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Vorwort

Niemand kann bestreiten, dass Systeme der Informatik in unserer Gesellschaft eine dominante
Rolle Ubernommen haben. Eine Flut von Informationen will verarbeitet werden. Die
Denkweisen und Werkzeuge der Informatik haben inzwischen in allen Gebieten von
Wissenschaft, Wirtschaft und Technik Eingang gefunden. Die neuen IT-Berufe und der
Mangel an qualifizierten Fachkraften erhbhen nicht nur den Ausbildungsbedarf an den Hoch-
und Berufsschulen, sondern verstdrken die Notwendigkeit einer informatischen Bildung,
deren Bezugswissenschaft die Informatik ist.

Nahezu zeitgleich mit dem Einzug der Informatik in die deutsche Hochschullandschaft
wurden Anstrengungen unternommen, ein Fach ,Informatik® in das algemeinbildende
Schulwesen zu integrieren. Ausgangspunkt ist zunéchst die Erkenntnis auf Bundesebene
gewesen, dass Informationstechnik als Produkt der Informatik unsere Gesellschaft massiv
veréndert und damit informatische Kenntnisse fur eine Schulbildung relevant sind. Zur
Bewaltigung dieser Aufgabe des Bildungswesens besitzt das Unterrichtsfach Informatik eine
Schlisselstellung. Im Informatikunterricht erfahren die Schiler eine Sichtweise der Welt, die
durch Verarbeitung von Wissen und Gestaltung informationeller Prozesse charakterisiert ist.

Jede Fachdidaktik entwickelt(e) auf der Basis von empirischen Studien sowie mehr oder
weniger geschlossenen Theorien eine eigenstandige Struktur, die Verknupfungen der
Fachwissenschaft, der Allgemeinen Didaktik und der gesellschaftlichen Anforderungen bzw.
Institutionen bewirkt. Man muss jedoch zugeben, dass zur Zeit inhatliche, personelle und
ingtitutionelle Voraussetzungen fehlen, um gesicherte Aussagen Uber die Basis aler
informatikdidaktischen Bemuhungen, die informatische Lehre und Unterrichtspraxis, treffen
zu konnen oder um Inhaltsentscheidungen im Rahmen der Curriculumforschung auf
gesicherte, genau definierte Pramissen zu stitzen.

Sowohl in der Schule als auch an der Hochschule fehlen haufig didaktisch wohlbegriindete
und methodisch interessant aufbereitete Sequenzen zu einzelnen Inhalten und Themen der
Informatik. In beiden Bildungsinstituten Uberwiegt meist der Frontalunterricht als
Sozialform, obwohl andere Arbeitsformen denkbar wéren. Bereits as Student, zukinftig als
Lehrer oder Dozent, missen Inhalte zu einem Thema ausgewahlt und diese
abwechslungsreich dem jewelligen Klientel vermittelt werden. Die hierzu notwendigen
Techniken gilt es kennen zu lernen und auszuprobieren.

In der Auseinandersetzung mit Lehr-/Lernsequenzen zur Informatik und der Diskussion von
Kriterien, die eine gute und interessante Sequenz fur eine Lehr-/Lernveranstaltung ausmachen
kénnen, werden Kenntnisse und Fertigkeiten erworben, die zur didaktischen Auswahl von
(informatischen) Inhalten fir ein bestimmtes Klientel, zur methodischen Aufbereitung von
(informatischen) Themen as Sequenzen unter Verwendung hypermedialer Werkzeuge und
zum Arbeiten in Gruppen mittels Groupwaresystemen befahigen.

Dem konkreten informatischen Inhalt kommt hierbei eher eine untergeordnete Rolle zu, so
dass sich auch (informatische) Themen anbieten, die in einem reguldren Studium nur am
Rande besprochen werden kénnen, obgleich ihnen das Interesse der Studenten gewiss wére.

Potsdam, 15.10.2003
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Einleitung

1 Einleitung

Bevor wir uns den didaktischen und methodischen Fragen zur Gestaltung von Lehren und
Lernen im Kontext der Informatik zuwenden, soll zunéchst eine Ause nandersetzung mit der
Wissenschaft Informatik selbst und ihren Inhalten angeregt werden, da die Wissenschaft noch
recht jung ist und eine starke Dynamik aufweist.

Am Ende dieses Kapitels werden wir auf den geplanten Verlauf der Veranstaltung eingehen
und einige organisatorische Vereinbarungen treffen.

1.1 Automatisierung geistiger Tatigkeiten

Bezuglich der GrundgrofRen Energie und Materie war es der Mensch
gewohnt, von anderen Lebewesen Ubertroffen zu werden. Mittels der Ta
Konstruktion von kraftumsetzenden Maschinen gelang es schon in
den frihen Jahrtausenden der Menschheitsgeschichte , Nachteile®
gegenuber anderen Lebewesen zu reduzieren. Es folgten,
insbesondere mit Beginn der industriellen Revolutionen im 19.
Jahrhundert, Konstruktionen von faszinierenden und tellweise
erschreckend wirkenden Maschinen, mit denen zahlreiche Formen
von Materie und Energie verarbeitet werden konnten. Die ersten
industriellen Revolutionen fuhrten zu gravierenden Verénderungen in
der Arbeitswelt und einer Reduktion von Arbeitsplétzen in eéinem nie
zuvor erlebten Ausmali.
Seit der Mitte des 20igsten Jahrhunderts werden nicht nur
korperliche, sondern zunehmend auch geistige Tatigkeiten des
Menschen von Maschinen geleistet. Mit der Entwicklung von
Computern in den 30iger und 40iger Jahren des 20igsten Jahrhunderts durch Arbeiten von
Konrad Zuse (Deutschland, ab ca. 1936), Howard Aiken (USA, ab ca. 1939) u.a. beginnt der
Mensch in grossem Umfang Maschinen zu bauen, die nicht nur Materie und Energie
automatisiert, d.h. selbstgesteuert, verarbeiten, sondern geistige Téatigkeiten verrichten, wie es
bisher nur dem Menschen vorbehalten war. Teilweise wird sogar in Anknipfungen an die von
Sigmund Freud aufgestellten drei Krankungen der Eigenliebe des Menschen durch die
Wissenschaften (vgl. Knapp 1982, S. 262; Haefner 1987, S. 16) angekntipft und die ,, Neuen
Technologien* as vierte Krankung bezeichnet:
1. Krénkung: Die Kopernikanische Wende:
Die Erde ist nicht mehr Mittel punkt des Weltalls. Der Mensch riickt aus dem Zentrum des
Universums.
2. Krankung: Die Darwinsche Offenbarung:
Der Mensch wurde nicht von Gott in die Natur gesetzt, er stammt vom Affen ab. Der
Mensch steht somit in einer Reihe mit den Tieren und ist seiner Einmaligkeit,
Gottahnlichkeit beraubt.
3. Krénkung: Die Freudsche Erkenntnis
Wir sind nicht Herr in unserem eigenen Haus, sind durch unbewuf3te Mé&chte getrieben,
von denen wir nur ,, kargliche Nachricht* haben.
4. Krankung?: Die, Neuen Technologien*
Der Mensch als symbolverarbeitende, informationsverarbeitende oder ,neuronale®
Maschine! ? Auch einige Gentechnologen sprechen vom Menschen als Hautsack fir Gene,
as ,Uberlebensmaschine der Gene*, die lediglich zum Zweck des Sicherns des
Uberlebens der Erbinformation aktiv ist (vgl. SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT, Heft Januar
1996).
Die geistige Tétigkeit des Menschen beruht auf der auf¥erordentlichen Fahigkeit zur
unbewussten und bewussten Verarbeitung von umfangreicher und komplexer Information mit
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Einleitung

und ohne Unterstiitzung von Symbolen. Dies ist das Merkmal, mit dem sich der Mensch von
allen anderen Lebewesen auf dﬁm Planeten Erde abhebt. Aus diesen Grinden erscheint es
zulassig, mit Norbert Wiener™ (1966) gesprochen, Information als dritte wesentliche
Erscheinungsform der realen Welt neben Energie und Materie zu bezeichnen.

Information ist zwar ein zentraler Begriff in den unterschiedlichsten Wissenschaften wie der
Psychologie, der Physiologie oder Tellbereichen der Biologie, jedoch existiert keine
universale oder ganzlich zufriedenstellende Definition von Information. Allenthalben besteht
Ubereinkunft, dass Information dargestellt (Signale, Zeichen, Sprache) und verarbeitet
werden Ef<ann (Ein-/Ausgabe, Speichern, Verknipfen) sowie bestimmte Eigenschaften
aufweist= (Informatik-Duden 2001, S. 303):

"(2) Information benétigt keinen fixierten Trager (d.h. Information ist unabhangig vom Ort, sieist
beliebig oft kopierbar, sie kennt keine Originale).

(2) Information altert nicht.

(3) Information ist fast beliebig kombinierbar. Man kann daher einer Information nicht ansehen,
ob ihre Teile zueinander gehdren (z.B. ob der Text des Nachrichtensprechers tatsachlich zu den
gesendeten Bildern gehdrt; Manipulationen sind also beliebig moglich, vgl. auch 7Datenschutz).

(4) Information lasst sich stark komprimieren (z.B. oft in Computerprogrammen), aber auch
inhaltsleer auswal zen.

(5) Information dient dazu, Information zu verarbeiten, insbesondere auch sich selbst
(Halteproblem).

(6) Auch Bruchstiicke und Verfalschungen einer Information gelten als Information, d.h.
Information lasst sich prinzipiell analysieren, weiterdenken, vervollstdndigen oder sonstwie
weiterverarbeiten (unvollstandige, unsichere, vage Information).

Information ist also ein duf3erst komplexer Begriff."

Information kann in mindestens drei Komponenten eingeteilt werden: Syntax, Semantik und
Pragmatik. Die folgende Hierarchie zeigt Stufen von der Verarbeitung von (inhaltsleeren)
Symbolen hin zum Problem der Bedeutung von Symbolen fir den Menschen (aus
Kristin/Steup 1999).

Zeichen
l Syntax: Ordnung, Regelmaliigkeit, Beziehung von
Zeichen, Symbolen untereinander
Daten
l Semantik: Sinn, Bedeutung, Beziehung der Zeichen zu
Gegenstanden und Kontext - Symbole als Zeichen von
etwas
Nachricht
l Pragmatik: Ziel, Zweck, Beziehung der Zeichen zum
Menschen -
Symbole als Zeichen fir jemanden
Information

Sprachliche Kommunikation basiert auf geistigen, informationsverarbeitenden Téatigkeiten des
Menschen. Die kulturelle Sprachgemeinschaft und das sozio-technische Umfeld, in die ein
Mensch hineingeboren wird, bestimmen jedoch meist die Bedeutung und Intention von

Begrinder der Kybernetik (1894-1964). Zahlreiche Arbeiten zu Kommunikations- und Steuerungstheorien.

Im Sinne der Informationstheorie nach C.E. Shannon (1948) ist Information ein Ma der Verringerung der
Unbestimmtheit des Eintretens zufélliger Ereignisse mit der Einheit 1 bit (nicht zu verwechseln mit 1 Bit). Einen
Uberblick zum Informationsbegriff geben i.d.R. auch géngige Lexika zur Philosophie.
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Information in der Kommunikation. So wird der Maschine haufig nur symbolverarbeitende
Téatigkeit zugeschrieben, wobei der pragmatische Teil einer Information verborgen bleibt.

Die Erzeugung von Informations- und Kommunikationsmitteln gehort zu den wichtigsten
Tatigkeiten des Menschen. Die Eigenschaften von Information fuhren dabei zu zahlreichen
Problemen, die die Wissenschaft Informatik untersucht (z.B. Datenschutz, Halteproblem). Die
Produkte und die Denkweisen der Informatik und der Informationstechnologien haben
inzwischen in alen Gebieten der Wissenschaft, der Wirtschaft und der Technik Eingang
gefunden, d.h. die Industriegesellschaft befindet sich auf dem Weg zu einer sogenannten
Informations- oder Wissensgesellschaft mit gravierenden Veranderungen im Wirtschafts- und
im Alltagsleben. Umschulungen oder Verlust des Arbeitsplatizes waren und sind die
Konseguenzen und fihrten zu der Feststellung einer "dritten industriellen Revolution”
(Balkhausen 1978).

Diese Verdnderungen in Wissenschaft und Gesellschaft konnten und konnen fir das
Bildungswesen nicht folgenlos bleiben. Vergleichbar mit der Etablierung der natur-
wissenschaftlichen Facher Physik, Biologie und Chemie an den Bildungsinstituten — als Folge
der starken Pragung des gesellschaftlichen und individuellen Lebens durch die
Naturwissenschaft und Technik im 19. Jahrhundert — hat auch die Informatik und
Informationstechnik begonnen, sich auf das Bildungswesen auszuwirken. In den letzten
Jahrzehnten hat vermutlich kein Gebiet so rasch Eingang in die Schulen und Hochschulen
Deutschlands gefunden. Die Studiengénge zur Informatik an den Hochschulen sind fest in die
Wissenschaftsvielfalt integriert. Von einem , etablierten” Schulfach Informatik kann jedoch
noch nicht gesprochen werden. Vermutlich bedarf es erst eines dem ,, Sputnick-Schock*
vergleichbaren Ereignisses, bis eine breite Akzeptanz des Schulfaches Informatik bei den
Bildungspolitikern eintritt (vgl. Kronbichler 1983, S. 163ff). Die neuen IT-Berufe und der
Mangel an qualifizierten Fachkraften verstdrken die Notwendigkeit nach einer neuen,
zusétzlichen Sichtweise innerhalb der Allgemeinbildung: einer informatischen Bildung. Nicht
zuletzt die Eltern von Schilern und die Wirtschaft fordern eine entsprechende Ausbildung an
den allgemeinbildenden Schulen.

Andererseits herrscht eine betrachtliche Unsicherheit Uber die didaktischen und methodischen
Zielsetzungen zur Ausbildung ,informatischer® Kenntnisse und Fahigkeiten. Wahrend
anfangs vor alem Rechnersysteme zu den Gegensténden der Informatik und des
Informatikunterrichts zahlten, spricht man heute mittlerweile von "Informatiksystemen™ (vgl.
Schulz-Zander 1993). Dieser Begriff umfasst nicht nur die Hardware und die Software,
sondern ale durch die Einbettung des Systems in einen Anwendungsbereich bedingten
Fragestellungen. Hierzu gehéren Fragen zur Gestaltung des Systems, der Qualifizierung der
Nutzer, der Sicherheit sowie eine Folgenabschétzung. Die zugehdrige Wiﬁenschaft fUr den
Entwurf und die Gestaltung von Informatiksystemen ist dann die Informatik™

1.2 Informatik im Wissenschaftsgeflige

Ende der 60iger Jahre wurde in Deutschland erstmals der Aufbau von Informatik-
Studiengangen vorbereitet, womit die Informatik als Fachwissenschaft ihren Einzug in die
deutsche Bildungslandschaft feierte.

3 P. Bartke und C. Maurer (2001) kritisieren die Verwendung des von der Gesellschaft fir Informatik e.V. (GI) gepréagten
Begriffs , Informatiksystem®, da er sich, aufgrund seiner , verwaschenen, je nach Kontext beliebig interpretierbaren
Semantik”, nicht fur die Beschreibung von Zielen und Inhalten des Informatikunterrichts eignen wiirde. Da sowohl die
Gesdllschaft fur Informatik eV. as auch der Informatikduden den Begriff definieren und verwenden, und auch andere
Wissenschaften keine prézisen Definitionen zu ihren Gegensténden angeben konnen, haten wir die Kritik fur nicht
gerechtfertigt.
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Die Bezeichnung ,Informatik® fir die deutschen Studiengdnge leitet sich von dem
franzosischen Kunstwort . informatique” ab, das aus den Worten ,Information” und

»Automation* abgeleitet istm. Die Académie Francaise definierte 1967:

L'informatique: "Science de traitement rationel, notamment par machines automatiques, de
I’information considérée comme le support des conngjssances humaine et des communications,
dans les domains techniques, économiques et sociale.™ (aus Coy 2001, S. 4)

Allerdings orientierten sich die Inhalte der westdeutschen und européischen InformatikEI
vorwiegend an den amerikanischen Studiengdngen ,Computer Science” und ,, Computer
Engineering®, die eher durch die Definition der ACM beschrieben werden:

"the discipline of computing is the systematic study of algorithmic processes that describe and
transform information; their theory, analysis, design, effeciency, implementation, and application.
The fundamental question underlying all of computing is: 'What can be (efficiently) automated'."
(Denning 1989, S. 19)

In der Deutschen Demokratischen Republik wurde unter dem Begriff "Informatik™ auch eine
Wissenschaft verstanden, die sich mit Information, Informationstétigkeit, Informationsnutzern
usw. auseinander setzte. Dies entsprach annéhernd den Inhalten eines dritten amerikanischen
Studiengangs "Information Science”, der in England als "informatics' bezeichnet wurde.
Letztendlich existiert bis heute keine algemein anerkannte Definition zum Wesen der
Wissenschaft Informatik.

Informatik wird Ublicherweise as Wissenschaft bezeichnet. Damit sind zum enen die
Institute, Fachbereiche sowie die Praxis von Forschung, Lehre und Anwendung gemeint. In
diesem Sinne ist die Informatik sicherlich eine Wissenschaft. Andererseits konstituiert sich
eine Wissenschaft als eine besondere Form von Wissen und macht damit ihren Stellenwert,
aber auch ihre Abgrenzungen zu anderen Wissenschaften geltend.

Die Einordnung der Informatik in den Wissenschaftskanon ist nicht nur im Schulbereich fir
eine formale Einteilung der Fécher in Aufgabenfelder gemal der Vereinbarungen der
Kultusminister zur Gymnasialen Oberstufe (1972, S. 7) von Interesse, sondern betrifft
vielmehr das Selbstverstandnis des Faches und damit seine bildungspolitische Bedeutung.
Doch erweist sich die Einordnung in den Wissenschaftskanon als recht schwierig, da die
Dynamik der jungen Wissenschaft Informatik bereits zu zahlreichen, sehr unterschiedlichen
Definitionen fuhrte. Diese Definitionen verstehen Informatik als

» Ingenieur-Geisteswissenschaft, "von der Programmierung der Informations-, das heif3t
Zeichenverarbeitung.” lhre Produkte sind immateriell, d.h. nicht an Stoff und Energie
gebunden. (Bauer 1974, S. 335f),

» Strukturwissenschaft, vergleichbar der Mathematik, die sich mit der systematischen
Verarbeitung von Information mit Hilfe von Digitalrechnern beschéftigt (C.F. v.
Weizsécker 1971, Bauer 1985, Dijkstra 1989).

» Informationswissenschaft "that has as its domain information processes and related
phenomenain artifacts, society and nature” (Nygaard 1986, S. 189),

. hermeneutiszcheEI Sozial-"Wissenschaft  des  instrumentalen  Gebrauchs  der
Informationstechnik; einer Sammlung von Instrumenten, mit denen ein soziales
Verhdtnis, ndmlich das der Menschen zu ihrer Arbeit, bestimmt wird ... Aufgabe der

4 Der Ausdruck geht nach Auskunft franzésischer Lexika auf Philippe Dreyfuss (1962) zuriick, wobei Karl Steinbuch der
Firma SEL bereits 1957 den Namen “Informatik-Werk” fur eine Produktionsstétte vorgeschlagen hat.

Ubersetzung: Informatik: “ Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung von Information, insbesondere mittels
automatisch arbeitender Maschinen zur Unterstiitzung des menschlichen Wissens und der menschlichen Kommunikation
in den Bereichen Technik, Wirtschaft und Gesellschaft.”

Eine Ausnahme ist England, wo “informatics” mit “information science” verknipft wird.

=einen Text 0.4 erklarend, auslegend
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Informatik ist also die Analyse von Arbeitsprozessen und ihre konstruktive, maschinelle
Unterstitzung. Nicht die Maschine, sondern die Organisation und Gestaltung von
Arbeitspldtzen steht als wesentliche Aufgabe der Informatik im Mittelpunkt der
Informatik. Die Gestaltung der Maschinen, der Hardware und der Software ist dieser
priméren Aufgabe untergeordnet.” (Coy 1992, S. 17),

» Technikwissenschaft, "in der es 'um die Reprasentation von Wissen in Form von Daten
und um die Reduktion geistiger Tatigkeiten auf Algorithmen und maschinell ssmulierbare
Prozesse' geht. Informatik ist demnach eine Wissenschaft von der Maschinisierung
geistiger Arbeit" (Luft/ Kétter 1994, S. 190).

Zu jeder der zitierten — sicherlich nicht vollstandigen — Informatik-Definitionen lassen sich

Gegenargumente finden. Der Philosoph W. Bulttemeyer (1995, S. 96f) ordnet die Informatik

als Ingenieurwissenschaft auf formalwissenschaftlicher Grundlage ein, nachdem er aufgezeigt

hat, dass sie keiner der klassischen Wissenschaftsarten, wie Gelisteswissenschaften, Sozial-
wissenschaften und Naturwissenschaften problemlos zugeordnet werden kann. Andererseits
stellt er aber auch fest, dass in der heutigen Zeit eine immer stérkere Verflechtung dieser

Kategorien erfolgt, so dass die Unterschiede zur Informatik haufig geringer sind, als

allgemein behauptet wird. Jede der Definitionsversuche enthdlt Aspekte, die auf die

Informatik zutreffen. Betrachtet man Informatik als eine Art ,, Briickenwissenschaft®, bietet

sich fur die Schule ein Informatikunterricht auch as ein verbindendes Element fir

projektartiges und facherverbindendes Arbeiten an. Vielleicht ist sogar die Diskussion der

Verknupfungen der Informatik zu den benachbarten Wissenschaften fur die Schule eine

Chance, ansatzweise  facherverbindende  Wissenschaftstheorie anhand  einer

Auseinandersetzung mit informati schen Gegensténden, Inhalten und Methoden zu betreiben.

Das Wort , Informatik vereint die Begriffe Information und Automatik™ Insofern ist das

Fehlen eines Informationsbegriffs relativ problematisch; nur relativ, da sich die Informatik

durch ihre Inhalte, die Forschungstatigkeiten und die Lehre bestimmt. Auf dem Fakultdtentag

Informatik am 30. April 1976 wurde ein universitérer Facherkatalog beschlossen, der die

Informatik auch heute noch zutreffend in die folgenden Teilbereiche gliedert (vgl. Arlt 1981,

S. 23):

Didaktik der
Informatik

_ A
Informatik
und
Gesellschaft

Theoretische
Informatik

Die grundiegenden drei Teilbereiche werden unter dem Oberbegriff "Kerninformatik™
zusammengefasst.

* Theoretische Informatik
Sowohl fur die Formulierung und Untersuchung von Sprachen und Algorithmen als auch
fur die Rechnerkonstruktion spielen Methoden und Modelle aus der Mathematik und aus
der Logik eine wesentliche Rolle. Wahrend aber in der Mathematik tberwiegend statische
Strukturen betrachtet werden, pragt in der Informatik der dynamische Ablauf von
Prozessen die Denkweise.

8 = selbstgesteuerte technische Vorrichtung



Einleitung

Beispiele fur Tellgebiete der Theoretischen Informatik sind Formale Sprachen, Theorie
der Netze und Prozesse, Automatentheorie, Semantik und Komplexitétstheorie.

Praktische Informatik

Algorithmen lassen sich zwar prinzipiell rechnerunabhangig formulieren; um sie aber auf
Rechenanlagen bearbeiten zu lassen, muss der Computer zu einem komfortablen
Werkzeug gemacht werden. Programme, geschrieben in maschinen-unabhéngigen
Programmiersprachen, miissen von speziellen Ubersetzungsprogrammen in eine dem
Rechner verstéandliche und ausfihrbare Form Ubertragen werden; ein Betriebssystem
Uberwacht die Ausfihrung der Programme, die bei groferen Rechenanlagen oftmals
gleichzeitig ablaufen, und Ubernimmt die Steuerung der Ein- und Ausgabe;
Informationssysteme verwalten umfangreiche Datenbestéande; Programmsysteme sorgen
far viele Hilfsfunktionen (Programme erstellen, testen, archivieren usw.). Diese oder
dhnliche Aufgaben haben andererseits wieder Auswirkungen auf den Entwurf neuer
Computer. Dafur sind auch Kenntnisse der Elektrotechnik nétig, damit der Informatiker
die Mdglichkeiten und Grenzen technischer Realisierungen abschétzen kann.

Beispicle fir Teilgebiete der Praktischen Informatik sind  Ubersetzerbau,
Informationssysteme, Betriebssysteme, Simulation und Kinstliche Intelligenz.

Technische Informatik

In der technischen Informatik befasst man sich mit dem funktionellen Aufbau von
Computern, ihrer Vernetzung und Konfigurierung und den zugehorigen Gerdten sowie mit
dem logischen Entwurf von Rechnern, Gerdten und Schaltungen.

Beispiele fiur Teilgebiete der technischen Informatik sind die Rechnerarchitektur,
Rechnerorganisation, Datenfernibertragung, Netze, Prozessdatenverarbeitung und VLSI-
Entwurf.

Angewandte Informatik

Informatik versteht sich as anwendbare Wissenschaft, die viele Sparten des Lebens
beeinflusst. Unter Angewandter Informatik fasst man Anwendungen von Methoden der
Kerninformatik (Theoretische, Technische, Praktische) in anderen Wissenschaften und die
Entwicklung spezieller Verfahren und Darstellungstechniken zusammen. Die Angewandte
Informatik untersucht Ablaufe in den unterschiedlichsten Bereichen auf ihre
Automatisierbarkeit durch Computer. Im Vordergrund steht dabei das ingenieurméafdige
Vorgehen bel der Entwicklung von Software, d.h. von Programmsystemen, die solche
Anwendungsfélle abdecken sollen. Gewisse aus verschiedenen Anwendungen stammende
gemeinsame Gebiete sind ergonomische Fragen und Probleme der Mensch-Maschine-
Kommunikation. Dies Uberschneidet sich auch mit Forschungsgebieten aus der
Psychologie (Kognitions-Wissenschaften), aus der Padagogik (Training und
Erkléarungsprobleme), aus den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften (Arbeitsstrukturen,
Organisationsfragen, Fuhrungssysteme) usw. Die Grenze zwischen Angewandter und
Praktischer Informatik ist flief3end.

Beispiele fur Tellgebiete der Angewandten Informatik sind die Betriebsinformatik, die
Rechtsinformatik, die Bioinformatik und die medizinische Informatik. (Solche Gebiete
werden in der Literatur auch als,, Bindestrich-Informatik” zusammengefasst.)

Gesellschaftliche Beztige der Informatik

Informatik hat starke Auswirkungen auf die Gesellschaft. Eine Gesellschaft wird von
Informationen und Informationsflissen  geprégt, deren Automatiserung auf
Entscheidungsprozesse einwirkt. Andererseits beeinflul3t der Einsatz von Computern die
Arbeitswelt und den Freizeitbereich nachhaltig. Ahnlich wie bei der Entwicklung
mechanischer Maschinen (Schltsselerfindungen: Dampfmaschine, Verbrennungsmotor;
industrielle Revolution) wird auch der Computer as Instrument der Rationalisierung
eingesetzt, woraus sich fur die Betroffenen oft schwerwiegende soziale Folgen (Wandel
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von Arbeitspldtzen und beruflichen Anforderungen) ergeben. Weiterhin sind Regelungen
Uber den Umgang mit schutzwirdigen Daten zu treffen. Untersuchungen hierzu werden
im Gebiet Informatik und Gesellschaft zusammengefasst. In den letzten Jahren erkannte
man auch zunehmend die Gefahren, die sich aus der schnellen Verfligbarkeit
personenbezogener Daten und der Konzentration von Informationen in Datenbanken
ergeben: Mdgliche Einschrankung der Rechte des Einzelnen und Entstehung neuer
Abhangigkeiten bzw. Machtverhédltnisse durch die Verfigungsgewalt Gber Informationen.
Schliefdlich kann der Computer zur Steuerung, Informationssammlung und -auswertung
auf fast alen Gebieten von Wirtschaft, Wissenschaft, 6ffentlichem und privaten Leben
eingesetzt werden und ermoglicht allein aufgrund seiner Arbeitsgeschwindigkeit die
Losung immer neuer, immer komplexerer Probleme.

