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Kurzfassung

Mit dem Modulkonzept wird eine Grundlage fur die Schulimfatik entwickelt und evaluiert. Zur wis-
senschaftlichen Fundierung werden die Beziehungen zefsbtlissenschaftstheorie und Informatik he-
rangezogen. Ergebnisse lerntheoretischer Forschundmunchéen den Forschungsgegenstand aus der Per-
spektive des Lernens. Unter Berlicksichtigung der Gesthdgr Schulinformatik findet der aktuelle Stand
der fachdidaktischen Forschungen Eingang in das Forsspuogramm. Die empirische Untersuchung der
Lehrexpertise von Informatiklehrerinnen gibt Aufschlassweiteren Gesichtspunkten, die im Forschungs-
programm berlicksichtigt werden.

Im Zentrum der Uberlegungen steht die Fachwissenschadtrivetik und ihre Beziige zum Schulfach
Informatik. Auf dieser Basis wird das Modulkonzept entveltk Es stellt einen konstruktiven Vorschlag
fur den Informatikunterricht fir die allgemein bildendek8rdarstufe Il dar und umfasst die Module

o Informatiksysteme verantwortlich nutzen,
o Elemente der theoretischen Informatik,
e informatische Modellierung.
Die Prufung des Konzepts erfolgt in drei Richtungen:

1. Durch exemplarische Studien beziglich des Bildes derimdtik bei Schilerinnen wird eine Fas-
sette des Forschungsgegenstandes naher ausgeleuchtet.

2. Das Konzept wird dartiber hinaus durch die Anwendung zadyse verpflichtenden Informatikun-
terrichts in der Sekundarstufe | und

3. als gestaltungsleitender KonstruktionshintergrundErstellung von Informatiksystemen als Lern-
hilfen fur den Informatikunterricht geprdft.

Es wird gezeigt, dass die entwickelte Grundlage nicht neikahstruktionsleitender Hintergrund fir den
Informatikunterrichts geeignet ist, sondern dariber ténsowohl zur Analyse des Informatikunterrichts
beitragen und nicht zuletzt Hilfestellung bei den Anfordegen zur Gestaltung von Informatiksystemen
fur den Einsatz im Unterricht bieten kann. Als Folgerung deserfolgreichen Prifung des vorgestellten
Konzepts wird eine Reihe von offenen Fragestellungen avisgen, die Uber den Informatikunterricht in
der allgemein bildenden Sekundarstufe Il hinausweisen.

Abstract

The modular approach as presented in this paper is a viabie fma teaching and assessing informatics
in secondary schools. The complex relations between thergktiheory of science and informatics help
to give the modular approach a valid scientific foundatiohe Bubject matter is further elucidated by
empirical data and research taking into consideration ¢aenkers’ point of view. A closer look at the
history teaching informatics at secondary level makes gsjime to include the current discussion of how
to teach informatics in this research program. A secondcsoigithe set of reports based on the informatics
teaching experience of members of staff. They are includeki$ project, too.

Hence the focus of this paper is on the relationship betwaenmatics at university and secondary school
level. It is the basis for the modular approach. The modysar@ach is a practical suggestion for teaching
IT to advanced students at secondary schools. It is contpoistaree modules

e the responsible use of informatics resources
o elements of theoretical informatics
e modelling informatics systems
This modular approach is assessed in three different ways:

1. One aspect of the subject matter is the students imagédoofriatics. This is illustrated and exem-
plified by a sample.

2. A second aspect is the issue of introducing informatics gjuirement in years 5-10 at secondary
schools.

3. Finally by developing guiding principles as teachingfaidinformatics in secondary schools.

The objective of this paper is threefold. It argues that tleatar approach is a viable background for
teaching informatics. It also provides a framework for pligwy and assessing informatics lessons as well
as integrating informatics resources for classroom use stibcessful verification of the modular approach
opens the way for further questions and key issues that reeée tooked at more carefully in future
research. They are of a more general nature and go well bagawcting informatics at secondary school
level.



Kaum zwei, drei Jahrzehnte spéater scheint das
Spiel unter den Musikstudenten an Beliebtheit
eingeblt zu haben, dafiir aber von den
Mathematikern lbernommen worden zu sein,
und lange Zeit blieb das ein kennzeichnender
Zug in der Geschichte des Spiels, daB es stets
von derjenigen Wissenschaft bevorzugt und
benutzt und weitergebildet wurde, welche
jeweils eine besondere Bliite oder Renaissance
erlebte.

[Hesse 1943, S. 31]
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Einleitung — Ubersicht und Struktur

Mit dieser Forschungsarbeit soll die Schulinformétiluf eine wissenschaftlich begriindete und abgesi-
cherte Basis gestellt werden. Diese Fundierung der Sdbutiratik auf dem Hintergrund der Fachwissen-
schaft Informatik leistet einen notwendigen Beitrag zuritéfentwicklung der Didaktik der Informatik.
Im 1. Kapitel wird die Wahl des Forschungsgegenstandedibegt, um eine erste Anndherung an das
Forschungsziel und methodische Voriiberlegungen datiarste

Das 2. Kapitel dokumentiert Innensichten, die im Laufe dait Zon Informatikerinnefiiber inren Gegen-
standsbereich entwickelt, verfeinert und kontroversutiskt wurden.

Im 3. Kapitel werden Ergebnisse aktueller lerntheoressdforschungen fir schulbezogene Zusammen-
hange ausgewahlt und auf ihre Eignung im Forschungskontggtsucht.

Um den Stand der Schulinformatik einordnen und bewertensziné&n, werden im 4. Kapitel Ergebnisse
der Schulinformatik mit Hilfe der entwickelten theoretigcGrundlage einer Priifung unterzogen.

Die Sicht auf aktuell wirksame Faktoren in der Schulinfotibnevird durch die Auswertung einer Expertise
im 5. Kapitel vorgenommen. Die Expertise umfasst einenagpiven Teil, der die Spannbreite und die Di-
versifikation — aber auch die Gemeinsamkeiten in den grgediden Konzepten — von Informatiklehrkraf-
ten verdeutlicht. Die dokumentierten Studien wurden dgettihrt, um eine mdéglichst groRe Bandbreite
der Anforderungen, Positionen und Einstellungen von Bxpem Forschungsgefiige zu berticksichtigen.

Diese Voriiberlegungen fiihren zu dem Modulkonzept zur médischen Bildung Die Entwicklung des
Modulkonzepts als Mdglichkeit, einen ausgewiesenen Kemfachwissenschaftlichen Grundlagen der
Schulinformatik unter lerntheoretischen Mafl3gaben undnbieért an den zu erwartenden Entwicklungen
umzusetzen, erfolgt im 6. Kapitel. Damit die dargestelliérerlegungen im Kontext wirksam werden kon-
nen, werden konzeptionelle Entscheidungen detailliegetztellt, die spater in einen evaluativen Kontext
eingebunden werden.

Das vorgestellte Modulkonzept wird mittels BeobachturigeReld (d. h. in der Schule) einer ersten quali-
tativen Bewertung unterzogen. Die Ergebnisse der Studi&mtwicklung und Veranderung der Sicht von
Schilern auf die Informatik, die nach Mal3gabe der im Moduliapt dargestellten Leitideen unterrich-
tet wurden, werden im 7. Kapitel vorgestellt und hinsiattlihres Einflusses auf das Bild der Informatik
ausgewertet.

Spezielle Elemente der Informatischen Bildung — insbesmnder informatischen Modellierung — werden
in der Sekundarstufe | (ab 6. Jahrgang) unterrichtlich wsage. Diese Umsetzung wird im 8. Kapitel auf

1 Der Begriff Schulinformatik wird im Zusammenhang mit dencRgebiet ,Didaktik der Informatik® benutzt, um das Schahia
Informatik zu bezeichnen (vgl. [Arlt u. a. 1982, Titel: Eifrung in die Schulinformatik], [Hubwieser 2000, S. 77Da es in der
Informatik unublich ist, von wissenschaftlichen Schulersprechen, wird die Gefahr einer Verwechselung oder gdirftetpre-
tation als sehr gering eingeschétzt.

2 Redaktionelle Anmerkung:

Geschlechtsspezifische Zuweisung von Rollen durch didelfézBezeichnung beider Geschlechter in einem langenweken
ermidend und machen einen Text schwer lesbar. Auswegeeags diisslichen Situation stellen geschlechtsneutrateiBenun-
gen (wieLehrkraft stattLehrerinnen und Lehrgrdar oder die von mir in diesem Text vorgenommene VarianteGGeschlecht zu
benutzen und die Leser darauf hinzuweisen, dass das jesaBdechlecht sich nicht missachtet fuhlen mag.

3 Informatische Bildungvird in der vorliegenden Arbeit als Bezeichnung verwendet.

1



2 EINLEITUNG — UBERSICHT UND STRUKTUR

der Grundlage der entwickelten Kriterien an Hand konkrétaterrichts einer ersten Evaluation unterzo-
gen.

Die Januskopfigkeit der Wissenschaft Informatik — einéssBegenstand der Erkenntnis und andererseits
Mittel zur Erkenntnisgewinnung im Informatikunterrichféhrt zur Frage der informatischen Gestaltung
von Lernhilfen. Im 9. Kapitel wird gezeigt, wie die Gestailgsfahigkeit der Informatik zur Unterstiitzung
unterrichtlicher Prozesse so nutzbar gemacht wird, dassvearten steht, dass die Vermittlung abstrak-
ter Konzepte konkret durch Unterrichtsmittel, die inréssmformatiksystemedarstellen, besser gelingen
kann. Exemplarisch wird die Unterstltzung ausgewahltemnte von Lehr-/Lernprozessen durch Infor-
matiksysteme vorgestellt, die unter fachdidaktischen g4d@n/Kriterien entwickelt wurden.

Die zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse in elmensight, die im 10. Kapitel vorgenommen
wird, soll sowohl Antworten auf die Forschungsfragen liafeveist aber dartiber hinaus auf bisher nicht
zufriedenstellend geklarte Fragen. Die Fachwissenstfifaitmatik kann nicht umhin, die ihr in den mo-
dernen, entwickelten Gesellschaften zugewachsene Rdlteirehmen und damit ihre Gestaltungsfahig-
keit/-verpflichtung fir weitere Felder einzuldsen. Diesdwicht ohne Reibungsverluste von Statten gehen.

Im 11. Kapitel werden Hinweise auf notwendige weitere Housgsvorhaben zur Didaktik der Informatik,
die sich ausdricklich als Teil der Informatik versteht,gestellt.

4 Informatiksystem wird in der vorliegenden Arbeit als eipezfische Zusammenstellung von Hardware, Software urziisiegin-
dungen zur Lésung eines Anwendungsproblems verstanderi@laps und Schwill 2001, S. 301 — Stichwort: Informatiksym]).



Es gibt wohl in keinem Bereich ahnlich
verzerrte Vorstellungen uber die Berufsbilder
wie in der Informatik. In der breiten
Offentlichkeit werden mit dem Berufsbild
Informatiker oder Softwareentwickler immer
noch technikbegeisterte Programmierer
verstanden. Unter diesem Eindruck kann es
nicht verwundern, dass insbesonders Frauen
sich nur sehr begrenzt fir ein derartiges

. Studium interessieren. [...] Grundlagen
Kap |te| 1 miissen bereits in den Schulen flachendeckend
vermittelt werden.

[BMBF 2000, S. 187]

Ausgangsuberlegungen

Feststellungen zum Problemfeld — Motivation

Ab 1972 wird das Schulfach Informatik in der allgemein bilden gymnasialen Oberstufe in den (alten)
Bundeslandern der Bundesrepublik Deutschland angebbtes.ist ein Ergebnis der Oberstufenreform.
Sie erweiterte die Wahlmaoglichkeiten fiir die Schilerindareinigen Schulen Nordrhein-Westfalens wur-
de das Schulfach Informatik in der gymnasiale Oberstufeiteeab 1969 unterrichtet. Im Wesentlichen
wurde ein sehr pragmatischer Zugang zu dem neuen UntesfachtInformatik in der Schule umgesetzt.
Die Schulinformatik orientierte sich am damaligen Entvicigsstand der Fachwissenschaft. Ansatze zur
Unterrichtsgestaltung, die die Inhalte und Methoden dgrade liegenden Fachwissenschaft fur schuli-
sche Lehr-/Lernprozesse kopieren, werden als Abbilddikiédezeichnef. Sie wird von den Fachdidak-
tiken negativ annotiert, da fir Bildungsprozesse im allgenbildenden Schulwesen nicht unreflektiert
didaktische Ansétze, die fur berufliche Anforderungenlgr&ch qualifizieren, verwendet werden dirfen.
Die Orientierung einer fachwissenschaftlichen Ausbilglunterscheidet sich bezogen auf die Zielsetzung
grundlegend von den Erfordernissen einer allgemeineruBid

Die zunehmende Durchdringung aller Lebens- und Arbeitiblee mit Informatiksystemen flihrte zu neu-
en gesellschaftlichen Anforderungen. Mit der Vermittluinéprmatischer Inhalte und Methoden im all-
gemein bildenden Unterricht verbundene Fragestellunggamin der Anfangsphase des Informatikunter-
richts nicht theoriegeleitet fachdidaktisch aufgeadde@urch die Unterrichtspraxis wurde bei Lehrerinnen
Erfahrungswissen zu den Vermittlungsprozessen aufgethasitals empirisches Wissen und tber Reflexi-
onsprozesse . d. R. personal gebunden, beispielsweis€dtibildungen und regionale/lokale Austausche
von Lehrerinnen untereinander reflektiert und weitergegeturde.

Die Zielsetzung bei der Einfiihrung des Schulfaches Inféiknteestand und besteht in der Einbindung in-
formatischer Kompetenzen in die allgemeine Bildung. Unselikompetenzen fir inre Funktion im allge-
mein bildenden Sinn gewichten zu kdnnen, bedarf es anette@uoalitatskriterien, da andernfalls die oben
beschriebene Gefahr einer Abbilddidaktik besteht. Untdrangen anderer Fachdidaktiken zeigen, dass
der Prozess der Vermittlung allgemein bildender Elemeatgeiveiligen Bezugswissenschaft nicht ohne
weitere Anstrengungen gelingt. Zu den Qualitatskriteriait denen Entscheidungen tber den allgemein
bildenden Charakter von Fachinhalten getroffen werdem&inwird beispielsweise von$CHER einem
anerkannten Vertreter der Fachdidaktik Mathematik fest@dke: ,Was nicht prinzipiell auch einem Volks-
schuler vermittelt werden kann, kann keine fundamentade kkin“ [Fischer 1984, zitiert nach [Schwiill
1993, S. 21]]. Jerome S.ANER formuliert allgemeiner: ,Jedes Kind kann auf jeder Entvicigsstufe
jeder Lehrgegenstand in einer intellektuell ehrlichemirgelehrt werden® [Bruner 1980, S. 44].

5 Zur Charakterisierung des Begriffs ,Abbilddidaktik* im Ktext der Mathematikdidaktik siehe [Wittmann und Muller889 mit
Bezug auf [Andelfinger und Voigt 1986, S. 3]. HilberteMEeR verdeutlicht durch die Diskussion der These: ,Der Inhafttinemt
die Methode(n)" [Meyer 1988, S. 72ff], welche allgemeinentiteme mit einer ,,Abbilddidaktik verbunden sind.

3



4 KAPITEL 1. AUSGANGSUBERLEGUNGEN

Fir die Fachdidaktik Informatik wird 1993 von Andreasr8viLL mit dem Ansatz der ,Fundamentalen
Ideen der Informatik* [Schwill 1993] der Versuch unternoem die Prufung ausgewahlter Fachinhalte
fur den Informatikunterricht zu erméglichen. Dabei wurdes d 966 von BRUNER fachneutral formulierte
Prinzip der Orientierung des Lernens an Fundamentalem [dgrener 1960, Bruner 1980] gewahlt. In der
Argumentation zieht S8HwiLL dariliber hinaus ausgewahlte fachdidaktische Erkenntarsderer Facher
(inshesondere der Mathematik) heran. Mittels Kriterige, ScHWILL ausgehend von diesen Ergebnis-
sen diskutiert, werden fur gegebene Inhalte Moglichkeen Priifung bereitstellt. Die voncHwiLL
prasentierten Fundamentalen Ideen lassen allerdingdiggcBereiche der Informatik au3er Acht: hier
seien dieEntwicklung von soziotechnischen Systenadrer auch daKonzept der partizipativen Softwa-
reentwicklunggenannt. Damit ist ein grundlegendes Problem dieses Aesatémlich die Auswahl der
zu prufenden Fachinhalte, nicht befriedigend gelost, dadiflésung der Frage nach den allgemein bil-
denden Fachinhalten und -methoden, sowie die Frage deiittlermg im Informatikunterricht weiter offen
bleiben.

Einige Probleme des Informatikunterrichts an allgemelddriden Schulen kénnen aus Sicht der Fachdi-
daktik auf einer empirischen Erfahrungsbasis folgend@enaharakterisiert werden: Nicht nur fir die er-
ste Zeit, in der ohne eine eigene theoretisch fundiertedidaktik Informatik unterrichtet wurde, sondern
bis heute kann festgestellt werden, dass die Lehrendesctygiweise von einer relativ schmalen fachli-
chen Basis ausgehen, da sie mehrheitlich nicht primar §iFdah Informatik qualifiziert wurden. Zudem
fehlen spezielle fachdidaktische Kenntnisse aus der nmditik. Damit befinden sich die Lehrerinnen in
der Situation, einen Transfer von ihrem primaren Lehranfitdas Lehramt fir das allgemein bildende
Schulfach Informatik zu leisten. Dieser Transfer kann sdaevdachdidaktisch noch fachwissenschaftlich
reflektiert werden. In den zurtickliegenden 30 Jahren wuwdesthiedene — sich zum Teil widersprechende
—Vorschlage zur Umsetzung informatischer Fachkonzeppdarten, die Eingang in die Unterrichtspraxis
des Schulfaches Informatik fanden. Viele dieser Vorsahldgr fachdidaktischen Diskussion beruhen auf
der Kenntnis ausgewahlter Elemente der Fachwissensolwigi angemerkt werden muss, dass die Aus-
wabhl nicht sorgféltig begriindet und damit transparentfgidet. Dies fuhrt im schlimmsten Fall zu einer
zufélligen Auswahl und damit dem Vorwurf einer ,Beliebigkder Inhalte“. Der Gestaltung der konkre-
ten Lernort€ wurde in der zuriickliegenden Zeit nicht genug Aufmerksatdewvidmet. Damit konnten
Madglichkeiten zur fachdidaktisch notwendigen Gestaltlergforderlicher Szenarios nicht berticksichtigt
werden.

Fur ausgewahlte Fragen konnten fachdidaktische Mittediir Vermittlungsprozess, die fir die Entwick-
lung einer Fachdidaktik eine grundlegende Orientierungdgfichen, entwickelt werden. Das grundlegen-
de Vermittlungsproblem wurde allerdings bereits sehr tliilch Auseinandersetzungen tber ,die richtige
[Programmier-]Sprache”, grundlegende methodische FrageUmsetzung im Kontext der Programmie-
rung und den aus fachdidaktischen Gesichtspunkten zu ndérelnformatiksystemen (hier vor allem
der Betriebssystemstreit) Uberdeckt. Konsequenzenrdiziskussionsprozesse: im Bundesland Thirin-
gen (Zentralabitur) wird beispielsweise die Nutzung dexgPammiersprachen Pascal (oder Oberon) und
Prolog fur die Vermittlung grundlegender Implementierengerlang® Auf der anderen Seite finden sich
in Richtlinien und Lehrplanen fur das Schulfach Informadiksgewiesene Projektphasen, wobei konsta-
tiert werden kann, dass solche ausgewiesenen Projektphiaseanderen Fachdidaktiken zwar gefordert
werden, aber nicht durchgéngig bis auf die Ebene der Leteplsvicklung ihren Niederschlag gefunden
haben.

6 Die Suche nach zentralen, fachtypischen ,FragestellynBereichnungsweisen, Strukturierungs- und Begriindongsn® im
Kontext der Entwicklung eines Mathematik Curriculums weaitgbreits 1913 von Alfred N. WITEHEAD angegangen [Whitehead
1962, S. 261].

7 Ein GroRteil der Lehrerinnen, die Informatikunterrichtedlen, sind fiir das Lehramt in Mathematik und/oder Physi&lifiziert.
Dariiber hinaus ist festzustellen, dass der Unterricht inusach Informatik in der Sekundarstufe | bundesweit zuisgem Teilen
fachfremd unterrichtet wird.

8 Informatikraum, Informatiklabor, Computerraum, Comptsehraum oder auch Computerkabinett genannt, je nach &und
land/Region spezifisch ausgepréagt/bezeichnet — dabeehasdsich um den Fachraum fiir den Unterricht im Schulfaébrima-
tik. Fur Ausstattungsfragen wurden regelméaRig Empfetdangrstellt (siehe exemplarisch [LSW 1991, LSW 1993, LSW5t99
— nicht aber [LSW 1995b, auf S. 59 findet sich ein Muster firAisgestaltung des Raumes, das in den anderen Vorschlagen
(leider) nicht erwahnt wird] und [Vaupel und Hoffmann 200d4 letztere fur Multimediaausstattungen entwickelt vejird

9 Die ProgrammiersprachenaBcAL, OBERON und FROLOG sind in diesem Lehrplan verbindlich festgelegt. Diese IEgahg
hat vorlaufigen Charakter. [...] Die Einschréankung auf kets Programmiersprachen begriindet sich durch die zepsétliten
Prifungsaufgaben (schriftliches Zentralabitur)” [Kslinisterium Tharingen 1999, S. 14].



In beiden Forschungsfeldern sind in den letzten JahreniEkltvngen zu verzeichnen, die von der wei-
ter zu entwickelnden Fachdidaktik Informatik produktifgenommen und konstruktiv diskutiert werden
mussen. Exemplarisch wird dies an der Klarung des Begriffisrinatiksystem aus der Fachsystematik
verdeutlicht:

Heute ist Informatik u. a. gekennzeichnet durch die objéétdierte Konstruktion von Informatiksystemen.
Der Begriff Informatiksystem wird zur Bezeichnung der Egithvon Hard- und Software unter Betonung
ihrer interaktiven Eigenschaften verwendet. Informatiitsme werden zunehmend unter starkerer Bertick-
sichtigung verteilter und vernetzter Systeme gestaltet.

Die beiden Aspekte objektorientierte Modellierung undteite, vernetzte Systeme stellen eine Umori-
entierung des informatischen Wissenschaftsverstaremar, die als Paradigmenwechsel (vgl. [Kuhn
1969]) bezeichnet werden kann. Fir den Begriff »Paradigsolielie ,,Definition“ von [Kuhn 1969, S. 10]
als Grundlage herangezogen werden: ,Darunter versteledlggmein anerkannte wissenschaftliche Lei-
stungen, die fur eine gewisse Zeit einer Gemeinschaft vohleaten mafRgebende Probleme und Losungen
liefern.” Dies ist im Kontext dieser Arbeit insoweit bedsam, da der Begriff Paradigma haufig — in un-
terschiedlichen Zusammenhangen verwendet wird. Der Ranathwechsel der Informatik muss auch zu
einer Neuorientierung der Ansatze der Didaktik der Infarkii@ihren. Bevor die Frage nach der Auswahl
und Umsetzung der dazu notwendigen Fachkonzepte beaatwegtden kann, ist die Zielsetzung der
Informatischen Bildung in der sogenannten Informatiorezibhungsweise Wissensgesellschaft zu analy-
sieren.

Hier reichen die traditionellen Studien zur Allgemeinhbitdy der Informatik, die vor ca. 20 Jahren entwi-
ckelt wurden, nicht mehr aus (vgl. [Balzert 1977a, Claus71®enzel 1984]), da sie den Paradigmenwech-
sel noch nicht beriicksichtigen konnten. Der allgemeinditte Charakter informatischer Konzepte muss
nach dem Paradigmenwechsel erneut untersucht, gepriuftw@estaltungsvorschlagen verdichtet wer-
den, die nachhaltigen Informatikunterricht ermdglichBie grundlegende wissenschaftliche Fundierung
der Schulinformatik im Kontext der Fachwissenschaft Infatik stellt damit einen notwendigen Beitrag
zur Weiterentwicklung der Didaktik der Informatik dar.

Damit konkretisiert sich der hier diskutierte Forschureggenstand. Die der Schulinformatik zugrunde
liegenden fachlichen und methodischen Dimensionen sinstrzikturieren. Dies hat Konsequenzen fir
den konkreten Unterricht im Schulfach Informatik. Mit déesArbeit soll eine umfassende, theoretische
Strukturierung der Schulinformatik geleistet werden.

Von den Ergebnissen wird erwartet, dass sie eine wisseftischa Fundierung der Fachdidaktik als Teil
der Fachwissenschatft liefern. Primar von der Fachwis$etisinformatik ausgehende Impulse sollen auf
ihre fachdidaktische Umsetzung untersucht werden. Dasldfig dieser Untersuchungen ist auf aktuell er-
folgreiche, lerntheoretisch anerkannte Konzepte zu benieFir die Gestaltung von Lehr-/Lernprozessen
miissen — neben fachlicher Integritdt — methodische Hirayéig in der Tradition der fachwissenschaftli-
chen Entwicklung als zentrale und besondere Arbeitswealseinformatik erkannt wurden, Berticksichti-
gung finden.

Damit kann eine erste forschungsleitende Zielvorstellexyiziert werden:

Forschungsziel- erste Annéherung

Das Schulfach Informatik umfasst — bezogen auf die Bezuggamischaft — zentrale allgemein bildende
Elemente. Dies gilt sowohl auf der inhaltlichen Ebene, alshaauf der Ebene der durch die Fachwissen-
schaft mafR3geblich zur Anwendung kommenden Methoden undistbchniken.



6 KAPITEL 1. AUSGANGSUBERLEGUNGEN

Uberlegungen zur Forschungsmethodik — Forschungsansatze

Damit eine dem aktuellen Stand der Fachwissenschaft argpeme Fachdidaktik Informatik verankert
werden kann, ist es notwendig, in einem ersten Schritt dssevischaftstheoretische Fundierung der Infor-
matik zu untersuchen. Dabei werden als Elemente der Fasbmsgshaft hier die grundlegenden Prinzipien
und Methoden verstanden, die die Informatik zum jetzigeitpiekt ausmachen. Es sind theoriegeleitet
Ergebnisse und Ansétze zu prufen, um die diesem Bereichmamemde Theoriebildung angemessen be-
ricksichtigen zu kénnen. Als Ergebnis sollen Hypothesemidiert werden, die in den folgenden Teilen
der Forschungsarbeit nédher zu beleuchten sind.

Die Entwicklung einer fundierten Fachdidaktik besteht @ ®erschrankung der fachlichen und der fach-
methodischen Ebenen mit der lerntheoretischen Ebene.i Bégenicht angestrebt, die Entwicklung der
fur diesen Bereich maf3geblichen Theorien in ihrer Kompégxind historischen Tiefe nachzuzeichnen,
sondern eine begrindete Auswahl der als konstitutiv etieannheorieelemente fur das Konzept heran-
zuziehen. Gerade an Schnittstellen fachlicher Methodehlemmtheoretischer Konstrukte kdnnen Quer-
bezlige die Verbindung der Ebenen zu einer fachdidaktisthenriebildung unterstiitzen. Daher gilt es
Kriterien herauszuarbeiten, mit denen Kandidaten furlgréche Verbindungen zwischen der Fachwis-
senschaft und den Ergebnissen der Lerntheorie und ihreridepeen ausgewahlt werden. Die Sichten
auf Schilerinnen, Lehrerinnen, Medien und Lernmittelesollabei Beriicksichtigung finden. Gefundene
Ergebnisse werden zu Hypothesen verdichtet.

Auf dem Hintergrund einer kritischen Analyse aktueller &vgisse der Schulinformatik werden die for-
mulierten Hypothesen geprift. Es gilt herauszuarbeitenwie fern die Hypothesen als Werkzeug zur
Evaluation des Informatikunterrichts eingesetzt werdémien.

Die Situation der Schulinformatik zu Beginn des Forschungsabens wird mit Beztigen zu der Entwick-
lung dieses Forschungszweiges in einer bewerteten Zusastefleang dokumentiert. Das Spannungsfeld
zwischen der sich systematisch darstellenden Didaktikrdfermatik und dem pragmatisch orientierten
konkreten Informatikunterricht kann als Prifstein fir themulierten Hypothesen dienen. Diese theorie-
geleiteten Ansétze sind auf die Praxis zu beziehen. Das ikaftahmen dieser Arbeit nur mit Hilfe von
Fallstudien realisiert werden, die es erlauben, sowotddiatzungen von Experten aber auch Moglichkei-
ten einer unterrichtlichen Umsetzung zu erkunden.

Eine breite, empirische Untersuchung des Informatikuittets ist bis heute nicht erfolgt. In den einleiten-
den Bemerkungen seiner Darstellung ,Informatik in Schulé Ausbildung im internationalen Vergleich*
stellt Peter ®@RNY 1984 fest:

In einem knappen Referat soll ich Ihnen darstellen, wie dimBhungen der Bundesrepublik
im Bereich Informatik im internationalen Vergleich zu betem sind. Zur Bewéltigung dieser
Aufgabe gibt es im Prinzip zwei Wege: entweder man bericlteteinem umfangreichen For-
schungsprogramm mit ausfuhrlichen Umfragen und einesKiagrenden/statistischen Aus-
wertung der auffindbaren Literatur aller in die Untersuahaimbezogenen Lander. Leider hat
bisher niemand ein solches Forschungsprojekt finanzieit Bleibt nur der zweite Weg: der
Verzicht auf die statistische Objektivitat, der Verzichf arazise Definitionen und Ableitung
der Schlussfolgerungen aus bewiesenen Tatbestandenich.berichte lhnen tber meine —
subjektiven Eindriicke von Tagungen, Ausschusssitzungeiistf ACM, ATEE, AEDS und
IFIP, [...] sowie von Fachartikeln und Einzelgesprachemnetzten drei Jahre [...] .

[Gorny 1984}°
Diese Beschreibung ist auch im Jahr 2002 noch zutrefferalhBite wurden keine umfangreichen, em-

pirisch gesicherten Aussagen zum Informatikunterriclitén Bundesrepublik erstellt. Eine solche Studie
kann aus naheliegenden Griinden nicht als Bestandteilrdielseit angefertigt werden.

Die in dieser Arbeit zu entwickelnde theoretische Basisnkaitht die von ®RNY geforderten Studi-
en ersetzen. Allerdings ist es mdglich, die explizierterpbthesen auf Fallstudiéhzu beziehen. Eine

10 Eine Dekodierung der Akronyme findet sich im Anhang (ab S) 288ser Arbeit.
11 z.B. Interviews mit Expertinnen (Informatiklehrerinnen)



solche Expertise kann die Sicht auf aktuell wirksame Faktan der Schulinformatik aus der Sicht von
erfolgreichen Lehrerinnen deutlich machen. Dazu solleeEkpertise einen explorativen Teil enthalten,
der die Spannbreite, aber auch die Gemeinsamkeiten in deei@schaft der Informatiklehrerinnen ver-
deutlichen kann. Die Studien sollen darliber hinaus einshriggiven Charakter haben. Es wird erwartet,
dass dadurch eine groRe Bandbreite der Anforderungeridiasi und Einstellungen von Expertinnen im
Forschungsgeflige bertcksichtigt werden kann.

Auf der Basis der Hypothesen zur Wissenschaftstheorie nfairhatik und lerntheoretischer Erkennt-
nisse, verbunden mit der Expertise erfahrener Informettildrinnen kénnen konzeptionelle Uberlegungen
expliziert werden, die eine konstruktive Grundlage fiirdrasetzung darstellen. Die Verbindung zwischen
den theoretischen und den empirischen Ergebnissen helteaskann durch ein modulares Konzept ge-
leistet werden. Ein solches Modulkonzept zur InformatstBildung ist zu entwickeln. Damit kann eine
Briicke zwischen den theoretischen Ergebnissen und deisPias Informatikunterrichts gebildet werden.
Das Modulkonzept soll die Mdglichkeit eréffnen, einen aawsggsenen Kern der fachwissenschaftlichen
Grundlagen der Schulinformatik unter lerntheoretischesiGhtspunkten zur Gestaltung unterrichtlicher
Prozesse heranzuziehen. Fur die konkreten Entwickluhgiisczu einem solchen Konzept darf nicht au-
Ber acht gelassen werden, dass die Entwicklung Teil eirezeBses ist, der sowohl auf der analytischen,
aber auch auf der Umsetzungsebene ein Riickkopplungspliszes

Um das theoriegeleitete Konzept auf die konkrete Praxisezieben, soll eine exemplarische Umsetzung
erfolgen, die untersucht wird. So werden mittels weitesdistudien empirische Ansétze mit theoretischen
Uberlegungen verbunden, in dem durch Beobachtungen im &didin der Schule, eine erste qualitative
Bewertung vorgenommen wird. Diese Riickbindung an die ketekunterrichtliche Praxis kann ein erstes
Element fur den evaluativen Kontext darstellen.

Ein weiterer Prufstein fur die mit dem Konzept entwickeltmBierung der Fachdidaktik bietet sich durch
die Anwendung auf Informatikunterricht an, der ohne diesan@lage geplant und durchgefihrt wird.

Dies erlaubt die Riickbindung der Gestaltungsvarianterrdesmatikunterrichts auf das Modulkonzept.

Daruber hinaus kann ein Vergleich beziiglich der untedicdign Prozessgestaltung in die Evaluation ein-
bezogen werden.

Als Ergebnisse der Konstruktionsbemiihungen und der daities Priifung der Hypothesen werden kon-
krete Hinweise fir Lehrerinnen, aber auch fir Informatpestinnen erwartet.

Die Doppelrolle der Fachwissenschaft Informatik flr sedulie Lehr-/Lernprozesse, namlich einerseits
mit ihren eigenen Techniken Gegenstand der Erkenntnis aatokererseits mit ihren Systemen auch Mittel
der Erkenntnis im Informatikunterricht zu sein, fuhrt hgufu Missverstandnissen. Dies gilt vor allem auf
der Seite der Erwartungshaltung der Lernenden, wenn agbhvérkannt werden darf, dass sich dies auch
in der Rollenzuweisung an Informatiklehrerinnen wideegygilt.

Aus den Fallstudien erwachsen Anforderungen an Lehr- unanhigtel fir den Informatikunterricht. Die-
se Dimension ist beziiglich der Fachdidaktik insofern bsteu, als durch haufige Anderungen auf der
Gestaltungsebene von Benutzungsoberflachen die Gefalehbdeeine erfolgreichen Gestaltungsprinzi-
pien formulieren zu kénnen, da diese bereits zum Veroéffdnthgszeitpunkt ,iberholt” sind. Allerdings
ist gerade fUr grundlegende Elemente in einem ,Baukasten“hehrmitteln festzustellen, dass Gestal-
tungsanforderungen dazu fiihren kénnen, dass die mit meddfonzepten erstellten Hilfsmittel fir den
Unterricht ,immer aktuell aussehen®, da sie das,Look & Féelr jeweils aktuellen Benutzungsoberflache
zu adaptieren in der Lage sind.

Gerade fiir ein modulares Konzept ist es unabdingbar, yarldbdule zu extrahieren, ihre Vor- und Nach-
bedingungen zu charakterisieren, damit es moglich wirgl Fiinsatzmdglichkeiten nicht sequenziell son-
dern versetzt zu praktizieren.

In der zusammenfassenden Darstellung der Ergebnissa S#lgtaltungshinweise bezogen auf die Gestal-
tung von Lehrmitteln, aber auch zur Lehrerbildung Inforiknatisgewiesen werden.






Nach grundlegenden Begriffen, nach
vorrangigen Methoden und nach
herausragenden Ergebnissen zu fragen und
daran die Frage nach der Disziplin zu
entscheiden, solchermaRen klassisch auch im
Falle der Informatik vorzugehen, sei wohl
nicht angemessen.

[Nake 2001, S. 10]

Kapitel 2

Wissenschaftstheorie und Informatik

Fur den Arbeitsschwerpunkt einer wissenschaftlichen luwndg der Schulinformatik wird eine Analyse
des Wissenschaftscharakters der Inform&tilorgeschaltet. Wissenschaftsgeschichtlich bedeutsaaie M
lensteine werden vorgestellt, um die Gegensténde (Abd¢hh) und Methoden (Abschnitt 2.2) der Infor-
matik ndher zu betrachten. AnschlieRend werden versaméedefinitionen (Abschnitt 2.3) der Informatik

im geschichtlichen Kontext auf die Schulinformatik bezoged bewertet. Mit der Entwicklung von Basis-
konzepten (Abschnitt 2.4) der Informatik wird flir den Pagagdenwechselin der Informatik (vgl. Kapitel 1,

S. 5, [Quibeldey-Cirkel 1994, S. 1-19]) der notwendige erschaftliche Hintergrund verdeutlicht.

Die Benutzung des Begriffs Informatik fir das 1968 »einziténde« Studienfach ist Ergebnis einer politi-
schen Vorgabé® Damit kommt dem Begriff Informatik zu dieser Zeit (noch) ikeidefinitorische Klarheit
zu. Im Laufe der Entwicklung der Wissenschaft Informatikdeutschen Sprachraum ist mehr als einmal
der Versuch unternommen worden, die Gegenstande und Mathtestzuschreiben®, mit denen sich die
Informatik wissenschaftlich beschaftigt oder beschéftigolltel*

Der politische Hintergrund fur die ersten Definitionen ishudarin zu sehen, dass es notwendig schien, die
Eigenstéandigkeit der Informatik gegeniiber etabliertechEén deutlich zu machen. Die Wissenschaften,
die die Informatik hervorbrachten und aus denen sich dieeisformatikerinnen rekrutierten, waren die
Mathematik, die Elektrotechnik, aber auch die Physik. Geade Krafte lassen sich auch im Bereich der
Wirtschaftswissenschaften nachweisen

Nur die Eigenstandigkeit der Informatik schien eine enfeighe Einwerbung von Ressourcen fir die Ein-
richtung dieses neuen Forschungsgebiets durch den StgesvAinrleisten. Die friihen Definitionen kdnnen

12 |nformatik kann etymologisch aus den Begriffen Infation und Automatilabgeleitet werden. Dann ist zu klaren, wie die Grund-
begriffe Information und Automatik definiert sind. Informatik beinhaltet allerdings auch den Beg#ibrm, mit der Erlauterung
JForm ist der Schliissel zu »Information«“ [Floyd 2001, S].29

13 Am 22. Juli 1968 benutzt der BundesforschungsministeplSENBERG in der Erdffnungsrede einer Tagung an der TU Ber-
lin Informatik als Bezeichnung fur ein neu einzurichten@adienfach. Im franzdsischen Sprachgebrauch &3t sicBetgriff
Informatique(als Kunstwort aus ,Information“ und ,Automatique* / ,,Elzonique”) ab 1962 nachweisen (vgl. [Bittner 2002, Fo-
lie 32]).

14 Zur Geschichte der Verwendung des Begriffs Informatik imatdehen Sprachraum:
+STEINBUCH berichtet in einem Referat von 1970, dass das Wddrmatik etwa im Jahre 1955 der Firma Standard Elektrik
Lorenz AG geschiitzt und mit demformatik-System Quellger Offentlichkeit vorgestellt wurden® [Alex 2002, S. 2,(Fote 2].
Die erste publizierte Definition des Begriffs Informatik seutschen Sprachraum stammt von Kare8isucH:

L\Vor etwa zwanzig Jahren entdeckten Ingenieure in USA undt§dland unabhéngig voneinander, daf? die Verfahren der-Na
richtentechnik auch fiir andere Aufgaben niitzlich sind,gaben, bei denen die Uberwindung der raumlichen Entfermamg
unwesentlich ist. Sie fanden, dal man mit elektrischen I&efgeen Zahlenrechnungen durchfiihren kann, und zwar mérei
Schnelligkeit, wie sie bis dahin einfach unvorstellbar vizaimit begann die automatische Informationsverarbeitiig nennen
sie «INFORMATIK»“ [Steinbuch 1957].

15 Beispiele: TU Berlin [Bamberg 1998, S. 28], Universitat Bound [Decker 1998, S. 32], Universitéat Karlsruhe [Braud &uchs
2001, 2.51]. Die Aktivitaten der Wirtschaftswissensceafhatten kaum Einfluss auf die Orientierung der Ausgesigltler uni-
versitaren Forschung: ,In der Aufbauphase der Informadiénl1 968 entstehen ganze zwei betriebsinformatische lenggeppen
(P. Mertens in Erlangen-Nurnberg und H. Wedekind in Dardt¥tgBittner 2002, Folie 35].

9



10 KAPITEL 2. WISSENSCHAFTSTHEORIE UND INFORMATIK

damit als Abgrenzungsversuche gegeniiber der MathemalilElaktrotechnik verstanden und charakte-
risiert werden'® Zudem spiegelt sich in den Definitionen das Verstandnis diss#Mschaftsauffassung.
In [Stadtler u. a. 1997, S. 16] wird die individuelle, sulije& wissenschaftliche Grundhaltung der Forscher
zur Kléarung der Frage herangezogen, ob der Mathematikerndmih NEUMANN oder der (Bau-)Ingenieur
Konrad Zuse als ,Vater* der Grundprinzipien des modernen Computerseaalgen werden soll/kann.
BAUER weist ebenfalls auf diese Problematik hin, in dem er forertili,Moglicherweise steckt tiefes
gegenseitiges MiRtrauen der Ingenieure (Eckert, Maualnyg) der Mathematiker (von Neumann, Gold-
stine) dahinter — was man auch anderswo beobachten koBaa&f 1998, S. 86, FuRnote 10]JRBUER
geht noch einen Schritt weiter und verweist in [Brauer 200118f] gleich an vier Stellen darauf, dass
(zumindestens in Deutschland) eine Kluft zwischen inngeatldeen(gebern) und den etablierten Wissen-
schaftlern — vor allem der Elektrotechnik, aber auch demdatatik — bestand und (seiner Meinung nach)
auch weiterhin besteht:

e TURING, ZUSE, AIKEN : etwa 1936 — und alle keine Elektrotechniker

e ZUSEs Plankalkil, BTRIs Theorie der "Kommunikation mit Automaten": Auch diese
stammten nicht von Elektrotechnikern.

e Zuseks Plankalkilist [...] fur die deutschen Mathematiker undidehniker, [...] wohl
nicht akzeptierbar [...].

e Erl”wurde ebenfalls in Deutschland von den meisten der Mattikenaind E-Techniker
[...] nicht verstanden.

[Brauer 2001, S. 18f— Zitatenkollage]

Alternative Definitionen der Wissenschaft Informafikdie von den jeweiligen Protagonisten nicht durch-
gesetzt werden konnten, wurden lange Zeit — auch von Krgisdutoren — nicht beachtet. Seit einigen
Jahren findet zunehmend eine Auseinandersetzung mit diesegessenen Alternativen® staft.

2.1 Gegenstande der Informatik

Information als zentraler aber mehrdimensionaler Begriff der Informatik

Die Frage nach der Wortbedeutung von Informatik flhrt (fFgi3note 12, S. 9) zu dem Begriff Information.
Um diesen Begriff zu definieren, kann in einer ersten Nargdie SHANNONsche&® Informationstheorie
herangezogen werden, die eine mathematische Theorie atimBeung des ,Informationsgehalts einer
Nachricht* enthalt [Shannon 1948, deutsche Ubersetzufi§tiannon und Weaver 1973]]. Sie liefert ein
Malf3 fur Information und ermoglicht die (mathematisch egalBestimmung der minimalen Codierung,
um mit einer Nachricht ein Maximum an ,,Gehalt* Ubertragerkémnen. Dieser Informationsbegriff hat
sich fur die Informatik nicht als durchgangig tragféhig ersen, da Information in dieser Theorie auf den
Aspekt der Ubertragung von Daten (oder Nachrichten) resftimiird. Dies ist fur die Informatik nur in
Teilbereichen von Interesse. Weitere im Zusammenhangenitndormatik bedeutsame Dimensionen des
Begriffs Information gibt Christiane lFoyD an. Information ist

e personal, um Kognition allgemein und insbesondere diegpnétation von Daten durch
Menschen zu kennzeichnen,

e organisationsbezogen, um die Rolle von Information beigkktund Entscheidungsfin-
dung zu zeigen,

16 Andererseits fiihrten die in den Definitionen zum Ausdrudirgehten Vorstellungen (iber Gegenstande und Methoderedes n
Studienfachs zu strukturellen Konsequenzen beim Aufbalden Ausstattung.

17 gemeint ist RTRI— der Autor

18 Eine Darstellung von Definitionen findet sich im Abschni@ gab S. 16).

19 ygl. [Krabbel und Kuhlmann 1994], [Coy 1997], [Eulenhéferau 1997a], [Brauer 2001], [Bittner 2002]

20 penannt nach Claude EHBNNON
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e medial, um Informationen als eigenstandiges, speicheshand weitergebbares Gut zu
betrachten.

[Floyd 2001, S. 43]

Es wird deutlich, dass im Kontext der Informatik mit Infortie nicht nur ein technisches Ziel, sondern
auch Absichten (von Menschen) verbunden sein kdnnen. Gliasé lassen sich nicht angemessen forma-
lisieren. Bis heute ist es den Informatikerinnen nicht ggken, den grundlegenden Begriff Information fiir
ihre Wissenschaft zu definieren (vgl. [Claus und Schwill 8. 303f])%*

Die Mehrdimensionalitat des Begriffs Information kann déizhren, dass vermeidbare Missverstandnisse
auftreten. Um dem zu begegnen, kann es hilfreich sein, dgnfBeumindestens fur den jeweiligen Kon-
text zu konkretisieren. Damit besteht die Moglichkeit, @lfereichen der Informatik eine Ubereinkunft zu
erzielen,zzdie darin besteht, dass der Begriff Informatiore @emeinsam definierte Kommunikationsbasis
darstellts

Geschichtliche Bestimmung der Gegenstande der Informatik

In der Friihzeit der Informatik steht das Bemiihen, das techeiArtefakt Computé? zu beherrschen und
nutzen zu kénnen, im Mittelpunkt der Aktivitdten. Der Teitgeneseforschung kommt die Aufgabe zu,
die Entwicklung und Beschreibung dieser Artefakte im histth-gesellschaftlichen Kontext zu untersu-
chen?? Dies ist nicht unsere Aufgabe. Exemplarisch soll hier auf Batstehungskontext der bekannten
Beschreibung der [technischen] Prinzipien des Computagetviesen werden. Es kénnen Verbindun-
gert® zwischen dem Mathematiker John voreBMANN und dem Kybernetikéf Norbert WIENER in
dem ,First Draft of a Report on the EDVAC' [von Neumann 1945] nachgewiesé€werden (vgl. [Stach
1997, S. 5f]). Eine allgemeinere Darstellung der Mensclsdiine Analogie im Kontext der friihen Ent-
wicklung von Computern findet sich in [Eulenhéfer u. a. 1995 b1 5ff]).

Der Ingenieur Konrad @dske konstruierte 1941 den weltweit ersten funktionsfahigemm@oter [Zuse
1984]. Dariiber hinaus entwickeltudE 1945 die erste hohere Programmiersprache (PlankakiD)e

21 Eine Zusammenstellung von Versuchen, Information zu detni, findet sich in [Keller 1998, S. 9-29; Von der wissentttibaen
Begrindung der ,Informationsgesellschaft].

22 Maglicherweise ist dieser Anspruch nicht einzulésen. Eisoo J. MRELA bezeichnet »Information« als ,eine Art modernes
Phlogiston [...] (»Phlogiston« bezeichnete im 18. Jahdleureine Substanz, die die Phdnomene der Verbrennungearidall-
te.) [...] »Information« darf nicht als eine an sich gegeb@rdnung aufgefaldt werden, sie entsteht erst durch dieitkegn
Tatigkeiten* [Varela 1990, S. 18]. Im Zusammenhang mit lteeoretischen Grundlagen wird in Kapitel 3 die diesen Uigznh-
gen zugrunde liegende konstruktivistische Position nékkuchtet (vgl. S. 39f).

23 Warum ist denn der Computer ein so besonderes Artefakt?@msputer-Artefakt ist symbolisch (sprachlich) wie tectuhi
(materiell) verfasst. Im Artefakt werden diese zwei WeidenWelterzeugung zusammengefihrt” [Bittner 2002, Folip 1
Bis heute werden Computer[systeme] unter Informatikenmals ,Rechner[systeme]* bezeichnet. Inzwischen wirerdihgs zu-
nehmend der Begriff Informatiksystem gewahlt, da diesecBessbung dem (gewiinschten) Zusammenspiel verschiedemer
ponenten (und damit sowohl Hardware wie auch Software umeseinh&ufiger auch vernetzten Strukturen) besser gerectht wir

24 Mit einem 2001 vorgelegten Titel [Naumann 2001] wird der dfirck erweckt, ,Die Geschichte der Informatik* in Handen zu
halten. Allerdings handelt es sich dabei um die DarsteldergGeschichte der ,sichtbaren” [Rechen-]Technik. Diechishte der
Informatik 1aR3t weiter auf sich warten.

25 In 1945, when von NUMANN wrote the "First Draft", he and VENER had been in contact for several years and had discussed
their work and ideas quite often” [Stach 1997, S. 6].

% Kybernetik — Wissenschaftszweig, der die GesetzmaRigkeiten vonisatien und biologischen Regelungs- und Steuerungsvor-

gangen erforscht und anwendet

vgl. [Hermann 1980]

27 EDVAC - Electronic Discrete Variable Calculator

28 Ergebnis der Kontakte zwischen IMWER und von NEUMANN zeigen sich beispielsweise in der Darstellung von Ahnksite
zwischen Neuronen und digitalen Schaltelementen.

29 Der Plankalkiil umfasst die Kontrollstrukturen Verzweigunnd Zyklus (auf Pradikaten), keinen Sprungbefehl und &nth
verschiedene Datentypen. Im Jahre 2000 wird Plankalkigtr(edig) implementiert:http://www.zib.de/zuse/Inhalt/
Programme/Plankalkuel/index.html (vgl. [Bauer und Wossner 1972], [Giloi 1990], [Rojas u. a0@B] und [Rojas u. a.
2000a]). Im Zuge der Darstellung der Implementierung dea8pe bemerken [Rojas u. a. 2000b]: ,Fur Zuse war die Préatika
logik zunéchst eine reine Beschreibungssprache. Schisghat er jedoch eine mdgliche Computerimplementieramzigiert.
Dafir wurde die urspriingliche Notation mit imperativen Ktiokten ergénzt. Zuse hat dann zwischen der "impliziterédika-
tenlogischen) und "expliziten" (imperativen) Form einesgfamms unterschieden.”
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dem sogenannten ,von Neumann“-Prinzip zugrunde liegerideen wurden bereits 1822 durchai-
BAGE im Zusammenhang mit der Beschreibung der ,Analytical Eegfiormuliert (vgl. [Hyman 1987,

S. 362ff]). Folgerichtig wére ihm das Prinzip zuzuschreilfegl. [Bauer 1998, S. 87f, FuRnote 2%)
Des weiteren ist die Rolle von AdadvELACE als erster Programmiererin im Kontext dieser Konstruktion
angemessen zu beriicksichtigen (vgl. [Kim und Toole 1999])).

Zu Beginn der Entwicklung der Informatik kommt der konkretoftware eine untergeordnete Rolle zu.
Da die mit der anféanglichen Unzuverlassigkeit der Hardwarsammenhangenden Probleme nach und
nach verringert werden, kehrt sich das Verhaltnis zwisateen Aufwand fur die Nutzung von Hardware
und Software mit der Zeit um, so dass zunehmend den MethagteBrstellung von Software groRere
Aufmerksamkeit gewidmet wirdt

Im Laufe der Zeit werden (im Kontext der Orientierung an denallem in den USA ,gemachten” Trends)
— ausgehend von realisierten von-Neumann-Maschinen +é&teenen der Abstraktion fur die Beschrei-
bung von Algorithmen und Programmen durch Menschen eneftickiir eine Darstellung dieser Ent-
wicklung siehe Abbildung 2.2 (S. 22). Die so entstandengndRmmier-]Sprachen werden heute als
von-Neumann-Sprachen bezeichnet. Frilhe gegenlaufigetzensiie aus Problemkontexten heraus die
Formulierung von Problemldsungen unterstiitzen, werdeint diurch die Hersteller von Computéfrun-
terstiitzt, so dass sie keine weite Verbreitung fanden ¢e-Halkul (Alonzo CHURCH, 1941)— LISP (LISt
Processing) (John BICARTHY, ab 1958), Plankalkul (KonradU&sE, 1945)). Darliber hinaus spezifizier-
ten erstmalig Informatiker fur die Publikation und Kommkation von Algorithmen ab 1959 mit ALGOL
(ALGOrithmic Language) [Backus u. a. 1963] eine von-Neum&prache. Die syntaktische Beschreibung
wird durch eine Grammatik in Backus-Naur-Form (BNF) voeggl(vgl. [Backus 1959]). ALGOL wird
zwar kaum von den Computer-Herstellerfirmen durch Compifgerstitzt, hat aber gro3en Einfluss auf
die in der Folge entwickelten Programmiersprachen, didh{SOL-Sprachfamilie bezeichnet wird. ,Je-
des Programm sollte ein publizierbares Produkt sein. Désrsoheidet sich grundsatzlich vom Ublichen
Ziel, dal’ das Programm lauft!” [Reiser und Wirth 1994, S. XIX

Bis heute werden Algorithmen in der informatikbezogendatatur haufig in Pseudocode dargestellt. Die
Formulierung erfolgt dabei in einer Mischung aus syntakigy Elementen der Sprachen ALGOL und
Modula-2 [Wirth 1985] sowie nicht formalen, also bescheziben Anteilen naturlichsprachlicher Kon-
strukte. Damit ist ein grundlegender (und unstrittigerg&estand der Informatik benannt: Algorithmen
und Datenstrukturen, ihre Abbildung in Informatiksystemawvie damit zusammenhéngende Fragen der
Theoriebildung.

30 1943/44 beschrieb John vonENMANN die Architektur der Trennung von Speicher, Steuereintigitchenwerk (Gleitkomma-
arithmetik), und Ein- und Ausgabeeinheiten fir Rechnemntfuater) — Konrad B sehatte dieses Prinzip 1936 entworfen und 1938
mit der Z1 realisiert — allerdings wurde das Programm niotdén Speicher geladen. ,Es hat [...] in den U.S.A. Kopfdeffriit
gegeben, wenn Zse den Z3 als ersten “computer” bezeichnete. Umgekehrt saltia in Deutschland ,speicherprogrammier-
ter Rechner* sagen, wenn ein solcher gemeint ist, und nightt Neumann Rechner“. Auch sollte man von einem ,,Computer”
auch in Deutschland nur sprechen, wenn er als universediehiier programmiert werden kann“ [Bauer 1998, S. 86]. Das di
se Einschatzung nicht unumstritten ist, zeigt HorstSE [Zuse 1999], in dem er die zeitgebundene Definition des Coenpu
auf die frihen ,Rechner* bezieht. Es wird deutlich, dassseiwen den allgemeinen Prinzipien und ihrer konkreten Ummaet
eine zeitliche Licke klafft, die in den Beschreibungen nidbutlich wird. Der Unterschied betrifft die Art der Spedchng des
Programms: die Ablage der Daten und des Programms in einemeiggamen Speicher und dadurch bedingt, die Anderungs-
moglichkeit (z. B. Selbstmodifikation) des gespeichertesgfRamms zeichnen die von Neumann — Beschreibung aus, eiesab
zu dem Veroffentlichungszeitpunkt nicht realisiert waedr ZUses Maschinen Z1 bis Z4, noch die in den Vereinigten Staaten
gebauten Modelle ABC, MARK |, ENIAC (Electronic Numericaitegrator and Calculator) auch nicht COLOSSUS (UK) reali-
sierten die vollstandige von Neumann-Architektur, dieschah erstmalig mit der EDSAC (Electronic Delay StorageoAustic
Calculator) (UK) im Mai 1949 (nach [Zuse 1999, S. 18]).

31 In Zukunft wird nach dem heutigen Stand die Wartung von Sarféneinen immer gréRReren Stellenwert erhalten. Erste Vemnbo
davon werden angesichts des Y2K-Problems (Y2Kear 2 Kilo (Jahr 2000)) deutlich.

32 durch entsprechende Compiler
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2.2 Methoden der Informatik

Pragmatischer Ansatz

Eine ,pragmatische Charakterisierung der Informatik” kaausammenfassend beschrieben werden als
,Herstellung und Einsatz von Informatiksyster#nnter Beriicksichtigung des Kontextes und ihrer Be-
ziehung zur menschlichen geistigen Tatigkeit* (vgl. [Fldy997, S. 238f]). Unter Benutzung der Begriffe
operationale und autooperationale Fétrwird die Frage nach dem informatischen Handeln in [Floyd
2001, S. 49] wie folgt beantwortet: ,Informatik betreibezdeutet, operationale Form zu modellieren und
als autooperationale Form verfiigbar zu machen“. Bezogediese Zielbestimmung kommt der Methode
zur Formalisierung als Voraussetzung zur Herstellung uabatisierung zur Umsetzung in Informatik-
systeme eine Schliisselrolle FuAktivitdten zur Umsetzung der o. a. Zielvorstellung werdédsiinforma-
tische Modellierung bezeichnet. Informatische Modellelzeet aus, dass sie eine Umsetzung erfahren,
die das Modell wirksam werden lait. Damit besteht eine engehdélwirkung zwischen der informati-
schen Modellierung und dem modellierten Realitatsausdcbie Modellierung wirkt durch das erstellte
Informatiksystem in den modellierten Bereich zurtick undamnelert diesen. Christiane.&yDd und Ralf
KLiscHEWsSKI charakterisieren in [Floyd und Klischewski 1998] die infa@atische Modellierung durch
die Metaphern

e Fenster zur Wirklichkeit" zur Wahrnehmung der (ggf. vietlen) Realitéat
(in Anlehnung an [Wolff u. a. 1999]) und

e  Handgriff zur Wirklichkeit* zur Entwicklung und Verwendg von Informatikmodellen.

Die Vorgehensweise zur Modellierung kann durch drei méeifer verschrankte Schritte dargestellt wer-
den:

¢ Informatisierung (Anwendungsmodell des Gegenstandgiiesle
o Diskretisieren (Spezifikation durch ein formales Modetigu

e Systemisieren (Definieren durch eine Menge von berechentfamktionen).
nach [Floyd und Klischewski 1998, S. 22]

Um die mit der Methode der informatischen Modellierung werttenen Probleme zu verdeutlichen, ist
darauf hinzuweisen, dass ausgehend vom ProblembereielDekontextualisierung vorgenommen wird,
die im Zuge des Einsatzes als Teil eines konkreten Infoksypdtems eine Rekontextualisierung erf&firt.
Zur Charakterisierung dieses Spannungsverhéaltnissatewelie Begriffe autooperationale Form [Floyd
1997], Hybridobjekte [Siefkes 2001] und algorithmischéchen [Nake 2001] vorgeschlagen. Diesen Be-
griffsbildungen ist gemeinsam, dass der Verantwortungla@rmatikerinnen in dem Prozess der oben
skizzierten Modellierung Rechnung getragen werden s@dl [Rischer 2001] verdeutlicht. Nur die Beruick-
sichtigung der sozialen Bedingtheit in allen Phasen deréMigdung fuhrt dazu, dass Informatiksysteme
als Werkzeuge soziale Prozesse unterstiitzen. Diese Baglitgung ermdglicht eine partizipative Soft-
wareentwicklung. Dass ein Prozess, der die evolutionéftev@eentwicklung bertucksichtigt, methodisch
nicht ohne Schwierigkeiten umgesetzt werden kann, wirdRiauterberg 1992] herausgearbeitet und an
einem Vorgehensmodell verdeutlicht.

Zunehmend wendet sich auch die Philosophie der hier daltiestund in der Informatik innerfachlich
ausfuhrlich diskutierten Modellierung zu. Dabei werdesteHypothesen Uber ,technisch erzeugte Wel-
ten” formuliert.

33 |m Unterschied zu [Floyd 1997] wird hier nicht der Begriff @puterartefakt, sondern, wie in einer jingeren Publikafdoyd
und Klischewski 1998] der Begriff Informatiksystem vervaet.

34 von Fanny-Michaela RisiNin [Reisin 1992] eingefiihrt

35 zur Vertiefung des Begriffsapparates sei auf [Floyd 20050571] verwiesen.

36 vgl. [Bittner 2001, S. 25 mit Verweis auf [Winograd und Flsre986]]



14 KAPITEL 2. WISSENSCHAFTSTHEORIE UND INFORMATIK

Die Mdoglichkeiten einer technischen Welterzeugung fiir ®ubjekt schafft die Basis einer
sinnlichen Erfassung derjenigen Aspekte der

(i) realen Welt, die zugunsten anderer Aspekte unrealisieitbdh, i. e. sie erlaubt eine Er-
kenntnis von Mdglichkeitsaspekten der realen Welt. Siafftleichzeitig durch Modi-
fikationen geman und innerhalb der unterschiedlichentyeah eine Basis fur die

(i) sinnliche Erfahrung des eigenen Selbst, wie es auch hait&k8enen, i. e. sie erlaubt
eine Erfahrung mit Bezug auf die Méglichkeitsaspekte dgeren Selbst.

Helmut LINNEWEBER-L AMMERSKITTEN auf dem XVII. Deutschen Kongress fiir PhilosopHie
— zitiert nach Stefan NINKER in [Minker 1996]

Von dem Blick auf die Tatigkeiten von Informatikerinnen ergcheiden sich die auf das Spannungsfeld
von Theoriebildung und Praxisbezug und Entwicklung deodmfatik als Methodologie gerichteten Uber-
legungen, die im Folgenden dargestellt werden.

Verschrankung von Theorie und Praxis

Die Rolle der Entwicklung theoretischer Ergebnisse im leahtler Informatik als Wissenschaft wird zu-
nehmend bezogen auf eine deutlichere Praxisorientierishgtiert. Die anfangliche Euphorie beziiglich
der Nutzung formaler Methoden zur Erstellung von Softwaiel wzwischen kritisch gesehen. Aus der
Entwicklung soll durch eine stéarkere Berlicksichtigung

e der Beziehungen zwischen Theorieentwicklung und Prarisaimkeit,
e der Relevanz und Anwendbarkeit theoretischer Ergebnisde u

e der Wichtigkeit von Experimenten

eine Neuorientierung der theoretischen Informatik ehieigerden (vgl. [Sannella 1997]). Die Grenzen der
Church-Turing-Thes€werden in [Wegner 1997] plakativ dargestellt. Pete&WERfordert ein Uberden-
ken des traditionellen Modells. Verschiedene Moglichieitur Erweiterung der Turing-Maschine werden
von van LEEUWEN und WIEDERMANN vorgestellt [van Leeuwen und Wiedermann 2000]. Sie beriehe
sich in ihrer Turing-Maschine ,mit Beratung* auf Ergebnisse von@HONING [Schéning 1995], und for-
dern, dass ,, ... the classical Turing machine paradigm shbelrevised (extended) in order to capture
the forms of computation that one observes in the systemsetnebrks in modern information technolo-
gy"“ [van Leeuwen und Wiedermann 2000, S. 622].