» Didaktik der Informatik
Die Fachdidaktik Informatik erforscht alle Lehr- und Lern-Prozesse der Informatik und
lehrt mit dem Ziel der berufsqualifizierenden Vorbereitung auf ein Lehramt Informatik.
Die Aufgaben und Inhalte der Fachdidaktik Informatik werden im nachfolgenden
Abschnitt prazisiert.
Die Informatik befindet sich entwicklungshistorisch im Kreuzungspunkt traditioneller
Disziplinen wie Angewandte Mathematik, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften
und entwickelt — auch im Zuge von Internet und Medienentwicklungen - ihre eigenen
anwendungsbasierten Auspragungen, die Informations- und Kommunikationstechnol ogien.
Dieses Verstéandnis von Informatik stellt eine Zuordnung zu einem mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischem Aufgabenfeld der gymnasialen Oberstufe nahe, auch wenn
Informatik in fast unsichtbarer Weise Teil der geistig-kulturellen Tradition unserer
Gesellschaft geworden ist und Sprache eine fundamentale Idee innerhalb der Informatik
darstellt. Die Schwierigkeit der Einordnung der Informatik in den bestehenden
Wissenschaftskanon spiegelt sich in der Oberstufe der allgemeinbildenden Schulen wieder,
wo Informatik derzeit meist keines der drei abitur-relevanten Aufgabenfelder gleichberechtigt
abdecken kann und darf.

1.3 Aufgaben einer Fachdidaktik Informatik

Die Fachdidaktik Informatik stellt einen Bezug zwischen den bildungspolitischen
Forderungen der Gesellschaft, der Wissenschaft Informatik und den Erkenntnissen der
Allgemeinen Didaktik und ihrer Nachbardisziplinen her.

Es ist Aufgabe der Fachdidaktik Informatik
die von der Fachwissenschaft gewonnenen
Erkenntnisse - unter Einbeziehung von
Erkenntnissen der Allgemeinen Didaktik -
fUr die Schule oder allgemein fur Aus-, Fort-
und Waeiterbildung von Kindern und

Erwachsenen zu transformieren  und
aufzubereiten, um somit den Lehrenden eine
ausreichende  Vorbereitung  fur  das
Unterrichten allgemeinbildender
inforrenrﬁischer Inhalte vermitteln  zu
konnen™.

Gesellschaft
Sinn und Zweck
einer
Schulausbildung

Fachwissenschaft

Informatik

Lernender

Erkenntnisse der
Allgemeinen
Didaktik und ihrer
Nachbardisziplinen

Didaktik der
Informatik

Theorie und Praxis des Informatikunterrichts

/\

‘ Unterrichtsforschung ‘

Die zentrale Fragestellung der Fachdidaktik lautet:

Was soll wann, wie und mit welchem Ziel im Informatikunterricht gelehrt werden?

9  Diesbedeutet nicht, dass dem Lehrenden diese Aufgabe nicht zufallt.
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Im einzelnen gehoren zu diesem Prozess insbesondere folgende Aufgaben:
» Definition der grundlegenden Ziele und Inhalte des Informatikunterrichts,
* Entwicklung von Konzepten zur Methodik und zur Organisation des Unterrichts,

* Festlegung, welche Ideen, Methoden und Erkenntnisse der Informatik im Unterricht
vermittelt werden sollen,

* Entwicklung und Aktualisierung von Lehrplanen,
» Erforschung von Lehr- und Lernprozessen fir den Informatikunterricht und
* Aushildung von Studenten zu Informatik-Lehrern.

Naturlich gibt es in jeder Gesellschaft bestimmte Vorstellungen von Sinn und Zweck einer
Schulausbildung. Der gesetzliche Auftrag unseres Schulsystems enthélt im algemeinen drel
Zielsetzungen:

* Ausbildung von Allgemeinbildung
* Allgemeine Vorbereitung auf die Berufswelt
* Vermittlung einer Allgemeinen Studierfahigkeit

Je nach Schultyp sind diese Zielsetzungen unterschiedlich stark ausgepragt. So beschrankt
sich das Ziel der Vermittlung einer allgemeinen Studierfahigkeit i.d.R. auf die gymnasiale
Oberstufe. Die beiden letztgenannten Zielsetzungen werden vor alem durch die
Anforderungen der Wirtschaft und der Universitéten bedingt, wahrend der Begriff der
"Allgemeinbildung” weitaus schwieriger zu fassen. Die Fachdidaktik Informatik wirkt in allen
drei Feldern.

Bezogen auf die Lehre in der Hochschule hat die Fachdidaktik vor alem die Aufgabe
methodische Impulse zur Verbesserung der Lehre zu liefern. Die didaktischen
Entschdungen verbleiben im Allgemeinen den jeweiligen Lehrstiihlen im Sinne der , freien
Lehrer L

1.4 Organisatorisches zur Veranstaltung

Die Verangtaltung ,Lehr-/Lernsequenzen zur Informatik” richtet sich vorwiegend an
Informatiklehrer, Lehramtsstudenten der Informatik und Diplom-Informatiker. In
Seminarform findet eine Einfuhrung zu didaktischen und methodischen Gesichtspunkte bel
der Gestaltung von Lehre statt, die anschlief3end an konkreten Lehr-/Lernsequenzen diskutiert
und angewendet werden sollen.
Die Veranstaltung enthélt Heimarbeits- und Prasenzphasen und gliedert sich wie folgt:

v Einleitung

* Organisation

* Ansatze und Erkenntnisse aus der Allgemeinen Didaktik

» Grundsatze zur Gestaltung von Lehren und Lernen

» Beispiele zu Lehr-/Lernsequenzen

* 1. Arbeitszeitraum (Konsultation optional)

» Zwischenprésentation und Diskussion der erstellten Sequenzen

» 2. Arbeitszeitraum (Konsultation obligatorisch)

»  Abschlussprasentation

» Abgabe der Dokumentation
Die Teilnehmer sprechen in den ersten Wochen der Veranstaltung einen informatischen Inhalt
ihrer Wahl mit dem Dozenten ab und erstellen in Arbeitsgruppen eine zugehdrige Sequenz im

10 Allerdings diirfte auch fiir das Lehren an der Hochschule die Beriicksichtigung didaktischer Kriterien hilfreich sein.

8



Einleitung

Umfang von ca. 10 Unterrichtsstunden. Die Sequenz wird u.a. mit einer didaktischen Analyse
dokumentiert und unter www.HyFISCH.de publiziert. Die Kommunikation der Teillnehmer
findet Uber ein Groupwaresystem statt, das Schulen und Universitéten kostenlos zur
Verfigung stent (BSCW). Eine Evaluation oder zumindest Begutachtung der Sequenzen
durch einen Informatiklehrenden wird angestrebt. Gegebenenfalls findet eine entsprechende
Folgeveranstaltung im néchsten Semester statt.

Um eine einfache Uberarbeitung und Anpassung der erstellten Materialien zu ermdglichen,
werden ale Dokumente mit dem Programm MindManager 2000 erstgllt. Die
Ausgangsdokumente der einzelnen Arbeitsgruppen werden im MS-Word 2000— Format
erstellt und in den MindManager importiert, wobel das Design und die Formatierung
vorgegeben sind. Von diesen Vorgaben darf nur nach Ricksprache mit dem Dozenten
abgewichen werden, da Anderungen im Dokumentenformat jeweils mit allen Teilnehmern
abgesprochen werden missen. Es empfiehlt sich bei der Bearbeitung in Word die
Gliederungsansicht zu verwenden. Naheres wird im Laufe der Veranstaltung geklart.

1 Eine Konvertierung von &teren Wordformaten diirfte moglich sein. Das Format fiir die Abgabe und Bewertung der
Dokumentation ist jedoch MS Word 2000.
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2 Ansatze der allgemeinen Didaktik
Unter Didaktik versteht man i.d.R. "die Wissenschaft vom Unterricht". Sie beschéftigt sich
mit dem Lehren und Lernen.

In der ,Didactica magna“ definierte beispielsweise Johann Amos Comenius (1592-1670)
Didaktik as:

» Grofde Unterrichtdehre, in welcher eine allgemeinguiltige Kunst, alle alles zu Iehren.“

Obwohl sich der Begriff Didaktik erst in der Sicht verschiedener Ansétze voll entfaltet, engt
sich seine Definition auf zwei Betrachtungsrichtungen ein, die der Bildungstheoretiker W.
Klafki (1974) herausstellt:

* Gegenstand der Didaktik sind alle Strukturelemente des Unterrichts, ihre Abhangigkeiten
und Kontrollmechanismen, d.h. Didaktik umfasst auch die Theorie des unterrichtlichen
Weges, die Methodik. (,, Didaktik im weiteren Sinne")

» Didaktik wird auf die inhaltliche Komponente von Unterricht reduziert. (, Didaktik im
engeren Sinne*)

Was Wie
soll gelehrt soll gelehrt
werden? werden?
« \ / \ Unterrichts-
Inhalte / X Themen Organisation l verfahren
desLernens

Eine eindeutige Klassifikation von Didaktik und Methodik besteht nicht und ist sicher auch
nicht sinnvoll, da zwischen ihnen eine Wechselwirkung (Interdependenz) besteht. Wir
favorisieren daher das Begriffsverstandnis einer ,, Didaktik im weiteren Sinne”.

Aus der Sicht vieler Lehrender, ist der Nutzen vieler Uberlegungen aus dem Bereich der
allgemeinen Didaktik oft nicht auf Anhieb erkennbar. Erst auf den zweiten Blick wird an
vielen Stellen deutlich, wie sehr prominente Vertreter dieses Wissenschaftsbereichs wie
Klafki oder Heimann/Schulz unsere Auffassung von Sinn und Zweck eines geplanten
Unterrichtens beeinflusst haben. Deshalb sollen nun einige der wichtigsten theoretischen
Ansdtze der allgemeinen Didaktik kurz vorgestellt werden. Eine ausfuhrlichere Darstellung
der Ansétze findet sich z.B. in Kron (1994).

Die zahlreichen didaktischen Ansédtze lassen sich im wesentlichen durch drei Leitbegriffe
klassifizieren: Bildung, Lernen und Interaktion.

2.1 Bildung als Leitbegriff

Im Zentrum des Bildungsbegriffs stent der Mensch as Individuum, das sich mit seiner
Umwelt auseinandersetzt und sich durch diese individuelle Tatigkeit zu einer eigenstandigen
Personlichkeit entwickelt.

Unterricht muss in diesem Sinne eine anregende Umgebung schaffen, in der Menschen auf
der Grundlage bedeutsamer Kulturgiter in einen kulturellen Vermittlungsprozess eintreten
konnen, in welchem sie ihre eigene wertvolle Personlichkeit herausbilden bzw. sich zu dieser
bilden kénnen.

12 in Comenius, J. A.: , Didacticamagna“, bearb. von V. W. Altenmiiller, Paderborn 1913
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Der Mensch wird a's jene produktive Stelle angesehen, in welcher die Dinge und Symbole der
Welt verarbeitet und als kulturelle Leistungen wieder hervorgebracht werden.
In diesem Bildungsprozess kommen im Individuum zwel Momente ins Spiel:

« die kulturellen Inhate, in der Sprache der o +
Bildungstheoretiker: der materiale Aspekt, und gQé E_:“i
» die internen Kr&fte des Individuums, der formae : Forma ‘@!
ormale
Aspekt. _ _ _ _ J ’\ Bildung =
In der klassischen Bildungsdiskussion wurden diese - 9
Momente immer wieder getrennt, indem tellweise Meteriale g
heftig diskutiert wurde, ob eine Schule primér den Bildung
Zweck zu verfolgen habe, die inneren Kréafte der o

Schuler ﬂljszubilden (formale Bildung) oder das
Kulturgut™ und seine bildende Wirkung ins Zentrum
des Unterrichts zu ricken (materidle Bildung). Die
letztere Sichtweise flhrte beispielsweise zu ener
extremen Stofffille in den Lehrplénen.

r'/ Klafki weist die Zweiteilung des Bildungsbegriffs al's Ideologie zurtick:

Die Aufnahme und Aneignung von Inhalten ist stets verbunden mit der Formung,
= Entwicklung und Reifung von koérperlichen, seelischen und geistigen Kréaften.
- A

:L_- ; Wenn diese Verbindung gesprengt wird, gerét Bildung entweder ins Abseits
-\j einer durch Bildungsinhalte angefilllten  Instrumentalisierung  des
ﬂ

Bildungsprozesses oder in eine reine Kréfte- und Fertigkeitsschulung. Den

grundsétzlichen Verweisungszusammenhang des materialen und des formalen
Aspekts der Bildung bezeichnet Klafki in einem ganzheitlichen Konzept als "kategoriale
Bildung".
Es ist einer der grossen Verdienste von Wolfgang Klafki, darauf hinzuweisen, dass die
Ausbildung von "inneren Kréften" (Haltungen, Werte, Kompetenzen) und die Aneignung von
kulturellen Inhalten im Bildungsprozess interdependent erfolgt, d.h. dass sich Bildung weder
auf die Aneignung von Wissen reduzieren lasst noch Kompetenzen ohne Inhalte erwerbbar
sind. Unterricht muss Bedingungen schaffen, die die Schiler zur Austibung von bildenden
Tatigkeiten anhand von Kulturgtitern motiviert. Die Erschlief3ung von Kulturgitern und deren
Sinnstruktur (z.B. Kommunikation, Freiheit, Gerechtigkeit) bildet den Menschen zu einer
unverwechselbaren, durch prinzipiengeleitete Personlichkeit. In diesem Bildungsprozess
erwirbt der Mensch die Fahigkeit, an Inhalte gebundene Aussagen zu prifen und begrindet zu
treffen.

Das vorrangige Ziel des bildungstheoretischen Ansatzes (Klafki, Derbolav, Weniger u.a) ist
die Allgemeinbildung. In der universitiren Lehre stehen i.d.R. weniger die
allgemeinbildenden Tétigkeiten an Kulturgitern im  Mittelpunkt, sondern eher die
Auseinandersetzung mit fachspezifischen Gegenstanden der Wissenschaft. ES muss jedoch
auch hier zu bildenden Tatigkeiten kommen. Die Auswahl der Inhalte sollte bei beiden
Zielgruppen vor alem solche Themen erfassen, die nach Klafki "als Besonderes das

13 Zur Prézisierung des Begriffs "Kulturgut" mége das folgende Zitat des amerikanischen Kulturanthropologen Werner
Loch ausreichen: "Als Lebensform des Menschen enthdt die Kultur ale Gebilde, durch deren Benutzung und
Verlebendigung der Mensch sein Leben realisiert. Zur Kultur gehéren: die Sprache mit ihren Begriffen und Bedeutungen,
die dem Menschen sich selbst und seine Welt verstandlich, seine Wahrnehmungen und Gedanken sich selbst und den
Mitmenschen mitteilbar machen und eine sinnvolle Weltansicht und '‘Matrize' des Lebens entwerfen; ... die Arbeits- und
Wirtschaftsformen mit ihren Werkzeugen, Produktions- und Verwaltungstechniken und -praktiken, durch die der Mensch
seine 'Lebensmittel’ im weitesten Sinne herstellt und rational verwaltet; die Technik Uberhaupt as Inbegriff aler
Werkzeuge, Maschinen und Automaten, die er sich als'Organe’ der Selbsterhaltung geschaffen hat, weil sein biologischer
Organismus nicht dazu ausreicht und kiinstlicher Gebilde zur Ergénzung und Erweiterung, zur Entlastung und zum Ersatz
seiner natiirlichen Organe bedarf;" (Loch 1969, S. 127).
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Allgemeine" enthalten. Das heisst, jeder Unterrichtsgegenstand zeichnet sich dadurch aus,
dass er exemplarisch fur das Allgemeine steht, es reprasentiert die Struktur des Allgemeinen
im Einzelnen. Die Verwendung von elementaren Kultur- und Bildungsinhalten, von denen
erwartet wird, dass sie beim Lernenden Bildungsprozesse ausldsen, kann beispielsweise eine
Stoffuberfrachtung  vermeiden.  Prinzipiell lassen sich diese Uberlegungen zur
Allgemeinbildung auf die universitére Lehre tGbertragen.

Kulturgiter koénnen zu Bildungsgitern werden, wenn sie einen strukturierten
Sachzusammenhang stellvertretend reprasentieren. Von Bildungsgitern wird erwartet, dass
se bei den Schilern intendierte Bildungsprozesse auslésen. Klafki nennt  sieben
Erscheinungsformen, in denen sich Kulturgut a's Bildungsgut offenbaren kann (Klafki 1974,
S. 119ff):

» das Fundamentale meint die Intention aller menschlichen Erkenntnis, die in die zunachst
verborgenen Sinnstrukturen menschlicher Kultur und kultureller Tétigkeit hineinfthrt und
die diese aufzudecken versucht. Im Prozef3 des Fundamentalen bestimmt sich das
Elementare. Der Begriff des Fundamentalen wird in der Literatur nicht einheitlich
verwendet. Fur die Informatik wurden fundamentale Ideen (z.B. Rekursion)
herausgearbeitet (Schwill 1993).

* das Exemplarische, représentiert das Elementare as algemeine Erkenntnis an einem
Beispiel aus dem Besonderen. Beispielsweise kann das Fallgesetz als das Allgemeine am
Besonderen des fallenden Steines in einen Fluss erkannt werden. Exemplarisches kann
geschickt arrangiert zu fundamentaler und elementarer Erkenntnis flhren.

* das Typische, stellt im Unterschied zum Exemplarischen die Versammlung von
Einzeldaten oder Erfahrungen zu einem Allgemeinen dar, z.B. die Erfahrung
verschiedener gotischer Kirchen, die sich in der Anschauung und in der allgemeinen
Formel vom typischen gotischen Stil verdichtet. Kulturellen Werten kommt in diesem
Zusammenhang die Bedeutung von Leitmotiven zu.

» das Klassische, erfasst nach Klafki die tiefe Erfahrung einer als "gultig, vorbildlich,
verbindlich erlebten menschlichen Haltung oder Leistung”. Im Klassischen werden die
zuvor verborgenen Wertstrukturen der Gesellschaft sichtbar und erlebbar. In
Bildungsprozessen, die sich aus dem Werterlebnis und der Werterfahrung ergeben, kann
individuelle Verantwortung fur die Kultur und das Ganze der Welt erwachsen.

* das Reprasentative, verhilft dem Menschen, Erscheinungen in seiner Gegenwart, die ihm
bisher verborgen oder unversténdlich waren, durch ihren historischen Charakter
verstandlich zu machen. Beispielsweise verdichtet sich "das Preul3ische” in der Person von
Friedrich Il.

« die einfachen Zweckformen, insbesondere die Kulturtechniken des Schreibens, Lesens und
Sprechens, und

» die einfachen asthetischen Formen, die vor allem in musischen und &sthetischen
Bildungsprozessen zum Tragen kommen.

Basierend auf diesen Uberlegungen entwickelte Klafki die "Didaktische Analyse als Kern der
Unterrichtsvorbereitung”, zur Bestimmung des Bildungsgutes. Das Verfahren der
"Didaktischen Analyse", das Klafki aus seiner eigenen Unterrichtstéatigkeit heraus entwickelt
hat, bezieht sich in erster Linie auf die Bestimmung der elementaren Kulturinhalte, also auf
eine Didaktik im engeren Sinne. Der erste allgemeine Teil der Didaktischen Analyse richtet
sich vor alem an Lehrplanmacher und ist durch vier interdependente, didaktische
Dimensionen gekennzeichnet, die Klafki als"Struktur des didaktischen Feldes' bezeichnet:
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» DieDimension der Geschichtlichkeit didaktischer Entscheidungen.

e Die Dimension der verschiedenen Perspektiven des Welt- und Selbstverstandnisses und
der Motivation.

» Die Dimension der algemeinen Sinngebung der geistigen Grundrichtungen und der
Schulfécher.

» DieDimension der inneren Struktur und der Schichtung der Bildungsinhalte.
Auf diesen eher abstrakt-gehaltenen Dimensionen basiert e&?r zweite Teil der didaktischen
Analyse, der dem Lehrenden funf Fragen fir die didaktische™ Unterrichtsplanung vorgibt und
sich in der Praxis seit langem bewahrt hat:
Wofur steht der Unterrichtsinhalt exemplarisch?
Welche Bedeutung hat er bereitsin der gegenwartigen Lebenssituation der Schiler?
Welche Bedeutung l&sst sich fir die Zukunft vermuten?
Wieist die (padagogische) Struktur des Unterrichtsinhalts?
Was sind die besonderen Elemente, die den Unterrichtsinhalt fir Schiler zugénglich
machen?
Die Antworten zu diesen Fragen beschreiben den Bildungsgehalt eines Unterrichtsinhalts.
Darauf aufbauend koénnen vier methodisch-didaktische Konkretisierungsfelder betrachtet
werden (Klafki 1974, S. 135ff):

"1. Die Gliederung des Unterrichts in Abschnitte oder Phasen oder Stufen.

2. Die Wahl der Unterrichts-, Arbeits-, Spiel-, Ubungs-, Wieder holungsfor men.

3. Der Einsatz von Hilfsmitteln (Lehr- bzw. Arbeitsmitteln).

4. Die Sicherung der organisatorischen Voraussetzungen des Unterrichts."

agrwbdE

Mit Beginn einer erneuten erziehungswissenschaftlichen Diskussion in den 60er Jahren, in der sich zahlreiche didaktische
Formen entwickelten, hat Klafki (1991) seinen bildungstheoretischen Ansatz im Rahmen einer kritisch-konstruktiven
Didaktik weiterentwickelt. Allgemeinbildung erflllt sich nun in der selbstbestimmten Entfaltung (gesellschaftlicher)
Mitbestimmungsfahigkeit des Individuums in moralischer, kognitiver, asthetischer und praktischer Dimension (vgl. Kron
1994, S. 131). Als ein Schiiisselproblem, neben der Friedensfrage, der Umweltfrage, der gesellschaftlich produzierten
Ungleichheit und der Ich-Du-Beziehung, nennt Klafki im Sinne einer Technikfol genabschétzung:

"Ein viertes Schlusselproblem sind die Gefahren und die Méglichkeiten der neuen technischen Steuerungs-,
Informations- und Kommunikationsmedien im Hinblick auf die Weiterentwicklung des Produktionssystems, der
Arbeitsteilung oder aber ihrer schrittweisen Zuriicknahme, der moglichen Vernichtung von Arbeitsplatzen durch eine
ausschliefflich 6konomisch-technisch verstandene 'Rationalisierung’, der Folgen fur verénderte Anforderungen an
Basiss und Schltsselqualifikationen, fur die Veréanderung des Freizeitbereichs und der zwischenmenschlichen
Kommunikationsbeziehungen." (Klafki 1991, S. 59-60).

Im Kontext dieser Schliisselprobleme sind die menschlichen Interessen und Féhigkeiten zu entwickeln. Zu der
weiterentwickelten Bildungstheorie erstellte Klafki ein "(V orlaufiges) Perspektivenschema zur Unterrichtsplanung".
Obwohl in dem erweiterten Ansatz Klafkis die kulturellen Gegebenheiten zugunsten von menschlichen
Wertvorstellungen an Bedeutung verlieren, wird die Suche nach Kultur- und Bildungsgut keinesfalls obsolet, da der
Aufbau und die Aneignung von Werten eine Auseinandersetzung mit Kulturgegenstdnden, in denen und mit denen Werte
und Haltung ausgedriickt werden, erforderlich macht. So ist der Informatik nach Engbring (1999, S. 31f) ein
"kulturtechnischer Charakter" zuzusprechen, dessen Elemente Teil einer Allgemeinbildung sind. Auch fir eine
Auseinandersetzung mit Denkmodellen wie einer "Maschinisierung des Geistes' 0.4. muss ein fachliches, informatisches
Versténdnis vorhanden sein.

In der Didaktik der Informatik wird zur Begriindung eines allgemeinbildenden Beitrags des
Informatikunterrichts neben den Ansdtzen von Klafki héufig der Allgemeinbildungsbegriff
zitiert, den Bussmann und Heymann (1987) in ihrem Artikel "Computer und
Allgemeinbildung” entwickelten. Bussmann und Heymann beschreiben Allgemeinbildung,
indem sie sechs Aufgaben der Schule hinsichtlich der Allgemeinbildung nennen, die
alerdings stets in einem komplexen Wirkungszusammenhang zu sehen sind:

1" hier: Didaktik im engeren Sinne
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» Vorbereitung auf zukinftige Lebensituationen, d.h. die Vermittlung von Qualifikationen,
die zur Bewaltigung des zuktnftigen, alltéglichen Lebens beitragen und in der Regel nicht
aul3erhalb der Schule erlernt werden.

+  Stiftung kultureller Kohérenz, d.h. die Voraussetzungen zur Ubernahme von Kulturgitern
schaffen.

* Aufbau eines Welthildes, d.h. die Fahigkeit zum Einordnen, Beurteilen und Aufdecken
von Erscheinungen und Beziehungen ausbilden.

* Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch, d.h. Informationen, Wertungen und
Interpretationen kritisch hinterfragen zu kénnen.

» Entfaltung eines verantwortlichen Umgangs mit den zu erwerbenden Kompetenzen.

o Stéarkung des Schiler-Ichs, d.h. individuelle Stérken und Schwéachen entdecken, fordern
und pflegen zu lassen, und damit die Moglichkeit zur individuellen Entwicklung und
Auslebung der Bedirfnisse und Motivationen geben.

Die Autoren untersuchen ausgehend von dieser Sichtweise, welchen Beitrag der Computer in

der Schule im Sinne einer Allgemeinbildung leisten kann. Die Bedeutung des Computers als

Werkzeug und Medium sehen sie zusammenfassend mit eher gedampften Optimismus:

"Entgegen vielen hochgespannten Erwartungen stellt der Computer kein Heilmittel fur das

allgemeinbildende Schulwesen dar“ (ebd., S. 37). Die Frage, ob Informationstechnik zu den

Gegensténden einer Allgemeinbildung gehdrt, bejahen Bussmann und Heymann jedoch und

begrinden dies unter anderem mit dem Einfluss dieser Technik auf die Austibung beruflicher

Tatigkeiten. Dabei legen sie den Schwerpunkt auf die Rolle des Computers als

symbolverarbeitende  Universalmaschine in  den gegenwaértigen Lebensbereichen.

Technikversténdnis soll soweit erzeugt werden, wie es die Durchdringung des vom Computer

beeinflussten Alltagsgeschehen erfordert. Das Konzept zur Allgemeinbildung wurde von

Heymann (1996/97) Uberarbeitet und nicht nur auf die Mathematik, sondern auf verschiedene

andere Féacher angewendet.

Fur eine informatische Bildung bzw. fur einen Informatikunterricht haben zahlreiche Autoren
mit unterschiedlichen Sichtweisen versucht, den Beitrag zur Allgemeinbildung zu prézisieren
(Baumann 1990, Lehmann 1992, Engbring 1996, Thomas 2002, Witten 2003 u.a.). Die
postulierten Beitrdge der Informatik zur Allgemeinbildung lassen sich im Wesentlichen wie
folgt kurz zusammenfassen:

 Der Umgang mit Methoden, Denkweisen und Modellen der Informatik — vor allem im
Kontext der Erstellung von Software — soll das Denken in Ablaufen und Prozessen beim
Losen von Problemen im Allgemeinen schulen. Dies kann beispielsweise erfolgen, indem
fundamentale Ideen angeeignet und bewusst gemacht werden, die auf dnliche Probleme
in kinftigen Lebenssituationen transferiert werden konnen.

 Computer und Informatiksysteme sollen im Zusammenhang von Ansdzen und
Ergebnissen zur Automatisierung informationeller Prozesse, insbesondere geistiger
Tatigkeiten des Menschen, als kulturtechnisches Phanomen gesehen und verstanden
werden. Die Verwendung von sprachlichen Gebilden als Ausdrucksmittel, die technische
Verarbeitung von Zeichen und Information, die Reprasentation und das Abrufen von
Wissen in Informatiksystemen bilden einen Schwerpunkt.

» Ein Einblick in gesellschaftlich relevante Anwendungen von Informatiksystemen und ihre
spezifische Wirkungsweise in den Dimensionen Mensch, Maschine, Gesellschaft soll den
reflektierten Einsatz von Informatiksystemen unterstiitzen und eine selbstbestimmte und
selbstsichere Teilnahme an einer Informationsgesellschaft ermoglichen.

Eine Stérkung des "Schiler-Ichs" durch die kreative und stark selbstbestimmte Konstruktion

von informatischen Produkten, an denen sich Erfolg und Misserfolg unmittelbar erfahren
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lasst, wird im Rahmen der Allgemeinbildungsdiskussion zum Informatikunterricht selten
erwahnt. Allen Beitrdgen ist gemeinsam, dass sie weder empirisch belegt sind noch genligend
didaktisch-methodisch konkretisiert wurden.

2.2 Lernen als Leitbegriff

Im Lernbegriff kommt menschliches Verhalten im
Ensemble rational bestimmter und bestimmbarer Ziele,
Inhalte, Verfahren und Medien zur Darstellung. Ins Zentrum

dieser Sicht menschlicher Weltaneignung ist die + A
Funktionalitét des einzelnen in der Gesellschaft gerlickt. |SRF &
0 [

Dabei wird unterstellt, dass der Mensch fir diesen Zweck in
hochstem Mald geeignet ist, da er im Gegensatz zum Tier
kulturell lenkbar ist. Voraussetzung hierfir ist en
umfassendes und wissenschaftlich begrindetes kulturell-
gesellschaftliches System, das die Lenkungen nach
bestimmten Kriterien, z.B. Optimierung von Leistung,
organisiert.

Unterricht erscheint in dem Ansatz als Organisation von individuellen und kollektiven
Lernprozessen. Die Beziehungsdimension dieser Lernprozesse wird dabel durch die
Definition von Lernen festgelegt. Die Inhaltsdimension der Lernprozesse wird durch
begrindete Auswahl und Anordnung kultureller Inhalte in Form von Curricula oder
Lehrplanen bestimmt. Mit Lernen wird also stets auch Lehren verbunden. Die Lehrintention
zielt auf verschiedene Personlichkeitsebenen der Subjekte ab, z.B. die kognitive, affektive,
sozidle und motorische Ebene. Gewiinschtes Verhaten soll hervorgerufen, optimiert und
dauerhaft verankert werden, um die Eingliederung des Einzelnen in die Gesellschaft zu
fordern.

Zahlreiche Autoren haben Lernen als Leitbegriff fur ein Didaktikmodell begriindet und
systematisch herausgearbeitet. An dieser Stelle kénnen nur wenige Ansétze in dler Kirze
skizziert werden.

2.2.1 Lerntheoretischer Ansatz

In dieser Schule, oft auch mit "Berliner Didaktik" (Hei manr@, Otto, Schulz) bezeichnet, wird
Didaktik als "Theorie des Lehrens und Lernens' verstanden. Heimanns Interesse gilt einer
erfahrungs- und unterrichtswissenschaftlichen Begriindung didaktischen Handelns. Im
Zentrum steht der Unterricht in seinen vielféltigen Bedingungszusammenhangen und Aus-
formungen, die seiner Ansicht nach am ehesten durch erfahrungswissenschaftliche M ethoden,
bei spiel swei se Unterrichtsexperimente und -beobachtungen, erforscht werden kénnen.

* nicht zu verwechseln mit Bussmann und Heymann
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Soziale, situative, Anthropologisch-
kulturelle psychologische
Voraussetzungen Voraussetzungen
¢ sozio-6konomische ¢ Lernfahigkeit
¢ sozio-6kologische ¢ Lernbereitschaft
¢ sozio-kulturelle e Lehrfahigkeit
 ideologisch-normbildende ¢ Lehrbereitschaft

[ Intentionen } [ Lerninhate }

’ Folgen des Unterrichts ‘

Die Strukturanalyse der Berliner Didaktik liefert dem Lehrer eine ansprechende Struktur zu
einer reflektierten Unterrichtsplanung, die mit der Didaktischen Analyse von Klafki gut
kombinierbar ist. Der Lehrende hat unter Berlicksichtigung der Elemente verschiedener
Bedingungsfelder seine Entscheidungen in den jeweiligen Entscheidungsfeldern so zu treffen,
dass die gewiinschten Folgen erreicht werden konnen.

Bedingungsfelder
1. Soziale, situative, kulturelle Voraussetzungen

sozio-6konomische

sozio-6kologische

sozio-kulturelle

ideologisch-
normbildende

finanzielle und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen

Einlagerung des Unterrichtsin ein
réumliches Umgebungsgeflecht

aus der geschichtlich-geistigen
Situation erwachsende Strémungen,
Einstellungen etc.

aus Interessenlagen einzelner
gesellschaftlicher Gruppen und
Mé&chte stammende Einflisse

2. anthropol ogisch-psychol ogische V oraussetzungen

Schillerseite:

Lehrerseite;

Lernféhigkeit
Lernbereitschaft
Lehrfahigkeit

L ehrbereitschaft

Entscheidungsfelder (interdependent)

Intentionen
Lerninhalte
Methoden
Medien

Folgen des Unterrichts

Welche Zielsetzungen hat der
Unterricht?

Was wird gelehrt?

Wiewird der Stoff vermittelt?
Womit wird der Lernstoff
transportiert?

Weélche soziokulturellen und
anthropol ogisch-psychol ogischen
Auswirkungen wird der Lernvorgang
haben?

Klassenstarken, Ausstattung mit
Lernmitteln, etc.

Stadt- oder Landschule,

V erkehrsverbindungen,

Larmbel &stigung, etc.

Tabus, Kommunikationsweisen,
Sprachformen, Symbole, etc.

politische Richtziele im Wandel der
Parteienlandschaft, Einfluss der
Umwel tbewegung etc.

Lernstand: Wissen, Kénnen, Haltung,
Lernstil, Lerntempo

Lehrstand: Wissen, Kénnen, Haltung,
Lehrstil

Kognitive, affektive und
psychomotorische Lernziele

Gruppenarbeit, Vortrag etc.
Folie, Tafel, Computer etc.

S. 0.

Heimann ist eher pragmatisch orientiert und legt sich auf keine spezifische Lerntheorie fest.
Er weist jedoch an einer Stelle ausdricklich auf Heinrich Roths Werk "Padagogische
Psychologie des Lehrens und Lernens' aus dem Jahre 1952 hin, in dem Roth eine
unterrichtsbezogene L erntheorie entwickelt.
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Wolfgang Schulz, ein Schiler Heimanns, erweliterte das "Berliner Modell" in einem eigenen
lehrtheoretisch-kritischen Ansatz zum "Hamburger Model”, indem e ua - in
Ubereinstimmung mit Klafki -gesellschaftskritische Elemente hinzufiigt. Zudem steht es fiir
Schulz auf3er Frage, dass im Unterricht auch technische Interessen realisiert werden missen,
well sie zur Grundausstattung junger Menschen im Bereich von Kenntnissen und Fertigkeiten
gehoren. Die zentralen Lernziele sind fr Schulz: Kompetenz, Autonomie und Solidaritét.

2.2.2 Kybernetischer Ansatz

In einem bemerkenswerten Gesamtwerk vertritt o
Felix v. Cube (1965) einen kybernetischen Lehrziel

Ansatz zur Erkléarung unterrichtlicher Realitét.
Unter Anwendung von damals sehr aktuellen Regler.
Methoden der Informationstheorie und der Letsrdegie | o e [+ st
Kybernetik auf den Prozess der Lernens s Praner
reduzierten Cube und Frank (1969) die Stallgied:

Didaktik auf reine Methodik. Dabel soll vheli )
Unterricht durch ein mathematisches Modell Lemkontrolle
beschreibbar werden. Lerninhalte werden i.d.R. f
nicht diskutiert.

Basierend auf behavioristischenlqerntheorien

Steuerung Reaktionen des

Adressaten
wird die Struktur des Lernprozesses als t
Regelkreis modelliert und mathematisiert. SrgroRen
Obwohl der Unterrichtsprozess vermutlich innere und &uSere Einfliisse

nicht mit einem derart einfachen Modell beschrieben werden kann, zeigen sich drei
beachtenswerte Anwendungsbereiche:

* Lernen kann as Informationsverarbeitung bestimmt werden. Gegebene Informationen
werden kognitiv durch den Abruf von gespeicherten Informationen und den Aufbau neuer
Strukturen verarbeitet. Inwieweit ist Lernen dann im oder auf einem Computer
simulierbar?

» Die kybernetischen Modellvorstellungen kénnen zur Optimierung und Evaluierung von
Lehrveranstaltungen  verwendet  werden.  Insbesondere beim  Einsatz  von
computerbasierten Medien konnen Soll- und Istwerte im Unterricht verglichen werden und
didaktische Entscheidungen beeinflussen. Insofern kann die Technologie zur rationalen
Bewaltigung von didaktischen Problemen beitragen (v. Cube 1965, S. 172ff).

* Multimediale, voll-automatisierte Lehr-/Lernprogramme konnen mit dem Ansatz
entwickelt und strukturiert werden. Dies fuhrte zum computerunterstitzten Unterricht
CUU, der sicherlich sehr kritisch zu betrachten ist.

2.3 Interaktion als Leitbegriff . )

Mit dem Interaktionsbegriff wird ein Phéanomen belegt, das von apx Y 4
der grundsétzlichen Einbezogenheit des Menschen in soziale 8 D E—
Beziehungen ausgeht. Dabel wird unterstellt, dass Menschen in

sozidlen Beziehungen auf der Grundlage von Symbolen '\ R S\y‘
sinnverstehend handeln. e |

Im Zentrum symbolischer Interaktion steht der sinnverstehende

Austausch von kulturellen Bedeutungen (Informationsaustausch).

Interaktion findet auf jeder Ebene gegenseitig und allseitig statt.

® Der Behaviorismus ist eine psychologische Schule in der ersten Héfte des 19. Jahrhunderts. Sie fordert die
Verifizierbarkeit aler psychologischen Erkenntnisse und beschrankt sich daher auf Untersuchungen zu dem
Beobachtbaren. Wichtige Vertreter sind Pawlow, Thorndike und Skinner.
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Die Menschen als sinnverstehend miteinander Handelnde riicken in den Mittelpunkt von
Analyse und Planung.

Unterricht wird daher nicht nur as Bedingung der Mdglichkeit fir gegenseitiges
Sinnverstehen kultureller Bedeutungen angesehen, sondern ist selbst bereits als
Verstandigungsprozess zu organisieren, d.h. die Individuen handeln sinnverstehend und
aufeinanderbezogen im Medium Kultur. Meinungsverschiedenheiten, Differenzen und
Konflikte sind ebenso als konstitutiv anzusehen, wie gegenseitiges Verstehen.

Einer an Interaktion orientierten Theorien- Modellbildung der Didaktik kommt es primar
auf die Erforschung der Wirklichkeit™, ihrer Strukturen und gesellschaftlichen
Bedingungszusammenhénge an. Vier Begriffe markieren in der Literatur den systematischen
Horizont, in dem die didaktische Bedeutung von Interaktion entwickelt wird: Interaktion,
Kommunikation, Handeln, Kritik.

Zur Interaktion fuhrt das Wérterbuch zur Psychologie (1989) aus:

"allgemeine und umfassende Bezeichnung fir jede Art wechselseitiger Bedingtheit, z.B. im
sozialen Verhalten, wo zwei oder mehrere Versuchspersonen durch Kommunikation einander
beeinflussen kdnnen und das gemeinsame Verhalten als Ergebnis der Interaktion angesehen
werden kann"

Klaus Mollenhauer (1972) hebt hervor, dass die Interaktion aufgrund von Symbolen realisiert
wird, wobel die Geste al's einfachstes Symbol gilt. Daher kommen Sprache, Gestik und Mimik
eine zentrale Rolle im didaktischen Pro zu. In der Sprache finden alle kulturellen
Darstellungen ihre symbolische Konkretion™. Interaktion ist eine dynamische, kulturbedingte
Beziehung zwischen Individuen und damit nur bedingt planbar. Sie 6ffnet den Lehr- und
Lernprozess jedoch fur neue inhaltliche und beziehungsbestimmte Impulse durch die
handelnden Subjekte. Unterricht wird verstérkt zum Kommunikationsprozess, beispielsweise
in informatischen Projekten.

Watzlawick et al. (1972) verstehen unter menschlicher Kommunikation eine Mitteilung
(message). Eine Aneinanderrethung von Mitteilungen wird hier as Interaktion bezeichnet.
Die grundlegende Bedeutung von Kommunikation fur die Interaktion (und damit fir Lehr-
und Lernprozesse) kann durch drei entscheidende Grundphdnomene dargestellt werden
(Watzlawick et al. nennen noch zwei weitere):

e Man kann nicht nicht kommunizieren, d.h. auch das Schweigen oder Ignorieren ist eine
kommunikative AuRerung.

e In jeder Kommunikation ist ein Inhalts- und ein Beziehungsaspekt zu erkennen. Die
Inhaltsebene wird in der Schule weitgehend durch das Curriculum festgelegt. Auf der
Beziehungsebene kommt die Art und Weise zum Tragen, wie diese Information im
Lehrer-Schiler-Verhdtnis vermittelt wird (hierzu zdhlen auch Unterrichtsformen und
Unterrichtsartikul ationen).

 Auf ener dritten - metakommunikativen - Ebene werden die unbewusst gedul3erten
Beziehungselemente aufgedeckt, bewusst gemacht und hinsichtlich ihrer Intention und des
Umgangs mit ihnen in der Gruppe bearbeitet. Auf der Beziehungs- und M etaebene spielen
sich nach Ansicht der modernen Sozialwissenschaften digjenigen Prozesse ab, die in der
klassischen Padagogik a's Erziehung bezeichnet werden.

* Die Interpunktion der Kommunikationsablaufe durch die Kommunikationspartner
bestimmt die Natur einer Beziehung, d.h. beispielsweise, dass der Lehrer einerseits mit

17 An dieser Stelle muss auf eine konstruktivistische Sichtweise in der Psychol ogie hingewiesen werden, nach der nicht DIE

Wirklichkeit existiert, sondern jedes Individuum sich seine Wirklichkeit konstruieren muss. Diese gewinnt aktuell nach
und neben der behavioristischen und kognitivistischen Sichtweise an Bedeutung.

Sprache ist mir ihrer automatisierten Verarbeitung eine fundamentale Idee der Informatik (vgl. Schwill 19xx und Claus
19xx). Das Modellieren von semantischen Modellketten ist fir die Informatik sehr typisch (Thomas 200x). Interaktion ist
einer der vier Leitlinien zur Informatischen Bildung verankert (Gl 19xx).
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einer Aussage "Das ist falsch." mittels seiner fachlichen Autoritét ein Zeichen setzen kann
oder andererseits mit der Frage "Stimmen ale mit der Antwort Uberein?' eine
Metakommunikation anregen kann. Interpunktionen konnen als altéagliche und
notwendige Regelungsmomente in Interaktionen angesehen werden.
Menschliches Handeln lésst sich as sinnhafte, gewollte, ziel- oder zweckgerichtete, aus
Motiven oder Antrieben ergebende Einwirkung auf die Umwelt definieren. Handeln kann
auch Unterlassen bedeuten (Worterbuch der Soziologie). Soziales Handeln wirkt sich vor
allem auf den Beziehungsaspekt aus (Watzlawick 1972). Handlungsorientierter Unterricht, in
dem die zwischen dem Lehrer und den Schilern vereinbarten Handlungsprodukte die
Organisation des Unterrichtsprozesses leiten, kann nach Meyer (1989) zu einer
fortschreitenden Emanzipation der Lernenden fuhren.

In gleicher Vielschichtigkeit werden die Begriffe kritisch bzw. Kritik verwendet, fur die drel
Ebenen angegeben werden konnen:

. VernunftkritischE: dieser Begriff geht auf Immanuel Kant (1724-1804) zuriick. Der
Intention nach ist gemeint, dass kulturelles und soziales Handeln an moralischen
Prinzipien ausgerichtet werden soll. Insbesondere in der Sozialisationsforschung von
Piaget (1896-1980) und Kohlberg (1927-1989) spielt die Forderung der Entwicklung der
moralischen Urteilsbildung - auch in Schule und Unterricht - eine grof3e Rolle.

» Gesellschaftkritisch: Mollenhauer (1972) betont die Notwendigkeit eines kritischen
Handelns im Sinne einer Herausforderung der eigenen Vernunft und des sinnverstehenden
Handelns unter dem Anspruch der Emanzipation. Dies bedeutet auch, dass didaktische
und pédagogische Bemihungen gegebenenfalls den Zwangen und den Verhinderungen,
die in allen Organisationen gegeben sind, entgegenwirken.

» Methodenkritisch: Bei Brezinka (1972) heif% es "Die Wissenschaft beginnt nicht mit
Tatsachen, sondern mit Problemen und Losungsversuchen”. Mit diesem Ansatz driickt
Brezinka aus, dass Wissenschaftler zunachst ein Problem formulieren und anschlief3end
Hypothesen (L6sungsansétze) entwickeln, anhand derer die Phéanomene der Wirklichkeit
gepruft werden. Hypothesen konnen falsifiziert, aber nie verifiziert werden (K. Popper
1902-1994). Verbesserten Hypothesen kann der Charakter von Gesetzméaldigkeiten
zugestanden werden (Theoriebildung). Methodenkritik ist im Informatikunterricht
insbesondere beim Prozess der Modellierung erforderlich.

2.4 Folgerungen zu den Ansatzen der allgemeinen Didaktik

Die drei allgemeindidaktischen Leitbegriffe "Bildung", "Lernen" und "Interaktion” gilt es bei
der Konstruktion eines Informatikunterrichts, und verstérkt auch in der Hochschullehre,
immer wieder in den Blickpunkt zu riicken. Dabei konnen die Begriffe und die mit ihnen
verknipften Ansétze zum einen auf den zu konkretisierenden Unterricht angewendet werden.
Zum anderen haben A. Schwill (1991) und R. Baumann bereits auf einen Zusammenhang
zwischen Informatik und Didaktik hingewiesen, in dem der Computer zum "didaktisch
ausgebildeten" Lehrer wird oder auch der Computer als "Schiler” betrachtet werden kann,
dem beispielsweise Erkenntnisse aus Forschungen zur Wissensreprésentation und
Informationsverarbeitung beigebracht werden miissen.

erteilt Unterricht und ist wird unterrichtet M ethodische Bezeichnung
didaktisch vorgebildet
Lehrer Schiler Traditioneller Unterricht
Informatiker Computer Programmierung
Computer Schiler Cuu

1 Humbert versucht den Vernunft-Begriff auf die Informatik anzuwenden (Humbert 2003).
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Auffallig ist auch, dass dem Begriff der Kultur und der Auseinandersetzung mit Kultur, in den
Ansdtzen zu alen drei allgemeindidaktischen Leitbegriffen eine hohe Bedeutung zugewiesen
wird. Es ist folglich zu untersuchen, inwieweit Gegenstande und Methoden der Informatik
Kulturgut fir einen Bildungsprozess zur Verfligung stellen (s. Thomas 2002).

Unterricht ist ein komplexes Geflige von Elementen und Variablen, die sich wechselseitig
beeinflussen. Man kann die Unterrichtsplanung prinzipiell von jedem Element aus beginnen,
sofern bei allen Uberlegungen der Aspekt Unterricht schon mitbedacht wird. Das heif}t, dass
es keine Reflexion Uber Lernziele, Lerninhalte, Gegenstande, Themen oder Arbeitsformen "an
und fur sich, also losgel st von einem konkreten Bezugsrahmen, geben kann, der immer von
der Gesamtheit aller fur Planung und Durchfihrung des jeweiligen Unterrichts bedeutsamen
Elemente gebildet wird. Dabel darf nicht Gbersehen werden, dass nicht alle Elemente in
gleicher Weise beeinflusst bzw. verandert werden konnen.

Obwohl die Begriffe Thema, Inhalt und Gegenstand héufig nicht scharf voneinander getrennt
werden, soll an einem Beispiel kurz auf die prinzipiellen Unterschiede hingewiesen werden.
Ein Thema fur eine Unterrichtseinheit benennt i.d.R. einen Inhalt, der an einem Gegenstand
vermittelt wird, und zeigt die fur die Stunde mal3gebende didaktische Perspektive auf.

Computersimulation als Hilfsmittel zur Erkenntnisgewinnung Uber das Verhalten dynamischer
Wirkungsgeflige

Gegensténde der Unterrichtseinheit sind hier "dynamische Wirkungsgefiige'. An diesen
Gegensténden sollen die Schiler sich mit der "Computersimulation” as Inhalt beschéftigen
und diese al's "wissenschaftliche Methode zur Erkenntnisgewinnung” kennen lernen.

Neben Auswahl und zeitlicher Verteilung des Stoffes ist die Planung und Formulierung von
Lernzielen der wichtigste Vorgang der Unterrichtsplanung. Die Beantwortung der Frage "Was
will ich mit dieser Unterrichtseinheit genau erreichen?' regelt in Verbindung mit den
Lerninhalten die Planung der restlichen Dimensionen.

Es wird nun der Teil eines Fragenkataloges ,, Gesichtspunkte fur die Planung von Unterricht*
dargestellt, der sich aus den skizzierten Erkenntnisse der allgemeinen Didaktik ergibt und zur
Legitimation eines Gegenstands fir eine bestimmte Lerngruppe herangezogen werden kann.
Er beansprucht weder Vollstandigkeit noch Absolutheit. Jeder Lehrende muss einen dhnlichen
Fragenkatalog fur sich individuell zusammen stellen. Es geht jeweils darum, die wesentlichen
Elemente einer Unterrichtsplanung in einen begriindeten und begriindbaren Zusammenhang
Zu bringen.

2.4.1 Lern-und Lehrvoraussetzungen
(vgl. auch Strukturanalyse der Berliner Didaktik)

2411 Wer wird unterrichtet?

* Waelche Vorkenntnisse und Fertigkeiten der Schiler kbnnen Sie voraussetzen?

* Welche sachlichen Voraussetzungen mussen im Hinblick auf Ihr Unterrichtsvorhaben
bereitgestellt (wiederholt, gesichert oder erganzt) werden?

e Sind Vorwissen (aus anderen Fachern, Massenmedien, aus Privatlektire) oder
Voreinstellungen und Vorurteile bel Schilern zu vermuten und fir die Planung zu
beriicksichtigen?

* Wird die Arbeitshaltung der Schiller geférdert oder beeintréchtigt durch
die Einstellung zum Fach?
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das Verhdltnis zum Lehrer?
das Interesse am speziellen Gegenstand?
die Bereitschaft (Fahigkeit) zu bestimmten Aktions- und Soziaformen?
die Vorliebe fir ein Medium?
die kral3 unterschiedliche Leistungsfahigkeit einzelner Schiiler?
Sonderbelastungen (Lage der Stunde, des Klassenraums, vorausgehende oder nachfolgende
Klassenarbeit, Sportstunde u.a.)
* Inwiefern mul3 die (verschiedene) soziadle Herkunft der Schiler in Rechnung gestellt
werden (Sozialschicht, Wohngegend, Schullaufbahn)?
* Wieist die Gruppensituation zu beurteilen und zu berticksichtigen?

* Welche fur das Unterrichtsvorhaben tauglichen Arbeitsverfahren beherrschen die Schiler
bereits? (Gesprachsfuhrung; Arbeitsteilung; Auswertung einer Karte, eines Diagramms,
einer Statistik; Anordnung und Auswertung von Versuchen u. a. m.).

» Ergeben sich Schwierigkeiten oder Hindernisse fur die Anwendung einer Unterrichtsform
durch Klassenfrequenz, die Sitzordnung, den Klassenraum oder die Auswahl bzw.
Kombination der Schiler in dieser Stunde?

24.1.2 Wer unterrichtet?
* Reflektieren Sie
Ihr eilgenes Interesse
besondere Sachkenntnisse oder auch geringere Vertrautheit mit der Sache
Einstellungen
Beherrschung bestimmter Methoden
Schwierigkeiten mit anderen
Ihren Kontakt zu den Schilern
Ilhre Kenntnis der Fragen, Interessen, Bedirfnisse, Erfahrungen und Erwartungen der Schiler.

* Welche medialen Voraussetzungen sind an Ihrer Schule gegeben?

» Welche Moglichkeiten bieten sich unter Berticksichtigung der Festlegungen und
Freirdume der Richtlinien, Curricula und schulinternen V ereinbarungen?

2.4.2 Didaktische Gegenstandsanalyse

(Anwendung der Kriterien von Klafki zur Bestimmung von Bildungsgtitern, der Kriterien zur
Allgemeinbildung von Bussmann/Heymann o.a.)

24.2.1 Wassoll und kann der Schiler an diesem Gegenstand lernen?

* Wield’t sich dieser Stoff als Gegenstand von Unterricht legitimieren?

 Woflr ist der Gegenstand reprasentativ? (z.B. fur welchen bestimmten Sinn- und
Sachzusammenhang, fir welches Phdnomen, Prinzip, Gesetz, Problem oder Kriterium?)

* Welche Methode, Technik oder Haltung l&fdt sich in der Auseinandersetzung mit ihm
gewinnen?

* Welche allgemeine erzieherische Bedeutung kommt ihm zu?

*  Welchen konkreten "Gebrauchswert” kann dieser Gegenstand/ dieses Thema fur die
Schiler haben?
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24.22 Wieist der Gegenstand strukturiert?

Man kann nicht in allen Féllen davon ausgehen, dass der Lehrer den zu vermittelnden Stoff
auf Anhieb beherrscht. Zudem ist zu bedenken, dass Sachzusammenhédnge bereits
wissenschaftlich umstritten bzw. offen sein kénnen. In beiden Falen waren etwa folgende
Vorarbeiten zu leisten: Man wird sich Uber die Sache selbst informieren, d.h. umfangreiches
Material und Informationen sammeln und zusammenstellen. Das Zusammenstellen der
Informationen dient dazu, sich selbst in die Materie einzuarbeiten, Bezilige oder V erbindungen
zu anderen Sachverhalten zu erkennen, um das Wesentliche des Sachverhalts zu erarbeiten.

*  Wiekomplex ist der Sachverhalt?

» Welcher Art ist die Sachsystematik (etwa logischer Zusammenhang, Kausal- oder
Wirkungszusammenhang)?

* Inwelchem gréi3eren Zusammenhang steht der Sacherhalt?
» Unter welchen Teilaspekten ist er zu betrachten, wie hdngen sie untereinander zusammen?

24.2.3 Wieist der Gegenstand didaktisch zu reduzieren?

*  Welcher (Teil-) Aspekt bzw. welche (Teil-) Aspekte sollen betrachtet werden?
* Wieist die Auswahl der Aspekte zu begriinden?
*  Wieist der Gegenstand zu elementarisieren?

* Wie lasst sich der Gegenstand zugdnglich machen (im Hinblick auf den
Erfahrungshorizont der Schiler, besondere Lernschwierigkeiten, Mdglichkeiten der
V eranschaulichung)?

2424 WechelLernziedesollen erreicht werden?

Die Festlegung von Lernzielen ist eine padagogische und didaktische, letztlich schul politische
Aufgabe. Ziele sind Ausdruck und Resultat eines Konsens gesellschaftlicher Gruppierungen
mit differenzierten Anspruchen.

* Richtzile as sehr algemeine Zieformulierungen sind schulpolitisch  gewollte
Willenserklérungen; sie sind Interpretationen weitgehend zuganglich. Sie fixieren weder
informatische Inhalte noch bestimmen sie, ob Kenntnisse vermittelt, Fertigkeiten
entwickelt oder Einstellungen erzeugt werden sollen. Richtziele fir den
Informatikunterricht wurden bereits im Zusammenhang mit den Artikeln 28 und 29 der
Landesverfassung genannt (s.0.).