Die aus der Mathematik ibernommene Theoretische Infoknsittbensowenig wie die Theo-
rien anderer Nachbardisziplinen geeignet, Hybridisigrals genuine Aufgabe der Informatik
sichtbar zu machen. Eine evolutionare Theorie kann eheddrejemeinsamen Entwicklung
der gegensatzlichen Bereiche der Informatik helfen.

[Siefkes 2001, S. 802]

Informatik als Methodologie

Erheblich tGber die vorgenannten Ansatze hinaus gehen dikeftongen, die Methoden der Informatik als
dritte Modalitat grundsatzlicher methodischer AnsatzeWessenschaften auszuweisen. Joz&fuGKA
und Roland \WLLMAR stellen fest:

37 Leipzig, 23.-27. September 1996, Kongresstitel: ,,Cogrtitimana — Dynamik des Wissens und der Werte®

38 Jede intuitiv berechenbare Funktion ist maschinell bemelolr und umgekehrt (vgl. [Hopcroft und Ullmann 1988, S f7Die
Church-Turing-These wird auch als Church’'sche Hypothezeibhnet.

39im Original , Turing machine with advice* — [van Leeuwen undétfermann 2000, S. 621]
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Two basic methodologies of science and technology (butaflsociety in general) have been
theoretical methodology and experimental methodologythBxd them have been very well
worked out and very successful. The new methodology, thatsrging from the achieve-
ments of theoretical investigations and technologicakttgyments in informatics is a method-
ology that seems to have enormous potential. This new metbgg allows to enlarge the
power of theoretical and experimental methodologies, idgaerthem and, in addition, to be
a powerful tool in all the areas where the two basic methagielohave not really been fully
successful. [...] An application of informatics as a methlody cannot only help to solve
otherwise unsolvable problems but may also contribute mapdintellectual abstractions and
discoveries to other fields and to create new conceptuakinarks needed there.

[Gruska und Vollmar 1997, S. 59f]

In einem Vortrag formuliert Roland &LLMAR die zentralen Gedanken: ,In den Natur- und Ingenieurwis-
senschaften bildet [das informatische Vorgehen ...] nébearetischem und experimentellem Vorgehen
die dritte Saule der wissenschaftlichen Arbeitsweisellfiar 2000, S. 8]. Ergebnisse aus den Berei-
chen Algorithmisierung, Formalisierung, Komplexitateensuchungen, Untersuchung komplexer Systeme
liefern fiir diese neue Methodologie der Informatik die Mssetzungen (nach [Vollmar 2000, S. 6f]). ,We-
sentliche Fortschritte werden dabei erzielt durch Sinnutatind Visualisierung” [Vollmar 2000, S. 7]. ,,Die
Informatik erweitert die durch Theorie und Experiment gelnen Moglichkeiten betrachtlich, insbeson-
dere in den bisher nicht zuganglichen Bereichen kompleyste®e [...]. Komplexe Vorgange werden
verstehbarer, es kénnen Voraussagen uber ihr (kiinftigggpiten gemacht werden, die auch dazu benutzt
werden kdnnen, entsprechende [...] Prozesse zu optimigf@hmar 2000, S. 8].

Ahnliche Uberlegungen werden von PeteffBsERunter Bezugnahme auf WolfganqREHWALD (DFG-
Prasident von 1992-1997) unter der Uberschrift ,Revotuties Wissens: Die Visualisierung des Abstrak-
ten“ zusammengefasst (vgl. [Berger 2001, S. 181]).

Im Einzelfall kann gezeigt werden, dass sich fir die Untagesing von Klarungsprozessen, die nicht pri-
mar in ein Informatiksystem gegossen werden sollen, eirdy&e mit Informatikmethoden als niitzlich

und hilfreich erweist. Beispielsweise konnten durch infatikbasierte Strukturierung mittels Petrinetzen
Klarungsprozesse fur den Gegenstandsbereich kommunigeden, die in dieser Klarheit von der dem
Gegenstandsbereich zugrunde liegenden Wissen$taftiem nicht geleistet worden sitidvgl. [Hinck

u. a. 2001)).

Zusammenfassung

Pragmatisch angelegte Ansétze zu den Uberlegungen, wieletteoden in der Informatik zum Einsatz
gebracht werden, fihren zu der Schlisselbestimmung Jimditische Modellierung im Kontext* und dabei
insbesondere zu der Besonderheit von InformatiksystedieMjodellierung eines Realitatsausschnitts in
eben dieser Realitat wirksam werden zu lassen.

Von einer methodologischen Warte aus ist festzustelless dar theoriegeleiteten Softwareentwicklung
keine durchgéngige Anwendung bei der Erstellung von Infdiksystemen zufafi und daher diskutiert
wird, den Aufgabenbereich der theoretischen Informatikeveru fassen.

Erheblich dariiber hinaus reichen die Uberlegungen, Inddikrals dritte Séule der wissenschaftlichen
Arbeitsweise auszuweisen. Den etablierten methodolbgis@usrichtungen Theoriebildung und Empirie
wird Informatik zur Verbindung von Theorie und Praxis zuitSegestellt. Damit soll der Rolle und der

40 an Beispielen aus der Soziologie und den Sozialwissertechédiehe Funote 41)
4 o Fallbeispiel aus der Soziologie [Kohler u. a. 2001], [Vai02];
e CassEeNsillustriert mit dem "Fallbeispiel Sozialwissenschaftetié Zielrichtung der Informatik, die "eng verknupft ist mit

einer neuen Art wissenschaftlicher Arbeit", bei der vomimarein die Frage der problemlésungsorientierten Anwegdu
im Fokus steht (vgl. [Cassens 2001, S. 36f]).

42 Forschungsbeitrage von Informatikerinnen, die weder le@oretisches Modell noch eine Implementierung anbieten, fsag-
wirdig, wie Gregor SELTING ausfuhrt (vgl. [Snelting 1998, S. 276]).
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Anwendbarkeit der durch die Informatik zur Verfligung g#tta Hilfsmittel in modernen Gesellschaften
Rechnung getragen werden.

Dieser Ansatz stellt eine wissenschaftstheoretischeésgamte Vision dar, die allerdings in der Informatik
bisher nur von einzelnen Autorinnen rezipiert wurde. Dienk@quenzen dieser Uberlegungen wiirden zu
einer Neuorientierung der Wissenschaftstheorie fiifen.

Gerade diese extreme Position findet innerhalb der Infokmatht ungeteilte Zustimmung. So fuhrt Peter
BITTNER aus: ,Von GRUSKA/VOLLMAR war ich nicht wirklich Gberzeugt, aber das liegt vielleiclatran,
dass ich nicht glaube, dass man Informatik gescheit Ubereissenschaftstheoretische Einordnung cha-
rakterisieren sollte, ich entwickle das handlungsthésektbzw. bzgl. bestimmter Handlungsqualitatén®

2.3 Bewertung von Definitionen von Informatik

Im Laufe der Zeit wurden von vielen Wissenschaftlerinnefitdonen von Informatik vorgelegt. Einige
dieser Definitionen, die eine besondere Sicht auf die Faademischaft deutlich werden lassen, werden im
Folgenden dokumentiert. Zur Genese der Informatik im ddwgis Sprachraum liegen einige Darstellungen
vor#® Im Zusammenhang mit der Begriffsbildung der Informatik Alissenschaft, ist die Zeit ab 1970
wegen der Bezlge zur informatischen Bildung von besondéraresse.

ADAM definiert: ,Informatik = Semiotikn (KybernetikU Bionik)*4® und fuihrt aus: ,[Informatik ist die]
Lehre von den »Integralen Informationssystemen« die sbidtvelt, als auch die Umwelt und die Zei-
chenwelt im mannigfaltigen Zusammenspiel zu beschreidéren und zu gestalten versuchen“ [Adam
1971, S. 9]. ,Es ist sehr bedenklich, die Strukturen einggspsch-mathematischen Denkens in die Spra-
che der abstrakten Automaten zu objektivieren und diesé@ahgen Uber ein cleveres Marketing der
manipulierbaren Gesellschaft aufzundtigen” [Adam 1971,13. Der Verweis auf die Tradition, in der die
Informatik (zu Beginn) steht und aus der diese Definitioneddiget wird, macht deutlich, wie wichtig die
Rezeption der ,vergessenen Definitionen” gerade heutBéstle Textstellen verdeutlichen, dass vor tGber
30 Jahren Perspektiven der gerade erstim Aufbau begnffieriermatik ,korrekt” prognostiziert wurden.

ZEMANEK bezeichnet den Informatiker als ,Ingenieur ganz neuer.Att“charakterisiert den Objektbe-
reich der Informatik: ,Beim Informatiker sind die Gebild&her die er spricht, bereits abstrakt und auf dem
Papier, namlich Programme und Beschreibungen. [.. . ] Dertmatiker konstruiert, aber was er konstruiert
sind abstrakte Objekte [...] Das Ersatzteillager des mdikers ist so abstrakt wie seine abstrakten Ob-
jekte — aber es mul} existieren” [Zemanek 1971, S. 160f]. Dalentifiziert ZEMANEK die Tatigkeit von
Informatikerinnen als Ingenieurtatigkeit ber die Koogtron von Gebilden. Der Unterschied zur klassi-
schen Ingenieurin besteht in der Art der Gebilde. Die kixds Ingenieurin konstruiert konkrete Gebilde,
wahrend die Informatikerin als ,Ingenieur neuer Art* gajsabstrakte Gebilde, namlich Zeichensysteme
ohne raumlichen oder gegenstandlichen Charakter koastr@iamit wird von ZMANEK das besondere
Berufsverstandnis von Informatikerinnen auf die Ingeniéssenschaften bezogen. Die verwendete Me-
tapher Gebilde macht dartiber hinaus deutlich, dass sichegefstandsbereich keine konkreten, sondern
abstrakte Objekte befinden.

WEIzZSACKER benennt in [von Weizsécker 1971] zwei StrukturwissendelnaMathematik und Informa-
tik. Damit verbindet er den Anspruch der Informatik, flr angl Disziplinen die automatisierte Informa-
tionsverarbeitung bereitzustellen. Strukturierungglemte, wie z. B. Hierarchisieren und Modularisieren,

43 Die Informatik bedarf der Auseinandersetzung mit wisskafistheoretischen Fragestellungen. Dies wird von WithBUTTE-
MEYER in [Blttemeyer 1995] eindrucksvoll verdeutlicht. Er weistht auf die im letzten Abschnitt dargestellten, weit Gbir
Informatik hinausgehenden Uberlegungen hin. Dies ist désathe geschuldet, dass die Diskussion dieser visioRirgitionen
(6ffentlich) erst nach Erscheinen gefiihrt wird.

44 personliche E-Mail im Kontext der Diskussion der Thesen @ruskA und VOLLMAR.

45 ygl. [Mainzer 1979], [Brodner u. a. 1981], [Krabbel und Kotdnn 1994], [Stadtler u. a. 1997], [Vollmer 1999]

46 Semiotik — Lehre von den Zeichen (und ihrer Bedeutung)

Bionik — Biologie und Technik- beschaftigt sich mit der technischen Umsetzung von Kokstns-, Verfahrens- und Entwick-
lungsprinzipien biologischer Systeme

vgl. [Hermann 1980]
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sind unabhangig von der technischen Realisierung weetWddithoden zur Kontrolle und Handhabbarkeit
von Komplexitat.

Im Studien- und Forschungsfuhrer Informatik (Ausgabe }®iBd ebenfalls der Schlisselbegriff , Struk-
tur® zur Charakterisierung des Gegenstandsbereichs tieniatik verwendet. Die Informatik befasst sich
demnach mit der Struktur von Informationsverarbeitungtsyen, den Strukturen von Informationsver-
arbeitungsprozessen und der Mdglichkeit der Struktunigrérormalisierung und Mathematisierung von
Anwendungsgebieten (nach [Brauer u. a. 1973, S. 12]). Dig#he der Informatik besteht nactRBU-

ER darin, ,durch Abstraktion und Modellbildung von speziell&egebenheiten sowohl der technischen
Realisierung existierender Datenverarbeitungsanlalgeaugh von Besonderheiten spezieller Anwendun-
gen abzusehen und dadurch zu den allgemeinen Gesetzeey didamationsverarbeitung zugrunde lie-
gen, vorzustol3en [...]* [Brauer u. a. 1973, S. 12]. Die Infatik setzt sich nach dieser Einschatzung mit
Strukturen und allgemeinen Gesetzen auseinander, diemgigeten Methoden aus konkreten technischen
Artefakten und Anwendungsgebieten erschlossen werd&msol

BAUER konstruiert den Bereich der informatischen Objekte histdr, in dem er fur die Informatik zwei
Entwicklungen zusammenfihrt: die Verwendung formalecEensysteme, vor allem zur Kodierung und
die Konstruktion gegenstandlicher Maschinen, Spielaatem mechanischer Rechenmaschinen und auto-
matischer Webstuhle. ,Damit haben wir mit den Elementeni€@adg durch Zeichen, Mechanisierung der
Operationen mit Zeichen, programmierbare Ablaufsteugwan Operationen die Grundlagen des Wissen-
schaftsinhaltes der Informatik, die in der Verbindung didslemente in einem Programm, das einen Al-
gorithmus darstellt, gipfelt und insofern als Wissensthah der Programmierung der Informations-, das
heil3t Zeichenverarbeitung aufgefal3t werden kann“ [Ba@&d1S. 335]. Nach BUER ist die Informatik
~weder Mathematik, noch Elektrotechnik, sie ist eine IngenGeisteswissenschaft (oder eine Geistes-
Ingenieurwissenschaft, wem das besser gefallt)" [Baug&d 18. 336]. Damit wird eine Gegenposition zu
ZEMANEK, aber auch eine Abgrenzung zueW¥ SACKER deutlich.

Ubereinstimmend wird sowohl vomeRANEK, aber auch von BAUER und BauER fiir die Informatik in
Anspruch genommen, eine praxisorientierte Disziplin 2o sad damit relevante Beitrage fur die Praxis
zu liefern, zugleich aber eine abstrakte Wissenschaft inéne abstrakten Gegenstandsbereich zu sein:
» [...] der Ausdruck Angewandte Informatik ist insofern pteastisch” [Bauer 1974, S. 336]. Abstraktion
und Praxisorientierung stellen damit keine GegensatzévdarfStadtler u. a. 1997, S. 16f]).

~iIm Vordergrund stehen prinzipielle Verfahren und nich¢sjglle Realisierungen [.. .]. Die Inhalte der In-
formatik sind daher vorwiegend logischer Natur und masamimabhangig” [Claus 1975, S. 11]LA&US
bestarkt damit ebenfalls die SichtweiseEWSACKERs auf die Informatik und betont den Wissenschafts-
schwerpunkt von ,Algorithmen und Datenstrukturen®, diet fiormalen Sprachen beschrieben und mit
logischen Kalkilen ausgefihrt werden.

GENRICH und FETRI kommen ausgehend vom Informationsbegriff der KybernatikSicht auf die Infor-
matik als ,Wissenschaft vom streng geregelten InformafioiR“ [Genrich 1975a], [Genrich 1975b, Petri
1983]. Damit wird die Beschreibung von Prozessen einssdilizh der gesellschaftlichen Nitzlichkeits-
betrachtung in den Mittelpunkt geriickt. Zur Bewertung vafofmatiksystemen tragen dann nicht aus-
schlie3lich Strukturierungsqualitat und algorithmiséiizienz, sondern auch die Einbettung in die sozia-
len Anwendungsprozesse bei.

NYGAARD: ,When it is argued that informatics is a formal disciplinelyy then »according to such a
definition, the impact of an information system upon thealstructure of which it is a part, is outside (the
field of study of) informatics. Also case studies of how datacessing actually is carried out in specific
organizations fall outside informatics in this narrow sengHandlykken und Nygaard 19814”Damit
verdeutlicht N'GAARD, dass eine einengende Sicht auf die Informatik aufgeholsedem musé®

Mit ihrer wachsenden gesellschaftlichen Bedeutung wuirdémdormatik zum Gegenstand wissenschafts-
theoretischer Vergleiche, die weit Uber die innerdispiflen Aspekte hinausreichen. So charakterisierte

47 zitiert nach [Nygaard 1986, S. 189]

48 Allerdings wird die von N'GAARD angegebene Definition: ,Informatics is the science thaslséats domain information processes
and related phenomena in artifacts, society, and nature’ @.] von @y [Coy 2001, S. 9] als erheblich ,zu weit" charakterisiert:
Lwieso [sollten] Informationsprozesse in der Natur Therealdformatik sein“ [a. a. O.].
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CAPURRO die ,Informatik als hermeneutische Disziplin“ [Capurro9® S. 315] mit der Aufgabe der
»technischeiGestaltung [... menschlicher] Interaktionen in der We@apurro 1990, S. 317].

Diese Einschatzung geht vielen Informatikerinnen zu vekitsie sich von den damit verbundenen Konse-
guenzen Uberfordert fuhlen. Gerade fiir die Didaktik deoimfatik erdffnet diese philosophische Dimen-
sion Chancen fur Synergieeffekte zwischen Fachern.

Mit FLoYD gelang die produktive Verbindung der urspriinglich gegetishen Positionen:
»That means, it views itself as a formal and an engineeringnse, relying strongly on the traditional
scientific paradigm [...]" [Floyd 1992, S. 19].

Cov: ,Aufgabe der Informatik ist also die Analyse von Arbeitspessen und ihre konstruktive, maschinel-
le Unterstitzung. Nicht die Maschine, sondern die Orgaioisaind Gestaltung von Arbeitsplétzen steht
als wesentliche Aufgabe im Mittelpunkt der Informatik. estaltung der Maschinen, der Hardware und
der Software ist dieser primaren Aufgabe untergeordntrimatik ist also nicht ,Computerwissenschaft’.

An dieser Stelle zeigt sich deutlich, daf3 sich Informatik Wachrichten- oder Informationstechnikin ihrer

Ausrichtung wesentlich unterscheidet; der Kern der Ustegslung liegt in der viel engeren Kopplung der

Informatik an reale Arbeitsprozesse” [Coy 1992, S. 48]

Der Autor stimmt mit dieser Position nur insofern tbereils, laformatik nicht nur als Strukturwissen-
schaft und technische Wissenschaft betrachtet werden kandern in der Informatikausbildung auch der
soziotechnische Kontext zu thematisieren ist. Im Anhanglem dazu Unterrichtsbeispiele dokumentiert.
Entschieden abgelehnt wird von dem Autor die ArgumentatmnCoy, die die Informatik den Sozialwis-
senschaften zuordnet. Im Rahmen der Allgemeinbildung evonid dieser Begriindung bisher das Pflicht-
fach Informatik fur alle Schilerinnen abgelehnt und so dighfich fundierte informatische Qualifizierung
von Lehrerinnen als unndétig betrachtet.

LUFT charakterisiert Informatik als eine Disziplin, die ,[. .imh Hinblick auf Entwurf und Gestaltung der
Architektur weitaus néher steht als der Elektro- und Nattieintechnik” [Luft 1992, S. 50].

Diese Position ist durch die Erfolge von Entwurfsmusterdén Softwaretechnik ausgesprochen aktuell.
Zu prifen bleibt die kognitive Wirksamkeit von Grundmustettie im Rahmen der Informatikausbildung
Schulerinnen beim Wissenstransfer unterstiitzen sollen.

BRAUER: ,Ausgangspunktder Denkansatze in der Informatik [ist} fanmer das Bemiihen, Aspekte intel-
ligenten Verhaltens von Lebewesen formal zu modellieremeatsprechende formale Modelle als Unter-
stltzungssysteme fiir den Menschen praktisch zu realisieogler [...] um das Verhalten der Lebewesen
mit Hilfe der Informatik besser zu verstehen. [...] Infotikdst die (Ingenieur-)Wissenschaft von der
theoretischen Analyse und Konzeption, der organisatoeiscind technischen Gestaltung sowie der kon-
kreten Realisierung von (komplexen) Systemen aus mitdieraimd mit ihrer Umwelt kommunizierenden
(in gewissem Mal3e intelligenten und autonomen) Agenten Akeuren, die als Unterstiitzungssysteme
fur den Menschen in unsere Zivilisation eingebettet werdéssen” [Brauer und Minch 1996, S. 13].

Zum Einen wird die zielgerichtete informatische Modellieg als zentrale Methode der Informatik be-
nannt. DarUber hinaus findet die gesteigerte Bedeutungnfi@miatik in der Gesellschaft ihnren Nieder-
schlag in der Definition, die die Anwendungsbereiche exgdiericksichtigt.

AcM veroffentlichte 1997 und 1999 Artikel zu den potenzielleddichkeiten der Informatik
[Denning und Metcalfe 1997, Denning 1999b]. Aus dieserfdlekei DENNING zitiert:

.. ..] Computers have given us new ways of thinking about hiraes, communications, organizations,

societies, countries, and economies. [...] A growing nunaf@ducators, for example, say that there is
much more to learning than transferring information; thay the phenomenon of embodied knowledge,
learned through practice and involvement with other peadple process that cannot be understood simply
as information transfer” [Denning 1999a, S. 6f der Onliras$ung].

Hier wird in knapper Form zusammenfassend dargestells dasInformatik zu neuen Denkweisen in
unterschiedlichen Gegenstandsbereichen fihrt. Die Bigdn die informationsverarbeitenden Maschinen

49 Die Cov’schen Uberlegungen wurden vore RHENBERGMIt der Bemerkung: ,Hier wackelt der (ideologische) Schavenit dem
Hund!" [Rechenberg 1991, S. 289] kommentiert. Damit wirdttleh, dass der Prozess der Selbstbestimmung des Fadhes ke
von Polemik freie Diskussion ist.
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(,Computer") stellt m. E. eine Einengung bei der Angabe desddhe dar. Dennoch ist das Zitat hilfreich,
um Bildungskonzepte unter der Uberschrift Medienkompetauf ihnren Bezug zu den informatischen
Basiskonzepten zu prufen.

change in the view on computers:
from isolated personal systems
to element of global systems

science of | science of | science of technical aformal and

science A A i i
of flow of information representation design of
information processing of knowledge environmental
as data human interaction

an
engineering
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. ) structure
Informatics is ...

L [ s B e B Sy B S By IR |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

[Humbert und Schubert 2002, S. 6]
Abbildung 2.1: Zeitleiste zu Innensichten der Informafik

Bei der Einordnung der vorgestellten Definitionen muss d&phische Kontext Beriicksichtigung finden.
Bei den ersten vorgestellten Definitionen werden der etgedsye Charakter der neuen Wissenschaft und
die Unterschiede zu anderen Wissenschaften in den Vordedgreriickt. Daran schlief3t sich die Phase
der innerfachlichen Diskussion an, fiir die 1989 duralkBTRAs Forderung nach einer Brandmatler
zwischen dem formalen Kern und dem ,Gefélligkeitsprobl&hatas Basisproblem der Informatik benannt
wird, ohne es lI6sen zu kdnnen (vgl. [Coy 1997, S. 24ff]). Aeiden Seiten dieser Brandmauer sind infor-
matische Qualifikationen erforderlich. Die jeweilig durdie Fachwissenschaft einzubringenden Elemen-
te unterscheiden sich bezlglich der Mdglichkeiten ,rigatiLosungen fur Problemstellungen zu finden:
diesseits der Brandmauer werden Probleme bearbeitekakelésbar sind, wahrend auf der anderen Seite
der Brandmauer der Kontext, in dem Menschen agieren, bgiditigt werden muss.

Nach der Etablierung der Informatik und den ersten gréiaeresrfachlichen Diskussionsprozessen um das
Selbstverstandrid beginnt eine Phase, in der tibergreifende Fragestellungeanoeren Wissenschaften
starker in den Fokus des Prozesses der Selbstvergewigseinbezogen werden. Inzwischen wird das
Besondere — ,das Neuartige“, wieRBUER formuliert — auch darin gesehen, dass die Informatik eine
.Kooperationspartnerin fir jede Wissenschaft und jedet®gaaktischer Tatigkeiten“ [Brauer und Miinch
1996, S. 12] ist. Jedoch sind zentrale Probleme nach wieiebt befriedigend geklart, wie DKSTRA
deutlich macht: ,[...] most of our systems are much more darafed than can be considered healthy, and
are too messy and chaotic to be used in comfort and confid@imeeaverage customer of the computing
industry has been served so poorly that he expects his sysieash all the time, and we witness a massive
worldwide distribution of bug-ridden software for which whould be deeply ashamed. For us scientists
it is very tempting to blame the lack of education of the agerangineer [...]. You see, while we all
know that unmastered complexity is at the root of the misegydo not know what degree of simplicity
can be obtained, nor to what extent the intrinsic compleaftthe whole design has to show up in the
interfaces” [Dijkstra 2001]. Diesen Problemen hat sichWlissenschaft Informatik zu stellen.

Es ist festzustellen, dass sowohl der Paradigmenwechglel{apitel 1, S. 5) innerhalb der Informatik,
wie auch der Einfluss der Informatik auf andere Wissenseharft konstruktiver Weise in den Definitionen
beriicksichtigt werden.

50 Hier werden die Innensichten angegeben, die zur Fundietan@chulinformatik bedeutsam sind.
51 im amerikansichen Original: firewall — [Dijkstra 1989, S143
52 dito — ,pleasantness problem*
53 Dabei geht es um Informatikerinnen, die sich — ausgehendBemiihen um Anerkennung als eigensténdige Wissenschaft
o oOffiziell — Definition des Fachs
o inoffiziell — Sicherung des Zugriffs auf Ressourcen
auf den Weg zu einer (dem Anspruch nach) universellen Anham@it ihrer Methoden (Ingenieursaspekt) begeben haben.
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2.4 Konzepte in der Informatik

Fur die konkrete wissenschaftlich begriindete Arbeitssven Informatikerinnen stellt die Umsetzung
der wissenschaftstheoretischen Ergebnisse auf der Elmerkedter Konzepte eine notwendige Arbeits-
grundlage dar. Die Wissenschaft liefert Anséatze, die au$aldedenen Ebenen handlungsleitende Ideen
explizieren. Mit Blick auf die Schulinformatik werden solldiistorisch bedeutsame Analysen, aber auch
Entwicklungslinien vorgestellt, die es ermdglichen soll&onzepte zu identifizieren, die im Kontext ei-
nes allgemein bildenden Informatikunterrichts Berticksgung finden. Ausgehend von dem bereits im
Kontext des ,Pragmatischen Ansatzes" im Abschnitt 2.2 @.verdeutlichen grundlegenden Begriff der
operationalen Fori werden verschiedene Typen von operationalen Strukturemsahieden. Die folgen-

de Liste nach ChristianeL®yYD stellt einen ersten Versuch fur eine Typologie dar:

1. Grundlegende operationale Strukturen
z.B. Suchen, endliche Automaten — Kontext ,Algorithmen Datenstrukturen®,

2. Verallgemeinerung der operationalen (Re-)Konstruktlorch Orientierung an einer Klasse ver-
wandter Gegenstandsbereiche
z.B. innerhalb einer Branche,

3. Identifikation verwandter operationaler Strukturenémschiedenen Gegenstandsbereichen
z.B. Konfiguration, Entscheidungsfindung — gemeinsame @&tnaktur, unterschiedliche Auspra-
gung.

nach [Floyd 2001, S. 68ff]

Zur Entwicklung von dekontextualisierten, operationé&mukturen hat die Informatik besondere Abstrak-
tionsmechanismen, namentlich die Prozessabstraktiondien@®atenabstraktion entwickelt. Diese sind
i.d.R. als parametrisierte Algorithmen beschrieben, dieaigemeinen Datenstrukturen operieterFir
den Bereich der Objektorientierung konnten mit Entwurfstatn (vgl. [Gamma u. a. 1996], [Quibeldey-
Cirkel 1995]) erste Ansatze flr die Darstellung und Katadmgung typischer wiederkehrender Losungs-
muster vorgelegt werdet.

Bei der folgenden Diskussion soll nicht vergessen werdass @s weder einen ,Konigsweg" der Model-
lierung noch die vollstandige Adaption der ,Realitat" inklv der in diesen Kontext tdtigen Menschen zur
Konstruktion von Informatiksystemen gibt. Alle Versuchéssen sich auf ihre Relevanz beziiglich des
modellierten Realitatsausschnitts hin prifen lassen werden in einem konkreten durch beschrankte Res-
sourcen und eine Mit-/Umwelt vorgegebenen Rahmenbedgguantwickelt. Aus diesem Grund werden
den folgenden Ausfihrungen zwei Zitate vorangestelltddiglich machen, dass es letztlich um Menschen
geht, wenn Informatiksysteme modelliert werden. ,Alle tge¢n Betrachtungen missen neben den Kon-
zepten der Programmierung auch die Umwelt mit einbezigiesind Menschen, die in einem kooperati-
ven, kreativen und/oder ingenieurmaRigen Prozess Realitdellieren und diese Modelle in Softwaresys-
teme umsetzen. Eine Schlisselfunktion auf dieser Ebedéthoden zur Softwareentwicklung* [Jéhni-
chen und Herrmann 2002, S. 268]. ,Beim evolutionéren Voegelierden die unterschiedlichen Bereiche
fureinander getffnet. Wenn die Experten lernen, die Etfagen der anderen fir sich nutzbar zu machen,
kénnen sich die unterschiedlichen Menschen und ihre Welgneinsam entwickeln, die Hybridisierung
gelingt. Die Nutzer sind an der Entwicklung von Software il Informatiker an der Entwicklung der
Anwendungsbereiche beteiligt, ohne Experten in der jenaideren Welt zu sein” [Siefkes 2001, S. 802].

Die Konzentration auf den Bereich der Softwaretechnik usaitlauf die (konkrete) Modellierung ist Fol-
ge der in diesem Bereich deutlich hervortretenden Prohl&iese Darstellung stellt keine Einschrankung

54 entspricht der Symbolischen Maschine im Sinne von [Kran8&8], siehe 4.2.1, S. 66 — nach [Floyd 1997] und [Floyd 2001]

55 Beispiele: [Sedgewick 1992], [Ottmann und Widmayer 1990]

56 Bereits friiher entwickelte ,Frameworks* sind fiir einenitme Einsatz nicht geeignet, da sie fiir eine spezielle iasm Prob-
lemen Ldsungen zur Verfigung stellen (Beispiele: [Willadd84, Lisa Toolkit], [Schmucker 1986, MacApp fur die Mdosh
Benutzungsoberflache]).

Lésungsmuster der Gang of Four (GOF = Gamma u. a.) hingegkensein allgemeineres Hilfsmittel fir die Softwareerdkiiing
dar und sind zudem programmiersprachenunabhangig agsgaleh wenn gewisse Muster ihren Bezug zu Defiziten koaekret
Sprachen nicht verleugnen kénnen — z. B. Singelton-Mu§&anima u. a. 1996, S. 139ff]).
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auf dieses Teilgebiet der Informatik dar, da Ergebnisseaadgren Teilen der Informatik Eingang in die
Modellierung finden, wie in den folgenden Uberlegungen litshutvird. Die Voraussetzung fiir die Uber-
fuhrung theoretischer Ergebnisse zur Anwendung ist imiBeraer Informatik oftmals nicht gegeben, da
im informatiknahen Bereich Gberdurchschnittlich vielemdehen arbeiten, die nicht primér fur die Arbeit
in der Informatik qualifiziert sind (vgl. [Dostal 2000, Da$R001, Dostal 2002]).

Paradigmen — Sprachklassen

Im Folgenden werden ,Sichten auf die Welt*, die durch veisdane Programmierparadigmen geprégt
sind, dargestellt, um sie konzeptionell einzuordnen. Riegemessene” Sicht auf den Problembereich ist
die Voraussetzung fir eine aufgabenadéquate Analyse.

Paradigmen werden in diesem ZusammenRéalg Uibergreifende Prinzipien verstanden, die dazu geeigne
sind, durch eine bestimmte ,Brille* auf einen Problembehetu sehen und damit eine bestimmte Sicht
in den Problemlésungsprozess einflieRen zu lassen. Es meemtschiedene Arten der ,\Weltsicht als
Paradigmen fir die Softwareentwicklung ausgewiesen.ddigduffassungen der Problemwelt* kdnnen
— bezogen auf die Mdglichkeiten zur Umsetzung und zur Implaierung — Programmiersprachklassen
zugeordnet werden.

| Auffassung | Sprachklasse |

Auswertung von Ausdriickeh funktionale und applikative Sprachéh
(einer formalen Sprache)
Beantwortung von Anfragen| relationale und logische Sprach&h
(an ein Informationssystem)
Manipulation von Objekten | prozedurale, imperative und objektorientierte Spradfie
(der realen Welt)

>

nach [Padawitz 2000, S. 5]
Die Ful3noten verweisen auf Erlauterungen und Umsetzurigateh schulischen Zusammenhang.

Tabelle 2.1: Auffassungen und ihre Auspragung in Spracisila

Die Zuordnung einer konkreten Programmiersprache zu gein@u Sprachklasse fallt nicht immer leicht.
Eine Reihe von imperativen, prozeduralen aber auch funatém Sprachen wurden um Elemente der
Objektorientierung erweitert, so dass hier keine eingeudiuordnung (mehr) maoglich ist (z. B. Object-
Pascal [Tesler 1984, Schmucker 1986], Modula-3 [Harbig80], CLOS (Common LISP Object System)
[Keene 1989]). Bei sogenannten 4&iSprachen ist die Zuordnung zu einer Sprachklasse ersthwer
da diese typischerweise mehreren Paradigmen zuzuordménDsriiber hinaus wurden fiir Forschungs-
zwecke Sprachen entwickelt, die mehrere Paradigmen tiitazs (vgl. [Spinellis u. a. 1994]).

57im Unterschied zu dem Begriff des Paradigmas, wie er in K&fitS. 1 (,Definition* des Begriffs nach i+N) dargestellt wurde.

58 Alle Objekte werden als Funktioh: D — E aufgefasst, selbst Konstante sind konstante Funktionerktiénen kénnen Argument
einer weiteren Funktion sein und vice versa. Siehe z. Buf&a1992].

59 Mit Hilfe des Pradikatenkalkiils wird versucht, iber Aussfiagmen Mengen zu beschreiben. Damit kann der Zusammenhang
zwischen der mengentheoretischen und der aussagenlegiBaschreibung von Problemstellungen zum Zweck der Besiimy
von Lésungsmengen geleistet werden. Siehe z. B. [Bauma®h $8hubert 1992].

60 imperativ: Im Mittelpunkt steht die an [virtuellen] Maschinen ori@te Programmiersprache; Ziel ist das Erlernen einer spe-
ziellen Programmiersprache — die Problemstellungen wedgen einzufiihrenden ,Befehl* angepasst. Dieser Ansatzlevim
Laufe der Zeit zunehmend in Richtung auf Strukturen hin esslert und optimiert und stellt bis heute an vielen Schuien i
Sekundarstufen II-Bereich den Standard des Informatéiohts dar. Siehe z. B. [Balzert 1983].
objektorientiert : Jedes System besteht aus Objekten. Jede Aktivitat desrBysst die Aktivitat einzelner Objekte. Gleichartige
Objekte werden zu Klassen zusammengefasst. Die Objekenstine Einheit auZustandsvariablemnd Methodendar, d. h. im
Objekt wird die imperative Trennung von Daten und Aktion éuit) den Daten [bei der Analyse] aufgehoben. Zentral ist di
Analyse des Gegenstandes und der anschlieRende Entiendjreds kommen zentrale imperative Konzepte bei der Eranhg
von Methoden durchaus zum Einsatz. Siehe z. B. [Czischkell999)].

61 4th Generation Language (4GL) oder High Level Language (HLL)
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Fir die Informatikerin stellen die Auffassungen und die etirigen Sprachklassen Werkzeuge dar, die
es ermdglichen, eine [teil-Jproblemangemessene Entsohgizu trefferP? BALZERT fordert: ,Jeder Soft-
ware-Ingenieur mufd wissen, welches Paradigma fur welctuégdtn oder Teilproblem am besten geeignet
ist. Es geht nicht um »Entweder — Oder« sondern um »Sowohuals«" [Balzert 1996, S. 40f].

Entwicklung von Abstraktionsmechanismen in Programmiergrachen

Abstraktionsstufen, die in der historischen Entwicklumg Programmiersprach®&heingefiihrt wurden,
um die ,semantische Lucke" zwischen der Problemstellumgiflemwelt) und der Maschinenebene (dem
Programm) zu schlieBen, werden von Hans-PetésBENBOCKbeschrieben.

Daten Operationen Gewinn
Speicheradressen Maschineninstruktionen
benannte Speicherzellen Assemblerbefehle Lesbarkeit
Standardtypen Standardanweisungen Maschinen-
(Ganze Zahl, Zeichen, (Zuweisung, Verzweigung, unabhéngigkeit
FlieBkommazahl) Zyklus)
selbstdefinierte Datentypen Prozeduren "virtuelle" Sprachen
\M‘od:le/ Geheimnisprinzip
abstrakte Datentypen mehrere Exemplare
Klassen Vererbung,

dynamische Bindung

nach [Méssenbdck 1992, Abb. 1.9, S. 10]

Abbildung 2.2: Entwicklung von AbstraktionsmechanismeR®rogrammiersprachen

Es sollte allerdings der Eindruck vermieden werden, dasdari Objektorientierung ein Endpunkt der
Entwicklung erreicht ist: ,In der Tat ware es unbefriedigewenn die Entwicklung von Blocken Gber
Prozeduren zu Modulen nun bei Klassen stehen bleiben‘s@idtenichen und Herrmann 2002, S. 273].

Von der schrittweisen Verfeinerung zur Objektorientierung

Der objektorientierte Entwurf unterscheidet sich von desrfahren der schrittweisen Verfeiner&figdas

im Zusammenhang mit der strukturierten Programmierungxfida 1969, Dijkstra 1970, Wirth 1974, Wirth
1978] bedeutsam ist. Die Anderung der Sichtweise zur Béarzgvon Problemstellungen von der aufga-
benorientierten Sicht (Top-Down — vom Problem zum Prograuaun die objektorientierte Sicht (Bottom-
Up — von den Objekten ausgehend ) spielt insbesondere filsektaltung von Lehr-/Lernprozessen eine
wichtige Rolle. Es ist notwendig, konsistente Strategiereatwickeln, die methodisch so angelegt sind,
dass Schulerinnen ein verstandlicher Zugang zur Objektterung moglich wird. Dabei kann ein Verfah-
ren bertcksichtigt werden, das von Russell BBATT vorgeschlagen wurde.

62 Ein weithin unbekanntes Beispiel fiir eine solche Entsalvd ,[...] in WindowsNT von Microsoft wird ein kleiner Prog-
Interpreter verwendet, um optimale Konfigurationen furaMetrke zu erzeugen“ [Beckmann 1998, S. 83, Fuf3note 2].

63 Dabei werden ausschliesslich von Neumann Sprachen bitach

64 yon Niklaus WIRTH in [Wirth 1971] vorgeschlagen
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A technique [...] for developing programs from informal lprecise English descriptions.
The technique shows how to derive data types from commons)aaniables from direct re-
ferences, operators from verbs and attributes, and casitrmtures from their English equiva-
lents. The primary contribution is the proposed relatigmsbetween common nouns and data
types; the others follow directly.

[Abbott 1983, S. 882]

Das Verfahren ist auch fiir den objektorientierten Entwesdignet (vgl. [Abbott 1983, S. 885f], [M&ssen-
bock 1992, S. 133]). Damit kénnen Kandidaten fir Klassefrjlitte und Methoden identifiziert werden.
Daruber hinaus eigenen sich die Verfahren der Anwendultaisédyse (Use-Cases) [Jacobson u. a. 1992]
und die Benutzung von CRC-Karten [Cunningham und Beck 1886}on Objekten aus dem zu model-
lierenden Problembereich zur Entwicklung von Klassekstmen zu gelangefP

Objektorientierung — Darstellung und Kritik

Die zentrale Aussage der Beflirworterinnen der objekttieeien Modellierung: Die Welt ist einer ob-
jektorientierten Betrachtung zum Zwecke der informatistiModellierung zugénglichf Im Folgenden
werden ausgewahlte Argumente fir die objektorientiertel®liierung dokumentiert.

Many people who have no idea how a computer works find the itlebject oriented systems
quite natural. In contrast, many people who have experigiitecomputers initially think
there is something strange about object-oriented systems.

[Robson 1981]

Zu diesem Zeitpunkt (1981) kann die Objektorientierungmoicht von dem Gros der Informatikerinnen
als akzeptiert gelten. Die Hinweise von DavidBsonsind fiir Uberlegungen im Zusammenhang mit der
Gestaltung von Lehr-/Lernprozessen bedeuféawerdeutlichen aber gleichzeitig das Beharrungsvermo-
gen derjenigen, die zu diesem Zeitpunkt nicht bereit siiofh, it der Objektorientierung auseinander zu
setzen.

The purpose of the Smalltalk project is to provide computgp®rt for the creative spirit in
everyone. Our work flows from a vision that includes a creatndividual and the best com-
puting hardware available. We have chosen to concentrateaprinciple areas of research: a
language of description (programming language) that saasen interface between the mod-
els in the human mind and those in computing hardware, andguége of interaction (user
interface) that matches the human communication systehataf the computer.

[...A] computer system should provide models that are cdiblgawith those in the mind.

[Ingalls u. a. 1988]

Many research examples developed at PARC demonstratedijeat-oriented design could
produce an appealing, intuitive, and direct mapping betvadgects in the real world and ob-
jects in a software implementation. We saw this as a radie@kihrough in one of the most
difficult and problem-prone steps in software developmeiatentifying terms and relation-

ships as understood by human participants of a particulaat&n with those understood by a
computer.

[Deutsch und Goldberg 1991]

65 Eine unterrichtliche Umsetzung findet sich in [Jochum 1998]

66 Die Wurzeln der Objektorientierung sind in der Entwickluigy Programmiersprache Simula (ab 1962, angestossenkitistin
NYGAARD und Ole-Johan BHL, vgl. [Dahl 2002]) zu finden. Simula gehort zur ALGOL-Sprésrhilie. Die Ablésung der
Objektorientierung von imperativen Wurzeln wurde in Stad#tl [Kay 1993], einer rein objektorientierten Sprachesiint.

67 David RoBsoN, Adele GoLDBERG [Goldberg und Robson 1983] und AlanaiK haben die objektorientierte Sprache Smalltalk
entwickelt. Zur Geschichte sei auf [Kay 1993, Kay 2002] iesen.
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Die Welt ist objektorientiert, d. h. sie besteht aus Objekied Relationen zwischen ihnen.
Beides wird in/mit Klassen beschrieben und es gibt Vereghurd Polymorphie.

[Werner 200192

Um die Anforderungen an objektorientierte Programmieaspen zu identifizieren, wurden 1987 Ergebnis-
se einer Untersuchung veroffentlicht: PeteE®WER weist darin als ,Dimensionen objektbasierter Spra-
chen* objects, classes, inheritance, data abstractiamgstyping, concurrency und persistence aus [Weg-
ner 1987, S. 168] und untersucht auf dieser Basis die zurdigstpunkt existierenden objektbasierte
Sprachen. Um die Objektorientierung auf der sprachthisoredr Ebene zu klassifizieren hat er den mini-
malen, orthogonalen Satz von Konzepten identifiziert:

e objects — modular computing agents

e types — expression classification mechanism

e delegation — resource sharing mechanism

e abstraction — interface specification mechanism
[Wegner 1987, S. 178}

Bereits Wegner kommt zu dem Ergebnis, dass die orthogo@lendkonzepte nicht unbe-
dingt das sind, was Programmierer direkt in die Hand bekomsaditen. Wéhrend die vier
genannten Konzepte und Mechanismen fur die sprachthednetDiskussion wichtig sind,
ist beim Programmieren moglicherweise Vererbung inter@ss, obwohl oder weil sie eine
spezifische Mischung von Konzept@ularstellt.

[Jahnichen und Herrmann 2002, S. 268]

Dem Anspruch der Protagonistinnen der Objektorientierdags ,die Welt" objektorientiertist, setzen die
im Folgenden angegebenen Autorinnen einige bedenkeresrgtimente entgegen.

1. Die Fokussierung auf die objektorientierten Softwate@klung vernachlassigt die Bericksichti-
gung der anderen Paradigmen (vor allem in der Ausbildung).

Es gibt auch eine Welt au3erhalb der Objektorientierungdié#sem Sinne haben funk-
tionale und logische Programmierung nach wie vor ihre Bargaong. Interessanter-
weise gibt es fir beide Félle Systeme, die diese ParadignitssiemObjektorientierung
verbinden.

[Jahnichen und Herrmann 2002, S. 268]

2. Die [unterstellte] Simplifizierung wird als Hindernisrfien notwendigen Verstéandigungsprozesse
im Sinne der evolutiondren Softwareentwicklung dargé#stel

In der objektorientierten Softwareentwicklung ist [... ridErfolg [des evolutionéren
Vorgehens] wieder gefahrdet. Das Programmieren wird agfsthematische Anwen-
den einfacher Techniken reduziert, die eine genauere &eaalgnoétig erscheinen lassen.
Die Objekte des Anwendungsbereichs lassen sich auf PagéerBildschirm so einfach
darstellen, dal3 sie Anwendern und Informatikern gleichraat erscheinen; sie flhlen
sich nicht auf Zusammenarbeit angewiesen. Die formal gteeuObjekte machen die

68 Sicherlich zeigt besonders die letzte Bemerkung iiber ,di#t&ine zu simplifizierende Sicht.
69 Deutsche Ubersetzung:
»o Objekte: »modulare Berechnungsagentenc,
e Typen: »Mechanismus zur Klassifizierung von Ausdriicken,
e Delegation: »Mechanismus zur gemeinsamen Nutzung voroREs«,
e Abstraktion: »Mechanismus der Schnittstellenspezifikatf
[Jéhnichen und Herrmann 2002, S. 268].

70 Vererbung ist ein Spezialfall von Delegation; Polymomphergibt sich in der Kombination mit Typisierung* [J&hniohend
Herrmann 2002, S. 268].
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Hybridisierung von Mensch- und Maschinenwelt vollkommdi®e gemeinsam denken-
den und handelnden Menschen verschwinden darin ebensoieveusfihrenden Ma-
schinen und die beide verkntipfenden Formalismen. Die @dbgtheinen sich selbst zu
entwickeln und als Agenten im Netz auch selber auszufuhren.

[Siefkes 2001, S. 802 mit einem Verweis auf [Malsch 1998]]

3. Einige wichtige Konzepte sind in der bisherigen objelktatierten Sicht nur unzureichend bertick-
sichtigt worden: insbesondere asynchrone Nebenlaufifikeiy und Siedersleben 2002, S. 10]. Die
Objektorientierung l6st trotz ihrer Beliebtheit [Angstimi alle Probleme.

»Objektorientierung liefert keinen geeigneten Komporemiegriff [.. .,] kennt keine Komposition
von Klassen, das OO-Ausfuhrungsmodell ist [...] sequéingzie] sagt uns nicht, wie wir das
Verhalten [...] von Schnittstellen definieren sollen” [Brand Siedersleben 2002, S. 5].

Diesen Aussagen wird in [Jahnichen und Herrmann 2002] wjtechen. Exemplarisch seien hier
einige Argumente angegeben: ,Fakt ist, dass die Infornsattkallmahlich mihsam auf einen Kom-
ponentenbegriff geeinigt hat* [Jahnichen und Herrmanr2280273]. Zur Komposition merken die
Autoren an ,Alle diese Ansétze zeigen uns, dass neue KoaZéptModularisierung und Kom-
position erforderlich sind, um komplexe Systeme langfristartbar zu halten. Die verschiedenen
Entwicklungen verbinden sich unter dem Dach der aspekitieiten Softwareentwicklung® [Jah-
nichen und Herrmann 2002, S. 274]. [Wegner 1987] ,, [...] fi#usatzlich noch Nebenlaufigkeit
und Persistenz an. Beide Konzepte stehen jedoch aus heBtgspektive an der Schwelle zwi-
schen programmiersprachlichen Losungen und separaténikeaq, die entweder im Programm ex-
plizit aufgerufen oder durch generative Techniken (z. BpPozessoren) eingeflochten werden* [Jah-
nichen und Herrmann 2002, S. 270].

4. Fehlende Mdglichkeit der statischen (Typen-)Prifurjgktbrientierter Programme durch den Com-
piler stellen ein Problem der vollstdndigen Objektorientng dar.

Im Oberon-System [Reiser 1991] wurde in der Sprache Ob&teisér und Wirth 1992] das Konzept
der Objektorientierung durch Typen-Erweiterung [Wirth88p eingefihrt. Mit Hilfe von Proze-
durvariablen werden ,allgemeine Methoden* (sogen. Hamdimgefihrt. Der Vorteil: ,Statische
Typenprifung erlaubt es dem Compiler, Inkonsistenzen,rdgrammierfehler vor der Ausfiihrung
aufzuzeigen, und dem Programmierer, Datendefinitionen-strdkturen zu andern ohne grof3e
Gefahr, dal? bestimmte Konsequenzen der Anderung tbersedreien. Statische Typenpriifung
beschleunigt nicht nur die Anderung: sehr oft wiirde man gdatmvagen, sie ohne die Typenpriifung
vorzunehmen* [Wirth 1994, S. 9]. Groldter Nachteil diesesx@pts sind die dadurch notwendigen
Verzweigungskaskaden, durch die die Programmiererimgiarean muss, dass alle Félle behandelt
werden’!

Konsequenzen der Diskussion:

Eine optimistische Einschatzung tiber die Durchsetzun@tiggktorientierung von Adele @.DBERG aus
dem Jahr 1991.

We hope that in 2001, objects will be boring. In comparisawjcal ideas of past decades —
that system software should be written in higher-level lsages or in languages with strong
type systems, and that computers can and should be segmiessbrked — are thoroughly
accepted today. Whether to implement them is almost nevessae now, even though there
is still plenty of discussion about how to implement themlwéi the same vein, we expect
that 10 years from now, the object-oriented approach toveoét design and implementation
will be an accepted, standard technique used in every lgigglirary, database system, and
operating system and will be taught in undergraduate coengience courses at every uni-
versity. This is an issue of moving the technology furthdrinto the world, and no major new
thinking will be needed to accomplish it. One significanttealogical advance will be that we

"1 Trotz dieser kritischen Grundposition hatiktH das Vorwort ( [Wirth 1992]) zu [Méssenbéck 1992] geschrigbie dem eine
Erweiterung der Sprache Oberon um klassenbezogene PremgguMethoden) vorgenommen wird.
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will free ourselves even further from equating objects wfite nouns in the problem domain.
Some of the most remarkable advances in the usability of atengystems have come from
recognizing that processes, as well as things, can anddsheuwescribed, modeled, and ma-
nipulated. Therefore, we will see software objects beiregfits model time, places, actions,
and events.

[Deutsch und Goldberg 1991]

Viele der beschriebenen Erwartungen sind eingetroffeterdihgs zeigen die oben dokumentierten Posi-
tionen, dass die mit der Durchsetzung der Objektoriemiguerbundenen Probleme nichtignoriert werden
darfen, sondern in der Lehre zu berticksichtigen sind, wifdigende Zitat deutlich macht:

Um Studierende fir kiinftige Entwicklungen zu wappnen, naisgnformatikausbildung da-
rauf hinweisen, dass Objektorientierung ein Ding mit wieBesichtern ist und dass bestimmte
Konflikte schwierige Abwagungen erfordern. Gerade die rtigsten Techniken (wie z. B. das
Template Hook-Mustéf) erlauben eine sehr effektive Wiederverwendung (z. B. itteR@n
Frameworks) und stellen gleichzeitig eine akute GefahdiiiKorrektheit des Programms dar.
Nur Informatiker, die beide Seiten kennen, kénnen sich igjarees Urteil bilden, in konkreten
Projekten die geeignetsten Techniken auswéhlen und icieilan einer Verbesserung unserer
Techniken und Methoden forschen. Aber vielleicht spricdmrd schon keiner mehr von der
Objektorientierung, so wie heute kaum noch vom strukttereProgrammieren die Rede ist
gewisse Dinge sind irgendwann einfach selbstverstandlich

[Jahnichen und Herrmann 2002, S. 275]

Fur die allgemeine Bildung muss die Frage nach dem Bilduegsder informatischen Modellierung ins-
gesamt gestellt werden. MarcaHi®MAS widmet seine Dissertation der ,Informatischen Modellbitg*
und fuhrt aus:

Fur die Informatik ist jedoch ein weitaus umfassenderes dlmten von Modellen zu er-
warten, da die Informationsverarbeitung (mit Modellen) ihre Automatisierung wesentlicher
Inhalt dieser Wissenschaft ist. Die Schwierigkeit der Eitmung der Informatik in den Wis-
senschaftskanon macht die Untersuchung des Modellverstses innerhalb dieser Fachwis-
senschaft besonders interessant.

[Thomas 2002, S. 25]

In der Bestimmung der ,Konsequenzen fiir einen Informati&cnicht” charakterisiert HOMAS informa-
tische Modelle als kulturerschlieRend und -produzierend:

Informatische Modelle sind nicht nur Teil unserer Kultugndern mit ihnen wird Kultur
erschlossen und produziert. Das Erfahren des (inforntetigcModellierens, das Bewusst-
machen der Bedeutung von Modellbildung fiir den Menscherdendabei verwendeten Mod-
elloperationen durfte fir eine gezielte Auswahl von Mogekn und deren Modellierung in
anderen Bereichen recht nitzlich sein. Wie der fallendm ®teemplarisch fir das Fallgesetz
stehen kann, so kdnnen (einzelne) informatische ModeBeEd@mplarische fur allgemeine
Modelltypen darstellen.

[Thomas 2002, S. 68}

In der Zusammenfassung wird deutlich zum Ausdruck gebragi zentral der Modellbegriff fur die
allgemeine Bildung ist.

Informatische Modelle stellen ein Bildungsgut zur Enktdtion[’4] des Modellierens von
Modellen dar und lassen sich an interessanten und anspolleimsThemen konstruktiv und

72 Schablonenmethode (Template Method) [Gamma u. a. 199&,7%] 3
73 Diese Thesen miissen aus Ressourcengriinden zur Zeit naelkemipirische Priifung bleiben, wiei®MAs ausfiihrt.
74 Enkulturation wird in der Soziologie als Begriff fir den Ress der Verinnerlichung von kulturellen Normen, Werted Haltun-

gen gebraucht.
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explorierend erschlieRen. Die Merkmale der Allgemeinimigsbegriffe von KAFKI sowie
von BussMANN und HEYMANN kdnnen auf informatische Modelle und auf das informatische
Modellieren von Modellen mit Erfolg angewandt werden, sesigine Leitlinie »Informatische
Modellbildung« als allgemeinbildend gelten darf.

[Thomas 2002, S. 76]

Diese Ergebnisse bestatigen den Bildungswert der infasotetn Modellierung als zentrales Element all-
gemeiner Bildung.

Basiskonzepte

.Interessant ist, dal3 die meisten Basiskonzepte schon adtckind. lhre Anzahl scheint sich in einer
Uberschaubaren GréRenordnung zu konsolidieren (< ca[Bal¢ert 1996, S. 99]. Die Erstellung von In-
formatiksystemen wird mit Hilfe der Software-Technik vergpmmen. Um in diesem Zusammenhang
Konzepte zuordnen zu kdnnen, ist es notwendig, Sichten asifSystem zu charakterisieren und zu
entscheiden, mit welchem konkreten Konzept die jeweiliggatSnodelliert werden kann. Dabei haben
sich die folgenden Sichten als nitzlich fir die Konstruktimn Informatiksystemen erwiesen: Funktio-
nen, Daten, Dynamik und Benutzungsoberflache. Damit wedaerlich statische und die dynamische
Sichtweisen ausgewiesen und zudem die Interaktion von tBerianen mit Informatiksystemen, die zu
einer erheblichen Komplexitatssteigerung bei der Modrling fiihren, beriicksichtigt.

Wie BALZERT zeigt, kdnnen die im Bereich der Software-Entwicklung eckelten Konzepte auf Ba-
siskonzepte zuriickgefuhrt werden. Das obligatorischeeKum, das ein Konzept erfullen muss, um als
Basiskonzept fur die Software-Entwicklung zu gelten: Das#ept ist nicht auf andere Basiskonzepte re-
duzierbar und wird damit alstomarbezeichnet. Neben diesem Ausschlusskriterium muss nigresins
der folgenden Kriterien erflillt sein: langlebig, phaseéwntextibergreifend einsetzbar. Mit Hilfe dieser
Kriterien werden in der Tabelle 2.2 beziglich der verschieh Sichten die Basiskonzepte zugeordnet
(vgl. [Balzert 1996, S. 98ff]).

Funktionale| Informa- Daten- Entitaten & | Klassen- Kontroll- wenn- Endlicher Neben- Inter-
Hierarchie | tionsflul3 Strukturen | Beziehun- | Strukturen | Strukturen | dann- Automat laufige aktions-
gen Strukturen Strukturen Strukturen
Funktionale Sicht Datenorientierte Sicht | Objekt- Algorith- Regel- Zustandsorientierte Sicht Szenario-
orientierte | mische basierte basierte
Sicht Sicht Sicht Sicht

nach [Balzert 1996, S. 98]

Table 2.2: Basiskonzepte und Sichten der Software-Entuanck

Basiskonzepte kdnnen auf verschiedene Art beschriebatewebies reicht von vollstandig formalisierten
bis zu informalen Beschreibungen, die in den Auspragungpnell bis graphisch ihre jeweilige Darstel-
lung finden. An den Beispielen der Konzepte ZustandsautamatKontrollstruktur wird dies in der
Tabelle 2.3 verdeutlicht.

Fiur den Einsatz im Bereich der Software-Entwicklung werdehrere Basiskonzepte zu Konzepten fiir
die Systemanalyse kombiniert und als Methoden ausgewiesen

Dabei kommt der Methode der objektorientierten Analyse Ap€ine grof3e Bedeutung zu, da sie im Un-
terschied zu anderen Methoden inzwischen haufig in der aoftechnischen Praxis eingesetzt wird. Heide
BALZERT weist in dem Lehrbuch zur Objektmodellierung [Balzert 1p8§ektorientierte Grundkonzepte
augd®. Die folgenden Konzeptelemente weisen dabei sowohl stagjsvie auch dynamische Konzepte auf.

75 Sie charakterisiert den Terminus Grundkonzept dadurcss da sich hierbei um Konzepte handelt, die in allen Phasefafe
wareentwicklung vorhanden sind (vgl. [Balzert 1999, S])5ff
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| Basiskonzept | grafische Notation | textuelle Notation ]
Zustandsautomalt Zustandsgraph Zustandsdiagramm
(Zustandsautomat) Zustandstabelle
Kontrollstruktur | Struktogramm Pseudocode
Programmablaufplan (PAP

nach [Balzert 1996, S. 103]
Table 2.3: Notationsmadglichkeiten von Basiskonzepten

¢ Objekt Attribut, Botschaft®

o Klasse Operation Vererbung

Damit ein Fachkonzept modelliert werden kann, sind die getem Grundkonzepte (nach [Balzert 1999,
S. 5]) um Konzepte aus der semantischen Datenmodelliewpgreitern:

e Assoziation, Paket
e GeschéftsprozesSzenario

e Zustandsautomat

Fur die Umsetzug der Fachkonzepte werden informatischieMiingesetzt, die in der Diskussion um die
Madglichkeiten der objektorientierten Modellierung ofcht mehr deutlich herausgestellt werden. Dabei
handelt es sich um die Mittel, die zur Strukturierung derdAlbé eingesetzt werden, also um grundlegend
algorithmische Strukturen. Dartberhinaus behalten diengienen Mdglichkeiten zur Datenabstraktion
ihre Gultigkeit.

Die unter dem Oberbegriff Algorithmen und Datenstruktubekannten Losungsmuster der Informatik
sind also mit der objektorientierten Modellierung nichsolet geworden, sie sind ,an geeigneter Stélie*
als erfolgreiche Muster geeignet zu berlcksichtigen.

Explikation von Arbeitshypothesen

Ausgehend von der Fachwissenschaft Informatik wurden dr@Breite informatischen Denkens aufzeigt
und die Versuche gelungener Abgrenzungen der Fachwidsgibhson anderen Wissenschaften verdeut-
licht. Notwendig erscheint angesichts der sich konsalaiden Informatik die Herausarbeitung der lang-
fristig gultigen Konzepte, die Verbindung mit Fachmethoddie kognitiven Bedurfnissen (vor allem im
Kontext einer allgemeinen Bildung) gerecht werden. Alsl@s$elbegriff kann der Modellierungsbegriff
der Informatik identifiziert werden.

Unter dem Dach der Informatik finden sich heute verschiedsigerspriichliche wissenschaftstheoretisch
orientierte Sichtweisen. Begriindet ist das einerseiteemedfolgreichen Ablésung von den Disziplinen
Mathematik und Elektrotechnik, die die Informatik herviathten, und andererseits in der sich abzeich-
nenden Briicke zu den Geisteswissenschaften. Erhaltdm ddie Charakter einer Strukturwissenschaft
wie Mathematik, die aber andere Denkweisen und Methodevohmachte. Neu ist das Verstandnis
fur soziotechnische Systeme und die Anwendung partizipatonzepte in der Softwareentwicklung.
Daruber hinaus fuhrt die Anwendung der informatischen M@adang in anderen Wissenschaften, aber

76 Die Zuordnung zu dynamischen Konzepten wird durch éemorgehoben®arstellung vorgenommen.
77 Algorithmen zur Gestaltung von Methoden — DatenstruktuaierTeil von Klassenstrukturen
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auch die Nutzung der Informatik als Methodologie zu Uibemasden Ergebnissétder wissenschaftsthe-
oretischen Betrachtungen.

In Bezug auf die Fachwissenschaft Informatik knnen follgeHypothesen formuliert werden:

Arbeitshypothesen

¢ Die Fachwissenschaft Informatik unterscheidet sich bhtich des Gegenstandsbereichs und
ihrer Methoden von den tradierten Wissenschaften.

e Dieinformatische Modellierung verandert durch autoopienale Form den modellierten ,Welt-
ausschnitt€°

o Informatik als dritte Saule der wissenschaftlichen Arbg#ise neben theoretischem und ex-
perimentellem Vorgehen erweitert die tradierten (Natund Ungenieur-) Wissenschaften um
eine neue Qualitat.

78 ygl. Informatik als Methodologie, S. 14

79 Die Gegenstande der Informatik sind wie bei Philosophie Mathematik immateriell. Dariiber hinaus ist erkennbarsdses mit
ihren Methoden die Lucke zwischen Anwendungsbereich umch&lisierung schlief3t.

80 Sije ist insofern nicht mit anderen Wissenschaften vergheic Informatik bedarf der Anwendung als Bezugspunkt.






Padagogik [...] muf3 die Umstande annehmen,
wie sie tatsachlich sind. [... Wie dies zu
realisieren ist, hangt davon ab, wie] Padagogik
in die Lage versetzt, didaktische Prozesse auf
die volle Wirklichkeit anzulegen, die
GesetzmanRigkeiten gesellschaftlicher
Bewegungen und dkonomischer
Veranderungen von der Erscheinungsebene auf
ihr Wesen zuriickzufuihren und damit die
zentrale Aufgabe von Wissenschaft

Kap |te| 3 wahrzunehmen.