» Grobziele sind so konkret, dass sie in gewisser Weise didaktische und thematische
Entscheidungen implizieren. Die Auswahlkriterien bleiben jedoch subjektiv und von der
aktuellen padagogischen Situation beeinflusst. Zum Beispiel:

Die Schilerinnen und Schiiler sollen Informationssysteme in kompetenter Weise erstellen, nutzen
und bewerten kénnen. Dazu gehért im Einzelnen
ein Verstandnis fir die einzelnen Schritte und ihre Abfolge bei der Planung von
I nfor mati onssystemen entwickeln,

das Erkennen von Aufgaben und Problemen, die auf Datenbanken abgebildet und so gelGst
werden konnen,

das Wissen um den Aufbau und die Funktionsweise von Datenbanken sowie die Darstellung
von Information durch Daten.

» Feinziele beschreiben genau das angestrebte Schillerverhalten. Feinziele werden teilweise
operationalisiert, d.h. angestrebte Verhaltensweisen, erlaubte Hilfsmittel, Zeitangaben und
Beurteilungsmalistabe werden genau festgelegt. Operationalisierte Lernziele bieten den
Vorteil eines von vornherein fixierten und Uberprifbaren Endverhaltens. Fir die tagliche
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Unterrichtspraxis erweist sich der Prozess der Operationalisierung fur den Lehrer jedoch
als sehr/zu zeitaufwendig.

Die Schiler sollen innerhalb von 15 Minuten eine Prozedur Quadrat, die ein Quadrat mit
beliebiger Seitenlange stiftorientiert zeichnet, formulieren und mit Hilfe der Programmiersprache
LOGO implementieren. In der Prozedur soll die bekannte Anweisung REPEAT verwendet werden.

In Anlehnung an B. Blooms (1956) "Taxonomy of Educational Objectives" unterscheidet man
héaufig Dimensionen von Lernzielen, die unterschiedliche Verhatensanforderungen in
kognitive, affektive und psychomotorische Zielbereiche beschreiben®™. Es gibt naturlich keine
rein kognitiven, rein affektiven oder rein psychomotorischen Lernziele, so dass sich
beispielsweise Formulierungen wie "Fahigkeit und Bereitschaft entwickeln" bewéhrt haben.
Die leichter durchfiihrbare Operationalisierung von Lernzielen im kognitiven Bereich birgt
die Gefahr, dass die anderen beiden Bereiche vernachldssigt werden. Der Wert der
Taxonomien liegt daher fir den Lehrenden in der Uberprifung seiner Ziele auf Einseitigkeit
oder Vernachl&ssigung, insbesondere der affektiven, Komponente.

Kognitive Lernziele lassen sich entsprechend der Komplexité des angestrebten
Endverhaltens unterscheiden. Denkbare Stufen sind Wissen, Verstehen, Anwendung,
Analyse, Synthese, Evaluation. Der "Strukturplan fir das Bildungswesen" des Deutschen
Bildungsrates (1970) schl&gt folgende Hierarchien vor,:

1. Wissen, unterschieden nach:
a) blosser Reproduktion von Gelerntem,
b) Verstandnis

Reorganisation, d.h. eine eigene Verarbeitung und Anordnung des Stoffes,

3. TransferEI, bei dem Grundprinzipien des Gelernten auf neue ahnliche Aufgaben
Ubertragen werden, und

4. Problemldsendes Denken und entdeckende Denkverfahren. Dabei handelt es sich - aus
Sicht des Lernenden - um eigenstandige, neue Leistungen wie neue Fragen stellen oder
konstruktive Kritik Uben.

Diese Lernzielhierarchien dienen dazu, den Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe zu
bestimmen. Daher finden %ﬁh dhnliche Hierarchien in den einheitlichen
Prufungsanforderungen der KMK*-,

Affektive Lernziele lassen sich nach dem Grad der Verinnerlichung angestrebten
Verhaltens gliedern, aso in Beachtung, Beantwortung, Wertung, Wertzuordnung,
personliche Festlegung durch Werte oder Wertkomplexe. Affektive Lernziele sind nur
langfristig aufbaubar und stark von der Schilerpersonlichkeit abhéngig. Sie werden meist
fUr Unterrichtssequenzen oder -reithen formuliert.

Psychomotorische Lernziele konnen nach dem Grad der Koordination zwischen
psychischer und muskuldrer Aktivitdt unterschieden werden in: Imitation, Manipulation,
Prézision, Handlungsgliederung, Naturalisierung.
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Hannappel (1992, S. 110) warnt davor, die Taxonomie von Bloom nach nur oberflachlicher Betrachtung zu verwenden,
da die Bezeichnungen teilweise sehr missverstandlich waren.

Beim Transfer wird zwischen kontext-abhangigen und kontext-freiem Transfer unterschieden (vgl. Bruner 1960).
Letzterer konnte empirisch noch nicht nachgewiesen werden (vgl. hierzu Argumentationen zur Verankerung des Faches
Latein im Schulkanon).

Hannappel merkt hierzu an: "Wir bezweifeln alerdings die Eignung der verwendeten Taxonomien fir Zwecke der
Vereinheitlichung; sie erlauben nur Schatzungen von geringer Exaktheit und geringer Reliabilitét; [...] Ein einheitliches
Niveau von Prifungsanforderungen ist alerdings auch wenig wiinschenswert, wenn kein einheitliches Niveau des
Unterrichts besteht.” (S. 104).

23



Ansétze der allgemeinen Didaktik

Eine extreme Lernzielorientierung von Unterricht erweist sich haufig als problematisch, da
der Spielraum im konkreten Unterrichtsgeschehen fir den Lehrer und den Schiler zu stark
eingeengt wird. In jeder Unterrichtsstunde muss der Lehrer sich bei Spontanreaktionen der
Schiler fragen, ob die gezeigte Motivation direkt verwertbar ist oder auf spétere Stunden
verschoben werden muss, in denen sie gegebenenfalls wieder milhsam aufzubauen ist.

Kompetenzen bezeichnen ein Vermogen des einzelnen Menschen, das ihn beféhigt, sein
personliches, berufliches und gesellschaftliches Leben verantwortlich und personlich
befriedigend zu fuhren und seine Umwelt mitzugestalten. Kompetenzen konnen nicht
antrainiert werden, sondern werden im individuellen Entwicklungsprozess selbst aufgebaut
und verbessert. Es lassen sich vier Kompetenzberei che unterscheiden:

¢ Sachkom petenz, zielt auf den Erwerb e
sachlicher Kenntnisse und Einsichten, deren

Anwendung und Verkntpfung in |ebensnahen
Handlungszusammenhéngen, e e
* Methodenkompetenz, bezeichnet die

Fahigkeit, den eigenen Lernprozess bewusst,
zielorientiert, oOkonomisch und kreativ zu
gestalten,

o Sozialkompetenz, meint die Fahigkeit, in
wechselnde  soziadlen  Situationen,  bei
unterschiedlichen Aufgaben und Problemen
die eigenen Ziele erfolgreich im Einklang mit
den anderen Betelligten zu verfolgen, und

* Personale Kompetenz, umfasst zentrale Einstellungen, Werthaltungen und Moviationen,
die das Handeln des Einzelnen beeinflussen (Sel bstvertrauen, Selbstwertgefhl, ...).

Vom Kompetenzansatz ausgehend werden fachliche Ziele und Inhalte auf das Lernen der

Schiler bezogen, wobei vier Dimensionen unterschieden werden:

» Inhaltlich-fachliches Lernen: inhatliches Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten wie
Zusammenhange erkennen und erklaren konnen, fachliche Kategorien verstehen, fachlich
urteilen kénnen, ...

» Methodisch-strategisches Lernen: Lern- und Arbeitstechniken und Lernstrategien wie
Planen und organisieren, Strukturieren, ...

» Sozial-kommunikatives Lernen: Erfahrungen des "Ichs' in der Gemeinschaft des sozialen
Miteinanders, z.B. Zuhéren, Kooperieren, Diskutieren, Integrieren, Leiten, ...

» Selbsterfahrendes und selbstbeurteilendes Lernen: Einschétzung der eigenen Stérken und
Grenzen, Werthaltungen aufbauen, Identifikation aufbauen, ...

Fachproﬂl

Lernen
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3 Grundsatze der methodischen Gestaltung

Lehre und Unterricht bestimmt sich nicht allein durch die Auswahl der Unterrichtsinhalte und
—gegenstande fur eine Lerngruppe sondern ebenso durch die Methodik, d.h. wie der
Unterricht gestaltet und durchgefihrt wird. Die Art und Weise, wie Lernende und die
Unterrichtenden in angemessener Form miteinander und mit den Inhalten umgehen, soll
langfristige Einstellungen und ein vertieftes Verstandnis der Informatik, ihrer Anwendungen
und Auswirkungen bewirken. Wichtige Aspekte sind die Verstdndigung, wie man an
Problemstellungen herangeht, die Einigung, wie die Téatigkeit organisiert und kontrolliert
wird, die Absprache, wie eine grofldere Aufgabe aufgetellt wird, die Klérung, was as Losung
eines Problems akzeptiert wird, und der Umgang mit Fehlern von Mensch oder Maschine.
Gerade im Informatikunterricht gehort das Auftreten von Fehlern zum Entwicklungsprozess.
Diese mussen in sorgféltiger und kritischer Diskussion aufgefangen und thematisiert werden.
Dazu gehort, als methodisches Prinzip auch, dass die Schiler lernen, mit den Ergebnissen
ihrer eigenen Arbeit und der Arbeit anderer Gruppen differenziert bzw. kritisch konstruktiv
umzugehen. Ein solches Unterrichtskonzept bedeutet fur Lehrkréfte, dass sie inhaltlich
flexibel, methodisch offen und fir Belange von Lernenden zuganglich sind.

3.1 Lernpsychologie

Die Lernpsychologie untersucht menschliche Lernvorgange und bildet eine wichtige
Bezugswissenschaft der Didaktik. An dieser Stelle werden wir nur einige fur den konkreten
Unterricht interessanten Aspekte vorstellen. Eine Ubersicf%lzu Lehr- und Lernprozessen mit
ausfuhrlichen Literaturangaben findet man bei Kron (1994)%

Wichtige Stromungen der Lernpsychologie sind der Behaviourismus, der Kognitivismus und
der Konstruktivismus.

Die psychologische Schule des Behaviourismus erhebt den Anspruch, dass ale
psychologischen Erkenntnisse in Experimenten verifizierbar sein missen. Man beschrénkt
sich daher auf die Erklarung beobachtbarer Phanomene. Das Hauptziel des Behaviourismus
liegt in der Bereitstellung von Theorien zur Vorhersage bestimmter Reaktionen in einer
gegebenen Situation.

Die urspriinglich aus Tierversuchen - = :

von Pawlow (1849-1936) gewon- .; 5= | % 2 ¢ %

nenen Erkenntnisse zur Ausbildung | E . a 4

von Verhaltenskonditionierung | ]

(Speichelfluss) durch Kopplung el ' . ;

von neutralen Reizen (Glockenton)

und unbedingten Reizen (Vorlage

von Futter) wurde von Watson

(1913) auf die Lernpsychologie

Ubertragen.  Durch  Thorndike

(1913) wurde das Konzept der

Verstéarkung pawlowscher

Kopplungen eingefiihrt, das schliefdlich von Skinner (1938) zu einer Theorie der operanten
Konditionierung systematisiert wurde (Verstarkung durch Hinzufligen von angenehmen oder
Entfernen von unangenehmen Reizen).

2 Wir orientieren unsin diesem Abschnitt an der Darstellung in Hubwieser (2000).
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Fir den Unterricht |&sst sich aus den Erkenntnissen behaviouristischer Lerntheorien ableiten:

* angenehme Lernumgebung mit entspannter, aufmerksamkeitsfordernder Atmosphére
schaffen,

» Kkontinuierlich, aber differenziert loben,
* Bestrafungen vermeiden,
» Abwehrreaktionen und Angsterzeugung vermeiden.

Als Gegenstromung zu behaviouristischen Lerntheorien entstanden kognitivistische
Lerntheorien, die sich mehr fir die lernbedingten (inneren) Anderungen der Strukturen im
Gehirn des Lernenden interessierten. Wahrend der Behaviourismus vorwiegend zur Erklarung
der Auslésemechanismen von Gefiihlen und relativ primitiven Verhaltensweisen dienen kann,
beschéftigt sich der Kognitivismus mit hoheren geistigen Prozessen, indem innere
elektrochemische Vorgange von Neuronen, Rezeptoren und Effektoren (Muskeln) modelliert
werden. Wegbereiter waren die "Erregungskreise=" von Hebb (1949), "kognitive Landkarten"
von Wertheimer (1945) a., das Konzeptmodell von Bruner (1957) sowie die
"propositionalen Netzwerke"™ von J.R. Anderson (1976/1995).

Als Praxistip |8sst sich aus den Erkenntnissen der kognitiven Psychologie ableiten:

» Lehrstoff in Ubergeordnete Sinnzusammenhéange einzuordnen,
e strukturierte Darbietung der Lerninhalte, so dass die Aneignung erleichtert wird,
» maglichst viele Anknipfungspunkte an bekanntes Wissen anbieten.

In letzter Zeit gewinnt ein gemald gterEI Konstruktivismus immer mehr an Einfluss im Bereich
der padagogischen Psychologie, dessen Forderungen in einem "Primat der Konstruktion™
zusammengefasst werden und ausdriickt, dass Lernen nur Uber die aktive Beteiligung der
Lernenden mdglich ist ("Konstruktion" statt "Instruktion”). Nach den grundlegenden
Vorschlagen zur Arbeitsschule von Kerschensteiner (1950), zum entdeckenden Lernen von
Bruner (1961), zur Projektmethode von Dewey (1964) und zum Epochenunterricht von
Wagenschein (1970) haben sich mittlerweile verschiedene konstruktivistische Strémungen
herausgebildet (Reinmann-Rothmeier, Mandl, Gerstenmaier, Dubs 1995/96).

Zentrale Forderungen aus diesen Ansétzen fir den Unterricht sind:

» handlungsorientierte Auseinandersetzung mit dem Stoff,

*  Probleml 6semethoden moglichst selbst erschlief3en lassen,

» der Lehrer fungiert vorwiegend a's Organisator und Berater,
» Lernen soll wirklichkeitsnah erfolgen,

» denselben Stoff aus verschiedenen Perspektiven erschlief3en.

Zu den wichtigsten individuellen Lernfaktoren gehoren das Gedéchtnis, die Aufmerksamkeit
und Lernstérungen.

2 Hebb versuchte Lernen durch Modellierung elektrochemischer Vorgénge im Gehirn zu erkléren. Die wichtigste Rolle in

diesen Modellen spielen Neuronen, die Rezeptoren und Effektoren verbinden. Diese Neuronen Ubertragen
elektrochemische Impulse, wobei zwischen zwei Impulsen eine Erholungspause notwendig ist. Zur Speicherung von
Impulsen sind daher Kreidéufe von Impulsen notwendig, die a's stabile Erregungskreise Ergebnisse von elementaren
Lernvorgéngen im Gehirn représentieren (einem Flip-Flop vergleichbar).

Die propositionadlen Netzwerke fiur das menschliche Denken &hneln der objektorientierten Sichtweise im
Softwareentwurf. Bei der logischen Programmierung lassen sich vergleichbare Strukturen zur Reprasentation von Wissen
nutzen.

% Der radikale Konstruktivismus geht davon aus, dass der Mensch seine Redlitdt aus der Interpretation seiner

Wahrnehmungen vollsténdig selbst konstruiert.
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Unser Gedachtnis, unsere Aufmerksamkeit, die einem Sachverhalt gewidmet wird, und
Lernstérungen beeinflussen das Lernen.

* Fur das Gedachtnis, die Menge der im Gehirn erreichbar gespeicherten Information, wird
haufig ein drei-komponentiges Modell angegeben:
- Sensorisches Gedéachtnis: fir Sekundenbruchteile werden alle eingehenden externen Signale

gepuffert

Kurzzeitgedéachtnis: Eine kleine Menge von Informationen (ca. 7 Einheiten) kann fir
Sekunden bis Minuten behalten werden. Durch Wiederholen kann die Speicherdauer erhoht

werden.

Langzeitgedachtnis:

Nervenzellen bio-chemisch veréndert werden.

Die klare Strukturierung von Lerninhalten, das Aufzeigen von Verknipfungen und das frihe
Wiederholen von neuen Stoffen fordern die Verankerung im Langzeitgedéchtnis.

Information wird dauerhaft und vernetzt gespeichert, indem die

* Unter Aufmerksamkeit versteht man das Bewusstsein, dass ein Prozess ablauft oder ein
Objekt vorhanden ist. Die Aufnahmefdhigkeit des Gedachtnisses wird stark vom Grad
dieser Aufmerksamkeit beeinflusst. Der Lehrende sollte daher ein grof3tmégliches Mald an
Aufmerksamkeit aufbauen und aufrechterhalten, also

Lernstérungen vermeiden,
Ermidungen berlcksichtigen,
Wichtiges hervorheben,

eine entspannte Atmosphére schaffen.

» Zueinzelnen Lernstérungen lassen sich bestimmte Lehrstrategien angeben:

Name
passives
Vergessen

aktive Hemmung

Ranschburgsche
Hemmung

Verzerrung

Verdrangung

Beschreibung
Erregungen oder
biochemische Muster
verschwinden von selbst
unmittelbar
aufeinanderfolgende
Lernvorgange kénnen
sich gegenseitig storen
das zeitlich benachbarte
Lernen dhnlicher
Gegenstande kann zu
deren dauerhafter
Verwechslung fihren
beim Einordnen in das
Langzeitgedachtnis
konnen
Umstrukturierungen in
Richtung einer
Ahnlichkeit mit
Bekanntem auftreten
fur das " Seelenhell”
gefahrliche
Informationen werden
versteckt
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Ursache
Freigabe veralteter
Informationen

Schutz vor der
Uberlastung des
Gehirns

Einordnungsprobleme

Einordnungs-
erleichterung

Schutz vor seelischen
Problemen

Vermeidungsstrategie
Wiederholen, Uben

Pausen, Abwechslung,
Portionierung

Abwechslung in den
Themen und Methoden

Erleichterung der
Einordnung durch
Anschaulichkeit,
Betonung neuer
Sachverhalte

positive emotionale
Belegung der
Unterrichtsthemen,
Verbalisierung von
Tabus und Problemen,
keine Strafen
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Zusammenfassend seien die wichtigsten Ergebnisse der Lernpsychologie fur einen Unterricht
genannt:

Erzeugung einer entspannten Atmosphére

Einordnung der Lerninhalte in grof3ere Sinnzusammenhange
Forderung der aktiven Auseinandersetzung mit dem Stoff
Anbieten verschiedener Perspektiven und Zugange zum Thema
Erzeugung madglichst wirklichkeitsnaher Problemsituationen
Altersgemdlie Darstellung der Lerninhalte

Aus den Erkenntnissen der Lernpsychologie lassen sich eine Reihe weiterer Prinzipien
ableiten, die bei der Planung und Durchfiihrung von Unterricht beachtet werden sollen.

Ohne eine angemessene Mativierung ist jedes unterrichtliche Bemuhen sinnlos. Es wird
unterschieden zwischen
Lernmotivation (Auseinandersetzung mit der Welt) und L eistungsmotivation

intrinsische (zielt auf die Sache selbst) und extrinsische (zielt auf Lob, gute Noten) Motivation
Eingangs- und Verlaufsmotivierung.

Esist zu beachten, dass eine Uberlagerung von intrinsischer und extrinsischer Motivation
zu storenden Interferenzeffekten fuhren kann. Erfolgreiches Lernen bedingt und erzeugt
Motivation.

Zur erfolgreichen Mativierung und zur Aufrechterhaltung von Motivation lassen sich eine
Reihe von Tipps fur die Praxis nennen:

- Erwartungshaltung der Schiiler beachten

Uberraschungsmomente anbieten

keine Uberhéhten Erwartungen wecken

maoglichst intrinsisch motivieren

spontane Interessen berlicksichtigen

auf Folgerichtigkeit des Stundenverlaufs achten

Teilerfolge moglichst frih verdeutlichen und Teilergebnisse sichern

Der Informatikunterricht erméglicht in vielféltiger Weise, aktuelle Beziige aus der
Lebenswelt der Schulerinnen und Schiler und der ihnen mittelbar bekannten Berufswelt
aufzugreifen, um eine tragféhige Motivation fur erfolgreiche Lernprozesse zu schaffen.

Die Kreativitdt der Schuler ist Voraussetzung fur die Neukonstruktion von Wissen.
Kreativitdt bezeichnet nach Beer (1970) einen Komplex produktiver Kréfte, sie ist
anspruchsvoll, schopferisch und jene Fahigkeit, die den Menschen zu originellen, neuen
Leistungen und Werken beflUgelt. Kreativitdt kann nur in einer freien und offenen
Atmosphéare entstehen, in der Schiler als eigene Personlichkeiten akzeptiert und
gelegentliche Fehlschldge akzeptiert werden. Kreativitdt wird behindert durch autoritare
Haltungen, spottische und zynische Bemerkungen, Uberbetonung von Belohnungen und
Ubermaléiges Streben nach Gewissheit oder Genauigkeit. Gerade im Informatikunterricht
bietet sich die Gelegenheit durch Aktivitét der Schiler, flexible Unterrichtsplanung und
positive Aufnahme von Beitragen sowie ldeen und Kritik der Schiler Kreativitat zu
erzeugen.

Die moderne Lernpsychologie betont mit ihrem Konzept der kognitiven Netze (Anderson
1976) die Bedeutung der Einordnung des Lernstoffes in Ubergeordnete Zusammenhange.
Durch eine klare, innere Gliederung des Gelernten wird dieser Vorgang unterstiitzt. In der
Darbietung des Lernstoffes sollen aso inhaltliche Unterteilungen, Tellschritte,
Abhangigkeiten und Abstraktionen ersichtlich werden, die dem Lernenden die Aufnahme
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erleichtern. Nach Kopp (1970) gibt es drei mogliche Arten von ,innerem Geflige* des
Lehrstoffs:

das logische Beziehunggefiige. Hier handelt es sich um kausale Abhangigkeiten,
Gedankenketten, Funktionszusammenhange u.a.: z.B. vom Problem zum Programm.

die erlebnisgebundene Ganzheit. Dabei wird ein konkretes Bezugssytem betrachtet, das mit
den Sinnen erfasst wird: z.B. der Rechner vor mir mit seiner Tastatur, dem Bildschirm, ...

das zweckgerichtete Beziehungsgeflige, z.B. die Struktur eines Textverarbeitungssystems
anhand seiner Anwendung zum Schreiben eines Briefes
Eine notwendige Strukturierung kann nun zum einen anhand von inhaltlichen Kriterien
(Schwerpunkte setzen, Begriffsbildung, ...) oder zum anderen anhand von methodischen
Kriterien (Strukturierung von Unterricht, Medien, ...) erfolgen.

+ Ubung heisst das Gelernte durch Wiederholung zu festigen und vom Kurzzeitgedachtnis
ins Langzeitgedachtnis zu tbertragen. Ubungen miissen ebenso motiviert werden, wie die
Beschaftigung mit neuem Stoff, damit sie erfolgreich sind.

* Veranschaulichung soll beim Lernenden Assoziationen wecken, die ihn bel der Auswahl
von Wichtigem und beim Erkennen von Strukturen unterstitzen. Ein wichtiges
Veranschaulichungsmittel ist die Sprache, die durch beispielsweise Lautstarke,
Sprechtempo, Artikulation, Gestik, Mimik und assozierend wirkende Worter bestimmt ist.
Zur Veranschaulichung von Lerninhalten kénnen Medien eingesetzt werden, jedoch hat
die originale Begegnung den hochsten Grad an Anschaulichkeit.

Variabler und flexibler Einsatz von Lehrmethoden, Medien und Sprache, insbesondere fur

ahnlich strukturierte Lerninhalte, erhdhen den Lernerfolg. Differenzierung, d.h. die Auflésung

des Kursverbandes auf inhaltlicher und methodischer Ebene, bertcksichtigt die
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Lernenden.

3.2 Lehr-und Lernmethoden

Lehren und Lernen kann durch Variation von Sozial- und Aktionsformen ansprechend
gestaltet werden, so dass die Motivation wahrend des Lernprozesses gestuitzt, erneuert und
verstarkt wird. Vorlesungen, in denen nur Blcher ohne weiterfihrende Anmerkungen durch
den Dozenten ,verlesen® werden haben ihre Legitimation im Zeitater der Kopierer und
elektronischen Informationsverarbeitung verloren. Nur ein Tel der Ziele ener
Informatikausbildung kann durch das Arbeiten der Lernenden mit dem Computer erreicht
werden. Andere wichtige Ziele beziehen sich auf Fahigkeiten zur Problemanayse, zur
sprachlich und begrifflich genauen formalen Beschreibung von Lésungsansdtzen und zur
Zusammenarbeit und Kommunikation mit anderen Lernenden.

3.2.1 Strukturierung von Unterricht und Lehre

Es gilt a's selbstverstandlich, dass eine Unterrichtseinheit gut gegliedert sein soll. Lernen soll
sich in Lernschritten vollziehen. Jede Konzeption von Lehre hat ihre Vor- und Nachteile, aber
es ist sicherlich vorteilhaft, sich mit den verschiedenen Konzepten auseinandergesetzt zu
haben. Letztlich verbleibt es jedoch beim einzelnen Lehrer, fir eine bestimmte Lerngruppe
und ein bestimmtes Thema geeignete V erfahren entwickeln zu missen.

Welches Unterrichtsverfahrep bietet sich beispielsweise bei Berilicksichtigung einer Leitlinie
» Informatische Modellierung™ fur den Schulunterricht an? Die Antwort scheint relativ leicht
zufallen, da die Vorgehensmodelle der Informatik einen Rahmen fur ein Unterrichtsverfahren
vorgeben, der alle anderen informatischen Modelle integrieren kann. Ahnlich den
Naturwissenschaften koénnte der Unterrichtsverlauf als ein Problemerkennungs- und

27 Zur Legitimation dieser Leitlinie s. Thomas 2002
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Problemltseprozeld gestaltet werden. Es bietet sich beispielsweise ein offenes und
problemorientiertes Unterrichtsverfahren, wie das von Heinrich Roth, an (vgl. Thomas 1996,
S. 17f; sa Meyer 1994, S. 183ff). Wir ordnen diesem Verfahren die Schritte des ,, einfachen*
Phasenmodells zu.

1. Stufeder Motivation * Problem
2. Stufeder Schwierigkeit * Problemanalyse
3. Stufeder Lésung e Entwurf
4. Stufe des Tuns und Ausfihren e Implementierung
Uberpriifung, Installation, Abnahme
5. Stufe des Behaltens und Eintibens 4

6. Stufe des Bereitstellens, der Ubertragung und A
der Integration des Gelernten

Offensichtlich lasst sich das klassisches Wasserfall-Phasenmodell der Informatik gut in die
ersten vier Stufen des padagogischen Schemas von Roth integrieren. Problematisch ist jedoch,
dass die letzten beiden Stufen nicht unmittelbar erfasst werden. In der Unterrichtspraxis wird
dieser Eindruck haufig bestétigt, daim Vergleich zu anderen Schulfachern, die Ubungsphasen
nicht ausreichend reprasentiert sind. Um diese Phasen zu erfassen, wird meist ein neues
Projekt durchgefthrt, in dem die Stufen 5 und 6 fur das vorhergegangene Projekt
berlicksichtigt werden. Es ist eine Aufgabe der Fachdidaktik fir dieses Problem zukinftig
welitere Losungsansétze zu erarbeiten.

Iterierte oder objektorientierte Vorgehensmodelle, zeichnen sich dadurch aus, dass
Rickspringe zu vorhergegangenen Phasen moglich sind oder die Grenzen zwischen den
Phasen fliel3end sind. Im Informatikunterricht ist sicherzustellen, dass Erganzungen zu
»vorhergehenden* Phasen auch im entsprechenden Modell berlicksichtigt werden. Wenn
beispielsweise wahrend der Entwurfsphase neue Anforderungen an das System als sinnvoll
erscheinen, muss die Anforderungsdefinition angepasst werden (in Ricksprache mit den
Auftraggebern). Das padagogische Stufenschema von Roth muss also einen Rickschritt von
Stufe 3 zu Stufe 2 zu lassen. Dies ermdglicht eine erneute Anwendung und damit eine
Einlbung von Lerninhalten, so dass die obigen Aussagen zu den Stufen 5 und 6 etwas
relativiert werden kénnen. Weitere Durchlassigkeiten zwischen den Stufen, wie dies in der
objektorientierten Softwareentwicklung mdglich ist, wirden wir fir den Schulunterricht eher
nicht empfehlen, da dies rasch zu einer Vernachlassigung der Dokumentationen einzelner
Phasen der Softwareentwicklung fuhrt, die nicht der Implementierung zuzuordnen sind.
Damit wirde aber eine Programmierlastigkeit des Informatikunterrichts (genauer: die

Kodierung) verstarkt.
TN 4a
RV
1 > 2 > 3 4b 5—»6
4c

\:
Schrittfolgen in eénem mdglichen Unterrichtsverfahren
Fur die vierte Stufe des ,, Tuns und Ausfihrens® lassen sich fir den Informatikunterricht drei
alternative Wege aufzeigen (in Anlehnung an Koerber 1989):
4a: Kodieren eines neuen Quellprogramms

4b: Modifizieren eines bestehenden Programms oder Prototyps
4c: Verwenden eines Standard-Programms ohne grof3ere Modifikationen
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Damit stellt das Unterrichtsverfahren gleichzeitig eine Methode zur Lésung von Problemen
mit Hilfe von Informatiksystemen dar, die nicht stets das ,, Rad neu erfinden” muss.

Eine Auseinandersetzung mit informatischen Fragestellungen muss jedoch nicht zwingend
einem konstruktiv-problemlGsenden Unterrichtsverfahren nachgehen, sondern kann z.B. auch
historisch-problemorientiert  erfolgen. Dabel sollen die Schiler den Weg der
Erkenntnisgewinnung oder der Evolutionsgeschichte der Informatik, mdglichst anhand von
historischem Quellenmaterial, nachvollziehen. Ausgehend von einer Fragestellung, z.B. ,Wie
kann eine Maschine mathematische Grundoperationen ausftihren?* oder , Inwiewelt kann ein
Informatiksystem (natlrliche) Sprache verarbeiten?*, werden exemplarisch spannende
Episoden, wichtige Entwicklungen und gesellschaftliche Aspekte aus der Geschichte der
Informatik erschlossen, wobel insbesondere die Modellketten unterschiedlicher Typen
innerhalb der Informatik sichtbar werden (z.B. bei Rechenmaschinen oder Sprachklassen).
Auch bei diesem Vorgehen bietet sich eine Orientierung am Stufenmodell von Roth an, um
eine ,reine’ Wissensvermittlung zu vermeiden.

Die didaktischen Fahigkeiten des Lehrers zeigen sich dabel in der Auswahl geeigneter
Probleme, deren Komplexitét einerseits so hoch sein sollte, dass sie von den Schilern ohne
die zu erlernenden Konzepte nicht oder nur unter erheblich héherem Aufwand geleistet
werden konnen. Andererseits darf der intellektuelle Horizont der Schiiler nicht Gberschritten
werden. Im Sinne von Edelmann (1986) wéaren Probleme, die sich durch Anwendung von
Strategien oder durch Systemdenken |6sen lassen, optimal.

Fir die konkreten Unterrichtssequenzen hat sich en individuell anzupassendes
Artikulationschema bewahrt, in dem Feinziele, Lerninhalte, Unterrichtsformen, Medien und
der geschétzte Zeitbedarf in Kurzform fir den Lehrenden angeben werden. Sogenannte
"Sollbruchstellen” kennzeichnen inhaltsbezogene Zeitpunkte, an denen eine Unterrichtsstunde
sinnvoll beendet werden kann.

Beispid: ,,Umstellung auf EDV*

AF Verlauf der Einzelstunde M edien Zeit
LV Computereinsatz in nahezu allen Lebensbereichen Folie EDV 5
Betriebe stellen auf EDV um (z.B. Autohaus) Tafel

Lagerverwaltung, Buchhaltung, Werbungsabteilung
=> Modellieren von Aufgaben und Problemen mit einem
Computer als Kulturtechnik

UG Grunde fur die Umstellung auf EDV Tafel 5
hohere Effizienz bei der Verwaltung von Resourcen
Entlastung der Mitarbeiter von Routinetétigkeiten
Verringerung der Betriebskosten
Bewadltigung grof3er Datenmengen
Einhaltung von Terminen

Ausm rkungen des Einsatzes von EDV
Verénderung des Arbeitsmarkts (Digitale Revolution)
Hohere Qualifikation des Personals erforderlich

Bestimmt der Mensch den Computer oder umgekehrt?

LV Vorgehen bei der Umstellung auf EDV Tafel o. Folie 15
Spezialisten analysieren Hard- und Softwarebedarf
Software life cycle als Vorgehensmodel|

PA Erstellen Sie anhand des AB eine Anforderungsdefinition fir | AB_Softwareentwicklung | 10
eine Bankiberwei sungs-Software (in Stichworten) Uberweisungsformulare

UG Ausgehend von den Schilerlésungen werden gemeinsam | Tafel 10
Aspekte der Anforderungsdefinition kurz skizziert

HA Erdrtern Sie die Vorziige und Nachteile des Einsatzes von EDV

in einer bestimmten Firma aus der Sicht des Chefs, aus der
Sicht eines Angestellten und aus der Sicht eines Kunden.
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3.2.2 Arbeitsformen

Unterricht wird wesentlich durch die Wechselwirkungen zwischen Lehrer und Schilern sowie
der Schiler untereinander gepragt. Traditionell wird zwischen Aktionsformen, die die Schiler
waéhrend des Unterrichtens entfalten konnen, und Sozialformen, in denen Unterricht
stattfindet, unterschieden.

Die &ufere Form der Interaktion zwischen Lehrer und Schilern wird as Sozialform
bezeichnet. Man unterscheidet genau vier Sozialformen (Meyer 1994):

* Frontalunterricht (FA)

» Gruppenarbeit (GA)

* Partnerarbeit (PA)

* Einzelarbeit (EA): inklusive der Hausaufgabe (HA)

Gruppenarbeit und Partnerarbeit konnen arbeitsteilig oder arbeitsgleich erfolgen. Bel
Einzelarbeit oder Hausaufgaben spricht man haufig von aufgabengleich oder differenziert.

Die Vielzahl der mdglichen Lern- und Lehrmethoden (Aktionsformen) lassen sich nach Uhlig

(1953/54) in drel Kategorien anordnen, denen wir exemplarisch Arbeitsformen zuordnen
konnen.

Lernmethode L ehrmethode Arbeitsformen
nach Uhlig Beispiele
rezeptiv darbietend Lehrervortrag (LV)
Schilervortrag (SV)
Demonstrationsexperiment (DE)
geleitet-produktiv anleitend Fragend-entwickelndes  Unterrichtsgesprach
(FG)

Gelenktes Unterrichtsgesprach (UG)
Schilerexperiment (SE)
Computerunterstitzter Unterricht (CUU)

selbstandig- anregend Diskussion (DI)
produktiv Freies Unterrichtsgespréch (FG)
Textarbeit (T)

Rollenspiel (RS) und Planspiel (PS)

In einem Planspiel oder Rollenspiel erfahren Lernende Wirkungszusammenhénge bei
arbeitstechnischen Problemstellungen. Denkbar sind Rollenspiele beispielsweise zur
Prézisierung des Algorithmusbegriffes oder zum detaillierten Nachvollziehen der
Funktionsweise von Protokollen in Kommunikationsnetzen. Planspiele sind komplex
gemachte Rollenspiele mit klaren Interessengegensatzen und hohem Entschel dungsdruck.

Das entwickelnde oder das gelenkte Unterrichtsgesprach ermoglichen gegentiber stéarker
lehrerzentrierten  Unterrichtsformen  den  Lerneraktivitdten durch eine flexible
Gespréchsfihrung einen angemessenen Raum zu geben.

Vortrage sind in der Sekundarstufe | nur in geringem Umfang und geringer Haufigkeit - etwa
bei Zusammenfassungen und historischen Einordnungen - angebracht. In der Oberstufe und
im Studium sollten Vortrdge von Lernenden zunehmend fester Bestandtell des Unterrichts
werden. Lehrerzentriertere Unterrichtsformen sind im Informatikunterricht z. B. zur
Einfuhrung von Software und Benutzungshinweisen sinnvoll.

Partner- oder Gruppenarbeit sind demgegentber zu bevorzugende Unterrichtsformen. Durch
geeignete Gruppenbildung sowie durch differenzierte Aufgaben- und Hilfestellungen fir die
jewelligen  Gruppen konnen unterschiedliche Vorerfahrungen oder individuelle
Lernbedingungen in besonderer Weise berticksichtigt werden. Darlber hinaus ist das
arbeitsteilige Durchfihren komplexerer Vorhaben im Team eine wichtige Arbeitsform in der
Informatik. Gruppenarbeit stellt an die Lernenden wie auch an die Unterrichtenden besondere
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Anforderungen, da der Unterrichtsprozess detailliert organisiert und abgesprochen werden
muss. Besonders bei arbeitsteiliger Gruppenarbeit im Rahmen eines Softwareprojekts sind
fundierte Absprachen Voraussetzungen fur das Gelingen. Da die Ergebnisse arbeitsteiliger
Gruppenarbeit alen Beteiligten verfligbar gemacht werden missen, um eine sinnvolle
Weiterarbeit der Teilgruppen und einen vergleichbaren Lernstand zu erméglichen, kommt
Protokollen und Dokumentationen der Arbeit und ihrer Ergebnisse eine sehr wichtige
Funktion zu.

Die Einzelarbeit ermdglicht dem Lerner die eigenstdndige Auseinandersetzung mit
informatischen Problemstellungen und eine kritisch-reflektierende  Kontrolle seiner
Arbeitsweise. Die Lehrkraft kann Schiler individuell ansprechen und fordern; die sonst
zurtickhaltenden Schiler kdnnen ermutigt und hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit genauer
beobachtet werden. Gerade Erfahrungen im Informatikunterricht zeigen, dass eine Gruppe
von hochmotivierten Schilern die Einzelarbeit bevorzugt. Diese Schiler erreichen leicht
durch ihre hohere Lernaktivitdt einen zunehmenden Wissens- und Erfahrungsvorsprung
gegentber den anderen Schilern. Dieser Erscheinung und der damit zumeist einhergehenden
negativ zu bewertenden Isolation einiger Schiler hat die Lehrerin bzw. der Lehrer von
Anfang an entgegenzuwirken. Durch entsprechende Unterrichtsorganisation lasst sich zudem
vermeiden, dass ein Teil der Schuler friihzeitig den Anschluss verliert.

Hausaufgaben und Ubungen ergéanzen die Arbeit im Unterricht. Sie dienen zur Festigung und
Sicherung des im Unterricht Erarbeiteten sowie zur Vorbereitung des Unterrichts. Fir das
Schulfach Informatik gilt besonders, dass die Hausaufgaben Gelegenheit zu einer
selbststandigen Auselnandersetzung mit begrenzten neuen Aufgaben bieten. Sie tragen damit
dazu bel, dass Schilerinnen und Schuler féhig werden, Lernvorgange selbst zu organisieren
sowie Arbeitstechniken und Arbeitsmittel selbst zu wahlen und einzusetzen.

Die Notwendigkeit, Auswirkungen von Informatiksystemen fur Lerner erfahrbar zu machen,
legen Betriebserkundungen oder -praktika z.B. in Banken, Verkehrsunternehmen,
Rechenzentren nahe. Die unterrichtliche Einbindung von Betriebserkundungen ist nur mit
entsprechender Vor- und Nachbereitung sinnvoll. Insbesondere sollten Méglichkeiten genutzt
werden, Arbeitsabléufe in Betrieben mit und ohne Einsatz computergesteuerter Verfahren
gegeniberzustellen. Sind Betriebserkundungen nicht moglich, kénnen multimediale Medien
einen Ersatz darstellen.

3.2.3 Projekte im Informatiku nterrichtEI

Ein themen- und projektorientierter Unterricht bietet die Méglichkeit, ein breites Spektrum
der Ziele und der auszubildenden Kompetenzen im Informatikunterricht zu erreichen, dabei
sollen die Themen einen konkreten Bezug zur Erfahrungswelt der Schiler haben.

3.2.3.1 Projekteals methodische Grofdform der Padagogik

Das Projekt gehdrt nach Meyer (1994) ebenso wie der Lehrgang, der Workshop und das
Training zu den "methodischen Grol¥formen™. Der Begriff des Projektsim Bereich von Schule
und Unterricht geht auf Arbeiten von J. Dewey und W.H. Kilpatrick in den 20er Jahren
zurlck. Sie definieren ein Projekt al's

» planvolles Handeln von ganzem Herzen, das in einer sozialen Umgebung stattfindet” .

Etwas sachlicher spricht man von einem Projekt bei einer 1angeren, fachtbergreifenden oder
facherverbindenden Unterrichtseinheit, die durch Selbstorganisation der Lerngruppe
gekennzeichnet ist und bel der der Arbeitss und Lernprozess ebenso wichtig ist wie das
Ergebnis oder Produkt, das am Ende des Projekts steht.

Nach H. Gudjons (2001) sind folgende Merkmale fir den Projektunterricht charakteristisch:

% |n diesem Abschnitt orientieren wir uns an der Darstellung in Schwill 2001a.
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o Situationsbezug und Lebensweltorientierung: Projektthemen entstammen der Lebenswelt
der Schiler und sind inhatlich nicht an Fachwissenschaften und somit auch nicht an
Schulfécher gebunden.

* Orientierung an Interessen der Beteiligten: Winsche, Bedirfnisse und Abneigungen der
Projektbeteiligten (Lehrer und Schiler) beeinflussen den Projektverlauf. Nicht immer sind
die Bediurfnisse von Lehrern und Schilern in Einklang. Vom Geschick des Lehrers hangt
es dann ggf. ab, in den Schilern fur seinen Vorschlag Interesse zu wecken.

»  Selbstorganisation und Selbstverantwortung: Dies ist eines der wichtigsten Merkmale, das
den Projektunterricht vom traditionellen Unterricht abgrenzt. Schiler und Lehrer
bestimmen gleichberechtigt Ziel, Planung, Durchfihrung und Bewertung des Projekts.
Wichtige Elemente zur Realisierung dieses Merkmals sind regelméldig eingeschobene
Reflexionsphasen (sog. Fixpunkte), bei denen sich die Schiler Gber den Stand ihrer
Aktivitdten unterrichten und die weiteren Schritte planen. Ferner sollten diese Phasen zur
Diskussion Uber gruppeninterne Prozesse, wie z.B. den gegenseitigen Umgang,
Diskussionsstile, Sympathien und Antipathien genutzt werden.

» Gesellschaftliche Praxisrelevanz: In Projekten soll die Wirklichkeit nicht nur beobachtet,
gespeichert, analysiert oder ssimuliert sondern auch verédndert werden, und seien die
Veranderungen auch noch so klein. Dieser Aspekt hilft zu verhindern, dass Projektarbeit
zur ,,Bastelarbeit in der Dachkammer® degeneriert.

» Zielgerichtete Projektplanung: Projektarbeit ist kein Lernen mit offenem Ende; stets steht
am Ende ein gewisses Ziel, auf das man sich durch fortlaufende Planung und Korrektur
bisheriger Aktivitaten zu bewegt und nach dessen Erreichen das Projekt endet.

* Produktorientierung: Am Schluss des Projekts steht nicht nur wie beim traditionellen
Unterricht ein schwer bezifferbarer Lernerfolg sondern vor alem ein vorzeigbares Produkt
(z.B. ein Film, ein Bericht, ein Modell, ein Programm mit Dokumentation), das der
Offentlichkeit zuganglich gemacht wird und sich der 6ffentlichen Bewertung und Kritik
stellen muss.

» Einbeziehen vieler Sinne: Dieses Merkmal betrifft in erster Linie die Wiedervereinigung
von Denken und Handeln (Lernen as ganzer Mensch), also das Entwickeln und
Einbeziehen korperlicher Fahigkeiten und handwerklicher Fertigkeiten in den Unterricht,
der traditionell vor alem durch geistige Tatigkeit gepragt ist.

» Soziales Lernen: Gemeinsames Lernen und Handeln in Gruppen durch Kommunikation
der Schiler untereinander und mit dem Lehrer als gleichberechtigtes Mitglied. Beim
Projektunterricht ist nicht nur das Ziel von Bedeutung sondern auch der Weg dorthin. So
kann ein Projekt auch dann ein Erfolg sein, wenn das Ziel nicht (vollstandig) erreicht wird,
die Schuler aber gelernt haben, Konflikte zu l6sen und kooperativ zu arbeiten. Dieser
Aspekt gewann vor dlem Ende der 60er Jahre zunehmende Bedeutung, as der
Projektunterricht durch die Bestrebungen zur Reform des algemeinbildenden
Schulwesens systemkritischen Charakter erlangte: ,, Projekte sollten durch soziales Lernen
ein Gegengewicht zum traditionellen leistungsorientierten Lernen schaffen®. Dies hat
schliefdlich dazu gefiihrt, dass ein projektorientierter Unterricht (s.u.) heute in allen
Schulformen seinen festen Platz in Form von Projekttagen und -wochen gefunden hat.

* Interdisziplinaritét: Projektunterricht ist fachibergreifend oder féacherverbindend.
Fachubergreifendes Arbeiten geht von einem Schwerpunktfach aus und greift Inhalte und
Themen (benachbarter) Wissenschaften integrierend auf, wahrend féacherverbindendes
Arbeiten zwei oder mehrere Facher als gleichberechtigte Projektpartner bedingt.

Offenbar ist es im traditionellen schulischen Bildungssystem nahezu unméglich, einen
Projektunterricht durchzufihren, der alle obigen Merkmale erfiillt. Ursachen sind vor allem
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die gesetzlichen Rahmenbedingungen wie Curricula, fachliche und zeitliche Zergliederung
des Unterrichts, Bewertungsmal3stdbe sowie das Lehrer-Schiiler-Verhdtnis. Werden dennoch
Ansdtze des Projektunterrichts redlisiert, so spricht man zur Unterscheidung von
projektorientiertem Unterricht.

3.2.3.2 Projektein der Softwareentwicklung

Im Unterschied zu anderen Schulfachern, wo das Projekt bzw. der projektorientierte
Unterricht als Unterrichtsmethode fungiert, ist der Projekt-Begriff innerhalb der Informatik
auch wissenschaftlich als Methode verankert.

Traditionell konkretisieren sich projektartige Aktivitéten bel der Softwareentwicklung anhand
des Software Life Cycle (Phasenmodell). Dieses Vorgehensmodell besteht aus den
Entwicklungsphasen Analyse, Entwurf, Implementierung und Test sowie den nachgestellten
Phasen zur Uberprifung und Wartung. Die Phasen sollen dabei sequentiell durchlaufen
werden.

Die Analyse mindet in die Erstellung des sogenannten Pflichtenhefts, in dem die genauen

Anforderungen wie Funktionsumfang,  Schnittstellen,
Performance (Laufzeit, Speicherbedarf) und Umfang der
Dokumentation festgehalten werden und damit die S s

Vertragsbasis zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern [ Anforderungsdefinition_|

bil det. l Entwurf

Auf der Grundlage des Pflichtenhefts wird in der [ Spesfikaton |
Entwurfsphase die Architektur des Softwareprodukts L Implementierung
festgelegt. Dazu werden eine schrittweise Zerlegung in  [fokumenteries Programm

einzelne  Komponenten durchgefihrt und die genauen b Funktons.Lestungstierpriung
Aufgaben der einzelnen Komponenten und ihre [redfieres Programm |
Schnittstellen zueinander definiert. y_nsataton, Abrahme

Die programmtechnische Umsetzung der Komponenten in ‘Pmd“ktge"lmm'derb ks

eine konkrete Programmiersprache geméal’ der Methoden des
Programmierens im  Kleinen ist Aufgabe der
Implementierungsphase.

Die Testphase besteht aus mehreren Tellphasen. Nach dem Einzeltest der Komponenten folgt
der Integrationstest, bel dem die Komponenten sukzessve zum kompletten Programm
zusammengesetzt werden. Systemtest und Abnahmetest stellen sicher, dass das Produkt die
im Pflichtenheft aufgefihrten Anforderungen erfllt. Wahrend der Systemtest durch das
Entwicklungsteam vorgenommen wird, erfolgt der Abnahmetest durch die Auftraggeber.

Die Einsatz- und Wartungsphasen beginnen mit der Installation des Produktes und umfassen
Tatigkeiten wie Fehlerkorrektur, Portierung, Verbesserung und Erweiterung der Software.

"Verschrottung"

Der wesentliche Nachteil von Analyse- und Entwurfstechniken bei traditionellen
Vorgehensmodellen wie dem Phasenmodell, dem Prototypenmodell oder dem evolutiondren
Modell (vgl. Appelrath 1998), ist der Strukturbruch zwischen der Analyse und dem Entwurf,
da Ergebnisse der Analyse nicht direkt in Entwurfsmodelle umgesetzt werden konnen.
Objektorientierte Softwareentwicklungsmethoden zeichnen sich hingegen durch einen
durchgangigen Entwicklungsprozess von der Analyse bis zur Wartung aus. Ziel ist es, die
Struktur des Problembereichs moglichst genau auf die Implementierung abzubilden.
Softwaresysteme werden nicht mehr dadurch entwickelt, dass Funktionskomplexe in
Prozeduren und Module zerlegt werden, sondern indem der Systemkern durch Abstraktionen
der Redlitét gebildet wird. Oberstes Prinzip ist es, Objekte stets nur von auf3en zu betrachten
und ihren inneren Aufbau zu ignorieren. Die innere Struktur der Objekte muss nur dem
Konstrukteur klar sein. Die bekanntesten objektorientierten Softwareentwicklungsmethoden
sind die von Shlaer/Méellor, Coad/Y ourdon, Booch, Rumbaugh (OMT) und Jacobson.
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Objektorientierte Softwareentwicklung gliedert sich in
Analyse-, Design-, Implementierungs- und Testphasen.
Die Grenzen zwischen den einzelnen Phasen sind
jedoch fliel?end. Viele objektorientierte Software-
entwicklungsmethoden basieren auf dem evolutionéren
Modell, bel dem die Phasen iterativ und durch
Erweiterung des Vorhandenen durchlaufen werden.
Nach jedem Durchlauf entsteht ein funktionsfahiges
Zwischenprodukt, das im né&chsten Durchlauf um
zusétzliche Funktionalitéten erweitert wird.

Mitte der 90er Jahre entwickelten Booch, Rumbaugh und Jacobson eine vereinheitlichte
Modellierungsnotation, die Unified Modeling Language (UML). UML stellt eine Vielzahl
verschiedener Diagrammtypen zur Verfigung, die zum Festhalten von Entwtrfen und als
Kommunikationsgrundlage zwischen Entwicklern genutzt werden: Strukturdiagramme,
V erhaltensdiagramme und Implementi erungsdiagramme.

Pflichtenheft

Definieren und
Wiederverwenden

OOA-Modell

Entwerfen und Modelle|
Wiederverwenden ¥~~-.__

D

Qualitétssicherung

Implementieren und
Wiederverwenden  ¥=--._

Uberpriifen und
Fertigstellen

Objektorientiertes Vorgehen ist vor allem fur grol3ere Softwareprojekte geeignet. Bel der
Entwicklung von kleineren Programmen kann der Aufwand zur Analyse und zum Entwurf
jedoch unangemessen hoch sein. Da die Aktivitaten insbesondere der objektorientierten
Analyse nicht "mechanisierbar” sind, sondern vom Entwicklungsteam viel Intuition,
Fingerspitzengefuihl und praktische Erfahrung verlangen, ist sehr sorgféltig abzuwagen, wann
und wie der Einsatz objektorientierter Methoden im Informatikunterricht sinnvoll ist. Besteht
jedoch das Ziel objektorientierte Softwaredesigner auszubilden (beispielsweise in einem
Hochschulstudium), erscheint es sinnvoll auch mit der objektorientierten Sichtweise in der
Ausbildung zu beginnen.

3.2.3.3 Projekt und Projekt

Der Informatikunterricht scheint fur die Projektmethode besonders geeignet. Platt formuliert:
Well Informatiker projektartig arbeiten, gehdrt Projektarbeit auch in den Informatikunterricht.
Daher bietet sich hier die enzigartige Mdaglichkeit, Projektunterricht als Lehr- und
Wissenschaftsmethode organisch zu verbinden.

Diese Uberlegung verquickt allerdings den padagogischen und den informatischen Projektbegriff!

Das Projekt in der Informatik ist eine Methode zur Verbesserung der Produkte und zur
Leistungs- und Effizienzsteigerung. Bei pédagogischen Projekten ist hingegen der Arbeits-
und Lernprozess mindestens ebenso wichtig, wie das Ergebnis oder das Produkt, d.h. die
Ausbildung der Fahigkeit zu kooperativem Arbeiten und Konfliktliésung wird betont.
Offenbar sind die Intentionen des p&dagogischen und des informatischen Projektbegriffs
damit diametral entgegengesetzt, denn die Leistungsorientierung eines informatischen
Projekts soll durch ein Projekt im péadagogischen Sinne (soziales Lernen) ja gerade
abgemildert werden.

Diese unterschiedlichen Auffassungen des Projektbegriffs konkretisieren sich auch in der
Rolle der Teamarbeit: Wahrend die Teammitglieder in padagogischen Projekten fur die
gesamte Projektlaufzeit konsequent kooperieren, erledigen die Mitglieder informatischer
Projekte ihre Aufgabe Uber weite Strecken unabhangig voneinander in Einzelarbeit. Ja, es ist
sogar das Ziel gangiger Software-Engineering-Methoden (z.B. Modularisierung), die Gruppe
moglichst friihzeitig zu zerschlagen und die Teammitglieder voneinander zu trennen, um im
Hinblick auf die gewlinschte Leistungssteigerung eine moglichst optimale Parallelisierung der
Entwicklungsaktivitéten zu erzielen.

Konsequenz: Tellnehmer an p&dagogischen Projekten bleiben Generalisten, behalten stets den
Uberblick tber das Gesamtprojekt und kénnen ihren eigenen Beitrag einordnen; Teilnehmer
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an informatischen Projekten werden zu Spezialisten ausgebildet, die nur noch einen sehr
groben Uberblick Uber das Gesamtsystem besitzen konnen. Dieser Effekt ist padagogisch
bedenklich. Strategien zur Vermeidung solcher negativen Begleiterscheinungen durch
geschickte Zusammenstellung von Modulteams sowie durch weitere organisatorische Mal3-
nahmen sind erforderlich.

Eines der wichtigsten Lernziele des Projektunterrichtsist jedoch die Fahigkeit zu kooperativer
Arbeit und zur Konfliktlosung in Gruppen. Die klassischen Teamstrukturen bel
Informatikprojekten, etwa die hierarchische Organisation oder das Chef-Programmierer-Team
scheinen unter diesem Aspekt fir die Schule ungeeignet, da sie entweder zwischen den
Schilern hierarchische Beziehungen herstellen oder auf Expertentum einzelner Schiler
basieren. Es wird daher eine Teamstruktur favorisiert,

e inder ale Teammitglieder anndhernd gleichberechtigt sind und

* die moglichst Uber die gesamte Projektlaufzeit zwischen alen Teammitgliedern
Berthrungspunkte (Zwang zur Kommunikation, gemeinsame Ziele) erhdlt.