[Gamm 1983, S. 195f]

Lerntheoretische Grundlagen

Um der Zielsetzung dieser Arbeit gerecht werden zu kénretred unabdingbar, einen fokussierenden
Blick auf wesentliche Positionen der Erziehungswisseafithzu werfen, um so fiir den Kontext dieser
Forschungsarbeit Schlussfolgerungen zu ziehen.

Funktionen der Schule — nach herrschender Meinung

Ausgehend vom gesellschaftlichen Steuerungsintere&isiét die Institution Schule (nach [Fend 1974],
[Hurrelmann 1975]) folgende Funktionen:

Qualifikation
¢ Allgemeine und fachliche [Aus-]Bildurfg fiir die Gesellschaft

Allokation/Selektion
e Entscheidung Uber Sozial- und damit Lebenschancen in dezliSehaft

e Auslese und Verteilung der jeweils Geeigneten

Sozialisation/Integration/Legitimation
e Eingliederung in die jeweilige Gesellschaftsordnung
e Ermdglichung des gemeinsamen Lebens durch Anpassung (aesedischaft
e Rechtfertigung der Gesellschaftsordnung

Auch wenn diese Klassifikation nicht unumstritten®$tyurde sie von anderen Erziehungswissenschaft-
lerinnen bernommen. Bis heute kann sie als brauchbaldstelle Beschreibung institutionell gebunde-
ner [Aus-]Bildung betrachtet werden.

81 o Die Begriffe Erziehungswissenschaft und Péadagogik wendeier Literatur unterschiedlich definiert. Padogogik iati

dem griechischen Wortstamm die Wissenschaft von der EmghErziehungswissenschaft kann im Sinne von eher em-
pirischer Wissenschaft von der PAdagogik abgegrenzt werde

e Erziehungswissenschaft wird hier als Querschnittswisdsait gesehen — daher wird der Plural "Erziehungswisbafisc
ten" nicht verwendet.

82 Der Bildungsbegriff wird in den letzten Jahrzehnten kovers diskutiert. Wolfgang Kark riickt die diesem Begriff durchaus
innewohnenden Potenziale mit einer emanzipatorischehichiting (vgl. [Klafki 1985a]) in den Mittelpunkt seinerrikisch-
konstruktiven Didaktik [Klafki 1985b, S. 31-86]. Der Beffjriler Ausbildung ist vom Begriff der Bildung insofern abzlien,
als Ausbildung immer auch das Element der Professionalisiefur eine berufliche Tatigkeit zu berilicksichtigen hatr Bnt-
scheidende Unterschied zwischen Bildung und Ausbilduegs lilabei in der Orientierung des Prozesses auf das SuBjetgdn,
Kréafte der Lernenden) bzw. auf das Objekt (Inhalt, Sachese@fischaft).

83 Beispielsweise wird bei der Klassifikation der historisétresatz und damit der Aspekt eines méglichen Wandels ausgehert.

31
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Die Grundlage der Art und Weise des Unterrichts wird durdhjesttive Theorien oder (latente) Leitbil-
der vom Lehren und Lernen sowie durch die Position und diek#&am der Lehrenden und Lernenden
im Unterrichf4 bestimmt. In diesem Zusammenhang wird auch von Paradigreen.ehrens und Ler-
nen$® oder Unterrichtsphilosophiéhgesprochen. Die Charakterisierung verschiedener Séthesthler
Lehrerinnen sollte eher als Typen des Lehrens und Lerneagsdimet werden. Im Unterrichtsalltag stellen
sie die Grundlage dar, auf der praktische Entscheidungendildaktische Prinzipien und Methoden des
Unterrichts getroffen werden.

Das individuelle Interesse der Schiilerinfiekann durchaus gegen den auf sie ausgeiibten Selektions-
druck gerichtet sein. Gerade in der Phase der Pubertat undndehlieBenden Adoleszenz opponieren
Schilerinnen vor allem gegen die integrative Tendenz deeBung. Daruber hinaus wurde gezeigt, dass
Lehrerinnen sich gewissen institutionellen Funktionszisengen verschliel3en (vgl. [Combe und Buchen
1996])88

Die gesellschaftliche Bedeutung spiegelt sich in dem Beanjitlie mit den Funktionen und Problemen zu-
sammenhangenden Fragestellungen zu analysieren undé®tutn Nachdenken (= padagogische Weis-
heit), Theorie (= Philosophie der Erziehung und systerola¢is?’addagogik) und Wissenschaft (= Bildungs-
Odkonomie und Erziehungstechnologie) planen zu kdnnenKieigvig BLANKERTZ ausfihrt — vgl. [Blan-
kertz 1980b]). Im Folgenden wird davon ausgegangen, dasksiitution Schule den gesellschaftlichen
Auftrag hat, die oben beschriebenen Funktionen unter delsefzungen: Einweisung in Lebensperspek-
tiven sowie der Beféahigung zur Selbststandigkeit, Ud&figjkeit und sozialem Verhalt&heinzuldsen.
Mit der Institution Schule wird Lernen aus dem allgemeinabénsvollzug ausdifferenziert und in das
Subsystem Schule verlagert.

Phasenunterteilung/Phasierung des Unterrichts

Die Darstellung der Geschichte folgt gangigen Didaktikegl.(exemplarisch [Meyer 1988, S. 155-240]
— Stufen- und Phasenschemata des Unterrichts — Ordnusgste). Uberlegungen zu allgemeinen Ge-
setzméaRigkeiten fiir das Lernen und Unterrichten habenaige Traditior?® Als Reaktion auf die Ende
des 19. Jahrhunderts geforderte Standardisierung dessdbidlunterrichts und der Lehrerbildung wurde
auf der Basis der lerntheoretischen Elemente der Padagogikohann Friedrich ERBART®? [Herbart
1913, S. 23f] das Konzept der Formalstufen fir eine Lehribamtwickelt. In der geisteswissenschaftlich
orientierten Padagogik wurde diese Theorie zu einer Untesstruktur ausdifferenziert [Rein 1893, S. 34],
die fur alle Unterrichtsinhalte giltig sein solf¢.In der Reformpadagogik wurden diese Uberlegungen
grundlegend kritisiert und sowohl schillerorientierteydiangsbezogene und flexiblere Alternati%&pro-
pagiert, als auch die vollstindige Ablehnung von Stufeakpten zum Ausdruck gebracht (vgl. Berthold
OTT1O mit dem Konzept des ,Gesamtunterrichts” [Otto 1913]).

Mit dem Begriff ,,Arbeitsschule” werden im Laufe der Zeit wehiedene Ansétze bezeichnet. Mit diesen

Konzeptionen wird die Kritik an den Stufenkonzepten kantiv formuliert.

84 aber auch in der Schule und in der Gesellschaft

85 vgl. [Dubs 1995] — hier handelt es sich nicht um Paradigmee,sie in Kapitel 1, S. 1 (,Definition* des Begriffs hachusin)
dargestellt wurde.

86 ygl. [Mandl und Reinmann-Rothmeier 1995]

87 |m Folgenden wird neben dem Begr8thiilerin(nenpuch der Begrifi_ernende(nyverwendet.

88 |m Zusammenhang mit konstruktivistischen Grundorientigen (siehe S. 39) werden diese Punkte zu beriicksichtien s

89 Zielsetzungen, die aus der demokratischen Verfasstheitofisen

90 Johann Amos GMENIUS pragte 1638 mit der »Didactica magna« den Begriff Didaktikl wchuf damit die Grundlagen fiir
das Bemuhen, mit Hilfe eines gestuften Aufbaus des Untegficozesses durch die Lehrerin den Schillerinnen das h.eme
erleichtern.

91 Artikulationsschema — der Begriff wird bis heute verwendn die sinnvolle Gliederung (Artikulation) der bei den Sighinnen
vermuteten Lernphasen zum Ausdruck zu bringen. Anderer@oteerwenden auch die Begriffe Grundformen oder Choreogra
phie (vgl. [Aebli 1998])

92 Wie von Hilbert MeYER dokumentiert, wurde von den Herbartianern dariiber hinmesEneorie der Kulturstufen und als dritte
Séule ihrer Unterrichtstheorie das Konzentrationsppirzzir Sicherung des Sittlichen im Bildungsprozess entvigkgl. [Meyer
1988, S. 170)).

93 Exemplarisch sind hier Konzepte der ,Arbeitsschule” zureen
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e Die Reformpadagogen HugoABDIG und Georg KRSCHENSTEINERbezeichneten ihre unter-
schiedlichen Konzeptionen als ,Arbeitsschule” (vgl. [@ap1921], [Kerschensteiner 19271]). Als
Kontrast zu den ,Buchschulen, die ausschlieRlich abstskVissen vermitteln, forderten sie Uber-
einstimmend, Wissen und Fertigkeiten vor allem durch Hamtfeauthentischen Kontexten zu er-
werben. Damit strebten sie an, mdglichst viel geistige Arné manueller Arbeit zu verkniipfen und
auf diese Weise authentische Aktivitdten im Rahmen der I8ctwférdern. Damit kann das Kon-
zept der ,Arbeitsschule” als historischer Vorlaufer fimekonstruktivistische Unterrichtsgestaltung
(vgl. S. 39ff) betrachtet werden.

¢ Im nachrevolutionaren Russland wird von Paval Petr®toNsKIJ 1918 eine ,Arbeitsschule” kon-
zipiert, die sich an dem Arbeitsbegriff von Karl Akx orientiert. Das Vorbildhafte an IBONSKIJS
LArbeitsschule® sind die Idee des (werk-)tatigen Menschismusgangspunkt fiir curriculare Uber-
legungen (Vereinigung von Kultur und Produktion) und digséhlage fiir eine Schule, die Wohn-,
Arbeits-, Vergniigungs- und damit Lebensraum ist (vgl. yFr898, S. 54]).

Aus heutiger Sicht kann das Konzept eines facher-, inhaftd-institutionsneutralen, allgemein gtltigen
Phasenschemas nicht aufrechterhalten werden, da (layepM888, S. 178])
e keine fir ein solches Vorhaben notwendig vorauszusetzaligeameine Lern- und Lehrtheorie exis-
tiert®* und

e zwischen Zielen, Inhalten und Methoden des Unterrichtspdere Wechselwirkungen bestehén.

Diese Feststellungen machen deutlich, warum inzwischierefide allgemeine Didaktiker in der Bundes-
republik auf die Vorstellung eigener Stufen- oder Phasateti® verzichten. Unterricht ist ein Uberaus
komplexes Geschehen, in dem jede Theoriebildung bestinamsgewahlte Schwerpunkte setzt (vgl. ,Pri-
mat der ..." — Ful3note 95). Damit erweisen sich theorieggkePhasenmodelle fir die Planung und Ge-
staltung des Unterrichts unter bestimmten Bedingungenitgich. So sind bis heute Phasenschemata
zur Unterrichtsplanung verbreit# Als Gliederungshilfen stellen sie im Zusammenhang mit denkek-

lung professionellen Lehrerinnenhandelns ein nicht zensehatzendes Hilfsmittel dar. Sie liefern ein
Gerlist, das als anfangliche Hilfe fiir komplexe Planungzgsse eine handhabbare Unterstiitzung bietet.
Planungsstrukturhilfen durfen dabei nicht zu einer Zwatrg&tur degenerieren, nach der Lehrerinnenhan-
deln stattzufinden hat.

Exkurs: Lernobjekte

Zur Gestaltung von Lernumgebungen mit Informatiksystesiad in den letzten Jahren konkurrierende
Standards entwickelt worden. Die bekanntesten sind Stea@aintent Object Reference Model (SCORM)
[Dodds 2001] und Learning Object Metadata (LOM) [IEEE LTS@?2]. Von diesen Standards wird er-

wartet, dass mit ihrer Hilfe ,Lernobjekte” systemunabhigreystellt, verteilt und genutzt werden kdnnen.
Das Ziel der Standardisierungsbhemihungen besteht d&imtdroperabilitat von Inhalten zwischen ver-

schiedenen Informatiksystemen zu gewahrleisten, dielamplattformen” eingesetzt werden sollen. In
diesem Kontext finden sich Vorschlage zur Erweiterung dan@&irds um Elemente, die als ,Modellierung
didaktischer Konzepte* bezeichnet werden (vgl. den gleaechigen Titel [Pawlowski 2002]).

Wie in Abbildung 3.1 herausgestellt wird, geht mit diesendelberten Lernobjekten immer auch eine
Strukturtberlegung einher: ,Die Beschreibung einer Mdthbesteht aus den Hauptelementen Setting,
Phase, Prasentation, Kommunikation und Evaluation“ [Besski 2002, S. 372]. Die Darstellung macht
deutlich, dass mit dieser Modellierung eine normierendekWig verbunden sein kann. Standards, denen
eine spezifische Vorstellung des Lernens und Lehrens zudgliegen, dienen als Grundlage fiir technisch
unterstitzte Lernprozesse. In der Anwendung werden ditaBasgsmaoglichkeiten dieser Prozesse durch
solche Modelle reglementiert. Bemerkenswert erscheirittita hinaus, dass nicht die Schulerin (hier als
JAktor*, der eine Rolle einnimmt, bezeichnet), sondern dliethode im Zentrum der Uberlegungen steht.

94 Die Problemlage ist bis heute unveréndert: ,Es gibt zur Keiite Theorie des Lehrens!* [Loser und Terhart 1977, S. 11]

95 Allerdings unterscheiden sich die Didaktiken bei allemtialen an der Interdependenz in der Frage, wem das Primatréi-
men ist. Der klassischen Position, dem Primat der Ziel# kliébert M EYER das Primat der Methode (vgl. [Meyer 1997, S. 159])
entgegen.

96 exemplarisch: ,Rezept fiir die Ausfithrung einer Untersstunde® — Kapiteliiberschrift in [Grell und Grell 1996, 93]
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Kontext

wird bestimmt
durch

Setting Raum

wird verwendet in Zeit

Kurs wird zugeordnet Methode wird empfohlen fiir

bestel

) .. | wird zugeordne|
Lerneinheit Phase
bestimmt

l l l

‘ Rolle ‘

Lernziel

|

taus

Ae
N >

Préasentation Evaluation Kommunikation

aus [Pawlowski 2002, S. 373]

Abbildung 3.1: Datenschema Methode

Exkurs: Schulfacher — Arbeitsformen

Uber den gesellschaftlichen Aushandlungsprozess, einlfach zu etablieren, soll an dieser Stelle nicht
reflektiert (und lamentiert) werden (vgl. [Meyer 1988, Sfff8 Die Herkunft der Unterrichtsinhalte).
Vielmehr soll der Blick auf eine begriffliche Vielfalt gelkhwerden, die im Folgenden an einigen Stellen
aufscheint und nicht ohne eine Vereinbarung tber die Terlogie verstandlich wird (vor allem, wenn
Abgrenzungen vorgenommenwerden). Zur Klarung der Beyyiéffalt im Zusammenhang mit dem Prafix
fachersind in Tabelle 3.1 weiter verbreitete Formen des fachegib#enden Unterrichts angegeben.

| Begriff | Charakterisierung | Voraussetzung
facherliberschreitend von der Fachlehrerin wird tber die Grenzen des IFaweiter Horizont der Lehrerin, keine unterrichts-
ches auf libergreifende Themen verwiesen organisatorischen Vorkehrungen
facherverkniipfend | Verweise wechselseitig in Kenntnis dessen, was| Unterrichtsplanung, die eine Ubersicht tber al-

jeweils anderen Fach wann im Unterricht behand
wird

le Facher einer Klasse oder Stufe einschlief3t U
Kontakt zwischen den Lehrerinnen

facherkoordinierend

Unterricht mehrerer Féacher in der Planung aufe
ander bezogen, aber weiterhin getrennt durch
fuhrt durch Fachlehrerin

nTeilnahme derselben Schilerinnen an dieg
pe<ursen (mindestens zum grofRten Teil), geme
same Planung

nach [Hildebrandt 2002, Folie %]

Tabelle 3.1: Formen facheriibergreifenden Unterrichts

97 Die Begriffe facherergénzend und facheraussetzend alsefttandt 2002, Folie 6] werden hier nicht aufgefiihrt, darstht
etabliert sind und in den weiteren Ausfiihrungen nicht bighéterden.
In der Tabelle fehlt der Begriffacherverbindenddem (in Nordrhein-Westfalen) ein eigener Abschnitt dezhlinien fur die
gymnasiale Oberstufe gewidmet ist: ,So wichtig es ist, Husgstematische fachliche Arbeit fachliche Kompetenzefomlern,
so bedeutsam ist es, die Fachperspektive zu tUberschrBiteah fachibergreifendes und facherverbindendes Lerneheine
mehrperspektivische Betrachtung der Wirklichkeit geéitdund es werden damit auch Ubergreifende Einsichteriglkgiten,
Arbeitsmethoden und Lernstrategien entwickelt, die wuteiedliche fachliche Perspektiven fiir gemeinsame Kgearund Pro-
blemlésungsstrategien verbinden und so zur Kenntnis daplexen und interdependenten Probleme der Gegenwaradpeitr
Deshalb gehort das Uberschreiten der Féchergrenzen, dabefi in die Verstandigung lber Differenzen und tber Difieen
hinweg neben dem Fachunterricht zu den tragenden Prinziflgiegymnasialen Oberstufe. Wissenschaftspropédeesidobrnen
erfordert beides: das fachliche Arbeiten, seine Reflexiod das Denken und Handeln in fachlbergreifenden Zusammenha
gen“ [MSWWF 1999, S. XVIII].
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Von der Kritik am Primat der Instruktion 98

Lehrerin

/,{
Stoff

lernen ——
nach [Meyer 1988, S. 134

Abbildung 3.2: »Didaktisches Dreieck«

Schulisches Lehren und Lernen ist heutzutage typischeeweiunterrichtlichen Kontexten organisiert. In
diesem Unterricht wird den Lehrerinnen der aktive und derifrinnen eher der passive Teil zugeschrie-
ben. Bei dieser Art des Unterrichts wiff vom Primat der Instruktion ausgegangen: Die Anstrengungen
der Lehrerin bestehen darin, zu entscheiden, wie der Uchégeplant, organisiert und gesteuert werden
soll, damit die Schiilerinnen die prasentierten Inhaltdéien Systematik verstehen, sich diese Inhalte ent-
sprechend zu eigen machen und somit Lernerfolg im Sinneevaidfinierter Lehr-/Lernziele erlangen. Die
Lehrerin prasentiert und erklart die Inhalte, leitet di@@erinnen an und stellt ihre Lernfortschritte sicher.
Die Schiilerin befindet sich in einer eher passiven Position.

Wie stark die Planungshoheit der Lehrerin Eingang in diettezoretisch orientierten DidaktikEh ge-
funden hat, spiegelt sich in der folgenden Aussage: ,Daigjiundsatzlich die Totalerfassung aller im
Unterrichtsgeschehen wirksamen Faktoren angestrebifriaten u. a. 1970, S. 9]. Zentrale Strukturie-
rungseinheitin diesem Modell stellen Hierarchiestufendia zwar als interdependent bezeichnet werden,
aber dennoch in Hierarchieform préasentiert werden (vgbildoing 3.3).

Lunterrichtsplanung istimmer Reduktion von Komplexitéatso qua Definition nicht total planbar® [GOr-
lich, personliche Mitteilung vom 17. November 2002]. Da dalstandige Planbarkeit des Unterrichts
nicht erreichbar ist, werden einige Elemente in dem »BerlModell« speziell gestaltet. So soll der ,For-
derung nachzukommen versucht [werden] alle den Unterkimistituierenden Momente als im Verhéaltnis
wechselseitiger Abhangigkeit stehend zu behandeln (ipraer Interdependenz) [und] wegen der prinzi-
piellen Unvorhersehbarkeit von Schiilerreaktionen in d@néhg mehrere Verlaufsmaglichkeiten vorzuse-
hen (Prinzip der Variabilitat) [. Die Unterrichtsplanurgg]iso zu gestalten, dal3 das Maf3 seiner Erfillung
Uberprift werden kann (Prinzip der Kontrollierbarkeitifdimann u. a. 1970, S. 11]. Die grundlegenden
Annahmen der Instruktion als traditioneller Unterricli#psophie lassen sich thesenartig zusammenfas-
sen (nach [Mandl und Reinmann-Rothmeier 1995, S. 11], gyt auch [Schulmeister 2002, S. 125]):

98 Eine pointierte Erklarung des Begriffs Instruktion: ,denh8lern etwas beibringen und dafiir zu sorgen, daR sie ninsglicel
Schulstoff lernen” [Grell und Grell 1996, S. 49].
99 Bei Meinert MeYER wurde der Begriff Stoff inzwischen durch Erfahrung ausgstht (persénliche Mitteilung von Christian
GORLICH, 17. November 2002).
100 trotz verschiedener theoretischer Uberlegungen und tictiesmodelle, z. B.
o lernzielorientierte Didaktik

e lern- und lehrtheoretische Didaktik
o bildungstheoretische und kritisch-konstruktive Didkkti
siehe [Meyer 1988, S. 24]

101 |erntheoretische Didaktik (= »Berliner Modell«) nactEtANN, OTTO und SCHULZ (vgl. [Heimann u. a. 1970]) — durch den
Wechsel von Wolfgang &uLz nach Hamburg in seiner weiteren Entwicklung spater al$Hebretische Didaktik (= »Hamburger
Modell«) bezeichnet.
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abstrakt

Methodenkonzeption

Artikulationsschemata des Unterrichts

Sozialformen des Unterrichts

Aktionsformen des Lehrens

woneer | Urteilsformen (der Lehrerin)

nach [Meyer 1988, S. 220]

Abbildung 3.3: Hierarchiemodell nach Wolfgangi$uLz

Lerninhalte sind Wissenssysteme, die in ihrer Entwicklabgeschlossen und klar strukturierbar
sind.

Lernen erfolgt systematisch und vorwiegend linear.

Lernen ist vor allem ein rezeptiver Prozess.

Bei der Unterrichtsgestaltung stehen Fragen der Instmlitn Vordergrund.
Die Schuilerinnen missen von auf3en stark angeleitet undokigert werden.
Die Lehrende fungiert als Mediator und prasentiert neualteh

Bewdhrte Unterrichtsformen kdnnen unabhéngig von InKalttext, Zeitpunkt und Personenmerk-
malen wiederholt angewendet werden.

Die Unterrichtsergebnisse werden als vorhersagbar angeen!°2

Ziel des Unterrichts: Die Schulerinnen erfillen die getsetz eistungskriterien.

Das daraus abgeleitete instruktionale Vorgehen weistldare Struktur auf: Wissen ist systematisch und
damit in einer fir die Schilerinnen tbersichtlichen undhwatiziehbaren Art zu vermitteln. Diese Sys-

tematik und Ubersichtlichkeit der traditionellen Untehtsphilosophie wirft allerdings Probleme auf. Ei-

ne ausfuhrliche Darstellung mit Belegen flr die hier stiohartig beschriebenen Probleme findet sich
in [Mandl und Reinmann-Rothmeier 1995, S. 10f].

Empirische Probleme

Es fehlt an empirischen Belegen dafir, dass die Effekteetiez Instruktionsketten wiederholbar
sind. Im Rahmen traditioneller Unterrichtsmodelle werdsalierte Lernmechanismen postuliert,
die in dieser Form in der Praxis nicht analysierbar sind.

Theoretische Probleme

Ganzheiten werden in elementare Teile zerlegt und danerygtvoneinander vermittelt. Verste-
hen ist von der gesamten Wissensstruktur und nicht voreigeh Teilen dieser Struktur abhéngig.
Traditionelle Instruktionstheorien bieten konkrete #mfensvorschriften fir die Auswahl einzelner
Unterrichtsmethoden an. Diese Methodenwahl baut auf deraAme auf, die Wirkung einzelner

Methoden kdnne vorhergesagt werden. Diese Annahme zuek&abbarkeit der Wirkung ist nicht

haltbar.

102 gejteneffekte werden dabei nicht beachtet.
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Praktische Probleme

Das Primat der Instruktion bedingt eine weitgehend rezepialtung der Schilerinnen. Durch den
daraus folgenden Mangel an Aktivitdt und Eigenverantwugtiiir den Prozess und Erfolg des Ler-
nens bleiben die Schilerinnen passiv und sind — wenn Ubgrkaextrinsisch motiviert. Das hat
entsprechend ungtinstige Folgen fur das Lernen, das jalear ebnn erfolgreich ist, wenn es auf in-
trinsischer Motivation beruht. Ein weiteres Kennzeichestbht darin, dass das Lernen losgelést von
einem relevanten Kontext stattfindet. Das sachlogischemaitete Wissen in der Lehr-/Lernsituation
hat mit den komplexen und wenig strukturierten Anfordeemgnd Erfahrungen in Alltagssituatio-
nen wenig gemein. Damit produziert Unterricht nur sogetestrages” Wissen — ein Wissen, das
zwar erworben, aber in realen Situationen nicht angewesidet

3.1 Didaktische Grundorientierungen

Ausgehend vom Unterricht als organisiertem Lernprozedt$ sich u. a. die Frage nach Theorien, die dem
Lernen zu Grunde lieget?® Jeder der entwickelten theoretischen Ansétze beleuchkginimte ausge-
wahlte Aspekte des Lernens. Uberlegungen zu solchen ®rebaben Konsequenzen fiir die Gestaltung
von Lehrprozessel* Daher werden im Folgenden die behavioristische, die kigtische und die kon-
struktivistische didaktische Grundorientierung hinglich ihrer zentralen Aussagen vorgestellt. Die Dar-
stellung fokussiert auf zentrale, kennzeichnende Eleene@md soll damit deutlich machen, dass neben der
didaktischen Grundorientierung des Konstruktivismuseaedyrundsatzliche Uberlegungen bedeutsame
Beitrage fur das Forschungsfeld liefern.

Behaviorismus

Prominentester radikaler Vertreter der Ubertragung biehiatischer Annahmen auf die Unterrichtspraxis
ist Burrhus Frederic ®NNER [Skinner 1974], der in der Theorie des operanten Kondi¢itens die ent-
scheidende Erklarung allen Verhaltens sieht. Zur Veraotiknnung der Strategie, jeden einzelnen Lern-
schritt systematisch zu verstéarken, schlug er den prograrten Unterricht vor, in dem die Lehrende
[streckenweise] durch Lehrprogramme und ,Lehrmaschiresétzt wird'%® Die Behavioristen gehen da-
von aus, dass jedes Lernen an die Konsequenzen von Vergehenden ist¢/107

Kognitivismus
Die moderne kognitiven Psychologie konturierte sich in dgitraum von 1950-1970. John RNAER-
SON[Anderson 2001, S. 10ff] nennt drei Einflussfaktoren fur\diederbelebung der kognitiven Psycho-

logie.

1. Forschungen zur Leistungsféhigkeit und Leistungsdwsfig von Menschen in Verbindung mit Un-
tersuchungen der Ideen zur Informationstheorie

103 (it dieser Sicht ist eine Einschrankung der beschriebenesagtsicht unterrichtlicher Prozesse verbunden, da sAspekt
besonders hervorgehoben und untersucht wird.

104 Bestatigt wird diese Einschatzung durch das Zitat in Fu8dt Auf ein Problem in diesem Kontext muss allerdings hingeen
werden: aus einer deskriptiven (Lern-)Theorie kann kendslgiptive (Lehr-)Theorie abgeleitet werden (vgl. [Sloheister 2002,
S. 137]), d. h. selbst wenn es gelénge, eine allgemein dkrept erntheorie zu finden, so bliebe der Schritt zu eindmwtheorie
noch zu leisten.
105 Besondere Beachtung hat die vor@vsky vehement bestrittene Ubertragungsméglichkeit von im kalbwchgefiihrten Tier-
experimenten auf menschliches und hier insbesondere edles Verhalten gefunden (vgl. [Chomsky 1959], [Choms$§71).
108 pje wissenschaftstheoretische Grundposition steht dendem Biologen Benjamin S. IR oM entwickelten Taxonomien des
Lernens [Bloom 1956] nahe und hat eine grof3e Affinitét zuntisaiien Rationalismus (Sir Karl R.dPPER [Popper 1972]).
Seine Einflisse auf die Padagogik reichen im deutschsgectiRaum von der Kybernetischen Padagogik [Frank 1969]diber
Lernzielorientierte Didaktik [Moller 1973] bis zur Lerrgbretischen Didaktik (Berliner Modell) [Heimann u. a. 1270

107 pariiber hinaus soll nicht vergessen werden, dass LudwigT@ENSTEIN (der ,friihe® WITTGENSTEIN: »Tractatus logico-
philosophicus«) und der Wiener Kreis die wissenschaftstiteschen Grundpositionen und damit eine philosophisshadlage
dieser Uberlegungen stiitzen.
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2. Entwicklungen der Kiinstlichen Intelligenz (KI)

3. Einfluss des Linguisten NoamHOMSKY mit seinen Untersuchungen zur Komplexitat der Sprache,
die mit den behavioristischen Anséatzen nicht erklart weddenn (vgl. FuRnote 105)

Jean PaGeT!%® und Jerome S. BUNER!®® verfolgten fiir die moderne kognitive Psychologie wichtige
Ideen. Lernen beruht danach auf kognitiven Strukturen uind durch kognitive Konzepte des Indivi-
duums reprasentiert. Der Lernprozess wird als permanengagsungsleistung interpretiert, bei der er-
worbene Konzepte an veranderte Gegebenheiten angepadstywvem damit ein dynamisches Gleichge-
wicht!1%/111 herzustellen. Damit stellen diese Theorien der kognitReychologie sowohl die Grundlage
fur den Kognitivismus, als auch fiir den Konstruktivismus da

Exkurs: Fundamentale Ideen— Spiralprinzip, Reprasentationsstufen (BRUNER)

Wie bereits in Kapitel 1 (Abschnitt Feststellungen zum Reoifeld — Motivation, S. 3) dargestellt wurde,
fordert BRUNER, dass fundamentale Ideen jeder Schiilerin auf jeder Enliwigkstufe in einer angemes-
senen Form néher gebracht werden. Daraus leieiNER zwei Forderungen ab:

Spiralprinzip Im Laufe der [Schul-]Zeit sollte immer wieder auf die fundamalen Ideen
zuriickgekommen werden — unter verschiedenen Gesichtsguokd auf ver-
schiedenen Niveaus.

RepréasentationsmodellBei der Vermittlung der fundamentalen Ideen, vor allem &geder Erstbegeg-
nung mit einem Sachverhalt, ist das intuitive Denken undtédren der Schile-
rin zu bertcksichtigen.

Der Mathematikdidaktiker Erich WTMANN leitet aus dem spiralférmigen Curriculumaufbau zwei Prin-
zipien ab:

,Prinzip des vorwegnehmenden Lernens
Die Behandlung eines Wissensgebietes soll nicht aufgéschwerden, bis eine endgultig-
abschlieBende Behandlung méglich erscheint, sonderrieith auf friiheren Stufen in
einfacher Form einzuleiten [...].

Prinzip der Fortsetzbarkeit
Die Auswahl und Behandlung eines Themas an einer bestim@iédie des Curriculums
soll nicht ad hoc, sondern so erfolgen, daf? auf hdherem NiggeAusbau moglich wird.
Zu vermeiden sind vordergrundige didaktische Lésungenspliiter ein Umdenken erfor-
derlich machen.”

[Wittmann 1981, S. 86]

Im Reprasentationsmodell werden die Informationsaufreghwerarbeitung und -speicherung klassifiziert:
BRUNER unterscheidet die Stufe der Handlumgéktiy, der bildhaften Wahrnehmungénisch und der
Sprachegymbolisch(vgl. [Bruner 1974, S. 48-52], [Klafki 1985b, S. 103]). Balst zu berlcksichtigen,
dass diese Stufen aufeinander aufbauen. Damit wird aufitogspsychologischer Basis Kritik an der
~Buchschule” gelibt, die mit der abstrakten Stufe beginnt.