Dies lasst sich in einem Informatikprojekt nach Schwill realisieren, indem beispielsweise

einzelnen Phasen des software life cycle unterschiedliche Sozialformen zugeordnet werden

(z.B. Problemanalyse im Klassenverband, Implementierung in Einzelarbeit) und die

Schilerinnen  und  Schiler  im Wechsel  unterschiedliche Aufgaben  Ubernehmen

(Protokollfiihrung, Schnittstellentiberwachung, Dokumentation, Présentation).

3.2.3.4 Bestimmung eines Projektthemas

Gemadl? der demokratischen Intention eines padagogischen Projekts sollten die Lernenden bei
der Wahl der Aufgabenstellung weitestgehend betelligt werden. Zwei mogliche
V orgehenswei sen:

* Der Lehrer stellt verschiedene Themen zur Auswahl. Jeder Themenvorschlag besteht
mindestens aus der Aufgabenstellung, den Abgabeterminen fir die Anforderungs-
definition und das Gesamtprodukt und einem Rahmen fir das Sollkonzept. Die Schiler
einigen sich untereinander auf ein Thema. Vorteil dieses Verfahrens: Der Lehrer kann
Projekte initiieren, die er bereits friiher einmal erprobt hat und die so weit vorstrukturiert
sind, dass der Projekterfolg gewéhrleistet ist.

» Die Schiler machen in einem Brainstorming-Verfahren selbst Vorschldge und entscheiden
sich unter Beteiligung des Lehrers fur ein Thema. In diesem Fall geht dem Phasenmodell
noch eine , Problemfindungsphase” voraus, die bis zu einer Woche dauern kann. Hier
muss der Lehrer fir eine intensive Auseinandersetzung der Schiler mit den
vorgeschlagenen Themen sorgen, um Fehlentscheldungen zu vermeiden. Eine Moglichkeit
zur Durchfihrung des Entschei dungsprozesses besteht darin, die vorgeschlagenen Themen
jeweils ein bis zwel Schilern zur Grobanalyse zu Ubertragen, die danach der Klasse in
Vortragsform prasentiert wird. Der Lehrer hat kraft seiner Erfahrung zu beurteilen, ob das
gewdhlite Projektziel erreichbar erscheint oder ob schwer vorhersehbare Probleme bei der
Durchfihrung auftauchen kénnen. Von dem Ergebnis dieser Diskussion hangt es ab, ob
ale Betelligten spater mit dem Ergebnis zufrieden sind. Es ist empfehlenswert, diesen
Ansatz auf die letzten Klassen der Sekundarstufe Il zu beschranken.
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Beispiel

B. Koerber hat einer 10. Klasse fur ein Projekt im Informatikunterricht folgenden umfangreichen
Katalog von Projektvorschlagen vorgel egt:

Probleme aus Wirtschaft und Verwaltung: Probleme von Datenbanken und
- Buchhaltung im schulinternen I nfor mati onssystemen:
Getrankeladen - Erstellen eines Fach-Auskunftssystems
- Buchhaltung und Statistik im schulinternen - Erstellen einer Lehrerdatei zur Information
Eisladen fur Schiler
- Smulation eines Versandhandels - Berechnung der Zensuren zum
- Smulation eines Girodienstes. Mittel stufenabschlul® mit Beratung
Probleme aus kiinstlerischen Bereichen: Probleme aus der Linguistik:
- Kunst und Konstruktion mit Computern - Sprachubersetzung einfacher Art mit
- Komponieren mit dem Computer Computern
- Dichten mit dem Computer. - Erstellen von Kreuzwortratseln mit
Computer.

Nach eingehender Diskussion und Informationssammliung wahlten die Schuler schliefdlich das
Projekt ,, Kunst und Konstruktion mit dem Computer”, wobei sie allgemeine graphische Muster,
Tapeten und Soffmuster sowie Sickmuster in unterschiedlichen Arten und Formen nach eigenen
Vorgaben und zufallsgesteuert mit dem Rechner erzeugen wollten.

Es folgen enige Kriterien fur die Auswahl von informatischen Projektthemen im
Informatikunterricht:

Redlitétsbezug

Realisierbarkeit

Vorarbeiten

Modularisierbarkeit

Reduzierbarkeit /
Erweiterbarkeit

V orgehensmodel |

Rahmen der
Anforderungs-
definition

Themen sollten aus dem unmittelbaren Umfeld der Schiler
stammen.

Die Anforderungen an das Informatiksystem sollten fir die
Problemlésung erfillt sein und die Fachrdume den Schiler ggf.
zuganglich sein.

Der Zeitaufwand fur Vorarbeiten (Literaturbeschaffung, Erarbeitung
von weiteren Kenntnissen) sollte nicht zu hoch sein.

Das Thema sollte im Hinblick auf eine arbeitsteilige Erarbeitung der
Losung moglichst gut zerlegbar sein, wobei die Einzelbausteine
noch hinreichend komplex sein sollten.

Das Thema sollte zur Not so weit reduzierbar sein, dass die
vereinfachte Version noch ,eine runde Sache* ist und alle
Betelligten zufrieden stellt. Andererseits sollten bel gutem
Projektfortschritt Erweiterungsmoglichkeiten vorgesehen werden
konnen.

Moglichst alle Phasen des gewéahlten Vorgehensmodells sollten bel
der Projektbearbeitung sichtbar werden. Dabei ist darauf zu achten,
da3 eine neue Phase erst begonnen wird, wenn die ggdf.
erforderlichen Schlussdokumente der vorherigen Phase vorliegen.
Die Problemstellung sollte noch gentgend Freiraum fir eigene
Prézisierungen lassen und den Schillern Anreize zu selbstandigen
Forschungen und Entdeckungen geben. Eine abgelieferte
Anforderungsdefinition ist umgekehrt daraufhin zu Uberprifen, ob
sie die geforderte Verbindlichkeit besitzt und a's Vertragsgrundlage
geeignet wéare, ob aso die Schuler adle Freiheiten und
Unexaktheiten durch préazise Festlegungen eliminiert haben.

3.2.4 Anfangsunterricht in der Schule

In jedem Fach ist Anfangsunterricht reizvoll und anspruchsvoll zugleich, sowohl auf der
Lehrer- wie auf der Schilerseite. Die Erwartungshaltung der Lerner an das "neue Fach”
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Informatik sind im Allgemeinen sehr unterschiedlich. Ein Tell der Kursteilnehmer hat
beispielsweise bereits Programmiererfahrungen gemacht und erwartet detaillierte
Informationen zur Programmierung. Diese Schuler zeigen teillweise eine Selbstiberschéatzung
bezlglich ihrer Informatikkenntnisse (bzw. was sie fur Informatik halten) und mangelnde
K ooperationsbereitschaft. Andere Schiler mit geringen Vorkenntnissen wiinschen sich einen
Einblick in die Informatik, eine Anleitung zur Bedienung und Nutzung des Computers und
mochten ein gewisses Verstandnis fur die Funktionsweise des Computers erwerben. Ein
programmiersprachlicher oder technikorientierter Einstieg in die Informatik konnte diese
Gruppe demotivieren.

Der Ansatz zu einer fur alle Schiler verbindlichen ITG im Fachunterricht anderer Facher ist
im Grunde die Einsicht, dass das Sek-1I-Fach Informatik einerseits zu spéat einsetzt,
anderersaits zu spezielle Inhate vermittelt, um alle Schiler aller Schulformen zu erreichen.
Doch das Schreiben kleiner Programme etwas im Mathematikunterricht zeigt nichts tGber die
Méchtigkeit und Grenzen moderner Softwaresystem, und das Manipulieren kleiner
Datenmengen bringt keine Erfahrungen Uber die Auswirkungen der Existenz von
Datenbanken, die Uber die Kommunikationsnetze von jedem zu erreichen sind. Ein in einer
Informations- und Wissensgesellschaft notwendiges Versténdnis dieser Sachverhalte ist nicht
ohne Fachkenntnisse zu vermitteln.

Selbst wenn wir also annehmen, dass die ITG-Bildung in der Sekundarstufe | ihre Ziele
erreicht und damit die Schiler einerseits den Umgang mit Computern auf elementare Weise
erlernen, andererseits ihre Kompetenz zur  Beurteilung der Folgen der
Informationstechnologien verbessert wird, sind wohl vorwiegend die Gegenstdnde im
Informatikunterricht zu verandern als die Inhalte und Ziele.

So lassen sich fur den Informatikunterricht zwel Zeitpunkte und Situationen fir einen
Anfangsunterricht aufzeigen (unter Vernachlassigung einer eventuellen informatischen
Bildung in der Primarstufe):

* Anfangsunterricht im Wahlpflichtbereich der Klasse 9, wobei die Schiler i.d.R. keine ITG
vermittelt bekommen haben. Hier stellt sich das Problem, dass eine informatische
Grundbildung vermittelt werden muss, die entweder den (derzeitigen) Inhalten der
Informatik in der Oberstufe nicht vorweg greift oder in der Jahrgangstufe 11
gegebenenfalls zu nach Vorerfahrungen differenzierten Informatikkursen fuhrt. Diese
Problematik lief3e sich durch ein verpflichtendes Fach Informatik fur alle Schiler der
Sekundarstufe | [6sen, dass den Anforderungen in ener Informations- und
Wissensgesell schaft gerecht wird.

* Anfangsunterricht in der Jahrgangsstufe 11, d.h. die Schiler haben in der Sekundarstufe |
keinen Informatikunterricht erteilt bekommen. Sie bringen also nur ihre gegebenenfalls in
einer ITG erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten a's V oraussetzungen mit.

Der Anfangsunterricht eines Schulfaches hat das Ziel und den Anspruch,

» dasInteresse der Schuler fur dieses Fach zu wecken,
* ihre Erwartungshaltungen zu beriicksichtigen, um Motivationen zu erhalten,

* ein reduziertes, aber unverféschtes und abgerundetes Bild der Informatik zu vermitteln
(insbesondere fur Schiler der Klasse 11, die Informatik aus organisatorischen Grinden
héufig abwahlen) und

» ene Grundlage und Vorschau fur ggf. nachfolgende Kurse zu liefern.

Aufgrund dieser Zielsetzung und der oben skizzierten Voraussetzungen sollten Themen fir
den Anfangsunterricht besonders sorgfaltig geplant werden. Die mit den Themen
verbundenen Inhate sollten den Schilern leicht zugénglich sein, um das Mald der
notwendigen auf3erinformatischen Sachinformationen beschranken zu kénnen, und mdglichst
Aspekte gesellschaftlicher Bereiche bertihren, die im Erfahrungsbereich der Schiler liegen.
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Ansonsten gelten fir Themen im Anfangsunterricht dieselben Leitlinien wie fur Themen im
fortgeschrittenem Unterricht.

3.2.5 Differenzierung

Differenzierung ist ene Maldnahme, um die inhomogenen Lerngruppen des
Anfangsunterrichts in Informatik zu bertcksichtigen. Der Begriff kann in Anlehnung an
Schréder (1990) wie folgt definiert werden:

Differenzierung ist die Auflosung des heterogenen Klassenverbands zugunsten homogener
Gruppen in Bezug auf die Leistungsfahigkeit, die Vorkenntnisse oder die Interessensrichtung der
Schiler.

Man unterscheidet "aulere Differenzierung” als formale Auflésung des Klassenverbandes in
getrennt unterrichtete Gruppen (z.B. das Kurssystem der Oberstufe) und "innere
Differenzierung” (Binnendifferenzierung) als die gruppeninterne Differenzierung unter einer
gemeinsamen Lehrkraft.

Die stark inhomogenen Lerngruppen des Anfangsunterrichts in Informatik erfordern es, von
allen Mdoglichkeiten zur Differenzierung Gebrauch zu machen, um einerseits gemeinsam an
einem Thema arbeiten zu kénnen und andererseits den unterschiedlichen Voraussetzungen
und Motivationen der Schuler gerecht zu werden. Projektarbeit kann in enem
Anfangsunterricht auftreten, darf ihn jedoch nicht pragen, da er gerade Anfangern en
Ausweichen vor "echten", kreativitdtsfordernden Problemlésungen erméglicht, indem diese
an andere Schiler vergeben werden, und damit ein weitgehend einheitlicher Lernfortschritt
gefahrdet wird.

Gerade im Anfangsunterricht hat es sich beziglich der Vorerfahrungen im Bereich des
Programmierens bisher gezeigt, dass es wichtig ist, die einzelnen Phasen des
Probleml 6sungsprozesses zu trennen. Insbesondere sollte eine Implementierung, also die
Umsetzung eines Algorithmus in ein Programm, as eigenstandiges Problem behandelt
werden.

Eine sehr effiziente Differenzierungsmdglichkeit besteht darin, am selben Problem
unterschiedliche Perfektionsgrade verwirklichen zu lassen (Prototyping). Beginnend mit einer
reduzierten Problemstellung wird das Grundproblem prinzipiell gelost. Erweiterungen der
Problemstellung beschéftigen sich mit z.B. zeitintensiven Arbeiten der grafischen Gestaltung.
In diesem Zusammenhang kdnnen Programmierumgebungen hilfreich sein, die den Weg vom
Problem  zum Programm  verkirzen  (z.B. Grafik-Bibliotheken,  Visuelle
Entwicklungsumgebungen, Niki, Kara). Alle Schiler kdnnen in dieser Umgebung einfache
Programme formulieren, die das Gewinschte liefern. Einzelne Schiler kénnen die
Lernumgebung selbst untersuchen, verandern oder durch eigene Programme ersetzen.

3.3 Unterrichtsmedien

Einerseits werden im Informatikunterricht grundlegende informatische Konzepte vermittelt,
die im Rahmen einer schulischen Medienerziehung unverzichtbar sind. Andererseits werden
Medien im Informatikunterricht als Vermittler im Kommunikationsprozess des Unterrichts
verwendet. Die Trennung der Funktion eines Mediums in Unterrichtsgegenstand oder Lehr-
und Lernmittel ist gerade im Informatikunterricht haufig nicht moéglich und auch nicht
sinnvoll.

Medien erganzen, illustrieren die Lehrabsicht und unterstitzen eigenverantwortliches und
individualisiertes Lernen. Folgende Aufgaben lassen sich fir den Einsatz von Medien im
Unterricht nennen:

* Informationsvermittlung (Entlastung des Lehrers)
« Motivation (z.B. durch Aktivitat, Anschauung, Emotionalitat, Asthetik)
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« Initierung und Steuerung von Lernprozessen (Differenzierung, Individualisierung, Ubung)

* Erkenntnis- und Problemerschlief3ung (Akzentsetzung, Aufnahmeerleichterung)

In empirischen Untersuchungen, etwa durch kontrollierte Unterrichtsexperimente, muissen
diese Funktionen fur die einzelnen Medien in Abhangigkeit von Thematik, Zielsetzung und
Adressatengruppe prazisiert werden. Hier ist die Fachdidaktik zu intensiver Forschung
aufgefordert.

Unterricht wird mal3geblich durch den Einsatz unterschiedlicher Medientypen bestimmt.
Jedes Medium hat seine Vor- und seine Nachteile.

Die Wandtafel ist situativ jederzeit einsetzbar, sie ist methodisch und thematisch vielféltig zu
verwenden. Das Tafelbild dient der Information, der Veranschaulichung, der
Ergebnissicherung, der Kontrolle und als Arbeits- sowie Denkhilfe. Tafelbilder sind i.d.R.
gegenuber Overhead-Folien zu bevorzugen, wenn die Darstellung entwickelt werden soll.
Haufig wird man in Computerkabinetten keine klassische Kreidetafel sondern ein sogenanntes
"White-Board" vorfinden, mit dem gegebenenfalls stérende Einfllisse von Kreidestaub auf die
technische Anlage vermindert werden sollen. Zudem kann ein White-Boards auch als
Projektionsflache fur Projektoren und mit entsprechendem Zubehtr zur elektronischen
Erfassung von Tafelbildern verwendet werden. Nachteilig an White-Boards sind die recht
hohen Kosten fir geeignete Bord-Marker.

Ein Tafelbild sollte korrekt, Ubersichtlich, sorgféltig gestaltet, verstandlich sein und viele
andere Eigenschaften aufweisen. Die bequeme Verwendung der Wandtafel kann zu einer
geringeren Planungsbereitschaft fuhren als es beispielsweise fir vorbereitete Folien der Fall
ist. Die grafische Qualitdt von ungeplanten, situativen Tafelbildern féllt jedoch meist geringer
aus, sachliche Fehler kdnnen vorkommen, auf Symmetrie und Flachenaufteilung wird wenig
Wert gelegt. Schon wahrend des Lehrerstudiums missen gestalterische Probleme behandelt
werden.

Das Lehrbuch stellt traditionell das wichtigste fir den Lerner bestimmte Medium dar. Es hat
sowohl fachspezifischen, als auch didaktischen und methodischen Anspriichen zu geniigen.
Ein primér fur die Hand des Schilers bestimmtes Lehrbuch sollte sich in seiner Konzeption
prinzipiell an folgenden Kriterien orientieren:

+  Ubereinstimmung mit den Rahmenlehrplanen. Bei strenger Auslegung der ministeriellen
Vorgaben ist die Behandlung von Lerninhaten (insbesondere in Abiturprifungen)
ausgeschlossen, die auRerhalb des derzeit glltigen Rahmenlehrplans angesiedelt sind.
Rahmenlehrpléne sollten daher obligatorische und optionale Inhalte aufweisen und offen
far nicht explizit genannte Inhalte formuliert werden. Diese Zielsetzung l&sst sich auf
Schulbticher Ubertragen.

» Fachlich-sachliche Richtigkeit. Schulbuicher werden zwangsl&ufig von der entsprechenden
Fachsystematik  beeinflusst, wobei der Lehrstoff eine  schulartspezifische
Elementarisierung erféhrt. Didaktische Reduktion bedeutet, dass Aussagen Uber
informatische Zusammenhénge, auf das Niveau der Leser zugeschnitten, als sachlich
richtig akzeptiert werden kénnen. Kurz gefasste und prégnant formulierte Definitionen
und Erlauterungen kléren zwar eindeutig den Sachverhalt, bergen jedoch die Gefahr, dass
der Schiler nur eine reproduzierende Rolle Gbernimmt.

* Adressatenangemessenheit.  Schulbuchtexte sollten sich durch eine Gestaltung
auszeichnen, die geeignet ist, die Lernenden fur das betreffende Fach zu motivieren.
Veranschaulichungen und Anschaulichkeit sollten nicht aufgrund einer Uberspitzten
sprachlichen Korrektheit des Ausdrucks verhindert werden, da ansonsten Schiller zu einer
aufgeblasen, pseudowissenschaftlichen Ausdrucksweise neigen konnen und bei den
alteren rasch das Interesse durch Lawinen von Sédtzen und Definitionen vernichtet wird.
Die Sprache des Schulbuches sollte sich daher an der Erfahrungswelt und dem
Auffassungsvermogen der Schiler ausrichten.
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» Didaktisches Konzept. Schulbiicher sollten sich nicht nur an fachdidaktischen Konzepten
orientieren, sondern auch allgemei ndidakti schen Gesichtspunkten Rechnung tragen:

» Berlcksichtigung wirtschaftlicher und gesellschaftspolitischer Problem,

* Hinfuhrung zu informatischen Grundbegriffen, d.h. eine stufenweise Prézisierung von
Grundbegriffen im Sinne einer weitergehenden Abstrahierung und Systematisierung des
Lernstoffs (z.B. Ausscharfung des Begriffs "Rekursion”).

*  Querverbindungen zu anderen Disziplinen und Bezug zum Alltag: Ein gutes Schulbuch
wird dem Leser vielféltige Tatigkeitsformen nahe legen (Berechnungen, Beschreibungen,
Sammeln von Information, Erstellen und Interpretieren von Modellen im allgemeinen
Sinne), um den Lernenden auf eine selbstandige Erkenntnistatigkeit vorzubereiten.

* Methodische Gestaltung. Die Effektivitat des Unterrichts ist mit Sicherheit durch die im
Lehrbuch vorstrukturierte Lernorganisation wesentlich mitbestimmt. Mdglichkeiten der
Eintbung und Selbstkontrolle tragen zu einer spontanen Aktivierung der Schiler bel.
Optische Hervorhebung sollten funktionsorientiert eingesetzt werden.

Im Lehrbuch ist einer jener Faktoren zu sehen, die in der Vorgabe von Materialien und
Hilfsmitteln die Lehrertdtigkeit am starksten beeinflussen. Der Unterricht und das Lerntempo
werden letztendlich allerdings letztendlich durch die methodische und inhaltliche Gestaltung
des Lehrers bestimmt. Es ist derzeit zu bedauern, dass nur wenige Schulblcher fur den
Informatikunterricht  existieren, die den obigen Ansprichen gerecht werden. Im
Informatikunterricht werden daher meist in der Erstellung arbeitsaufwendige Arbeitsblétter
und im Unterricht zeitintensive Diktate eingesetzt. Letztere haben jedoch den Nachteil, dass
sich neben Schreibfehlern auch sachliche Unzulanglichkeiten in den Hefteintrag
"einschleichen”.
Arbeitstransparente enthalten (optische) Informationen die im Vergleich zum Tafelbild
permanent verfigbar sind und dementsprechend spontan in den Stundenverlauf eingebaut
werden konnen. Der sténdige Blickkontakt mit den Schilern und deren gleichgerichtete
visuelle und auditive Beeinflussung fordern Konzentration und Aufmerksamkeit. Andererseits
werden Schiler durch einen ausufernden Einsatz von Arbeitstransparenten tUberfordert. Fir
den Umgang mit Arbeitstransparenten lassen sich verschiedene Arbeitstechniken aufzeigen.

* Abdecktechnik. Den Schilern werden nur die fur die unmittelbare Unterrichtssituation
entscheidenden Tellinformationen vorgestellt. Andere Inhalte des Arbeitstransparentes
werden abgedeckt. Diese Technik bietet sich beispielsweise zur Wiederholung des
Stundenverlaufs oder bei der Behandlung von Tabellen oder Schemata an.

» Markierungstechnik. Einzelinformationen in einer komplexeren Darstellung werden durch
Unterstreichen, Umrahmen bzw. mittels Pfeile betont, ihrer Bedeutung gewertet und
einander zugeordnet.

« Aufbautechnik. Das sukzessive Ubereinanderlegen mehrerer Arbeitstransparente bedingt
eine dynamische Entwicklung eine Sachverhalts. Passmarken auf den einzelnen Folien
legen die Reihenfolge fest. Mit dieser Variante der stufenweisen Informationsdarbietung
wird die Informationsmenge dosiert und mit zunehmender Komplexitét dargeboten.

* Erganzungstechnik. Das lediglich die Grundinformation enthaltende Transparent wird im
Unterrichtsverlauf nach und nach erganzt.

Projektionen von Applikationen aus transparenter Folie Styropor 0.4 mit einem

Tageslichtschreiber konnen im Informatikunterricht dynamische Prozesse veranschaulichen.

Beispiel: (Schwill 1993a)
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Petri-Netze zur Beschreibung und Analyse von nebenlaufigen Prozessen konnen auf einem
Arbeitstransparent in der Ublichen Notation (Sellen, Transitionen) dargestellt werden. Die
Marken (Abstraktionen der zu betrachtenden Objekte) lassen sich durch Heftzwecke darstellen,
die entsprechend den Schaltregeln an den Transitionen die Sellen durchlaufen. Aufgrund der
Analyseergebnisse zusatzich notwendig erscheinende Stellen und Transitionen kdnnen im Sinne
der Aufbautechnik mit transparenten Applikationen hinzugeftgt wer den.

Die meisten Schulfacher verfigen Uber ein Sortiment von meist mechanischen
Unterrichtsmitteln, mit denen ausgewéhlte Inhalte enaktiv veranschaulicht und vermittelt
werden konnen. In der Informatik sind solche Anschauungsmittel noch weitgehend
unbekannt, oder sie werden approximativ durch den Rechner visualisiert (z.B. Modellrechner,
Sortierverfahren), mit den negativen Effekten auf Sensitivitét und Aktivitét. Es gibt jedoch
bereits einige Entwicklungen zur Vermittlung elementarer Begriffsinhalte der Informatik (z.B.
Pegs+Blocks von Deborah Weber-Wulff und Tim Wohrle 1996).

Im Informatikunterricht gewinnt die Untersuchung typischer  Strukturen von
Softwar esystemen, wie Textverarbeitung, Tabellenkakulation oder Datenbanksysteme, immer
mehr an Bedeutung. Mit einem Ansatz der Dekonstruktion von speziellen, exemplarischen
Softwaresystemen versucht die AG Didaktik der Universitdt Paderborn (Magenheim
1999/2000.) dieses Ansinnen didaktisch-methodisch zu unterstitzen, wobe die
Systemanalyse und Objektorientierte Modellierung gegeniiber der Implementierung betont
wird. Hypertextsysteme und Skriptsprachen konnen einerseits zur Einfuhrung in die
Informationsstrukturierung und -darbietung genutzt werden und andererseits als Beispiele fur
formale Sprachen mit einer unmittelbar sichtbaren, "visuellen" Semantik dienen.

Der Stellenwert des Computers im Informatikunterricht begriindet sich einerseits aus seiner
Funktion as Gegenstand des Erkenntnisinteresses, andererseits ist er auch als Werkzeug zur
Informations- und Wissensverarbeitung notwendig. Seine Universalitét hebt ihn dabei Uber
andere Werkzeuge heraus. Das praktische Arbeiten der Schiler férdert das individuelle und
entdeckende Lernen und ist eine Voraussetzung fur ein tieferes Verstandnis des universellen
Werkzeugcharakters des Computers.

In der Regel sollten so viele Computerarbeitsplétze zur Verfigung stehen, dass héchstens
zwel Jugendliche an einem Gerét arbeiten. Die Gerdte sollten mdglichst vernetzt sein. Zur
Vermeidung von Handhabungsproblemen ist darauf zu achten, dass die Anwendungssoftware
eine dem aktuellen Stand entsprechende Benutzungsoberflache aufweist. Sollen
Hausaufgaben mit dem Computer bearbeitet werden, muss abgesichert werden, dass ale
Schiler Zugang zu einem Computer haben, gegebenenfalls sind in der Schule
Zugangsregelungen fir die Computerarbeitsplétze zu schaffen.

Die Universalitét des Werkzeugs Computer kénnen Schillerinnen und Schiler im Umgang mit
einer Programmiersprache erfahren. Eine zu frihe Verknipfung von Algorithmen und
Datenstrukturen kann dabei zu Schwierigkeiten fhren, welche die eigentlich grundlegenden
Ideen der Problemldsung Uberdecken. Deshalb ist es insbesondere bei Schilern der
Sekundarstufe 1 angemessen, wenn die Visualisierung von Algorithmen, und interaktives
Arbeiten ermdglicht werden. Die Programmiersprache sollte durch eigene Bausteine erweitert
werden konnen, im fortgeschrittenen Informatikunterricht die flexible Datenmodellierung
unterstiitzen und eine von Schilern der jeweiligen Altersstufe Uberschaubare und verstehbare
Syntax besitzen.

Programmiersprachen werden zur Implementierung von Modellen verwendet. Jeder
Programmiersprache liegt ein Denkschema (Rechenmodell) zugrunde. Dessen wichtigste
Bestandteile sind das theoretisch-mathematische Modell, auf dem es basiert, der
unterschiedliche Variablenbegriff mit den Operationen auf Variablen sowie die elementaren
Programmbausteine und die Konstruktionsmechanismen, mit denen man sie zu Programmen
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zusammensetzt. Auf der Basis der Denkschemata unterteilt man die Progammiersprachen in
die Kategorien

* Funktionale Sprachen (Haskell, ML), mit der Mo&glichkeit einer kompakten, die Schiiler
jedoch teilweise Uberfordernden Darstellung rekursiver Datenstrukturen. Ein Programm
wird als eine Menge von Funktionen, die durch Ausdriicke definiert werden, aufgefasst,
die jeweils Mengen von Eingabewerten in Mengen von Ausgabewerten abbilden.

* Imperative Sprachen (Basic, Pascal, C, Java), die auf dem Von-Neumann-Rechner
basieren und damit ein Grundversténdnis fir die Funktionsweise der Hardware erzugen.

» Pradikative Programmiersprachen (Prolog), die aufgrund ihrer Ndhe zur nattrlichen
Sprache gut zur Formulierung von Wissensbasen geeignet sind. Die Syntax ist minimal,
die Semantik erfordert ein zumindest grundlegendes Verstandnis der Pradikatenl ogik.

Objektorientierte Sprachen wie Java und C++ sind meist imperative Sprachen, die die

objektorientierte Softwareentwicklung unterstitzen. Diese Sprachen liegen nach Schwill

(1995) und Fuller (1999) nahe am menschlichen Weltbild. Schwierigkeiten bereiten dagegen

erfahrungsgemald die hoheren Konzepte der Objektorientierung wie dynamische Bindung,

Vererbung oder Polymorphie. Eine Alternative fir objektorientierte Sprachen sind

objektbasierte Sprache wie JavaScript, die auf den Begriffen Objekt, Eigenschaften und

M ethoden aufbauen und als Einstieg in die Objektorientierung geeignet sind.

Fur die Schulausbhildung existiert noch kein optimales Sprachparadigma, so dass mehrere

Sprachen fir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden sollten. Ob sich dieses Problem mit

Mischformen wie Logo oder Makrosprachen [6sen lasst, muss durch entsprechende

Unterrichtsversuche gezeigt werden. Wenn man es tiberhaupt al's Problem ansieht.

Lernumgebungen und Smulatoren (Niki, Toontalk, Agentsheets) konnen entwickelte Modelle

visuell ansprechend simuliert werden. Ein interessantes Beispiel ist der programmierbare

Marienkéfer Kara der ETH Zlrich, der direkt Uber die Eingabe eines endlichen Automaten

gesteuert wird. Zu diesem Medientyp gehdren auch die zahlreichen Visualisierung von

Algorithmen, der Turingmaschine, des |logischen Schlief?ensin Prolog (ProVisor) u.v.m.

Weitere Medien sind Arbeitsbogen, Filme, Betriebsbesichtigungen, Brett- und
Computerspiele, Kreuzwortratsel, Tagess oder Fachzeitschriften, Videonetzwerk,
padagogisches Netzwerk, usw. Entscheidend fir den Einsatz im Unterricht ist jewells eine
sinnvolle didaktisch-methodische Einordnung in die Gesamtplanung eines Kurses

3.4 Lernerfolgstberprifungen

Lernerfolgstberprifungen sind ein kontinuierlicher Prozess. Bewertet werden alle von den
Lernenden im Zusammenhang mit dem Unterricht erbrachten Leistungen, insbesondere
schriftliche Arbeiten, mundliche Beitrage, kurze schriftliche Arbeiten und praktische
Leistungen. Die aktive Mitarbeit im Unterricht ist fir die Einschétzung der Schiler ebenfalls
zu Dberiicksichtigen. Bewertet werden der Umfang der Kenntnisse, die methodische
Selbststandigkeit in ihrer Anwendung sowie die sachgemalie, schriftliche und mindliche
Darstellung. Bei der schriftlichen und mundlichen Darstellung ist in alen Fachern auf
sachliche und sprachliche Richtigkeit, auf fachsprachliche Korrektheit und auf eine der
Aufgabenstellung angemessene Ausdrucksweise zu achten. Verstof3e gegen die sprachliche
Richtigkeit in der deutschen Sprache werden angemessen bewertet.

Leistungsbewertung setzt voraus, dass die Schuler in Lernsituationen Gelegenheit hatten, die
entsprechenden Anforderungen im Umfang und Anspruch kennen zu lernen. Dabei muss der
Unterricht so gestaltet sein, dass neben Reproduktion auch komplexere Leistungen gefordert
werden konnen. Fur den Informatikunterricht ist zu beachten, dass problemldsende
Leistungen gegentiber weniger anspruchsvolleren Leistungen nicht Ubergewichtet werden.
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Die Bewertung ihrer Leistungen muss den Schulerinnen und Schilern auch im Vergleich mit
den Mitschilern transparent sein.

Die Lernerfolgsiberprifung ist fur Lehrkréfte ein Anlass, die Zielsetzungen und die
Methoden seines Unterrichts zu Uberprifen und zu modifizieren und dient gleichzeitig als
Grundlage fur die weitere Forderung der Schiler, fur ihre Beratung und fir die Beratung der
Erziehungsberechtigten. Im Sinne der Qualitatsentwicklung und Qualitatssicherung sollen die
Fachlehrer ihre Bewertungsmal3stdbe untereinander offen legen, exemplarisch korrigierte
Arbeiten besprechen und gemeinsam abgestimmte Klausur- und Abituraufgaben stellen.

In den schriftlichen Arbeiten/Klausuren koénnen die Schuler ihre Sach- und
M ethodenkompetenzen nachweisen. Es sollte darauf geachtet werden, dass unterschiedliche
Aufgabentypen verwendet werden. M 6gliche Aufgabentypen sind:

* Anayse einer Problemstellung

* Entwurf einer Losungsstrategie

» Vervollstandigen, Variation oder Verallgemeinerung eines Programms
* Analyse von Losungsanséatzen unter dem Gesichtspunkt der Effizienz

* Anayse und Beurteilung von Verdffentlichungen zu der Problematik Informatik und
Gesellschaft

» Erlautern informatischer Grundbegriffe
* Entwurf eines Modells as Abbild bzw. Darstellung eines realen Systems

» Beschreiben und Beurteilen grundlegender Verfahren

Bei schriftlichen Arbeiten ist neben der inhatlichen Qualitdt die Verwendung der
Fachsprache und die angemessene Form der Darstellung zu bewerten. Der Einsatz des
Computers ist moglich, bringt aber spezifische Probleme mit sich. Es muss sicher gestellt
werden, dass Beglnstigung oder Behinderung der Schiller untereinander ausgeschlossen sind,
alle Tauschungsversuche, insbesondere durch unerlaubte Datenbenutzung, unmdglich sind,
bei Funktionsstérungen den Schilern kein Nachteil entsteht. Der Einsatz des Computers bei
schriftlichen Arbeiten ist nicht zwingend notwendig. Lernziele, die sich auf den Umgang mit
Geréten beziehen, lassen sich im Bereich ,, Sonstige Leistungen® besser Uberprifen.

Bel der Planung von Klausuren sollte ein moglichst breites Spektrum schriftlich Uberprifbarer
Ziele angestrebt werden. Als algemeines Prinzip fur die Konstruktion von Klausuren ist zu
beachten, die einzelnen Aufgaben und Teilaufgaben nach wachsendem Schwierigkeitsgrad
anzuordnen, sofern dies thematisch realisierbar ist. Die Formulierung einer Aufgabe soll Art
und Umfang der geforderten Leistung genau und fur die Schiiler verstandlich beschreiben.
Sonstige Leistungen kénnen durch mindliche Beitrage, praktische und kurze schriftliche
Arbeiten erbracht werden. Neben Sach- und Methodenkompetenz lassen sich in diesem
Beurteilungsbereich insbesondere Sozial- und Personalkompetenz beurteilen. Aufgrund der
besonderen Stellung der Projektarbeit fir den Informatikunterricht werden im Folgenden die
Moglichkeiten zur Leistungsbewertung dargestel lt.

Man kann zwischen zwei Zensierungsmodellen (Algorithmen zur Zuordnung von Punkten)
unterscheiden (Baumann 1996):

* Be gruppenorientierter Zensierung wird die Zensur nach dem Rangplatz vergeben, den
die vom Schiler erbrachte Leistung innerhalb der Lerngruppe einnimmt. Eine
gruppenbezogene Zensierung ist also erst nach Durchfihrung der Leistungserhebung
maoglich. Das heisst u.a., dass der Schiller, der eine bessere Note haben will, dafir sorgen
muss, dass die anderen Schller ihre Note nicht steigern kdnnen.

« Bea  kriterienorientierter Zensierung wird bereits vor der Durchfihrung der
Leistungserhebung festgelegt, fur welche Punktzahl es welche Zensur gibt. Die KMK-
BeschlUsse (1968) schreiben eine kriterienorientierte Zensierung vor. In den einheitlichen
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Prifungsanforderungen fur die Abiturprifung (EPA) heildt es beispielsweise: ,, Die Note
ausreichend soll nur erteilt werden, wenn der Prifling annéhernd die Hafte (mindestens
vier Zehntel) der erwarteten Gesamtleistung erbracht hat.” Die Leistungsanforderungen
werden unter anderem durch die Rahmenlehrplane und die EPA festgelegt.

In der Praxis wird man die gruppenorientierte Zensierung as Korrekturmoglichkeit zur
vorgeschriebenen kriterienorientierten Zensierung hinzunehmen, wenn beispielsweise — trotz
aler Sorgfalt - Formulierungen im Aufgabentext missversténdlich ausgefallen sind.

Da informatische Projektarbeiten oft als Gruppenarbeit angefertigt werden und deshalb
Leistungen nicht einzelnen Schilerinnen und Schilern zugeordnet werden kénnen, gestaltet
sich die Bewertung in diesem Bereich meist schwierig. Um die Lestungsbewertung zu
erleichtern, ist es notwendig, dass in einer angemessenen Dokumentation festgehalten wird,
welche Tellaufgaben von einzelnen Schilern in kooperativer Weise bearbeitet wurden. Es
muss sicher gestellt werden, dass alle Schiler einer Gruppe an der Lésung aktiv mitarbeiten.
Es sollte nicht nur das Unterrichtsprodukt Grundlage der Bewertung sein. Vielmehr kommt
dem Prozess der Losungsfindung und der Zusammenarbeit zwischen den Schillern besondere
Bedeutung zu. Die Probleme bei der Beurteilung von Projekten lassen sich u. a. durch
folgende Mal3nahmen Uberwinden:

* Der Lehrer betelligt sich von Zeit zu Zeit an der Arbeit der Projektgruppe. Dabel kann er
sich durch Fragen Anregungen usw. ein Bild Uber die bereits geleistete Arbeit, Uber das
Verstandnis und das Leistungsvermdgen der einzelnen Gruppenmitglieder verschaffen.

e In bestimmten Etappen und am Ende sollen Mitglieder der einzelnen Gruppen dem
gesamten Kurs Uber ihre Arbeit berichten. Das ist so einzurichten, dass jeder Schiler
wenigstens einmal vortragt.

» Eine gute Gliederung und die Zuweisung von Tellaufgaben an einzelne
Gruppenmitglieder 1&sst eine differenziertere Beurteilung zu.

» Zur informatischen Projektarbeit gehort eine ausfihrliche Dokumentation.

Da der Unterricht im Schulfach Informatik zu einem grofen Tell mit Methoden des
projektorientierten Unterrichts realisiert wird, sind im Folgenden einige Kriterien zur
Feststellung der individuellen Leistung eines Schilers innerhalb einer Projektgruppe
festgehalten.
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Soziale Fahigkeiten » plant Kontrollen Uber die einzelnen
e setzt sich flr gemeinsame Zieleein Arbeitsabschnitte und Teilleistungen
* motiviert andere Gruppenmitglieder * koordiniert Arbeiten und
e gibt anderen Schilerinnen und Einzeltétigkeiten
Schilern Unterstiitzung und Hilfe o Kkontrolliert  Arbeitsablauf und -
* geht auf Meinungen anderer ein ergebnisse
* legt Informationen offen und gibt * bewdltigt unerwartete Schwierigkeiten
Informationen weiter » Einhaltung von Verabredungen
o gibt anderen konstruktive
Rickmeldungen Dokumentation
» dokumentiert Arbeiten vollsténdig und
Fachliche Fahigkeiten nachvollziehbar
* verwendet eine fachlich angemessene » gliedert Dokumentationen logisch und
Ldsungsmethode formal richtig
e |6st Aufgaben sachlich richtig und o formuliert sachlichrichtig
vollstéandig * gestaltet Dokumentation anschaulich
* earbeitet praktisch umsetzbare
Ergebnisse Présentation
* kommt zu origineller Aufgabenldsung o gliedert Ausfihrungen klar
o |6st Aufgaben ©6konomisch und * Beherrschung der Fachsprache
rationell » verstdndliche Ausdrucksweise
» kann erworbenes Wissen und bekannte » sicheres Auftreten und Verhalten
Methoden richtig anwenden « freies Sprechen
e kann das Gelernte einordnen und « Angemessenheit des Medieneinsatzes
reflektieren «  Einhaltung von Zeitbegrenzungen
_ ) o » Erreichung der Ziele der Présentation
Organisatorische Fahigkeiten « Anteil an der Prasentation

» Konkretisierung der Gesamtaufgabe
* Planung der Arbeit

Fur die mindliche Prifung gelten im Grundsatz die gleichen Anforderungen wie fur die
schriftliche Prifung. Die Priflinge sollen selbstandig eine Aufgabe l6sen und in einem
zusammenhangendem Vortrag ihre Ldsungen ,verteidigen“. Die Prifungsaufgabe sollte
»enen einfachen Einstieg erlauben, aber so angelegt sein, dass jede Note erreicht werden
kann."(EPA fur das Abitur). Der Prifling solle im Vortrag moglichst nicht unterbrochen
werden. In einem zweiten Prifungsteil sollen vor alem gréfere fachliche und
fachtbergreifende Zusammenhénge in einem Prifungsgesprach angesprochen werden, wobel
der Vortrag des Priflings eine Ausgangsbasis bilden kann. Unsitten beim Priifen sind:

» den Prifling belehren und unterrichten zu wollen,

» Herumhacken auf speziellen Bezeichnungen,

» dtarres Festhalten am eigenen Prifungskonzept,

» kurzschrittige Fragetechnik und sténdiges Weliterhelfen,
* Abschweifen vom Prifungsgegenstand,

» zurasches Eingreifen, zu haufiges Unterbrechen,

* Verharren auf dem gleichen Anforderungsniveau.

Nach der EPA sollen in der mindlichen Prifung, zusétzlich zu den Anforderungen der
schriftlichen Prifung, Leistungen wie die sprachliche Darstellung in dem Vortrag und das
sachgerechte Eingehen auf Fragen und Einwande bewertet werden. Baumann (1996, S. 219)
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kritisert die weitestgehende Gleichsetzung der Anforderungen an die mundliche und
schriftliche Prafung und fordert insbesondere eigenstandige Aufgabentypen und
Beurteilungskriterien. Seiner Erfahrung nach werden in der mundlichen Abiturprifung meist
verkirzte , schriftliche® Aufgaben gestellt, mit entsprechenden negativen Auswirkungen fir
den Prifling.

Das spezifische der mundlichen Prifungssituation liegt in der Kommunikation zwischen
Prufer und Prifling. Rickfragen seitens des Pufers, aber auch vom Prifling ausgehend,
erlauben eine wesentlich flexiblere Gestaltung der Priifung as bel der schriftlichen Variante.
Erfahrene Prufer konnen enerseits verborgenen Fahigkeiten des Pruflings auf die Spur
kommen und andererseits feststellen, ob der Prifling den Inhalt und die Zusammenhange
verstanden hat. Verstehen heifdt unter anderem die Wiedergabe eines Sachverhalts in eigenen
Worten oder im Dialog wie dies in Referaten oder simulierten Prifungsgesprachen im
Unterricht gelibt werden sollte. Baumann formuliert in bewusster Ubertreibung: ,In der
schriftlichen Prifung zeigt der Prifling, ob er informatische Begriffe und Methoden
anwenden kann, in der muindlichen, ob er sie versteht.”

Die Aufgabenstellung fur die mindliche Prifung kann offener bzw. weiter formuliert sein as
die fur eine schriftliche. Damit erh@lt der Prifling Gelegenheit zu zeigen, dass er die
Problemstellung so weit Uberblickt, um die entscheidenden Aspekte selbst zur Sprache zu
bringen oder sich — zumindest wahrend der Vorbereitung — auf mogliche Welterfihrungen
einzustellen. Die Informatik ist reich an weittragenden Ideen, fruchtbaren Gedanken,
bedeutsamen Problemen, wichtigen Prinzipien und ergiebigen Anwendungsmdglichkeiten. Im
Prufungsgespréch konnte, und sollte, auf solche Zusammenhénge eingegangen werden, da
Informatik sich nicht in algorithmischen Problemldsen oder Methoden der
Softwareproduktion erschdpft, sondern einen wichtigen gesellschaftlichen Beitrag leistet.
Elemente einer Aufgabenstellung in der mindlichen Prifung kénnen sein:

» enen Begriff, einen Algorithmus oder eine Methode zu erléautern,
» Vergleiche zwischen Begriffsinhalten oder Algorithmen darzustellen und/oder
* eine Sachanalyse durchzufihren und den Sachverhalt zu bewerten.

3.5 Pattern Language

Der Architekt Christopher Alexander schockierte in den 70iger Jahren die Welt der
Architektur und Kinste mit seinen Blchern ,A Pattern Language: Towns — Buildings —
Construction* (1977) und ,, The Timeless Way of building” (1979). Seiner Ansicht nach
kénnte man eine exzellente Architektur schaffen, indem man eine erfahrungsbasierte
Sammlung sorgsam formulierter Regeln, die er Patterns nennt, anwendet. Diese Design
Pattern sind erstaunlich einfach, auch fur Laien verstandlich und spannen bei Alexander einen
weiten Bogen von der Stadtgestaltung, Uber Wohnsiedlungen, der Gestaltung von Héausern
und einzelnen Raumen.

Ein Pattern beschreibt mogliche Lésungen fur Ubliche Probleme in einem bestimmten Kontext
und schildert die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Lésungen. Dabel wird versucht,
einzelne Pattern in einen Zusammenhang zu bringen, so dass eine Art , Syntaxdiagramm®
entsteht.

Each pattern describes a problem that occurs over and over again in our environment, and then
describes the core of the solution to that problem, in such a way that you can use this solution a
million times over, without ever doing it the same way twice. (Alexander 1977)

Pattern sind folglich keine Rezepte sondern Hinweise mit bewahrten Lésungsvorschlagen.
Alexander unternimmt mit seiner ,Pattern Language® einen Versuch, das Wissen von
Jahrzehnten und Jahrhunderten in einer strukturierten Form zu sammeln und darzustellen.
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Viele Software-Entwickler haben begeistert das Konzept der Pattern fur ihren Bereich
aufgegriffen. So entstanden Patterns fir Problemstellungen des objektorientierten
Softwaredesigns, die in der Praxis schnell zu guten Ergebnissen fuhrten und trotzdem abstrakt
genug sind, um in vielen Situationen wieder verwendbar zu sein (Gamma et al. 1995). Die
Softwareentwickler waren malgeblich am Erfolg des Pattern Konzepts beteiligt, da ihre
Pattern Uber das Internet diskutiert wurden und zu evaluierbaren Produkten fuhrten.

Da Pattern Language eine Methode ist, um erfahrungsbasiertes Wissen zu kommunizieren,
bot es sich an, Erkenntnisse zum Lehren im Allgemeinen und zu Informatik im Speziellen in
Form von pedagogical pattern festzuhalten und weiterzugeben. Wahrend Fricke/V 6lter (2000)
pedagogical pattern fur Ausbilder in der Industrie zur Gestaltung von Seminaren erstellten,
stellte Joseph Bergin vierzehn pedagogical pattern fir einen Computerkurs zusammen.

Als Beispiel folgt das ,Early Bird“ — Pattern von J. Bergin (2000), um den grundsétzlichen
Aufbau eines Pattern darzustellen.
Early Bird
pedagogical pattern #34
(Version 2.1, July 2000 v. J. Bergin)

Organize the course so that the most important topics are taught first. Teach the most important
material, the "big ideas,” first (and often). When this seems impossible, teach the most important
material as early aspossible.

PROBLEM/ ISSUE

The typical course has many important topics. Many times they are interrelated. It is difficult to
decide how to order topics so that students will appreciate the "big ideas" in the course. If you
delay important topics until late in the course, spending much time on preliminaries, students may
get the wrong idea about relative importance. You will also not be able to reinforce the big ideas
frequently through follow up exercises and discussions.

AUDIENCE/ CONTEXT
This has very wide applicability to almost every domain.

FORCES

Students need to see where they are headed. They need to see that detail presented early in the
course will relate to important ideas.

Students need to know what are the few Big Ideas from each course. They need to be able to
separ ate the key concepts from the detail that support them.

Sudents often remember best what they learn first. This can be both positive and negative, of
course. Important (big) ideas can be introduced early, even if they can't get complete treatment
immediately.

SOLUTION

First identify the most important ideas in the course. "Mine" the course for its most important
ideas. These ideas become the fundamental organizational principle of the course. Introduce these
big ideas, and especially their relationships at the beginning of the course and return to them
repeatedly throughout the course.

Herewe order classtopicsin order of importance and find ways to teach the most important ideas
early.

If design is more important than programming, then find a way to do design as early asyou can. If
functions are more important than if-statements in programming then do them first. If objects are
mor e important than functions, then do themfirst.

DISCUSS ON/ CONSEQUENCES IMPLEMENTATION

The most important things in a course or curriculum receive more focus from the instructor and
the students, since you have opportunities to return to them again and again. Students can be
made more aware of what is paramount.
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Implementation is difficult. Often only simple aspects of an important idea can be introduced
early. Sometimes it is enough to give important terms and general ideas. Some "big" ideas are
thought of as advanced. It is difficult to introduce some of these early. Hard thought and
preparation are needed in curricular design. Sometimes a really big, but difficult, concept can be
introduced incompletely. Then as other material that relatesto it is covered, the relationship to the
bigideais carefully explored.

However, if you can't introduce the big idea at the beginning, then make certain that nothing you
do early isinconsistent with the big idea or impedes its easy learning. For example, if you teach
procedural decomposition early in a course, it will impede the learning of object-orientation. This
IS because the thought processes that lead you to a procedural decomposition are different (and
inconsistent with) the ideas of OO.

You need to be able to analyze deeply what are the consequences of developing material in a
particular order. It is often helpful here to have a forum in which ideas can be discussed and
refined. It is also often necessary to develop your own materials, which requires time and effort.

SPECIAL RESOURCES
Time and deep thought are clearly required. Discussion groups with other educators who share
similar ideas about the most important concepts in a domain are very helpful.

RELATED PATTERNS

It may be necessary to to give some needed background on the important topics. A
he L and example can be used to show the students an example of a big idea in action. If there are
many important ideas it can belLarger Than Life, A|Fixer Upper|can be a good way to get started.
It must emphasize the big idea of course. If the idea is complex, use a example to
introduce it. You may need to use[Occan] to extract its essential core and build an example around

that. Interrelated ideas can often lead to components of a[Tool Boj.

Note: This pattern is actually recursive, as patterns themselves are a really big idea.

EXAMPLE INSTANCES

Teaching objects first (or at least early). Teaching design first. Teaching concurrency first in
operating systems. Teaching user requirements first in Database. Teach recursion before loops.
Of course, these are my definitions of what is most important. You may disagree, but then it is
your course, so discover and implement your own "firsts.”

The book Karel the Robot, by Richard Pattis was designed with this pattern in mind as a way of
teaching procedural programming (procedures first). Its successor, Karel++, attempts to do the
same with Objects (classesfirst).

CONTRAINDICATIONS

It may be a mistake to try to use this pattern with material that has clear prerequisite ideas to the
important ideas. This would be especially true if the relationship between the prerequisite idea
and the big idea is especially subtle or if the prerequisites are especially difficult to master. Then
again a clever use of [Toy Box|or [Lay of the Land| might let you do what seems difficult in
presenting topics early.

REFERENCES
Karel the Robot, Richard Pattis, Wiley, 1981
Karel++, Joseph Bergin, Mark Stehlik, James Roberts, Richard Pattis, Wiley, 1997.

Der eilige Leser moge zumindest in einer ruhigen Stunde die hilfreichen Zusammenfassungen
zu Beginn der einzelnen Pattern von Fricke/Volter und J. Bergin lesen, so dass er bel
auftretenden pédagogischen Problemen weil3, wo er gegebenenfalls Hinweise zu mdglichen
Losungen erhalten kann. Dass er dabei viele bekannte Probleme und Lésungen entdeckt ist
nur natdrlich, da der Mensch nach C. Alexander bewusst und unbewusst Pattern verwendet.

Das Konzept der Pattern ist nicht unumstritten. Haufig wird kritisiert, dass kreatives Design
von Hausern, Software, Unterricht 0.4. sich nicht in Formen und Regeln zwangen lasst. Jede
Mal¥regelung wurde die Schaffung von Neuem verhindern. Alexander entgegnet, dass auch
die gesprochene und geschriebene Sprache ein Katalog von Regeln und Elementen sei, wie
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diese Elemente miteinander funktionieren. Der Schriftsteller nutzt die Elemente und Regeln
der Sprache, um Prosa und Poesie zu schaffen. Umso mehr Pattern ein Architekt oder ein
Padagoge kennt, desto mehr wird sein ,, Werk® davon profitieren.

3.6 Fragen zur Unterrichtsorganisation

Die Eigenart des Lernprozesses verlangt, dass der Unterricht in Phasen gegliedert wird. Es
gibt eine Reihe von Artikulationsmoglichkeiten, die sich as hilfreich erwiesen haben. Zu
warnen ist aber vor jeder Art von Schematismus. Es genigt nicht, die Schritte (Stufen,
Phasen) zu benennen, die jeweiligen Stoffelemente missen der Gliederung zugeordnet
werden. Beachten Sie bitte, dass die einzelnen Schritte nicht Addition einzelner
Stoffelemente, sondern Progression zu einer zentralen Einsicht bzw. zu gesicherten
Fertigkeiten sind.

3.6.1.1 WaelcheLernschritte ergeben sich ausder Planung?

» Waelche Lernschritte missen getan werden?

* Inwelche Abfolge sollen sie gebracht werden?

* Wo soll der Schwerpunkt liegen?

* Wielange sollen die einzelnen Phasen dauern?

» Sollen die einzelnen Schritte des Lernprozesses den Schillern bewusst gemacht werden?
* Wie sollen sie bewusst gemacht werden?

» Konnen einzelnen Unterrichtsphasen Telllernziele zugeordnet werden?

* Wo ist der Unterricht sinnvoll abzuschlief3en, wenn sich der Unterrichtsplan in der
vorgesehenen Zeit nicht verwirklichen 18/3t?

e Lassen sich be Offenheit fur Schileraktivitdten und -reaktionen dternative
Stundenverlaufe planen?

3.6.1.2 Welche Sozial- bzw. Aktionsfor men sollen gewahlt bzw. praktiziert werden?

*  Welcher Art ist die Beziehung der intendierten Sozial- und Aktionsformen a) zu den
Lernzielen, b) zum Entwicklungsstand der Schiler?

* Waskann von den Schillern, was mit den Schiilern erarbeitet werden?
» Sollen die Schiler selbstandig arbeiten, einzeln oder in Gruppen?
*  Wiewird die Gruppierung vorgenommen?

« Waelche Unterichtsformen sind den verschiedenen Phasen der Unterrichtseinheit
angemessen?

 Kann Denkansttf3en der Schiler nachgegangen, das Verfahren ggf. gewechselt, der
Unterrichtsgang geandert werden?

» Wie kann auf unterschiedliche Schilerreaktionen bzw. -aktionen reagiert werden?

3.6.1.3 Fir welche Medien entscheiden Siesich?
e Begrindung der Auswahl.

3.6.1.4 Welche Formen der Ergebnissicherung sollen eingesetzt werden?

* Welche Uberpriifbaren Tétigkeiten der Schiler kdnnen zeigen, ob Kenntnisse, Einsichten
oder Fertigkeiten erreicht worden sind?
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Welche Signadle sind dartber hinaus zu beobachten, die zumindest mittelbar erkennen
lassen, dass die Schiler einen Sachverhalt verstanden haben oder von einer Fragestellung
betroffen sind?

Ist eine immanente, eine phasenweise oder eine abschlief3ende Lernerfolgskontrolle
angebracht?

Wie konnen die Tellziele Uberprift werden?
Wie soll die Wandtafel eingesetzt werden?

Wie wird das Erarbeitete (Erkenntnisse, Fertigkeiten) festgehalten, gelibt, vertieft,
verknupft?