108 P|aGET sollte weder als Entwicklungspsychologe noch als Lerripsipge missverstanden werden. Es ging ihm um die Auf-
klarung der Entwicklung menschlicher Erkenntnis [...]“qt3ler u. a. 1998, S. 183]. Er wurde durch die Beschreibumesei
differenzierten Modells der Entwicklung und des Lernenskirdern bekannt (Entwicklungsstufenmodell [Piaget 1948ei-
ne grundlegenden Uberlegungen wurden von den Konstrsidiviaufgenommen und wird von ihnen als Bestitigung gegen di
traditionellen Lerntheorien der Behavioristen und der iitigsten angesehen (vgl. S. 39f).

109 popular wurde BRUNERMIt dem Konzept des »Entdeckenden Lernens« (vgl. AbscBuittFunote 139f, S. 47). Seine Rezeption
innerhalb der Informatikdidaktik verdankt er den Arbeitem Andreas 8HwiLL, der die »Fundamentalen ldeen®EBNERS zu
einer wichtigen Grundlage seiner Uberlegungen machte Atggchnitt 4.2.1, S. 63).

11015 dem Wechselspiel zwischen duReren Ereignissen sowahiErigen und den individuell entwickelten Schemata konsnt e
immer wieder zu einem Ungleichgewicht.

111 pie von Piaget verwendete Begrifflichkeit wird in der Funi 7 (S. 40) erlautert.
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In der kognitivistischen Grundorientierung werden die 8ehinnen als Individuen betrachtet, die aul3e-
re Reize aktiv und selbststandig verarbeiten und (im Uokeéesl zum Behaviorismus) nicht passiv durch
sie gesteuert werden. Lernen wird damit als aktiver Prodesdndividuums verstanden, der zu einer Re-
prasentation des Wissens beim Individuum fuihrt. Der Levngss besteht in der Bedeutung, durch die
diese symbolische Darstellung an das Gedéchtnis UbergetteriDamit wird der individuellen ,Verarbei-
tung“ durch die Schilerin beim Lernen eine hohe Bedeutuggmessen. Dennoch gehen die Anséatze von
starken Wechselwirkungen zwischen internen Verarbegiprazessen und externen Prasentationen aus. Es
handelt sich damit um ein Ein-/Ausgabe-Modell im Sinne deravbeitung von Symboleit? Hieraus

wird abgeleitet, dass das Lernen durch Instruktion und hiéfem im Sinne des Kognitivismus nicht nur
angeregt und unterstiitzt, sondern auch begrenzt gesteereien kann.

Prominente Vertreter: der Schweizer Biologe und Psychmllzan RGET, der Russe Lev S. ¥GOTSKY
und der US-Amerikaner Robert M.A&NE.113

Konstruktivismus

Als Hauptvertreter des »radikalen Konstruktivismtiéilt Ernst VON GLASERSFELD (vgl. [Fischer
1996, S. 7], [von Glasersfeld 1997a]). Der Konstruktivismst primér eine Erkenntnistheorie, die da-
von ausgeht, dass ,Wirklichkeit* nicht von sich aus vorhamadind damit zugénglich ist, sondern vom
Individuum konstruiert wird. Seine Entstehung ist im Koxitder Forschungen der Biologen Francisco
J. VARELA und Humberto M\TURANA anzusiedeln (vgl. [Maturana und Varela 1992]). Als Konsaqu
des Konstruktivismus muss ,die Suche nach unwandelbatgekiven Wahrheiten“ [von Glasersfeld
1989, S. 173] aufgegeben werden. Fur organisierte Lerepeazwird ,der Glaube an objektives, natur-
wissenschaftliches Wissen, ein Glaube, der bislang aleeifielbare Grundlage fast aller Ausbildung in
Schulen und Hochschulen diente, [...] erschittert” [voaggtsfeld 1989, S. 172]. In dem hier themati-
sierten Zusammenhang wird der Begriff Wissen auf konsitrigkischer Grundlage naher beleuchtet. Von
den Konstruktivisten ,wird verlangt, daf? die begrifflichiéanstrukte, die wir Wissen nennen, sich in der
Erfahrungswelt des erkennenden Subjekts als Wiabetweisen* [von Glasersfeld 1989, S. 173§.

Die fur Lehr-/Lernprozesse bedeutsamen Elemente stelt GLASERSFELDIN einer Zusammenfassung
vor:

e der Erwerb von Fertigkeiten, d. h. von Handlungsmusteith kisr von der aktiven Konstruktion
viabler begrifflicher Netzwerke, also vom Verstehen [zueustheiden. .. . ]

e die alten methodischen Hilfsmittel des Auswendiglernerdsdes Wiederholens im Training [behal-
ten] ihren Wert, es ware jedoch naiv zu erwarten, dal} sie dasNerstehen befordern. [...]

e [die] verbale Erklarung eines Problems fihrt nicht zum ten [. .. .]

112 Francisco J. WRELA stellt in seinem Uberblick der kognitionswissenschditiic Forschung zusammenfassend dar: ,Die wesent-
liche Behauptung der Kognitivisten ist, daf3 intelligenteshalten die Fahigkeit voraussetzt, die Welt als in bestier Weise
seiend zu représentieren oder abzubilden® [Varela 199895 Dariiber hinaus behaupten die Kognitivisten, ,daR wnielligenz
und Intentionalitat nur erklaren kdnnen, wenn wir annehnf@gnition sei Handeln auf der Grundlage von Reprasemtetipdie
physikalisch in Form eines symbolischen Kodes im Gehirm @deiner Maschine verwirklicht sind “ [a. a. O.].

113 pje Reihenfolge der Vertreter ist chronologisch.

VYGOTSKY kannte PAGET'’s Arbeiten und kommentierte diese. Umgekehrt lernted T die Arbeiten von WGOTSKY (weite-

re, ebenfalls gebréauchliche Schreibweisen des Nanveéygotski Vygotsk) erst gegen Ende seines Lebens kennen. Die Arbeiten
von Lev S. WGOTSKY enden 1934 durch sein friihes Ableben abrupt. Aus politis€hinden blieben seine Arbeiten (exempla-
risch: [Vygotski 1978]) bis vor Kurzem unbekannt. Die Vdeiftlichung [Gagné 1962] ist in besonderer Weise auf mitithe
Einsatzbereiche fokussiert — ein Aspekt, der in der destmetlthigen Rezeption kaum Erwahnung findet.

Direkte Umsetzungsversuche der Ideen voad®ET und GAGNE in Lehrstufen werden von Hilbert BYER in [Meyer 1988,

S. 160] als gescheitert charakterisiert. Die Ideen vaxGRT werden im Kontext des Konstruktivismus unter anderer Biatkung
wieder neu diskutiert (vgl. die ausfuhrliche Darstellugigiaget und Lernen im naturwissenschatftlichen UntertifiHéul3ler u. a.
1998, S. 183-190)).

114 Der radikale Konstruktivismus ist eine Wissenstheoriedri Glasersfeld 1995, S. 165]

115 wegbar, gangbar — von ,via“ (lat. Weg)

116 Dieser Wissensbegriff unterscheidet sich deutlich vortrdelitionellen Auffassung, die davon ausgeht, dass Wias8erhalb des
Menschen existiert (und damit dann auch transportiert @rekaénn).
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e [es] ist daher von wesentlicher Bedeutung, daRR der Lehrer éim adaquates Modell des begriff-
lichen Netzwerkes verfiigt, innerhalb dessen der Schigmaert't[. .. .]

e Lernen [ist] das Produkt von Selbstorganisation.
[von Glasersfeld 1989, S. 190f]

Die Kognitionstheorie RGETs wird von Konstruktivisten als Beleg fiir ihre Sicht auf Lprazesse heran-
gezogen. Danach stellt sich die Frage ,wie der rationalst@&afahrung organisiert*. IRGETS ,Schema-
theorie [...]ist der Versuch, einen Teil dieser Frage zwnbgarten. [...] Wissen wird niemals [nur] passiv
erworben, denn Neues kann nur durch Assimilation an eineikeg Struktur bewaltigt werden, die das
erfahrende Subjekt bereits besitzt. Das Subjekt kann iTaekeine Erfahrung als neuartig wahrnehmen,
bevor diese nicht mit Bezug auf ein erwartetes ErgebnisRarabatioh'® erzeugt. Erst an diesem Punkt
kann die Erfahrung zu einer Akkomodation und somit zu eireramtigen begrifflichen Struktur fuhren,
die relatives Gleichgewicht wieder herstellt. Es ist natdig [...] zu unterstreichen, dal’ die haufigste
Quelle von Pertubationen fiir das sich entwickelnde kogmBiubjekt die Interaktion mit anderen ist* [von
Glasersfeld 1989, S. 191f].

Darin liegtin der Tat der Grund, warum konstruktivististledrer der naturwissenschaftlichen
Féacher und der Mathematik Gruppenlernen geférdert undwefiet haben, eine Praxis, die
zwei oder drei Schiler gemeinsam Lésungswege fiir eineniesés Problem diskutieren [af3t,
ohne dal der Lehrer eingreift. [...] Nicht langer ware esndanglich, an der Idee festzuhal-
ten, daf3 es fur eine bestimmte Aufgabe nur einen einzigearigsweg gibt. [... Somit] kann
daher ein Schuiler durchaus eine verniinftige Loésung amhidie dem Lehrer unverstand-
lich bleibt. [. .. Daher] wirden konstruktivistische Lehsich bemiihen zu erkunden, wie ihre
Schdler ein Problem sehen und warum ihnen der eingesclddgeungsweg aussichtsreich
erschien. Dies wiederum ermdglicht es, ein [...] Modell degriffichen Netzwerkes der
Schuler aufzubauen und die unterrichtlichen Téatigkeitefza gestalten .. .], dafd sich daraus
Gelegenheiten fir Akkomodationen ergeben, die in der Rtk der Schiiler liegen.

[von Glasersfeld 1989, S. 192f]

Stellenwert des Konstruktivismus im Vergleich

Die Wende vom Instruktionalismus (dessen Basis sowohhbefistische als auch kognitivistische Ele-

mente umfasst) zum Konstruktivismus wird von Rotft8JLMEISTER als Paradigmenwechsel bezeichnet
(vgl. [Schulmeister 2002, S. 165, 169]). Daher wird hier eime detaillierte Darstellung von Auspragun-
gen verzichtet, die das instruktionale Design um ausgeegkbnstruktivistische Elemente” anreichern,

um der Kritik von Konstruktivisten Rechnung zu trages.

Es geht dem Konstruktivismus nicht nur darum, dem Lernengswas mehr« Verantwort-
lichkeit zuzuschieben, sondern den fundamentalen Weelosetler Instruktion zum Lernen
zu vollziehen. Der Lehrer ist nicht mehr der Steuermann werdPdlizist des Unterrichts, son-
dern Ressource und Facilitat?fiir den LernprozeR. Der Lernende ist seine eigene Kontrolle
Die Abgabe der Verantwortung an den Lernenden ist kein blofativationspsychologischer
Trick des allmé&chtigen Lehrers, um den Lernenden besseipoiaren zu kdnnen. Es geht
um den Lernenden selbst, als autopoietiscHéWesen, das fahig ist, selbsttatig zu lernen.

[Schulmeister 2002, S. 169]

117 Durch die Assimilation versucht das Individuum, die augelilichen Ereignisse, die neuen »Erfahrungenc, seinegitbevor-
handenen kognitiven Strukturen, seinen verfligbaren Sateeranzugleichen. Gelingt dies nicht mehr, missen dieanad:
nen Schemata modifiziert, oder es muf3 ein vollig neues Scleemdckelt werden. Diesen Prozef nennt Piaget Akkomodati-
on“ [HauRler u. a. 1998, S. 184]. Der gesamte Prozess wirdPva@eT als Aquiliberation bezeichnet.

118 Nach [Maturana und Varela 1992, S. 108]: ,alle Interaktipngie Zustandsveranderungen ausldsen.”

119 Rolf ScHuLMEISTERStellt die Auseinandersetzungen zwischen Instruktisteli und Konstruktivisten ausfiihrlich dar (Kapitel-
Uberschrift: ,Die verzweifelte Gegenwehr des Instrukéitismus*) [Schulmeister 2002, S. 166].

120 pacilitator (engl.) ;== die Unterstiitzerin | der Unterséit| die Vermittlerin | der Vermittler

121 pytopoiese (It. [Maturana 1994]): ,(nach dem griechischamrtos und poiein fiir Selbstgestaltung: autopoiesis), Wwachi
ausdriicken wollte, wie sich Systeme als Produkte ihrerneigeOperationen realisieren.” — vdittp://beat.doebe.li/
bibliothek/w00025.html
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Es interessiert weniger das Problem, wie Wissen vermittiedt, als vielmehr die Frage, wie Wissen kon-
struiert wird und in welcher Verbindung Wissen und Handé&dhsn. Jeder Mensch gestaltet das Wissen so,
dass es in seinen eigenen Bezugsrahmen eingepasst werterrkainer entsprechend aktiven Position
befindet sich die Lernende, wahrend der Lehrenden die Aefgakommt, Problemsituationen und ,Werk-
zeuge" zur Problembearbeitung zur Verfiigung zu stellenbei@edarf auf Bedirfnisse der Lernenden zu
reagieren. In der konstruktivistischen Unterrichtspdaiphie wird Lernen als aktiv-konstruktiver Prozess
betrachtet, der situativ gebunden erfolgt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im Fogsibereich (bis auf Randbereiche) der Beha-
viorismus als Uiberwunden betrachtet werden kann. In viBlErichen der padagogisch relevanten Ver-
haltenssteuerung spielt er nach wie vor eine wichtige RplB. Lob und Tadet22 Weder behavioristisch
noch kognitivistisch gepragte Lehr-/Lernsystéfiehaben sich (It. [Schulmeister 2002, S. 127]) in der
schulischen Praxis breiter durchgesetzt; andererseifestzustellen, dass die vom Paradigmenwechsel
zum Konstruktivismus ausgehenden grundlegenden Ubergmgubisher im schulischen Umfeld ebenfalls
(noch) nicht breiter umgesetzt werden.

Im folgenden Abschnitt werden Elemente einer vom Lerneradesgehenden konzeptionellen Grundlage
fur unterrichtliches, schulisches Lernen dargestellmidaverden ausgewahlte, pragmatische Ansatze pra-
sentiert, die Wege zu einem starker subjektorientiertestifadnis fur die Praxis schulisch organisierter

Lernprozesse deutlich machen sollen.

3.2 Unterrichtskonzepte — Prinzipien methodischen Handels
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vgl. [Meyer 1988, S, 209]

Abbildung 3.4: Methoden/Konzepte des Unterriéfts

Konzepte des Unterrichts (Handlungsvorschlage) stelleen@erungen dar, die eine wichtige Rolle inner-
halb der Bereichs- und der Fachdidaktiken besitzen. Sersetieiden sich von den allgemeindidaktischen

122 eij der Arbeit mit vielen Informatikprodukten kénnen Elemedes ,negativen Feedbacks* nachgewiesen werden. Diiggsrieht
im behavioristischen (Reiz-Reaktions-Schema) dem ,Béstt'. In der Argumentation der Behavioristen wird dadwtek ,Fehl-
verhalten* zwar kurzfristig vermieden, langfristig istedbtrategie erfolgreicher, bei ,Fehlern* keine Reaktionzeigen. (Der
Begriff Fehler wird dabei im Sinne von ,unerwiinschtem Vétdra' gebraucht.)

123 mjt Unterstiitzung durch Informatiksysteme

124 pje hervorgehobenen Methoden werden im Folgenden nahemdiwkt.

Daruber hinaus wird hier zusammenfassend auf den gengtiddhterricht eingegangen: das genetische Prinzip degri¢hts
wird von Martin WAGENSCHEINdurch die Merkmale genetisch, sokratisch und exemplatigsthrieben (vgl. [Wagenschein
1982]). Er hebt folgende Merkmale hervor:

o die padagogische Dimension des Unterrichts (genetisch),

e nicht belehren oder unterweisen, sondern die Schiler bigjenen Zurechtfinden und Urteilen unterstiitzen (saafa)j

e die Schilerin soll selbst entdecken; die Entdeckungeprspiiradigmatischen Charakter haben, so dass eine Stedifalus
notwendig und méglich ist (exemplarisch).

.Gerade der exemplarische Charakter des genetischenrnshobeint ein Hinweis dafir zu sein, dass sich sehr gutenUprk
fungen zu den fundamentalen Ideen herstellen lassen, eigadls paradigmatischen Charakter haben sollen. [. n [d&gensatz
zwischen der Orientierung an fundamentalen Ideen und deral@nzip einerseits sowie dem genetischen bzw. enetdek-
senden Lehren andererseits kann unter diesem akzemulit&winkel nicht gesehen werden* [Vohns 2000, S. 40].
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Theorien, da sie keinen Anspruch auf allgemeine Gultigggieben und haufig nicht in einen gréReren
wissenschaftstheoretischen Kontext eingebunden sirghdde kann auf dieser Ebene das Problem konfli-
gierender Normen nicht geldst werden. Unterrichtskorekphnen als konstruktive Reaktion auf aktuelle
fachdidaktische und/oder unterrichtsmethodische Prnobleetrachtet werden. Sie formulieren Prinzipien
methodischen Handelns und stellen einen Rahmen fir kankmethodische Entscheidungen zur Verfi-

gung.

Problemorientierung im Unterricht — Potenziale

In Ubereinstimmung mit Hilbert MYER kénnerProblemeals ,nicht routineméaRig I6sbare Aufgaben* cha-
rakterisiert werden [Meyer 1988, S. 211]. Ein auf Problemedgenes Stufenschema entwickelte Heinrich
RoTH [Roth 1976]. Es weist drei Arten von Problemen aus:

() Probleme, die sich der Lernenden in realen Problemsituatistellen und die sie 16st, ohne dabei
daran zu denken, dass sie zugleich etwas lernt,

(I) Probleme, die die Lernende selbsttatig und selbststanbigy, mit bewusster Lernabsicht zu l6sen
versucht, und

(1) Probleme, vor die die Lehrerin ihre Schilerinnen zum ZwetkeBelehrung stellt
vgl. [Meyer 1988, S. 183]

Diese Uberlegungen stellen einen geeigneten Ausgangsfiliréine schiilerorientierte Interpretation der
Kategorisierung von Problemklassen dar, verweisen sie daauf, dass (I) und (Il) fir unterrichtliche Si-
tuationen ausgezeichnete Voraussetzungen bieten. Indem dRe genannten Problemarten analysiert, um
sie sodann in einem Phasenschema so miteinander zu vetsehfidarallelisieren, dass fir die Schilerin-
nen der Eindruck entstehen soll, dass ein Problem der Kaggdpund/oder (l1) vorliegt, aber ,eigentlich®
ein Problem der Kategorie (lll) bearbeitet werden sollbidit MEYER charakterisiert diese Methode, in
dem er ausfuhrt: Der Lehrer ,wirft die Mutze[n] der Kinder [] Uber den Bach und erwartet, dass sie sie
auf der Stelle wieder holen wollen ..." [Meyer 1988, S. 183ie unterrichtliche Umsetzung soll nach
RoTH in sechs Stufen erarbeitet werden (vgl. [Hilger 2002, S.[Mgyer 1988, S. 184-186]).

Aktuellere Uberlegungen gehen nicht ganz so offen mit digsassifizierung um, wie die Definition von
MANDL und REINMANN-ROTHMEIER deutlich macht:
Unter Problemorientierung verstehen wir, dafl Lehrend®IPnoe in den Mittelpunkt ihres
Unterrichts stellen, die
e entweder authentisch sind oder Bezug zu authentischeati®iten oder Ereignissen
haben,

o fur die Lernenden relevant sind,
e aktuell sind und allgemeine oder personliche Brisanz bessijt
e neugierig und betroffen machen.

[Mandl und Reinmann-Rothmeier 1995, S. 27]

Unzweifelhaft stellen Probleme der voroR+ vorgestellten Arten (1) und (II) eine Mdglichkeit da, Un-

terricht am selbststandigen Denken der Schilerinnen antieren und damit Probleme nicht nur zum

Ausgangspunkt des Unterrichts zu machen, sondern sie iMderpunkt des Unterrichts zu stellen.
Probleme ermutigen dazu, personliche Erfahrungen zu nuizé konstruktive Leistungen zu
erbringen. Sie konstituieren sich nur in einem spezifisdk@mext und verdeutlichen damit,
dass Interpretationen, Standpunkte und Losungen immetisie Merkmale haben. Probleme
eignen sich schlie3lich auch besonders gut dazu, in sozéalstauschprozessen gemeinsam
Ldsungen zu erarbeiten und dabei unterschiedliche Peigpeku berlicksichtigen. Damit ist
Problemorientierung im Unterricht das Gestaltungsppndas einer [. . . ] konstruktivistischen
Auffassung vom Lernen in hohem Maf3e Rechnung tragt.

[Mandl und Reinmann-Rothmeier 1995, S. 28]
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Im Zusammenhang mit Uberlegungen zur Beschreibung vonistien zur Lésung mathematischer Prob-
leme im schulischen Kontext hat GeorgIEYa einen Rahmen (vgl. [BLYA 1945], [ROLYA 1967]) ent-
wickelt.125

Bicelel — Das Problem verstehen
waeﬁen

Der Blick Aufstellen
eines

zurlick
1 F Plans
| Ausflihren 3 J/

des
Plans

nach [FOLYA 1967]

Abbildung 3.5: Schema zum Problemléseproz&ss

Schemata zur Problemlésung dienen der Strukturierungersidtlicher nicht unmittelbar zugéanglicher
Strategien zur Bearbeitung [komplexer] Problemstellimdie legen einen Ablauf (in Form einer Rei-
hung/Sequenz) nahe und sollen die Entscheidungsfindumgstiitizen. Das Schema aus Abbildung 3.5
bietet auch fir den Kontext informatischer Problemsteem eine tragfahige Losungsstrategie, wie sie
in [Balzert 1976, Klappentext (innen)] benutzt wird, um gdthema zur Problemlésung® zur Bearbeitung
von Problemen auszuweisen. Ein vereinfachtes Schema,ette®rizess der imperativen/prozeduralen
Problemldsung (Top-Down-Analyse) unterstiitzt, findeh sin Anhang G.1:? Die Verzahnung mit dem
Konzept der Problemorientierung liegt nahe, wenn auch deteen ist, dass solche Schemata keine Schu-
lerorientierung ersetzt. Sie stellen vielmehr Werkzeuge\erfigung, um bei der Bearbeitung von Prob-
lemen bestimmte Schritte voneinander abzugrenzen und alientinikation Gber Problemlésungen und
Problemldsestrategien zu erleichtern.

Die Projektmethode — projektorientierter Unterricht

Kaum ein Begriff der padagogischen Theorie und Praxis vadeisdrtig viele Fassetten auf, wie der Projekt-
begriff (vgl. [Wolters 1994]). Dies ist der Tatsache geddit; dass dieser Begriff sowohl im Zusammen-
hang mit der (allgemein-)padagogischen Praxis, darilveusiin der berufsbezogenen Ausbildung eine
lange Tradition hat. Hier ist nicht beabsichtigt, die aktgefuhrte Diskussion um die (Nicht-)Bericksichti-
gung der historischen Dimension des ProjektgedankensiRédlbagogik aufzuarbeiten. Durch eine kurze
Darstellung der Geschichte kann deutlich werden, wie dejeRtgedanke — von der beruflichen Bildung

125 1m Abschnitt 4.3 wird das Konzept des Problemlésens auf diarrhatikunterricht bezogen dargestellt.

126 Dje Abbildung wurde aus dem Amerikanischétip://jwilson.coe.uga.edu/emt725/Intro/image3.gif ins Deutsche
Ubertragen. Zur Erlauterung der Skizze fuhrt der Autor Jakive WILSON aus: ,Any of the arrows could describe student ac-
tivity (thought) in the process of solving mathematics peats. Clearly, genuine problem experience [...] can no@ptred by

the outer, one-directional arrows alone. It is not a thézaktodel. Rather, it is a framework for discussing varipegagogical,
curricular, instructional, and learning issues involvethwhe goals of mathematical problem solving in our schbols
http://jwilson.coe.uga.edu/emt725/Intro/Intro.html vgl. auch [Wilson u. a. 1993].

127 7ur Unterstiitzung des Problemléseprozesses bei der ohifgitierten Modellierung wird ebenfalls ein Schema venigagen
(vgl. Anhang G.2).
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ausgehend — in der allgemeinen Padagogik aufgenommen wiadéber hinaus kommt dem Projektge-
danken im Kontext der informatischen Bildung, aber auchldirmatik in der beruflichen Praxis, eine
wichtige Rolle zu (vgl. 4.1).

Die Geschichte der Projektmethode kann in fiinf Phasenegigii werdet?® (siehe Tabelle 3.2).

1590-1765 die Anfange der Projektarbeit an den Schulen fir Architeiktltalien und Frankreic}l

1765-1880 das Projekt als regulare Unterrichtsmethode an den karttfeiropaischen Bauak
demien und Hochschulen fiir Ingenieurwissenschaft und betthgung des Projek
gedankens nach Amerika

1880-1915 die Durchfuhrung von Projektarbeit im Werk- und Arbeit®micht der amerikani-
schen High und Elementary School

1915-1965 die Neudefinition der Projektmethode durcli.KaTRICK und ihre Rickubertragung
von Amerika nach Europa

1965—-heute die Wiederentdeckung der Projektidee in Westeuropa undrdie Welle ihrer inter-
nationalen Verbreitung.

vgl. [Knoll 1999]
Tabelle 3.2: Geschichtliche Phasen der Projektmethode

Michael KnoLL hat festgestellt, dass ,aus einem Begriff des Bau- und liegewesens ein Begriff der
Padagogik und der Didaktik wurde. [...] Auf Schule und Hadhde wurden die berufsspezifischen Me-
thoden Ubertragen [... z.B.] das Experiment der Naturwissieaftler, die Fallstudie der Juristen, das
Planspiel der Offiziere: angepalf3t an die Bedingungen detitignalisierten Lernens gehdren sie heute zu
den Standardmethoden des Unterrichts” [Knoll 1999]. Diésigte nicht fir das Projekt im allgemein bil-
denden Schulwesen. Fir die ersten drei der 0. g. Phaserd®$ Wird als Ziel des Projektunterrichts aus-
gewiesen: Professionalisierung in der Berufsausbilday.Projektunterricht wurde ,in die Akademien
und Schulen tbernommen, damit die Studenten und Schileitdeédhrend inrer Ausbildung Gelegenheit
hatten, die [...] erworbenen Kenntnisse und Fertigkeitdhsséndig auf lebens- und wirklichkeitsnahe
Situationen anzuwenden* [Knoll 199872

Ab ca. 1900 finden sich in den USA vermehrt Belege fir die Vaiduag des Begriffs Projekt im praktisch
orientierten Unterrichtszusammenhang (vgl. [Putt 19823%]). Die Ideen des Projektunterrichts wurden
um 1900 von Charles R.IRHARDS in die allgemeine Bildung der Elementary School Gbertragazu
anderte RCHARDS die Schwerpunktsetzung und riickt das Projekt in den Mittgpdes Werkunterrichts.
Nicht ,Instruktion vor Konstruktion®, sondern ,Instruktin durch Konstruktion“ lautet das Motto.

Eine breite, allgemeinpadagogisch orientierte, thesché Begriffsbestimmung wird 1918 von den ame-
rikanischen Reformpédagogen Johaviey und William Heard KLPATRICK [Kilpatrick 1918] vorge-
nommen. [EWEY vertrat die Auffassung, dass Sinn und Wert entstehen, wealoléte gelost werden.
Die Problemlésungen werden nach dem Muster der NaturnssseiftedC erarbeitet (vgl. [Frey 1998,

S. 62]). KILPATRICK hingegen fasst den padagogischen Projektbegriff [sehitjumel legt eine Typolo-

gie vor, in der er Produktions-, Konsumtions-, Problem- uechprojekte unterscheidet (vgl. [Kilpatrick
1918, S. 530]). ,Damit hatte [... KPATRICK], unter neuem Namen und unter neuem Gesichtspunkt, die
ganze Palette der herkdmmlichen Methoden in seinem Koneegint — vom Lehrgang und Training Gber
das Plan- und Rollenspiel bis zum Experiment und Praktikfkn'¢ll 2000]. In der Ausgestaltung findet

128 yg|. [Knoll 1997] deutsche Fassung It. [Knoll 1999]

129 pje ersten aus den Vereinigten Staaten dokumentiertempiBksstiir Projektunterricht (nach WopwARD ~1880) bestehen in der
Umsetzung der klaren Abfolge der Abschnitte Lehrgang, (gtund Projekt. Die Struktur wird von KoLL als ,Lineares Modell*
charakterisiert, da alle der drei aufeinander folgendessEh der Reihe nach durchlaufen werden miissen. Innertardiekts
gibt es wiederum eine klare zeitliche Reihung, die als Rtpfeasen Planen, Entwerfen und Verwirklichen ausgewiegmden
(vgl. [Knoll 2000]).

130 pethodologie: Hypothesen bilden, Lésungen entwerfenpralseren
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sich keine Abfolge von durchzuflihrenden Schritten, es wictht angegeben, ob ein Ergebnis produziert
werden soll/muss. Der Projektbegriff wird so vom Methodegiff gelést und zum Prinzip des Unterrichts
erklart. Dies fuhrt (bis heute) dazu, dass haufig unklambblevas gemeint ist, wenn der Begriff Projekt
benutzt wird.

Dariiber hinaus trugen sowohl in Deutschland, wie auch in\d@rinigten Staaten von Amerika eine
Anzahl dokumentierter Beispiele dazu bei, die Projektitemer wieder neu zu beleben und als frucht-
bares Moment einer gelungenen padagogischen Praxis agiseumdarzustellen. HeinzZURPT stellt 1982
fest: ,Der nach wie vor anhaltende Drang nach der Durchfiigron Projektunterricht und sogenannten
Projektwochen ist wohl damit zu erklaren, dass Schuler ueldrér gleichermaf3en in dieser dem schu-
lerorientierten Unterricht adaquatesten Form einen Wegdeu Routine suchen und damit Mdglichkeiten
zur Offnung der Schule ergreifen” [Piitt 1982, S. 63]. Demjéktunterricht ordnet BTT bestimmende
Merkmale zu (siehe Tabelle 3.3). Solche Merkmalslistegami dass es offenbar nicht einfach ist, anzuge-
ben was unter einem Projekt zu verstehen ist (im Sinne eirénilon). Eine andere Mdglichkeit besteht
darin, ein Planungs- oder Verlaufsschema anzugeben. Biadoil verdeutlicht werden, wie ein Projekt
geplant und durchgefuhrt wird/werden kann (vgl. [Putt 1,98263-98 (mit Beispielen)]).
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Tabelle 3.3: Merkmale des Projektunterrichts

Karl FREY sieht sich in der 8. Auflage des Buches zur Projektmethodmniesst, Merkmale [Frey 1998,
S. 16f] der Projektmethode anzugeben. Dariber hinaustertéer seine Zugangsweise zur Projektme-
thode [Frey 1998, S. 61-70] und stellt ein Grundmuster degeRtunterrichts [Frey 1998, S. 77] vor.
Ablaufbeispiele [Frey 1998, S. 18-20] und Komponenten dejeRtmethode [Frey 1998, S. 86ff] ver-
vollstandigen das Bild. Durch die Darstellung wird deutliin der Préasentation von anregenden Ideen,
zu bertcksichtigenden Rahmenbedingungen und Seiteteffelelungenen und misslungenen Projekten
entsteht ein Eindruck der ungebrochenen padagogischdss&ikeit der Projektmethode.

Anfang der siebziger Jahre des letzten JahrhundertsBeglithard 1IN DE BOUTEMARD ein Projektmo-
dell vor, das einen ahnlich umfassenden Anspruch, wie dazéfut von KLPATRICK einldsen soll. Als
Grundlage wird ebenfalls auf die Ideen von JohemEY abgehoben. Das vorgestellte Projektmodell wird
als hochste und umfassendste der drei Unterrichtsfornéornhations-, Problem- und Projektunterricht
eingestuftt32

131 egende:
v mogliches Merkmal des Projektunterrichts;
v ++ Muss-Kriterium, damit von einem Projekt gesprochen werklenn — ist eines der Muss-Kriterien nicht erfillt, sollte
(It. PUTT) von projektorientiertem Unterricht gesprochen werden.

Das wichtigste Merkmal ist unzweifelhaft die ,Autonomierdernenden im Lernprozel3*, wie [Putt 1982, S. 101] heraalisst
132|n der Konsequenz mit KPATRICKS Anspruch zu vergleichen.
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Ein praxistaugliches, fiir die Umsetzung in der allgemeldédriden Schule praktikables Modell wird von
Herbert QibJONs(vgl. Tabelle 3.4) vorgestellt.

Projektschritt Merkmale
1 Eine fur den Erwerb von Erfahrungen Situationsbezug
geeignete, problemhaltige Sachlage Orientierung an denessen der Beteiligten
auswahlen Gesellschatftliche Praxisrelevanz
2 Gemeinsam einen Plan zur Zielgerichtete Projektplanung
Problemldsung entwickeln Selbstorganisation und Sedpahtwortung
3 Sich mit dem Problem handlungs- Einbeziehen vieler Sinne
orientiert auseinandersetzen Soziales Lernen
4 Die erarbeitete Problemldsung Produktorientierung
an der Wirklichkeit Interdisziplinaritat
Uberprufen Grenzen des Projektunterrichts

vgl. [Gudjons 2001, S.81-94]

Tabelle 3.4: Schritte und Merkmale eines Projektes

Ungeachtet der Diskussion des Projektbegriffs im allgampé@ilagogischen Kontext muss konstatiert wer-
den, dass Projekte seit vielen Jahren erfolgreiche Bestidender beruflichen Ausbildung von Informati-
kerinnen darstellen. Die Komplexitat und der haufig fachergreifend Charakter informatischer Frage-
stellungen und die Art der Bearbeitung im Kontext der Faslemschaft kann als Ursache fiir den Erfolg
dieser im schulischen Bereich nach wie vor nicht zum Regdettoht gehérenden ,Methode" angesehen
werdent33In Informatikprojekten — ob schulisch oder ,hoch“schutisomgesetzt — findet eine [besondere]
professionelle Arbeitsweise ihren Ausdruck.

Interessant ist — auf dem Hintergrund der padagogischewuBsson — die Reflexion der informatikbezo-
genen Auseinandersetzungen um Vorgehens- und Prozedimedikgemein um die adaquate Abbildung
eines Prozesses in Phasen. Die Diskussionen verlaufemiiclidr Weise: héufig wird zu Beginn der
Entwicklung offenbar davon ausgegangen, dass sich dgkannplexe Planungsprozesse durch ein Pha-
senmodell (mehr oder weniger restriktiv) handhaben lageater tieferen Auseinandersetzung (und durch
das ,Scheitern“ von Projekten bedingt) werden Alternatigeprift: die Phasenabfolge wird nicht mehr
als Muss-Kriterium angesehen, ein Projekt kann nach jedas®ein Ergebnis liefern oder auch beendet
werden, es werden spiralige und/oder evolutionare Mogglfeihre Praxistauglichkeit geprift. Die Er-
kenntnis, dass es NutznielRer, Betroffene, etc. gibt, alsnde¢hen, die fir das Gelingen oder Misslingen
des Projekts mittelbar oder unmittelbar bedeutend sind damit berticksichtigt werden missen, hat so-
wohl in der padagogischen Diskussion, wie auch in der Soéttegahnik tGber die Zeit zu Konsequenzen
geflihrt. Als Belege kdnnen — im allgemein-padagogischeriBle [Frey 1998, S. 86ff] mit pragmatisch
orientierten Tipps zur Projektdurchfiihrung und Beispieleas warum gescheitert ist — in der Informatik
die ,partizipative Softwareentwicklung® ( [Floyd u. a. 188[Reisin 1992]), die Méglichkeiten zur Struk-
turierung des Prozesses der Softwareerstellung ( [DeME3E8], [DeMarco 2002]), die Probleme beim
Bau des Betriebssystems fir die IBM /360 (mit 1.000 Persagkr{Brooks u. a. 1966], [Brooks 2002]),
aber auch 6konomische Fragen im Kontext der Softwareekiwig ( [Boehm 1984], [Boehm 2002]) he-
rangezogen werden. Fir Informatikerinnen ist die Graitétader Begriffe Problem und Projekt relativ

133 Dje Ergebnisse der Arbeiten von MichaeNKLL legen nahe, dass dem Projektunterricht in der allgemeaggigischen Dis-
kussion von einigen Autoren ,zuviel zugemutet* wird, d. lurch die Anwendung/Anderung einer Methode soll die Schide a
Ganzes verandert werden. Dieser Anspruch kann nicht éisigelerden, darum kann ein mit derartigen Hoffnungen vetboas
Konzept nicht adaquat umgesetzt werden.
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klar: Ein Problem ist eher Teil eines Projekeé.

Fir den Informatikunterricht werden nach Empfehlungen@esellschaft fir Informatik (GI) (vgl. Ab-
schnitt 4.1, ab 1976) in den Lehrplanen und Richtlinien dend&slander Projektphasen curricular veran-
kert. Dabei sollte beriicksichtigt werden, dass durch Vveesiene, unscharfe Begrifflichkeiten die Trenn-
scharfe nicht garantiert werden kann. Dies duf3ert sicinddaiss der jeweils zur Anwendung gebrachte,
intendierte Projektbegriff nicht expliziert wird. Eherndidie Form beschrieben, in der ein ,Projekt” statt-
findet13>

Handlungsorientiertes Lernen — Handlungsorientierter Urterricht

Haufig wird mit Handlungsorientierung der Begriff Produkémtierung assoziiert. Dabei wird eine Vor-
stellung von ,Handeln" unterstellt, die [Handlungs-]Pulitk als [konkrete] Ergebnisse des Lernprozesses
begreift. In der allgemeinpéadagogischen Literatur findeh Blinweise und Definitionen, die diese Erkla-
rung der Handlungsorientierung zur Grundlage macdfiediese Einschréankung ist nicht notwendig, wie
die Definition von Herbert @GbJONS zeigt: ,Handlungsorientierter Unterricht ist [...] der [] Versuch,
tatige Aneignung von Kultur in Form von padagogisch organien Handlungsprozessen zu unterstitzen.
Uber die ikonisch&®’ Aneignungsweise hinaus bietet [... der handlungsorigatlénterricht] die Még-
lichkeit, handelnd Denkstrukturen aufzubauen und den #ggar Welt nicht Gber ihre Abbilder, sondern
durch vielfaltige sinnliche Erfahrungen zu schaffen. Kemgatorisch zur tendenziellen »Entwirklichung
der Wirklichkeit« dient er dem Aufbau einer umfassendendiamgskompetenz [...] Er bezieht sich auf
Handeln als tatigen Umgang mit Gegenstanden, Handeln ialsaZRollen und Handeln auf symbolisch-
geistiger Ebene” [Gudjons 1986, S. 49], [Gudjons 2001, &. 67

Vorlaufer der Uberlegungen zu modernen handlungsorigetiérinzipien des Lernens und Unterrichtens
kénnen in dem gefligelten Wort des Padagogen Johann HeiReishaLozzi vom ,Lernen mit Kopf,
Herz und Hand", in den Uberlegungen der ReformpéadagoginadWdoNTESSORI[Montessori 19268
und nicht zuletzt in der Arbeitsschulbewegung aufgezeigiden (siehe Ful3note 93, S. 32). Die kogni-
tionspsychologischen Uberlegungen von Jerome UNER (vgl. [Bruner 1975]) werden zur Begriin-
dung der Handlungsorientierung herangezogen. Auf Grgetfid der Uberlegungen BUNERs werden
den Schilerinnen durch die Lehrerin Selbststandigkeiteigene aktive Erfahrungsmaoglichkeiten zuge-
standen. Lernen ist kein linearer, additiver Prozess im&le Schritten, sondern ein vernetzter Vorgang,
der das gesamte Denk- und Handlungssystem béttfffiel des handlungsorientierten Lernens ist es, die
Schilerinnen mit umfassender Handlungskompetenz aagtarstindem aufbauend auf den Interessen der
Beteiligtert*! selbstverantwortlich der Umgang mit Gegensténden dediotign Lebens oder das Han-
deln in sozialen Rollen geplant, ganzheitlich, d. h. fadbergreifend und mit allen Sinnen zielgerichtet
und gemeinsai? ausgefiihrt wird und die Produkte der Handlungen sowie blieufenden Prozeske

134 Da die epochalen Schliisselfragen (-probleme) [Klafki 1)&r Gesellschaft nicht durch informatische Problemiiggm gelost
werden (vgl. [Weizenbaum 1977]), ist diese Teilmengerddarig m. E. realistisch.

e Projektarbeit in der Informatik in Unternehmen — [Bothe 8P9

e Projektgruppen (PG) am Fachbereich Informatik an der Usit& Dortmund -http:/Is4-www.cs.uni-dortmund.
de/PGB/alles/nodel13.html

o Projekte im Informatikunterricht — [Lehmann 1985], [Koerl1986]
e Unterrichtsprojekte allgemein, Projektwochen — [PuttZ]985udjons 2001]

136 Bei Hilbert MEYER sind die Ergebnisse des handlungsorientierten Untesridte ,vereinbarten Handlungsprodukte* [Meyer
1987, S. 402].

137 ygl. Exkurs: Fundamentale Ideen, S. 38

138 Maria MoNTESSORsah in der Erziehung des Kindes zu einem selbstbestimmeeantwortlichen Mitglied der Gesellschaft den
einzigen Weg, das gesttrte Gleichgewicht zwischen Mensdhiumgebung wiederherzustellen und leitete daraus dieldiees
spielerischen, ganzheitlichen, enaktiven und schillentigrten Unterrichts ab.

139 Djese Uberlegungen werden auch mit dem Terminus ,Entdetgieehernen” bezeichnet.

140 pje Uberlegungen BUNERs weisen damit iiber den Kognitivismus hinaus auf den Koktismus (vgl. [Schulmeister 2002,
S. 711]).

141 yor allem der Schilerinnen

1424 h. in Kooperation und Interaktion mit anderen

143 Kommunikation, Kooperation, Planung, Ausfiihrung
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an Hand der gemeinsam gesteckten Ziele kontrolliert wefdgh [Korbmacher 1992]). Handlungsori-
entiertes Lernen wird dadurch gefordert, dass die Schifleri méglichst in realen Situationen Lerngele-
genheiten wahrnehmen kdnnen, die zur Exploration einladelrin denen die Schillerinnen neues Wissen
selbststandig erwerben.

Handlungsorientiertes Lernen kann damit als Bundelungibetsr, didaktischer Prinzipien charakterisiert
werden!44 Damit wird deutlich, dass projektunterrichtliche Ansé¢zeB. in [Gudjons 1986]) als Unter-
punkt der Handlungsorientierung aufgefiihrt werden.

Die Schulerinnen setzen sich aktiv mit Problemen auserasaii sammeln selbststéndig eigene Erfahrun-
gen, sie fihren Experimente durch und finden so Einsichtkarmplexe Inhalte, Konzepte und Prinzipien.
Das eigenstandige Entdecken ist eine notwendige Bedinfjungs Erwerben von Problemldsestrategien
und heuristische Methoden durch die Schulerinnen.

In diesem Kontext sollte darauf hingewiesen werden, dassnesm Widerspruch zwischen dem Konzept
der fundamentalen Ide&t? und dem Konzept der Handlungsorientierung in dem hier \siegiéen Sinn
gibt. Nicht die durch die Wissenschaft, durch die Fachdi@akder durch die Lehrerin vorgenommene
Strukturierung des Fachgegenstandes und des Aufweisdsudeamentalen stellt fir den individuellen
Lernprozess die entscheidende Grundlage dar, sondergetig? konstruktivistischer Auffassung) Kon-
struktion des Wissens beim Individuum. Fundamentale Idedren Ublicherweise objektiven Charakter.
Diese Sicht aber verbietet sich bei konstruktivistischetr8htungsweise. Aus diesem Widerspruch ha-
ben GALLIN und RUF das Konzept der relativistischen Padagogik [Gallin und Fag814¢ entwickelt,
das Kernideel’ in den Mittelpunkt des Unterrichts stellt. Sie weisen debtlauf die Bedeutung der
Gewinnung der Kernideen hin, und zeigen, dass diese im 8s@ipes rickschauenden verstehenden Ver-
stéandnisses gewonnen werden. Damit eignen sie sich nictder Hand" fir den Lehrprozess: ,Aus
seiner Rickschau auf sein geordnetes und gegliedertesigsbiet entwickelt der Lehrer Kernideen, die
das ganze in vagen Umrissen andeuten. [...] Sie sind so kimappragnant, dal? sie das Gedachtnis der
Lernenden nicht belasten [Gallin und Ruf 1998, S. 75]. Umeiner ernsthaften Berlicksichtigung der
Lernenden zu gelangen, muss der Blick in die andere Richgetenkt werden. Dabei kommt dem von
GALLIN und RUF formulierten Prinzip des ,Lernens auf eigenen Wegen* alsdkuck der Verpflichtung
gegeniiber konstruktivistischen Ideen eine zentrale kamkt. Dieses Prinzip soll zu individueller An-
eignung aus der ,Vorschau“-Perspektive der SchileringemreDies kann eine Moglichkeit darstellen, der
~Objektivitatsfalle” zu entkommen, bedarf allerdings ha@ngehender Prifung bzgl. realistischer Anséatze
zur Umsetzung.

Unterrichtsformen — Sozialformen des Unterrichts

Eng verbunden mit dem Unterricht sind die konkreten Orgaitiasformen der Arbeit der Schilerinnen.
Diese werden als Sozialformen oder Unterrichtsformen ibbret. In der Abbildung 3.6 sind gangige
Unterrichtsformen/Sozialformen von HilberteM ER kollagenartig zusammengestellt.

Als Hinweis fur einen in sehr grof3en Teilen lehrgangsantigaaisierten Unterricht in der Bundesrepublik
kann die Aussage von Hilbert 8% ER auf die Dominanz des Frontalunterrichts mit éades Anteils an
der gesamten Unterrichtszeit gesehen werden ( [Meyer 188 ¥erweisen auf verschiedene empirische

144 [Korbmacher 1992] fiihrt die folgenden Prinzipien auf: Sehdrientierung, selbststandiges Lernen, soziales Irgrganzheitli-
ches Lernen, exemplarisches Lernen, problemorientiegasen, Arbeitsablauforientierung.

145 7um Konzept der fundamentalen Ideen fir den Informatikuiniet siehe 4.2.1 — 1993, S. 63.

148 Eiir die Ebene der Unterrichtsplanungsprozesse als ,Diddkt Kernideen® [Gallin und Ruf 1990] bezeichnet, wie [irer u. a.
2002] ausfiihren.

147 _»Kernideen« [charakterisieren] vor allem begrifflichersellungen von Schiilerlnnen [ .. ... Sie] enthalten als tigets Merkmal
auch den Antrieb des Lernenden, Fragen zu formulieren, tgfitlissofern eine Briicke zwischen dem Lernenden und desfi St
dar. Mit "Kernidee" kénnen daher nicht nur Dinge gemeinhsdie das Wesentliche einer fachlichen Idee betrefferdesonauch
Ideen, die sich am Rande eines Themas oder sogar von ihm gedgire oder moglicherweise — zumindest in der Rickschau
von Expertinnen — sogar »falsch« sind [...] Der Kernidees#n erfordert von den Lehrenden nicht nur, dass sie die dutgw
kennen, die flr ein Fachgebiet wichtig sind, sondern auetiFdagen, die zu den Antworten gefiihrt haben. Sie sollteh Wege
und Irrwege, denen diese Antworten zu verdanken sind, gesen Erfahrungen kennen* [Krainer u. a. 2002].



3.2. UNTERRICHTSKONZEPTE - PRINZIPIEN METHODISCHEN HANDES 49

Sozialformen

Schulerdiskussion .
Vorhaben Partnerarbeit

Vorflihrung Gesprach Test
Gruppenunterricht Frontalunterricht Einzelarbeit
Erkundung Textarbeit Experiment

LektUre

vgl. [Meyer 1988, S, 209]
Abbildung 3.6: Unterrichtsformen/Sozialformen des Uritdts

Untersuchungen — S. 61ff], Details siehe Tabelle 3.5). Bkteellere Studie, die im Auftrage d&ain-
desministeriums fir Bildung, Wissenschaft, Forschung Teehnologig BMBF) zum ,Bild der Schule
aus der Sicht von Schiilern und Lehrern* 1995 durchgefiihrtiet® bestétigt die weiterhin dominante
lehrerzentrierte Art des praktizierten Unterrichts.

Die aktuellere Studie dokumentiert differenziert die &fton in bundesdeutschen Schulen aus der Sicht
von Schilerinnen und Lehrerinnen. Damit wird der Ist-Zndtaufgenommen, es werden Defizite aus der
Sicht der konkreten Akteure dargestellt. Ausgewéhlte Enggse der Befragungen werden in den folgenden
Punkten zusammenfassend dokumentiert.

e Selbstandig an selbstgewéahlten Aufgaben arbeiten buadesdhe Schilerinnen und Schiler nur
selten[...]

e Noch seltener kommen Schiilerinnen und Schiler dazu, elgeteesuchungenim Unterricht durch-
zufithren . ..]

e Die klassischen, eher lehrerzentrierten Unterrichtsésrrdominieren nach wie vor Deutschlands
Klassenzimmer, Schilerzentriertheit und entdeckendescliendes Lernen ist eher seltener zu fin-
denf...]

e Ganzlich uneinheitlich schlieflich ist das Meinungsbilgnn es um die Einschatzung des lehrerge-
lenkten Unterrichtsgespraches als beste Methode gehtdgs®efragten vertritt die Meinung, daf3
eine Mehrheit in ihrem Kollegium dieser Aussage zustimménden, 26% lehnen dies abff . . . ]

e Ein gravierendes Manko in der heutigen bundesdeutschenléSidt nach Ansicht der befragten
Lehrerinnen und Lehrer, daf3 in der Schule zu wenig auf diéggkéh zur Zusammenarbeit geachtet
wird [...]

e Sehr zuriickhaltend fallt [. . .] die Antwort der Schilerinnend Schiler auf die Frage aus, ob ihrer
Meinung nach die Lehrer schwierige Sachverhalte gut exkl&dnnen; immerhin 21% geben an,
daf dies nur fur sehr wenige oder gar keinen Lehrer geltg [. ..

e Nur selten Ubernehmen nach eigener Aussage die Lehrenimuklrehrer Vorstellungen der Schiler
in die eigene Unterrichtsplanung, und der Wunsch danacauish nicht besonders stark ausge-

pragtl...]

148 pjese Studie wurde vor der Durchfilhrung und Diskussion dgelhisse der internationalen Vergleichsstudien

e Third International Mathematics and Science St(oWMSS) im Auftrag dernternational Association for the Evaluation
of Educational AchievemeEA) [Baumert u. a. 1998] und

e Programme for International Student Assessn{BiBA) durch dieOrganisation for Economic Co-operation and Devel-
opment(OECD) [Baumert u. a. 2001]

durchgefihrt.

149 Gefragt wurden die Lehrerinnen:
Jst die folgende Aussage fur lhre Schule zutreffend? [Mehrheit im Kollegium meint, das lehrergelenkte Untertsgfesprach
ist die beste Methode" [Kanders u. a. 1997, S. 36].
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e Durfen Schiiler mitbestimmenyie im Unterrichts vorgegangen wird? Wiederum klaffen Wunsch
und Wirklichkeit weit auseinander: Nicht einmal jeder zehBefragte gibt an, dal3 die meisten Leh-
rer diese Form der Schilermitwirkung zulassen, bei Gynasésn sind es nur 5%. [. .. ] Offensicht-
lich wiinschen Schuler ein Unterrichtsklima, in dem sie dafi@ haben, auf die Vorgehensweisen
bei der Vermittlung von Lerninhalten substanziell einveinkzu kénnen.

[Kanders u. a. 1997, Zitatenkollage (S. 19-99)]

Quelle || [Meyer 1987, S, 61] [Kanders u. a. 1997]
empirische Studien Selbstauskuntt®
| Sozialform/Unterrichtsform || Fremdbeobachtung] Lehrerinnen| Schilerinnen|

,Die Schiiler sitzen und héren zu, der Lehrer redet.* — |/ 359 151 48%
,Der Lehrer redet und stellt Fragen, einzelne Schiller ariemnd* — || 48% 66%
,Der Lehrer und die Klasse diskutieren gemeinsam.* — || 42% 29%
Frontalunterricht 76,86 % || — -
Gruppenunterricht 7,43% || 26% 14% 152
Partnerarbeit 2,88% || — -
Einzelarbeit 10,24 % || 41% 529p 193
,Die Schiller arbeiten selbstandig an selbstgew&hlten aagg.” — || 10% 9%
,Die Schiiler filhren eigene Untersuchungen durch.* — || 6% 7%
,Die Schiller bearbeiten Arbeitsblatter.* — || 45% 45%
,Die Schiiler gucken Filme und Videos." — || 6% 10%
,Die Schiiler arbeiten am Computer.* — || 5% 4% 154

Tabelle 3.5: Praktizierte Unterrichtsformen

-Nur ein Funftel aller Schiiler ist derzeit mit den padagoben Fahigkeiten ihrer Lehrer zufrieden. Der
Frontalunterricht mit aktivem Lehrer und passiven Schilist nach wie vor Unterrichtsmethode Num-
mer 1. Damit werden Selbstandigkeit, Motivation, Kreda#iviund Teamfahigkeit der Schuler nicht ge-
fordert” [Kanders u. a. 1997, S. Ill, Vorwort von Dr. JurgeiitRjers]. Besonders auffallig ist, dass der
Frontalunterricht insbesondere von jingeren Lehrkréitarfiger praktiziert wird, als von &lteren (vgl. Ta-
belle 3.5, FuRnote 151).

Die in diesen Studien erhobene Situation an den bundesthemSschulen ist erheblich von den padago-
gischen Vorstellungen entfernt, die als lernférderlickgawiesen werden: Selbststandigkeit und eigen-
standiges Arbeiten der Schiilerinnen im Unterricht, offekmerrichtsformen, in denen die Schiilerinnen
im Mittelpunkt der Planungsprozesse ernsthaft Berlickigjahg finden. Inzwischen kann (nicht zuletzt
als Ergebnis der Diskussion um die Leistungsféahigkeit deglbsdeutschen Schulwesens im internatio-
nalen Vergleich — siehe Ful3note 148) festgestellt werdass dunehmend Initiativen zur Erhéhung der
Berucksichtigung schilerorientierter Unterrichtsmelgoim tatsachlich praktizierten Unterricht angeregt
werdent®®

150 Aoysgewiesene Antworten(in Prozent): ,So ist es ... selir-oftie weiteren Antwortmaglichkeiten: ... manchmal, . .iemals
oder ganz selten“. Die Angaben in den Spalten sind den Ebpdlanders u. a. 1997, S. 14-23] entnommen.

151 Hierbei praktizieren jiingere Lehrkréfte diese Form siiggaint haufiger als &ltere” [Kanders u. a. 1997, S. 14].

1525, 17: ,Die Schiiler bearbeiten in Gruppen Aufgaben.“ — pnaz&l ausgewiesene Antwort: ,So ist es ... sehr oft*.
38% der Gymnasiasten sagen sogar, niemals oder ganz selBgoppen zu arbeiten. Ein deutlich haufigeres Vorkommeanati
Arbeitsweise winschen Lehrer wie Schiler, etwas defermiialiten sich dabei nur die Gymnasiallehrer* (vgl. [Kasder a.

1997, S. 17)).
1535, 18: ,Die Schiller arbeiten jeder fiir sich an den gleichefgalnen.“ — prozentual ausgewiesene Antwort: ,So ist esehr eft*.
154 Ausgewiesene Antworten (in Prozent): ,So ist es . .. regssigh- die weiteren Antwortmaéglichkeiten: ... .ab und zu, selten

oder nie“. In der Quelle wurde keine schillerbezogene kutiwald&ngabe verdffentlicht, so dass die Tabellen ,Compuierung
im Unterricht:* in sprachlichen Fachern (S. 25), in nates@nschaftlichen Fachern (S. 27), mit jeweils 4% herarggero/urden.
Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass in den Fachern itgleére, Wirtschaft und Technik der Einsatz nach Schilgshen zu
14% regelmassig erfolgt (S. 32).

1551 dieser Arbeit kann nicht differenziert auf die nationBliskussion (Strukturreformdebatte, Ressourcenfrayefe$ Bildungs-
systems der Bundesrepublik eingegangen werden.
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3.3 Anwendung der Erkenntnisse der Lerntheorie

Die Darstellung der geschichtlichen Entwicklung soll zudagogischer Reflexion im Kontext gesell-
schaftspolitischer und lerntheoretisch begriindeter {Brientierung beitragen. Aus der Diskussion zwi-
schen Instruktionalisten und Konstruktivisten (vgl. #teWert des Konstruktivismus im Vergleich, S. 40)
folgert Rolf SCHULMEISTER: ,Fir Konstruktivisten wird Wissen aktuell generiert unohistruiert. Diese
Vorstellung zwingt zur Aufgabe der Orientierung der Inktion an Lernzielen. Lernen als Prozel3, Lernen
in Wissensgemeinschaften und kontextbezogenenen Leraliemsteht im Mittelpunkt des Konstruktivis-
mus. Es wird daher verstandlich, daR das Augenmerk der Kdiististen auf gerade jenen héheren Lern-
und Denkprozessen wie Interpretieren und Verstehen tiggtnstruktionalisten bewul3t ausgespart haben.
Konstruktivisten ersetzen Instruktion durch Lernen” [Glcheister 2002, S. 166]. Die Diskussion um die
Bedeutung der fundamentalen Ideen versus Kernideen (\3IS348) kann ebenfalls dazu beitragen, die
Perspektiven auf das Lernen zu andern.

Die Uberlegungen der Konstruktivisten sollen nicht darifbewegtauschen, dass mit ihnen keine Metho-
dik verbunden werden kann. Diese Erkenntnis flhrt zur Bntérang in Bezug auf die Hoffnung, theorie-
geleitet »erfolgreiche« Unterrichtsmethoden entwickeikénnen.

Die Auswahl der vorgestellten Elemente tritt besondersiai Aspekten flr schulisch veranstaltetes Ler-
nen hervor. Es wird deutlich, dass

e ein Wechsel von Modellen des Lernens bei Menschen, die vdijektiv Gegebenen® als Objekt
des Lernens ausgehen, zur Lernenden als Subjekt des Laraeegelegt wird (konstruktivistische
Perspektive) und

e ein Wechsel von Modellen des Unterrichts — verstanden altsuktion — zu Unterrichtsformen, in
denen die Schilerinnen in den Mittelpunkt des Unterriciit&en, angeraten erscheint.

In der Betrachtung historischer Konzeptentwicklungerwieutlich, dass die Prozesse der padagogischen
Reflexion und Neuorientierung von theoretischen Erkessami eine lange Tradition besitzen. Viele der
vorgestellten Ideen wurden jedoch nicht umgesetzt.

In Anbetracht [der] Uberwéltigenden Komplexitat padagober Situationen ist es erstaun-
lich, daR Unterricht Uberhaupt stattfindet. Die unvermeld situative Unvorhersagbarkeitim
Unterricht ist eine nahezu grenzenlose HerausforderurgjéllLehrer. Lehrer sind mit einem
Paradox konfrontiert. Sie sollen tun, was im Prinzip nicléighich ist.

[Opp und Freytag 1997, S. 275]

Die furr die Umsetzung wichtige Frage der Ressourcen wirddeat Diskussion ausgespart. Wieviel Lern-
zeit steht zur Verfiigung? Sollen nachhaltige Ergebnisselemnerden? Sollen kurzfristig ,Standards”
erfullt werden?

Was ist guter Unterricht?

Die Fragestellung kann ohne die vorgangige Verstandigureg Bezugsnormen und Gutekriterien nicht
beantwortet werden. Zur Beantwortung wird in der aktuelDéskussion nach Beispielen gefragt, die als
gegliuckt gelten und allgemeine Akzeptanz finden. Das Erigésineine Interpretationsleistung und keine
Methode, mit der Unterricht gemessétwerden kann.

Zur Charakterisierung ,guten Unterrichts* wird eine Besotkung auf konkreten Unterricht vorgenom-
men, auch wenn dadurch Elemente aus dem Blick geraten, diigfiGesamtsituation wichtig sind (ex-
emplarisch: die sogenannte ,15.000-Stunden-Studie” an u. a. 1980], die bereits erwahnte Untersu-
chung zum Bild der Schule [Kanders u. a. 1997]). Im Kontextioffentlichung der Ergebnisse aktueller

156 Messen ist noch nicht Beurteilen.



52 KAPITEL 3. LERNTHEORETISCHE GRUNDLAGEN

internationaler Vergleichsuntersuchungenist in deridetdahren die Diskussion um die Evaluation der in
den Schulen geleisteten Arbeit in das Licht der Offentlahigeriickt wordert®’ Die Diskussion in der
Offentlichkeit wird sehr stark von dem [internationalergriking bestimmt, so dass Fragen der Qualitét
m. E. auf ,das Zahlbare" reduziert werden.

Zielstellung und Konzeption der PISA-Studien werden img€olden kurz dargestellt, um Elemente zu
identifizieren, die auch fir die Evaluation des Informatitarrichts bedeutsam sind. ,Die allgemeinen
Zielsetzungen von PISA [...] lassen sich knapp zusammsefa®rimare Aufgabe des Programms ist es,
[...] Prozess- und Ertragsindikatoren zur Verfigung zllestedie [...] zur Verbesserung der nationa-
len Bildungssysteme brauchbar sind. [...] Die Indikatdvemiehen sich auf die Bereiche Lesekompetenz
(Reading Literacy), mathematische Grundbildung (MathérakLiteracy), naturwissenschaftliche Grund-
bildung (Scientific Literacy) und fachertbergreifende Kmetenzen (Cross-Curricular Competencies). Zu
den facheriibergreifenden Kompetenzen gehodren im erstensZyvenn man einmal vom Leseverstand-
nis als facheriibergreifender Basiskompetenz absiehkmivele selbstregulierten Lernens und Vertrautheit
mit Computern. [...] Darliber hinaus wurden auch Aspektekooperation und Kommunikation und von
Problemldsefahigkeit verstanden als Planungskompetemnnplexen Alltagssituationen zum Gegenstand
der Untersuchung gemacht” [Baumert u. a. 2002, S. 11]. Ina#usenhang mit der Zielsetzung dieser Ar-
beit ist bemerkenswert, dass der Begriff Informatik nicebhbtzt wird. Ebensowenig wird der (gelaufige
englische) Begriff Computer Literacy verwendet. Offenbarde in diesem Feld in den Beratungen der
OECD kein fachlicher Rat der Informatikdidaktik eingeholt

In der konkreten Planung flr weitere Studien [vgl. PISA 2808p://www.ipn.uni-kiel.de/projekte/

pisa/index.html ] soll der Faktor Cross-Curricular Competencies (CCC) imm8ivon Problemldsen be-
rucksichtigt werden. ,Man muss sich darliber im Klaren sdass die PISA-Tests mit ihrem Verzicht auf
transnationale curriculare Validitat und der Konzentratwuf die Erfassung von Basiskompetenzen durch-
aus ein [...] bildungstheoretisches Konzept mit sich fahoas normativ ist. Dieses inhaltliche Bench-
marking (Vergleichsnormierung) ist auch bei der Darstedlund Interpretation der Ergebnisse bewusst zu
halten” [Baumert u. a. 2002, S. 15].