Wie lassen sich die Unterrichtsergebnisse fur alle Schiler so weit sichern, dal3 sie eine
gemeinsame Plattform fir die Weiterarbeit bieten?

3.6.1.5 Waelche Hausaufgaben ergeben sich ausder Planung der Stunde?

Welcher Art sind die intendierten Hausaufgaben, festigend, tbend, vertiefend, erganzend,
weiterfihrend?

Konnen die Schiler bei der Festlegung der Hausaufgaben beteiligt werden?

WEelche alternativen Hausaufgaben bieten sich an, falls die Stunde an einer anderen Stelle
als der beabsichtigten geschlossen werden muf3?

Wie sollen Hausaufgaben verwertet werden?
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4 Sequenzen zur Informatik

4.1 Informatische Modelle_ zur Strukturierung von Anfangs-
unterricht in der Schule

Die fur die Informatik typischen Modelle konnen dem Anfangsunterricht in dem Schulfach
Informatik eine Struktur geben, die zu einem vollstandigeren Bild der Wissenschaft
Informatik bei den Schilern fuhrt. Die Leitlinie "Informatische Modellbildung” erweist sich
far einen Informatikunterricht zur Enkulturation des allgemeinen Modellierens von Modellen
als geeignet und legitimiert den Informatikunterricht fir den allgemeinbildenden Schulkanon.
Es erscheint jedoch erforderlich, einen Konsens hinsichtlich der Fachsprache und eines
Kerncurriculums fur den Informatikunterricht zu erzielen.

4.1.1 Eine allgemeinbildende Leitlinie fur einen Informatikunterricht

Es ist immer wieder beeindruckend, dass nahezu zeitgleich mit der Einrichtung von
Informatikstudiengangen in Deutschland erste Ansdtze fir ein entsprechendes Schulfach
entstanden. Allerdings hat sich der Informatikunterricht mehrfach in seiner inhaltlichen und
methodischen Ausgestaltung gravierend gewandelt. Eine Ursache durfte ein bis heute
fehlender Konsens zum Versténdnis der sehr dynamischen Wissenschaft Informatik sein.

Fur den Informatikunterricht an deutschen Schulen wurde zunachst der Schwerpunkt auf das
Verstandnis der Hardware gelegt. Rasch traten Algorithmen und ihre Implementierung in den
Vordergrund. Mit diesen Inhalten der Informatik gelang dem Schulfach in den 70iger Jahren
auch der Einzug in die gymnasiale Oberstufe™. Als Reaktion auf Forderungen nach mehr
lebensweltlicher Orientierung von Unterricht entstanden in den 80igern sogenannte
anwendungsorientierte Ansdtze, die ein Schulfach Informatik mit dem gesellschaftlichen
Stellenwert informatischer Kenntnisse begriindeten (Riedel 1979).

Mit den anwendungsorientierten Ansdtzen rickten in der Fachdidaktik Informatik die
Begriffe des "Modells* und der "Modellbildung” in den Vordergrund, wobei je nach Autor
unterschiedliche Begriffsversténdnisse zu finden sind. Die fur den Informatikunterricht
postulierte Leitlinie "Informatische Modelierung” der Gl-Empfehlung fir en
"Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein bildenden Schulen" (2000) wird
wiefolgt erlautert:

'Im Informatikunterricht bedeutet "Modellierung” im wesentlichen die Abgrenzung eines fir den
jeweiligen Zweck relevanten Ausschnittes der Erfahrungswelt, die Herausarbeitung seiner
wichtigen Merkmale unter Vernachlassigung der unwichtigen sowie seine Beschreibung und
Strukturierung mit Hilfe spezieller Techniken aus der Informatik. Informatische Modelle spielen
bei der Konstruktion und Analyse von Informatiksystemen die Rolle von Bauplanen. [..] Die bei
der Analyse von Informatiksystemen kennen gelernten Modellierungstechniken erméglichen den
Schilern dabei auch ganz allgemein die Strukturierung umfangreicher Datenbestande und die
Orientierung in komplexen Informationsraumen.’

Diese Leitlinie stellt die Vorbildfunktion informatischer Modelle fur das zu erstellende
Informatiksystem in den Vordergrund, wdhrend ein Thema "Modellieren und Simulieren”
eher die Abbildung eines Systems intendiert. In der Leitlinie werden vor allem Modelle zur
Entwicklung von Informatiksystemen hervorgehoben. Ansétze, die ein "Modellieren und
Simulieren” unter Einsatz eines Modelbildungssystems mit dem Ziel der

2 Dieser Abschnitt enthélt eine liberarbeitete Fassung eines Beitrags zur Gl-Tagung INFOS-03 (Thomas 2003).
%0 Vereinbarungen zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe 11 (1972) i.d.F. vom 16.06.2000
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Erkenntnisgewinnung tber ein System durchftihren (Daldrup/Gorny 1989; Her&er 2001) sind
auf alle Schulfacher anwendbar und begriinden somit nicht das Fach Informatik™.

Betrachtet man die fachdidaktischen Ansédtze und die fachcurriculare Literatur, 1&sst sich
feststellen, dass zwar Modelle und Modellbildung fur einen Informatikunterricht zunehmend
betont werden, es fehlt jedoch ein Konsens, was unter informatischer Modellbildung zu
verstehen ist. Es werden nur vereinzelt informatische Modelle als Inhalte allgemei ndidaktisch
begrindet und es existiert bisher keine umfassende, anerkannte Systematik zum Modellbegriff
der Wissenschaft Informatik. Es bestétigt sich der Eindruck, dass die Modelle der
Fachwissenschaft in den einzelnen Konzepten nur unzureichend, teillweise sogar einseitig,
beriicksichtigt werden.

Diese Diskrepanz ist eine Ursache dafir, dass sich Informatikunterricht haufig an der
Systematik einer Programmiersprache orientiert oder - schlimmer noch - einer
Produktschulung verkommt. Dieses hat jedoch kaum allgemeinbildenden Wert™. Dem
Informatikunterricht scheint es bisher nicht zu gelingen, im Anfangsunterricht en
abgerundetes Bild der Informatik zu vermitteln.

Die Uberschrift dieses Abschnitts impliziert dreierlei: es existieren "informatische Modelle",
diese bilden ein Bildungsgut, d.h. sie sind von einem allgemeinbildenden Wert, und sie
kénnen zur Strukturierung eines Anfangsunterrichts nitzlich sein.

4.1.2 Modelle und Modellieren in der Informatik

Die Wissenschaft Informatik prégt mit ihren Denkweisen und Produkten unsere heutige
Gesellschaft. Modelle haben in der Informatik einen zentralen Stellenwert. Insbesondere das
Modellieren von Modellen findet sich in der Informatik in sehr umfassender Weise wieder.
Dies wird einsichtig, wenn man einerseits, auf der Basis eines allgemeinen Modellbegriffs,
die Vielfalt der Informatik darstellt und zum anderen den Gebrauch des Modellbegriffsin der
Sprache von Informatikern untersucht (Thomas 2002).

Nicht nur, dass die Informatik zahlreiche unterschiedliche Modelltypen aufweist, so wird auch
das Wort "moddl" in der
Wissenschaft sehr haufig
verwendet. In ca. 80% von 150
untersuchten Skripten zu

Informatische M odelle in der Fachsprache

R i Architekturmodelle Von-Neumann, MIMD, neuronales Netz
Vorlesungen der Kerninformatik Turingmeschine, Automaten
H n n H Client-Server, OSI-Schichten
WI rd das Wort mOdeI l In Imperatives und deklaratives Konzept
irgendeiner ) Flexionsform yP—— Wesserfallmoddl
Vel’WGI‘lde'[ FUI’ den Spl‘aCh- Prototypen- und evolutionéres Modell
gebrauch unter Informatikern |&sst Objektorientierte Modellienung
i 1 i Entwurfsmodelle Aufgabenmodell / Anforderungsanalyse
3 Ch a n_e wg:en]atl k . Z“U Modellierungssprachen (Struktogramm, UML, ...)
M Odel | begnffen angel | en, d| e fur Datenmodelle (hierarchisches, relationales, ...)
die dre Tellbereiche  der Untersuchungsmodelle Analyse (Verifikation, O — Kalkul)
K erni nformati k ZU funf Simulation (Blackbox und Whitebox Testen)
Hauptmodelltypen fudhrt, die mit  Mentale Modelle Metaphern
. . . Konzeptuelle Modelle
ihren Untermodellen ein breites Fundamentale Ideen
Spektrum informatischen

Modellierens aufzeigen.

31 Natirlich kann die Modellierung dynamischer Systeme ein Thema im Informatikunterricht sein, jedoch diirfen die

Originae der Modéellbildung nicht zum Schwerpunkt werden.
Nicht legitimierbar dirfte auch ein Informatikunterricht sein, der einseitig problemldsendes Denken {ber
Programmiermodelle wie Niki oder Kara schult, dadie Schiler ein stark verfélschtes Bild von der Informatik erhalten.
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Unter Verwendung der Allgemeinen Modelltheorie (AMT) von Stachowiak (1973) offenbart
sich, dass im Sprachgebrauch von Informatikern vorwiegend semantische und graphische
Modelltypen verwendet werden. Technische Modelle im Sinne der AMT werden eher as
Systeme bezeichnet.

Es zeigt sich, dass die Informatik
mit nahezu alen Modédltypen
arbeitet, gearbeitet hat  oder

Modelltypen in der Informatik

vermutlich arbeiten wird, die im Modelltypen der AMT Informatische Modelle
Allgemeinen und im Kulturell-  Gaiacusdare Piktogramm

tradierten verwendet werden. Auch Entity-Relationship-Datenmodell
die vier algemeinen Zwecke von Petri-Netz
Modelierung nach  Wistneck Technische Modelle Abakus

(1963) (logische Erfullung, :gg‘jv“hm' maschine
phadnomen-orientierter Erkenntnis-

gewinn, Ersetzungsfunktion, ~Pro- Semantische Modelle Dae Soae
duktionsvorlage) sind in  der Formale Sprachen
Informatik aufweisbar. Aufféllig ist Programmiersprachen
zudem, dass in der Informatik

"Ketten" von aufeinander

aufbauenden Modelltypen in charakterisierender Art und Weise bewusst verwendet werden.
Modelle werden zu Originalen, wobei die "Realitét" nicht mehr betrachtet werden muss.

Da die Wissenschaft ormatik dem Schulfach Informatik as universitares Leitfach
zugeordnet werden muss®, gilt es, informatische Modelle und informatisches Modellieren in
seiner Vielfat im Unterricht aufzuzeigen. Dies bedeutet nicht, dass die Inhalte und die
Struktur der universitiren Lehre direkt auf die Schule zu Ubertragen sind, aber die
Fachbegriffe, Gegensténde und Inhalte stammen aus der Fachwissenschaft. Aus diesen sind
digienigen auszuwahlen und auf das jeweilige Schilerniveau didaktisch zu reduzieren, die
sowohl zu einem korrekten und vollstdndigen Bild der Wissenschaft beitragen als auch
allgemeinbildenden Kriterien gentigen.

Sicherlich arbeiten auch andere Wissenschaften mit Modellen. Dies ergibt sich aus der
allgegenwartigen Verankerung von Modellen in unserer Kultur. In der Informatik scheinen
jedoch nahezu ale Modelltypen, die wir Menschen einsetzen, verwendet zu werden. Eine
Ursache ist vermutlich, dass der Mensch Modele zur Unterstitzung seiner
Informationsverarbeitung einsetzt. Diese wird jedoch im Allgemeinen als Gegenstand der
Informatik bezeichnet (Duden 2001). Es ist daher zu erwarten, dass in einem
Informatikunterricht einerseits das Wesen des allgemeinen Modellierens von Modellen als
Kulturtechnik und andererseits das Wesen der Wissenschaft Informatik durch eine
Orientierung an informatischen Modellen sehr gut erfasst werden kann.

4.1.3 Enkulturation des Modellierens von Modellen als Bildungsziel

Kultur ist die Gesamtheit der geistigen und kinstlerischen LebensdulRerungen einer
Gemeinschaft. Sie enthdt Gebilde, mit denen ein Mensch sein Leben realisiert: natirliche
und kinstliche Sprachen, moralische Verhaltensmuster, Arbeitsformen mit ihren Werkzeugen
und Methoden, Technik, Wissenschaft, Kunst u.v.m. Es gibt kein Menschsein auf3erhalb der
Kultur, da der Mensch in seiner Unvollkommenheit die Kultur als Schutzschild gegen die
Komplexitét des Lebens benttigt. Aus padagogischer Perspektive kann Kultur as Mittel zur

3 Diese These stiitzt sich unter anderem rein pragmatisch auf die inhaltliche Ausrichtung traditioneller Unterrichtsfacher,
diei.d.R. einen starken Bezug zu den gleichnamigen Fachwissenschaften aufweisen.
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Entwicklung des jungen Menschen zum mindigen Erwachsenen gesehen werden. Allerdings
pragt die Kultur den Menschen nur, wenn der Menﬁ kulturell produktiv wird. In diesem
Sinne spricht W. Loch (1969) von einer Enkulturation™ des jungen Menschen.

Das Modellieren von Modellen ist eine Kulturtechnik, die der Mensch seit Jahrtausenden
verwendet und die ihn handlungsféhig macht. In der Wissenschaft Informatik werden Modelle
in umfassender Vielfalt an Modelltypen eingesetzt, um geistige Tatigkeiten des Menschen zu
unterstitzen und zu ersetzen. Diese Vielfat wird in den einzelnen Lehrplanen und
fachdidaktischen Ansétzen zum Informatikunterricht bisher unzureichend beriicksichtigt und
nicht systematisiert. Dabei konnten informatische Modelle - und insbesondere der fur die
Informatik typische, konstruktive Umgang mit Modellen - zu einer Enkulturation von
Modellen im Allgemeinen beitragen. Beispielsweise gehort Sprache, ihre Struktur, ihre
Konstruktion und ihre automatisierte Verarbeitung, zu den wichtigsten Gegenstanden der
Informatik (Claus 1990). Sie bildet die Grundlage bei der Produktion und Nutzung von
Informationstechnik. Dies bestétigt auch der Befund, dass im Sprachgebrauch der
Informatiker vorwiegend semantische und grafische Modelltypen der AMT verwendet
werden. Claus postuliert, dass

"ein umfassenderer Sorachunterricht - aber aus Informatik-Scht und nicht aus Sicht der heutigen
Sorachwissenschaften! - en  schnelleres  Verstdndnis bei  Jugendlichen fir  viele
Problemdar stellungen und Lésungen und fir die Weiterentwicklungen in der Datenverarbeitung”
(S 47)

wecken kann.

Kulturgiter werden nach Klafki (1974) zu Bildungsgutern, wenn sie stellvertretend das
Besondere fur viele Kulturglter darstellen. Klafki  nennt  insgesamt  sieben
Erscheinungsformen, von denen hier drel fir informatische Modelle skizziert seien:

* Das Fundamentale des Modellierens von Modellen kann der Schiler aufgrund der Vielfalt
informatischer Modelle erfahren. Durch Vergleich unterschiedlicher Modelltypen kann
das Grundlegende einer Modellbildung herausgearbeitet werden. Man vergleiche die
Ausfuhrungen zur AMT.

* Andererseits kann an bestimmten informatischen Modelltypen das Exemplarische fur den
jeweiligen Modelltyp dargestellt werden, so dass Vor- und Nachteile deutlich werden.

* Eine Auseinandersetzung mit semantischen Modellketten innerhalb der Informatik kann
typische Momente der menschlichen Informationsverarbeitung bewusst machen.

Fir eine detallliertere Begrindung kdnnen die sieben Erscheinungsformen von elementaren
Bildungsgut hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf informatische Modelle Uberprift werden
(vgl. Thomas 2002, S. 67ff). Die Merkmale der Allgemeinbildungsbegriffe von Klafki sowie
von Bussmann und Heymann koénnen auf informatische Modelle und auf das informatische
Modellieren von Modellen mit Erfolg angewandt werden, so dass eine Leitlinie
»Informatische Modellbildung” als allgemeinbildend gelten darf. Mit der Anwendung der
Kriterien von Bussmann und Heymann auf die Informatik beschéftigt sich aktuell u.a. die
Arbeitsgruppe um Helmut Witten (2003). Ich greife an dieser Stelle nur zwei Kriterien heraus,
um den Bildungswert informatischer Modelle und ihrer Modellierung anzudeuten:

* De Mensch arbeitet in seinem ganzen Leben mit Modellen. Insofern kann eine
Auseinandersetzung mit den verschiedensten Modelltypen und insbesondere ihrer
Konstruktion eine Vorbereitung auf zukinftige Lebensituationen in  einer
Wissensgesellschaft darstellen.

+ Informatische Modelle unterstiitzen in besonderer Weise die Ubernahme von
Kulturgitern, da es zumeist Modelle zur Informationsverarbeitung sind. Es wird also eine
Grundlage gelegt, um sich neues Wissen modellierend zu erschlief3en.

Enkulturation erfasst auch die Sozialisation des Menschen, d.h. den Erwerb von sozialen Beziehungen.
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Informatische Modelle stellen folglich ein Bildungsgut zur Enkulturation des Modellierens
von Modellen dar. Sie lassen sich an interessanten und anspruchsvollen Themen konstruktiv
und explorierend erschliefZen.

4.1.4 Konsequenzen fur den Informatikunterricht

Unsere Untersuchungen bestétigen, dass die Informatische Modellbildung ein durchgangiges
Prinzip in der Informatik darstellt. Als eine der algemeinbildenden Saulen des
Informatikunterrichts sollte sie sich Uber ale Jahrgangsstufen erstrecken. Allerdings ist die
Saule breiter al's bisher angenommen.

Akzeptiert man diese Erkenntnis, so sollten mdglichst alle Modelltypen - insbesondere die
Hauptmodel ltypen der Fachsprache - in einem Informatikcurriculum berticksichtigt werden.
Dabei bilden die von uns erstellten Systematiken eine (zu erganzende) ,, Checkliste®, die zur
Absicherung und Strukturierung wesentlicher Inhalte und Methoden der Informatik fir einen
Informatikunterricht dienen konnen. Am Beispiel des Anfangsunterrichts werden wir nun
einige magliche Konsequenzen fur den Informatikunterricht zur Diskussion zu stellen.

Anfangsunterricht soll das Interesse der Schiler fir ein Fach wecken, wobei die Erwartungen
der Schuler aufzugreifen sind. Mindestens ebenso wichtig ist jedoch die Vermittlung eines
unverfalschten und abgerundeten Bilds der Informatik™. Folglich mussten moglichst ale
Hauptmodelltypen in der EinfUhrungsphase des Informatikunterrichts behandelt werden.
Bereits im ersten Quartal des Anfangsunterricht bietet sich ein projektartiges Vorgehen an,
das sich an einem einfachen Vorgehensmodell, dem Wasserfallmodell, orientieren kann. Im
Rahmen der Erstellung einer Anforderungsdefinition kdnnen sich die Schiler mit mentalen
Modellen der Nutzer auseinandersetzen. Bel der Planung von Benutzerschnittstellen kénnen
gezielt einfache Metaphern oder konzeptuelle Modelle von den Schilern entwo werden,
um die beim spdteren Anwender gewinschten mentalen Modelle zu erzeugen™. In dieser
Analyse-Phase kann auch die immer wieder geforderte Auseinandersetzung der Informatik
mit ihren Auswirkungen auf die Gesellschaft sach- und problemgerecht integriert werden. Die
Erstellung eines Sollkonzepts kann vom Lehrer unterstiitzt werden, indem er einzelne
Bausteine vorgibt und/oder ein Beispiel zu einer anderen Problemstellung bespright.

Einfache Entwurfsmodelle, wie Struktogramme oder erweiterte Flussdiagramme®, werden als
Planungshilfen zum Verstandnis und zur Konstruktion eines Informatiksystems erfahren. Den
Computern zugrundeliegende Architekturmodelle und die grundsétzliche Arbeitsweise von
Computern kann den Schulern ausgehend vom imperativ-prozeduralen Rechenmodell
verdeutlicht werden. Eine haufig vernachlassigte Phase der Softwareentwicklung ist ein
systematisches Testen der Komponenten™. Hierbel kénnen einfache Untersuchungsmodelle,
die sich am Blackbox- oder Whitebox-Testen (Myers 1995) orientieren, verwendet werden.

% Konsequenterweise verbietet sich ein Anfangsunterricht, der eine Schulung fiir Office-Produkte nahe legt, wie er

beispidsweise im Informatikunterricht der Klasse 11 in Brandenburg aufgrund des aktuellen Rahmenlehrplans
durchgefiihrt wird. Auch im Anfangsunterricht der Wahlpflichtkurse darf der Schiller die Informatik nicht nur als Design
von Webseiten erfahren.

z.B. "Beim Klicken auf dieses Piktogramm geschieht im Rechner jenes Zur Strukturierung von Piktogrammen s.
Staufer 1987

7 Fir Flussdiagramme existieren keine Symbole fiir Schleifen. Dieses Problem kann jedoch mittels geeigneter Elemente,
wiewir sie bei Arno Pasternak im Unterricht gesehen haben, gemildert werden.

nicht zu verwechseln mit dem Trial and Error-V erfahren mancher Entwurfs-/lmplementierungsversuche
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Ubersicht zum 1. Quartal fiir einen Anfangerkursin der gymnasialen Oberstufe (3-stiindig)

Stunde

Thema/l nhalte

Modedlle

1

Ein Autohaus stellt auf EDV um
- Benutzerschnittstellen
- Auswirkungen des Einsatzes von EDV

Phasenmodell (Software Life Cycle)
Mentale Nutzermodelle

2/3 | Automatenim Alltag und ihre Modellierung | Zustandsgraph

am Beispiel eines Fahrkartenautomaten EVA
Black-Box-Testen
4 Darstellen von Algorithmen mit Imperatives Rechenmodell

Struktogrammen Struktogramm

5/6 | Entwicklung von Rechenhilfsmitteln Technische Modelle
Vom Hohlenbewohner bis Alan Turing

7-9 | Alan Turing und die Turingmaschine M aschinenmodel |
- Berechenbarkeit, Entscheidbarkeit Untersuchungsmodell
Universalitdt der Turingmaschine Kodierungsmodelle
- Binérkodierung und Dual zahlensystem Stellenwertsystem
- universelle Turingmaschine (Idee)

10-11 | Koénnen Computer denken? Mentales Modell
Turing Test, Chinesisches Zimmer, Eliza deklaratives Rechenmodell
Arbeitsweise von Eliza Patternmatching

12 | Erfindung des Computers Technische Modelle
- Zuse, Neumann, u.a. Architekturmodell
13 | Softwareentwicklung Rechenmodelle
Programmiersprachen
V orgehensmodelle

14/15 | Grundlagen der Objektorientierung Fundamentale Ideen
- Objekt, Klasse, Methode 00-V orgehensmodel |
- Parameter, Datentyp,

16/17 | Klassendefinitionen flr einen Fundamentale Ideen
Ticketautomaten
- Variablen, Datenlibergabe
- Konstruktoren
- bedingte Anweisung

18/19 | Objektinteraktion am Beispiel einer Digitaluhr | Objektdiagramm
- Objekte erzeugen Objekte Fundamentale Ideen
- Abstraktion, Modularisierung
- Teile und herrsche
- Uberladen
- boolescher Ausdruck, modulo
- Verketten von Zeichenketten

20 | Objektinteraktion in einem Mail-System -

- Debugger

Im zweiten Quartal folgt ein vorlaufig abschlieffender Abschnitt zu Objektsammlungen
(Array, ArrayList), in dem auch Schleifen und Bibliotheken angesprochen werden. Die
vorgesehenen Projektbeispiele sind ein elektronisches Notizbuch und ein Auktionshaus.
Grundsétzliche Fragestellungen zu den Zielen von Informatik sollen nun innerhalb eines
Themas zur Kinstlichen Intelligenz spiralcurricular vertieft werden, bei dem das logisch-
deklarative Rechenmodell wieder in den Vordergrund rickt (Kristin/Steup 1999). Hier
kénnen Themen aus der Sprachverarbeitung und das Thema Datenbanken integriert werden.
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An den Anfangsunterricht, der wesentliche Aspekte informatischer Modellbildung in einem
Halbjahr behandeln sollte, kdnnen sich in historisch-genetischer Abfolge komplexere
Probleme und Modelle anschlief3en. Die objektorientierte Entwicklung grof3er Programme
unter Verwendung von CASE-Tools (z.B. Fujaba) und die Behandlung formaler Sprachen im
Zusammenhang mit der Erstellung von Sprachibersetzern erfordern den Einsatz
unterschiedlichster infomatischer Modelle. Bei den Vorgehensmodellen lassen sich die
jewelligen Nachteille im Zusammenhang mit erweiterten Problemstellungen herausarbeiten
und entsprechende Vorgehensmodelle hinzufiigen. Dabei erfahrt der Schiler die begrenzte
Gultigkeit (Anwendbarkeit) eines Modells und bekommt ein erstes, abgerundetes Bild zur
Wissenschaft Informatik. Die objektorientierte Modellierung kann im Rahmen eines Projekts
zur Softwareentwicklung aufgegriffen werden, in dem CASE-Tools eingesetzt werden, die
den Anteil der Implementierung gegentiber der Modellierung reduzieren.

Das Modellieren von Modellen as Charakterzug der Informatik, die Modellketten mit
graphischen, semantischen und technischen Modellen gemal3 der AMT kénnen dem Schiler
vermutlich nur unter intensiver Verwendung des Modellbegriffs deutlich werden. Gleiches
gilt fir die Hauptmodelltypen, ihre Untermodelle und die jeweiligen (historisch-genetischen)
Folgemodelle. Fur den Schulunterricht ist daher ein Konsens zur Begrifflichkeit erforderlich.
Hier ist dringend herauszuarbeiten, welche Modellbegriffe im Informatikunterricht verwendet
werden sollen, wann diese erstmals eingesetzt werden und in welchem Zusammenhang die
ausgewahlten Begriffe stehen.

4.1.5 Schlusspladoyer

Einige Informatiklehrer werden sagen: "Das machen wir doch schon seit Jahre so!". Leider
haben trotzdem viele Schiler ein falsches oder zumindest unvollstandiges Bild von der
Informatik. Andere Lehrer sind vielleicht der Ansicht, dass die Modellierungsfahigkeiten
bereits ausreichend in den Naturwissenschaften gepragt werden. Die Informatik zeichnet sich
jedoch durch ein konstruktives und kreatives Modellieren von Modellen und die grol3e
Vielfalt an Modelltypen aus. Die Vielfat an Modellen kann dem Informatikunterricht in
einer Leitlinie ,, Informatische Modellbildung” eine algemeinbildende Relevanz geben, da das
Modellieren von Modellen mit unserem Menschsein verknipft ist.

Obwohl die obige Skizze in dem vorgeschlagenen Zeitraum redisierbar ist, wird
offensichtlich, dass an den Schulen zuwenig Pflichtstunden fir enen vertiefenden
Informatikunterricht zur Verfligung-stehen, insbesondere in der Sekundarstufe I, wenn man
dort ale Schiler erreichen méchte™. Zudem ist die informatische Modellbildung nur eine -
wenn auch bedeutende - Leitlinie fir einen allgemeinbildenden Informatikunterricht. Es gilt,
weitere postulierte Leitlinien aus fachwissenschaftlicher und allgemeindidaktischer
Perspektive genauer "unter die Lupe" zunehmen, um die Argumente fr einen verpflichtenden
Informatikunterricht in der Sekundarstufe | zu schérfen.

Die Fachdidaktik Informatik ist gefordert, ein bundesweites Kerncurriculum zu entwickeln,
das allgemeindidaktisch legitimierte Inhalte aus der Informatik in eine genetische Abfolge
setzt, die "jederzeit” ein abgerundetes Bild zur Informatik vermittelt.

4.2 Simba — USI - Schlisselkonzepte der Informatik
von Sandra Nitz

% |.d.R. gibt esfiir den Informatikunterricht nur Wahlpflichtstunden in der Sekundarstufe .
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