.Die PISA zu Grunde liegende Philosophie richtet sich aeffeinktionalitét der bis zum Ende der Pflicht-
schulzeit erworbenen Kompetenzen fir die Lebensbewalgigm jungen Erwachsenenalter und deren
Anschlussfahigkeit fur kontinuierliches Weiterlernendier Lebensspanne. Kennzeichnend hierfur ist die
funktionale Sicht auf Kompetenzen als basale Kulturwenkes [Baumert u. a. 2002, S. 58].

.Der erweiterte Lern- und Leistungsbegriff umfasst nichehm nur Speicherung oder Reproduktion; er
ist wesentlich ausgerichtet auf die Einrichtung einer Mbtne, von der aus sowohl die Intentionen und
Anspriche als auch die Prozeduren und ihre Produkte eitebardverden und der mitverantwortlichen
Verbesserung zugefiihrt werden kbnnen. Damit ist gute talteung eine Veranstaltung, die aufklarerisch
im urspringlichen Sinn ist und sinnstiftend wird. Dies wéndch den materiellen Unterrichtsergebnissen
sowie der Motiviertheit zum Lernen zugute kommen (fir ung wihtig, das kann ich anderen jetzt
erklaren, davon wissen wir im Moment noch zu wenig, das habieganz gut herausgearbeitet)” [Bonsch
1998, S. 29].

Unterrichtsbeoachtung — Evaluation

Bereits im Abschnitt 3.2 wurden Ergebnisse dargestelt,rd¢ht durch analytische, sondern durch em-
pirische Untersuchungsmethoden gewonnen wurden. Dorekavarfahren der Unterrichtsbeobachtung
und der Introspektion zum Einsatz, um den Anteil versched&nterrichtsformen im ,Regelunterricht*
zu quantifizieren. Im Zusammenhang mit internationalergMéchsstudiet?® der letzten Jahren wurden
Unterrichtsbeoachtungsinstrumente eingesetzt, um tictiésmustet®® zu identifizieren:*% Zu Beginn
der Untersuchungen wurden dabei einzelne quantitativikdtmen geschéatzt (vgl. [Klieme und Siegle

157 zur Evaluation des Informatikunterrichts wird in diesendeén kein expliziter Beitrag geleistet.

158 Dje folgenden Hinweise beziehen sich auf TIMSS (vgl. [Bartruea. 1998]).

159 durch Beobachtung in internationalen Videostudien

160 Aysgewertet wurden Videomitschnitte nordamerikanisctientscher und japanischer Mathematikunterrichtssmnde
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2001, S. 84]). Durch die Auswertung dieser Indikatoren kenrdie folgenden vier Clusté gebildet
werden:

(1) Stark direktiver Unterricht,
(2) wenig strukturierter und anregungsarmer Unterricht,

(3) ausgewogenes Unterrichtsprofil (mittlere Direktivitéid kognitive Aktivierung bei ho-
her Schilerorientierung), hoher Anteil an Einzel- odergpenarbeit und haufige Schi-
lerfragen

(4) anspruchsvoller (direktiver, schilerorientiertedagleich kognitiv stark aktivierender)
Unterricht.

Die Cluster kdnnen im Ruckgriff auf methodisch-didaktistterkmale und Interaktionsmerk-
male néher charakterisiert werden. Beispielsweise zetdioh Cluster (3) durch einen hohen
Anteil an Einzel- oder Gruppenarbeit und haufige Schiilgemaaus. [...] Die Cluster stellen
[primé&r] Unterrichtsmuster dar, die durch den Lehr-Lero#@ss bestimmt sind [...]. Das Un-
terrichtsmuster ist aber vom Ausgangszustand der Klasssh|(@istung und Fachinteresse der
Schuler) abhangig und erklart seinerseits einen Teil déstluegs- und Interessensentwick-
lung Uber ein Schuljahr hinweg: Sogenannte Optimalklasdienhinsichtlich Leistung und
Interesse besonders positive Zuwachse verzeichnen, faictermorzugsweise im Cluster (3).

[Klieme und Siegle 2001]

Um die Unterrichtsmuster zu konkretisieren, werden Bégwie Unterrichtsskript oder Choreographie des
Unterrichts eingefiihrt, die zur Beschreibung von Untéitgsituationen verwendet werden. Zu den Cho-
reographien des Unterrichts in der Bundesrepublik weradenJirgen BUMERT Ergebnisse empirisch-
gquantitativer Studien vorgestellt.

Die Unterrichtsstunde beginnt mit einem komplexen Problkas in seiner Grundstruktur im
nachfolgenden Gesprach entfaltet und mit dem AbschlusSterde zu einer konzisen L6-
sung gefihrt werden soll. [...] Unsere Videoaufzeichnur{ge ] bestatigen in vielen Fallen
das Ergebnis mathematikdidaktischer Fallstudien, in deliese Unterrichtsform als schritt-
weise Trivialisierung eines komplexen Ausgangsprobleescbrieben wird. Die Lehrkraft
beginntin der Einfuhrungsphase mit einer anspruchsvdllggabenstellung, die Schiler al-
lerdings nicht in dieser Komplexitat zu bearbeiten haberie-man dies etwa in mathemati-
schen Musterstunden in Japan beobachten kann —, sondeurkdiessiv in Teilleistungen und
elementare Fragen zerlegt wird, die zu beantworten Sahittemchmal geradezu peinlich
sein kann [...] Die Folge: Martf?] tastet sich mit assoziativen Beitrdgen an die Vorstellung
der Lehrkraft heran, bis die Glieder des ReiRverschlussgasten und Teilschritte abgear-
beitet werden kdnnen. Die beiden Ziele, Offenheit wahresgl@espraches und konvergente
Steuerung auf ein Ziel hin, sind also nur schwer zu verembdtrschwerend kommt hinzu,
das der Zeittakt einer Unterrichtsstunde unerbittlich[ist Die] eigentliche Problematik des
fragend-entwickelnden Unterrichts [... kann folgende®erabeschrieben werden]: Schiler
wirden nicht auf der Ebene des komplexen Ausgangsproblegrstiv aktiviert, sondern auf
der Ebene von Teilprozessen im Sinne von Reproduktion, Zason und einfachen Opera-
tionen. Weder Lehrer noch Schiler haben in dem teilweisess#imellen Dialog eine Chance,
wirklich nachzudenken, obwohl der Idee nach von allen,$aektjedenfalls von der Lehrkraft
standige Konzentration verlangt wird. Stockt das Gespréutsteht Peinlichkeit. [... Zur Ab-
hilfe wird empfohlen: ] Das Unterrichtsgesprach hat seifemten Platz, aber es wechselt mit
anderen Phasen ab, die Schiler zum selbststandigen N&elmdeder auch zum Gesprach
miteinander bringen [...] In diesen Phasen gewinnt die ketitjenen Spielraum, der fir ei-
ne gute Diagnostik, fur die Sichtung alternativer Losungés Entdeckung produktiver Fehler
und besonders intelligenter Beitrage sowie die Vorbengiteines Unterrichtsgesprachs, das
von geordneten Schiilerbeitrdgen ausgeht, notwendig ist.

161 clyster (engl.) :== Anh&ufung; Gruppen mit dhnlichen Meaksauspragungen — vgl. [Bortz und Déring 1995, S. 354f]
162 gemeint sind die Schiilerinnen
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[Baumert 2002, S. 143ff]

Diese Ergebnisse finden zunehmend Beriicksichtigung inléthergen zur inneren Reform des Unter-

richts. Sie zeigen, in welche Richtung Unterricht gestaiterden kann, damit sowohl den Interessen der
Schulerinnen fiir die Lerngegenstande aber auch den biggechteistungsanforderungen Rechnung ge-
tragen werden kann.

Aus den oben angefiihrten Darstellungen wird die folgendeothese abgeleitet.
Arbeitshypothese
¢ Die Bedeutung des Subijekts fur erfolgreiche Lernprozess®&inne institutionell-politischer Vorga-

ben fuhrt in der Konsequenz zu Schilerorientierung undeftojientierten Unterrichtsformen — die
durch informatische Methoden bereits vorausgesetzt weftfe

163 problemlésen, Projektarbeit, Spiral- und Stufenmodddlerérchische [De-]Konstruktion) sind wichtige Elemedts Didaktik
der Informatik.



Ein jeder solcher Versuch fordert nicht,
sondern entfernt den Schiler von dem ins
Auge gefaliten Ziel, wie die rohe Hand eines
Menschen, die eine Knospe entfalten wollte,
nur alles zerdriicken wirde, wenn sie jedes
Blatt einzeln 6ffnete.

[Tolstoj 1862, S. 72]

Kapitel 4

Stand der Schulinformatik

Um die chronologische Linie in den folgenden Abschnittenveudeutlichen, werden Jahreszahlen als
Marginalien angegeben.

4.1 Fachdidaktische Empfehlungen der Informatik

Da bis 1996 noch keine Forschungsgruppen zur Didaktik derrmtik existierten, stammen die ersten
wissenschaftlichen Studien zur Lehrdisziplin der Infotitngon Fachwissenschaftlerinnen. Es wird nicht
der gesamte historische Weg nachgezeichnet — vielmehrewesaiche Arbeiten ausgewahilt, die fiir den
Fortgang der Entwicklung unter den Aspekten tUiberdaueffidgiestellungen und Nachhaltigkeit bedeut-
sam sind.

Die erste Empfehlung der Gl zum Informatikunterricht agethein bildenden Schulen wird veroffentlichl 976
Besonders wichtig ist die Forderung nach einer verpfliatéarinformatikbildung®fiir alle Schulabgan-

ger. Die Schwerpunkte dieser Informatikbildung liegenagbrithmischen Lésungen, auf der Entmystifi-
zierung von Informatiksystemen und deren Einbettung irGeellschaft.

-Ein wesentlicher Platz im Informatik-Unterricht kommteir Projektphase zu, in der das selbstandige
Entwickeln von Algorithmen in der Form von spielerischemen eingelibt werden sollte” [Brauer u. a.
1976].

Mit diesem Vorschlag der Gesellschaft fur Informatik wirdrdStand der Fachwissenschaft hinsichtlich
der inhaltlichen Orientierung des Informatikunterriclwsalgorithmischen Strukturen fiir eine Umsetzung
in der Schule aufbereitet. Die Verflechtung der unterrichn Umsetzung mit Fragestellungen aus dem
Anwendungskontext und den Auswirkungen der InformatikdiafGesellschaft zeigen, dass Informatike-
rinnen die Verantwortung fir die Gestaltung von LosungenBastandteil des Prozesses zur Probleml6-
sung bericksichtigt wissen wollen. Dies muss nach MeinwergAditoren dieser Empfehlungen auch im
Schulfach Informatik beachtet und damit Gegenstand uolelicher Praxis werden.

Der Vorschlag, eine Projektphase als Bestandteil desrivdtkunterrichts vorzusehen, ist bemerkenswert,
da er eine methodisch-didaktische Qualitat auf der EbessedEmpfehlungen erziéft®> Zu dem Erfolg
dieser Unterrichtsempfehlungen haben die in den Anhangagefiigten Beispiele in besonderer Weise
beigetragen. Trotzdem blieben noch viele informatikditake Fragen offen — z. B. solche zum Identifi-
zieren von kognitiven Problembereichen einer Einfuhruog 8chilerinnen in die Informatik, die Frage
nach dem ,Verhéltnis von Theorie und Praxis* im Informatikerricht.

Aussagen dazu, worauf eine Lehrerin im Detail zu achtenfimten sich in den Lehrwerken von Hell977
mut BALZERT ab 1976: ,Um das "Klebenbleiben" an geratespezifischen éssen zu Ungunsten des

164 |nformatikbildung wird in dieser Arbeit als InformatisciBdung bezeichnet
165ygl. Abschnitt 3.2, S. 43

55



1979

1982

1985

56 KAPITEL 4. STAND DER SCHULINFORMATIK

weiteren Verstandnisses zu vermeiden, sollte unbedingichst die Problemanalyse, Modellbildung und

algorithmische Problemltsung an einer Vielzahl von Beilgi aus unterschiedlichen Problembereichen
gelbt werden. [...] Es kommt nicht darauf an, daf3 eine Progniarsprache in kiirzester Zeit erlernbar ist,

sondern daf3 sie problemadéquate Sprachstrukturen zurguerg stellt, die der menschlichen Denkweise

und dem menschlichen Problemléseverhalten angepalt[Satfert 1977bJ-56

+Als didaktisch schwierige Gebiete der Informatik erweissich das Variablen-, Feld- und Prozedur-

konzept. Auf diese grundlegenden Programmierprinzipiéd waher besonders ausfiihrlich eingegan-
gen“ [Balzert 1979, S. 8].

Damit wurde eine klare Orientierung an dem informatischesbemldsungsprozess als didaktische Ge-
staltung fur den Informatikunterricht vorgelegt. Besorsdeervorzuheben ist die Beispielauswabhl, die nicht
aus dem zu diesem Zeitpunkt in den meisten Schulen nochhéblimathematisch-technischen Aufgaben-
bereichen stammen. Es werden Fragen der Aufwandsabsobéteu dynamischen und statischen Kom-
plexitat thematisiert. Auf Fragen des Persdnlichkeitatads wird am Rande eingegangen.

Waéhrend die vorherigen Arbeiten sehr knapp aus der Bedgutan aufstrebenden Wissenschaftsdiszi-
plin Informatik auf die Existenz eines gleichnamige Schcitfes schlossé®, fiihrt Volker CLAUS eine
umfassendere Diskussion. Dazu er schlagt vor, als Begrigefufir das Schulfach Informatik nur sol-
che informatikspezifische Argumente zu akzeptieren, die Abgrenzung gegentiber anderen Disziplinen
ermdglichen.

.Diese Denkweise in dynamischen Ablaufen und im Prozesq und das systematische, moglichst fehler-
vermeidende Entwickeln von Programmen mit Hilfe der Methdér schrittweisen Verfeinerung (struk-
turiertes Programmieren) sind grundlegend fiir die neuesdfischaft »Informatik«. [ ...] Durch diese
Denkweise grenzt sich die Informatik zugleich deutlich wem Mathematik ab. Die Mathematik trainiert
das Denken in statischen abstrakten Strukturen ("Denkabstrakten Raumen"). Dies ist jedoch fur dy-
namische Prozesse unzureichend” [Claus 1977, S. 22f].

CLAuUs geht davon aus und erwartet, dass Informatik als eigeng@sdligemein bildendes Fach in der
Schule eingefiihrt werden wird. Seine Ausfiihrungen stadiarklares Pladoyer fir die schillerorientierte
Ausarbeitung und Ausgestaltung konkreter Vorschlage éiir lliformatikunterricht fiir alle Schilerinnen
dar.

Die von Gerhard ®@osformulierte Qualitat der Informatik als konstruktive Wessschaft eignet sich sehr
gut zur weiteren Ausgestaltung der GI-Empfehlungen vorn6l8fauer u. a. 1976]. ,Der Aspekt kon-
struktive Wissenschaft scheint mir das Uberzeugendstamegt fir die Einfihrung der Informatik als
Schulfach® [Goos 1979, S. 2f].

Erstaunlicherweise dauerte es 17 Jahre, bis die Bedeuarrigfdrmatik bei der Entstehung einer 4. Kul-
turtechnik [Arlt 1982, S. 47] einen breiten Konsens untdd@ngsexperten fart®. Ein Ziel der vorlie-
genden Arbeit besteht darin, fur diese neue Kulturtechrokzepte zur Umsetzung und Gestaltung zu
entwickeln.

Wahrend die oben dokumentierten Arbeiten der Fachwishafisdie Leistungsfahigkeit der Informatik
nicht in Frage stellten, setzt sich David LARNAS kritisch mit den Grenzen von Software-Engineering-
Methoden auseinander.

166 Fiir die zitate wurde die 2. Auflage [Balzert 1979, S. 7] heemmugen

167 Seit Anfang der 70er Jahre werden an Universitaten undHadischulen in der Bundesrepublik Informatiker ausgehild. . ]
wird in den meisten Bundeslandern Informatik als Schulfaater Sekundarstufe Il eingefiihrt bzw. erprobt. Uberlggmwerden
angestellt, Informatik auch in der Sekundarstufe | und imBemarstufe zu unterrichten” [Balzert 1977a, S. 49].
,Die wachsende Bedeutung der Datenverarbeitung in Wiatseind Verwaltung sowie der Einsatz von Datenverarbegantagen
in fast allen Lebensbereichen machen es erforderlich, daBl& an allgemein- und berufshildenden Schulen eine dausbil-
dung in Informatik erhalten” [Balzert 1977c, S. 1].
,Der zunehmende Einsatz von Rechenanlagen verlangt vemj&thulabganger, dal er die Fahigkeit besitzt, einfadhtdd?ne
zu analysieren, deren Ldsungsablaufe zu entwickeln ureedie zu beschreiben, daR sie schlief3lich auf einer Redagean
ausgefuhrt werden konnen. [...] Grundlegend fur alle Béeeider Informatik und ihrer Anwendungen ist das algoritune
Denken“ [Brauer u. a. 1976, S. 35].

168 siehe: Erfurter Resolution in [Thoma 2001] — vgl. aulatp://www.gki.at/resolut.htm und http://www.i-12.org/
resolut.htm
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~Software wird nicht dann zur Benutzung freigegeben, welemachweisbar korrekt ist, sondern wenn
die Haufigkeit, mit der neue Fehler entdeckt werden, aufi@irdfe Geschéftsleitung akzeptables Niveau
gesunken ist. Benutzer lernen, Fehler zu erwarten, unaditvivel oft erklart, wie sie bis zur Verbesserung
des Programms die Fehler umgehen kénnen“ [Parnas 1986].S. 59

Im Folgenden schildertARNAs sehr ausfihrlich die Vorteile und Grenzen der struktugieRrogrammie-
rung, die Verwendung formal spezifizierter abstrakter 8tdtallen zum Verbergen von Information tber
die Lésung einer Teilaufgabe und die Verwendung koopearaeg sequenzieller Prozesse als Hilfsmittel
zur Bewaltigung der Komplexitat. Bis zum heutigen Tag bletséén deutliches Ausbildungsdefizit zur Me-
thodenkritik in der Informatikausbilduntf® Mit der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag geleistet wen
dieses Defizit zu verringern.

Mit den Gl-Empfehlungenvon 1976 [Brauer u. a. 1976] wurdinl@ogramme zur statischen Veranschall986
lichung von dynamischen Ablaufen in Informatiksystemergesetzt. Darauf griindete die Annahme, dass
man fur alle schwierigen Bildungsgegenstande der Infaknti passende Veranschaulichung entwickeln
konnte. Fredrick Bookswiderlegte das mit seiner Analyse der Eigenschaften votw@aoé:

LInvisibility: Software is invisible and unvisualizablg...] In spite of progress in restricting and simpli-
fying the structures of software, they remain inherentlyismalizable, and thus do not permit the mind to
use some of its most powerful conceptual tools. This lackombt impedes the process of design within
one mind, it severely hinders communication among mindsbfRs 1986, Brooks 1987].

Die Schlussfolgerung aus dieser Erkenntnis kann nicht, skias wissenschaftsorientierter Informatik-
unterricht in allgemein bildenden Schulen unmdglich igelviehr gilt es, die Mittel der Informatik zu
nutzen, die eine Kommunikation tber ,Software” erlaubern.dnit den Mitteln der Abstraktion und der
Modularisierung den Fokus auf konkrete Strukturen sowieetmrzelne Elemente zu richten. Damit fallt
der Didaktik die Aufgabe zu, solche MittéP fiir den ,Anwendungsbereich* der allgemeinen Bildung zu
gestalten und ihre Umsetzungsmadglichkeit im Lernprozadsegleiten. Dariiber hinaus sollte die Model-
lierung exemplarisch bis zur Implementierung auf Queltdmakis vorangebracht werden.

Fur den Bereich der Datenbanktechnik begriindet PeterdCKEMANN [Lockemann 1986] fundamen-
tale Ideen — Konsistenz, Konkurrenz und Persistenz, diemntHbchschulbildung enthalten sein sollen.
Der Ansatz ist fur die Didaktik der Informatik bedeutsam,1®89 beginnend, eine breite Diskussion zur
Bedeutung von fundamentalen Ideen der Informatik in degétteinbildung einsetzte, der bis heute die
informatikdidaktische Forschung beeinflusst.

Joseph Vei1zEnBAUM: ,Auf welcher Ebene wollen wir den Kindern den Computer érkh? [...] Dann 1990
kann man vielleicht etwas sagen uber [...] hthere Computachen. Wie funktioniert der Computer,

dal3 er diese Sprache versteht? Dann gibt es das, was wilMasg¢hinensprache nennen — ja, und wie
funktioniert das? Da muld man die Schalter des elektrischendt€s, seine Architektur, erklaren. [...]
Wenn man [das] sagt [...] dann dauert es nicht lange, bisnwder Quantenmechanik [. . .], bis wir in der
Physik sind“ [Weizenbaum 1990, S. 81f].

Die von WEIzENBAUM aufgeworfenen Fragen machen deutlich, dass unter dermafikerinnen zu die-
sem Zeitpunkt keine klare Vorstellung dartiber entwicls|twas die Grundlage fur das allgemein bildende
Schulfach Informatik inhaltlich thematisiert werden sé@b wird deutlich, dass sich aus der Beantwortung
der Frage nach dem »Was« immer auch die Frage nach Vollgtitstellt. Da die fachwissenschaftliche
Grundlagen der Informatik sowohl auf Wurzeln der Physike wuch der Mathematik basieren, kommt
WEIZENBAUM in diesem Fall zu einer Fragestellung, die von dem Schulfdgysik zu klaren ist — nicht
von dem Schulfach Informatik, wie ich meine. Andererseigést\WEIZENBAUM mit dieser Antwort deut-
lich den facherverkniipfendéft Charakter von Fragestellungen auf, die die technischeRpfiirzipien
von Informatiksystemen betreffen.

169 | was told to teach whatever | thought was important. [..fdar that the same thing happens in many computer scienegtdep
ments today"“ [Parnas 2002, S. 401].

170\Werkzeuge — Informatiksysteme, die den Lernprozess intkaktizer Weise unterstiitzen

171 zur Begrifflichkeit (facher*) vgl. Tabelle 3.1, S. 34
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Zwischenresiimee 1976-1991

In den Jahren von 1976 bis 1990 entstand eine Ansammlung vond&onzepten der Informatik, die
alle im Informatikunterricht allgemein bildender Schulgelehrt werden sollten. Die einzelnen ,Perlen
der Informatik” konnten nicht zu einer tragfahigen Struldiir den allgemein bildenden Informatikunter-
richt verdichtet werden: ,Ein Potpourri von unzusammergeirden Grundideen, auch wenn jede treffend
vorgestellt wird, empfehle ich keineswegs als Einfuhrumgie Informatik” [Nievergelt 1991, 5. Einige
klassische Beispielé{’?

Die Motivation fur der vorliegenden Forschungsarbeit giéingenau auf diesem bis heute existierenden
Defizit. Zwar wurde inzwischen die GI-Empfehlung eines Getkanzepts der informatischen Bildung
von der Primar- bis zur Sekundarstufe verdffentiéBtaber von diesen bildungspolitischen Forderungen
bis zur Umsetzung in der Unterrichtspraxis sollten die éolden drei Schritte realisiert sein:
e ein konzeptioneller Rahmen, in dem die Grundideen der in&tik flexibel (Varianten sind méglich)
und zugleich logisch verknipft (Beliebigkeit ist ausgdesken) eingebunden werden,

e qualitativ hochwertige, evaluierte Beispiele und

e entsprechende Richtlinien und Lehrplane.

Da die Informatik eine junge, sich stirmisch entwickelndiss&hschatft ist, tritt der Zwang auf, Erkennt-
nisspringe angemessen in die Lehrdisziplin zu transfaemidJnter dem Titel ,Informatik — das neue
Paradigma*“ wird von Ute und Wilfried BAUER ein Beitrag vorgelegt, der zu einer grundsatzlichen Neu-
bewertung der Fachstruktur auffordert:

+Als neues Paradigma der Informatik stellt sich ein Compmytstem somit dar als Gruppe gleichrangiger,
selbstandiger, einigermalRen intelligenter Akteure, dsilmmte Aufgaben erledigen und dazu miteinander
und mit der Umgebung interagieren® [Brauer und Brauer 1992]

communication
cooperation
collaboration

coordination

concurrency

Hierarchie von Unterstiitzung des individuellen
informations- und des kollektiven
verarbeitenden Gedéchtnisses
Systemen

Zusammenwirken aktiver Assistent

Mensch —Computer ~-Umwelt fur die Arbeit
programmgesteuerter

Universalrechner
* rechnende Hilfskraft

> Zeit

nach [Brauer und Brauer 1992]

Abbildung 4.1: Neubewertung der Fachstruktur

Meine Schlussfolgerung besteht darin, kollabordti?&ysteme als Gegenstand und Mittel in der Informa-

172 pjese Aussage wird in [Nievergelt 1993, S. 7] wiederholt.

173 siehe [Gesellschaft fiir Informatik 2000]

174 Fiir das Zitat wurde [Brauer und Brauer 1995, S. 28] herarggzo

175 Der Begriff ,kollaborativ* ist bis heute im bundesdeutsat@prachgebrauch negativ belegt (wg. KollaboratioAusammenarbeit
mit dem ,Feind").
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tikbildung einzusetzen. Stellvertretend sei hier als BieiBasic System Cooperative Workspace (BSCW)

[Appelt und Busbach 1996] genannt. Wobei darauf hingewiggrden muss, dass nicht das konkrete Sys- -
tem, sondern dessen Einbindung in den konzeptionellerrkiktissrahmen zur Kompetenzentwicklung bei O\
den Schulerinnen beitragt. Dabei kommt es wesentlich aufiidiaktische Gestaltung (z. B. Schreibtisch- Q)
metapher fir gemeinsames Arbeiten) und die Abbildung vamp@enstrukturen in ,virtuelle Raume* an. —

Vielfach dominieren im Informatikunterricht nicht die Zzemlen Fachkonzepte, sondern Produkte und ihre
Bedienung/Benutzung als Missversténdnis einer anwerstuigntierten Bildung. Hier kann die Infor-
matik von anderen Wissenschaften mit Ingenieurbezug terdie sehr wohl zwischen den technischen
Artefakten und den Basiskonzepten, die deren Konstrukiigmunde liegen in unterschiedliche Bildungs-
gange verzweigen.

Mary SHAw fordert: ,Let’s organize our courses around ideas ratham Hround artifacts. This helps make
the objectives of the course clear to both students andtfadtihgineering schools don't teach boiler de-
sign —they teach thermodynamics. Yet two of the mainstayvsoé courses — "compiler construction" and
"operating systems" — are system-artifact dinosaurs“\sh292].

Eine solche Trennung der Kompetenzen brachte Transpareie Rolle des Unterrichtsfachs Informatik,
in dem die Basiskonzepte der Softwaretechnik zu erlerngh-siohne Softwareentwickler ausbilden zu
wollen.

WEIZENBAUM : ,Nur sehr selten stimmen die Ergebnisse eines Experinmeittden in der Theorie errech-
neten Uberein. Das ist eine sehr, sehr wichtige Einsichth-kamn sie gar nicht stark genug betonen. Vor
allem die Lehrer sollten dies wissen und dariiber mit den lBch8prechen. Das ist nur ein ganz einfaches
Beispiel der groReren Sache »Modell«. Was wir mit Computganhen, sind fast alles Simulationen, Mo-
delle. Da sollte man schon etwas Uiber Modelle wissen. Iafefraich, wie viele Lehrer und Lehrerinnen
in der ganzen Welt Uberhaupt etwas Giber ModelltheorienemisgVeizenbaum 1992, S. 76].
Informatische Modellbildung ist eine der zentralen Sg&e der Fachwissenschaft (vgl. Abschnitt 2.3,
S. 16). Dies muss m. E. bei der curricularen Gestaltung desnhatikunterrichts beriicksichtigt werdéff

Im Kontext der Diskussion um die Folgen der ersten SoftwageNaur und Randell 1969] verdienet 994
Entwicklungen um die Aufkiindigung des Phasenmodells (@/ésitmodell) im Zusammenhang evolu-
tionarer Systementwicklung eine besondere Beachtung [fviglyd 1994, S. 35]). Interessant ist, dass in
den von Christiane IFOYD beschriebenen Elementen der Design-Sicht bzgl. der Ptiodhskicht die Ver-
schrankung von Softwareentwicklerinnen und Anwenderrthech gemeinsames Lernen gefordert wird.
.MaRgeblich fur das Gelingen sind Exploration, Experineeifommunikation und Reflexion zwischen
den Beteiligten” [Floyd 1994, S. 33]. ,Die technische Ustétzung von Lernprozessen bei der Soft-
wareentwicklung erfolgt durch exploratives, experim#éageund evolutionares Prototyping ..."“ [Floyd
1994, S. 35].

Fur das Gelingen dieser Prozesse sind nach meiner Einadgdibraussetzungen zu schaffen, die zur
allgemeinen Bildung zu zahlen sind, d. h. die in der Schulalié Schilerinnen Bestandteil des allgemein
bildenden Unterrichts werden miussen. Um eine aktive Rallder partizipativen Softwareentwicklung
einnehmen zu koénnen, bedarf es der Kenntnis grundlegendglidfikeiten zur Gestaltung von Informa-
tiksystemen. Diese bestehen u. a. darin, prinzipielle ipte, inre Mdglichkeiten, aber auch ihre Grenzen
zu kennen. Dann kann der oben beschriebene Prozess eidblgnegesetzt werden.

Niklaus WIRTH: ,/As teachers, however, we recognize another value in jragring: it is in essence thd 999
construction of abstractions, the engineering of (abBtraechines” [Wirth 1999, S. 3]. Im Kontext der
Informatik und ihrer Didaktik wird haufig die Frage nach detelenwert von entwickelten Problem|o-
sungen in Form von Programmen gestellt. Gerade auf demrgmted moderner Informatiksysteme mit

ihren schier unerschopflichen Ressourcen wird nacRTW zu wenig Kraft in die Lehre zur Entwick-

lung effizienter, ingenieurmassiger Lésungen investidicht nur WIRTHY” sieht genau hier ein zentrales

178 Es soll nicht unterschlagen werden, dassi?&NBAUM sich gegen ,Computer in der Schule® ausspricht.
177ygl. auch RRNAS [Parnas 1989]
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Handlungsfeld der Informatik.

Eine Konsequenz fur die Gestaltung didaktisch nitzlioleterrichtlich umsetzbarer Zielvorgaben besteht
nach meiner Uberzeugung darin, die konzeptionellen Eiigebrzum Einen in moglichst verstandlicher
und Klarer Art und Weise umzusetzen, andererseits durgdransliegende Uberlegungen zur Komplexitat
von Problemlésungen anzustellen, die am Beispiel untelich umgesetzt werden.

Uwe SCHONING: ,Die Informatik halt eine Menge von Konzepten, Modellengdérithmen, Beschrei-
bungsmethoden (oder schlichtwédeen bereit, die zum einen dazu dienen, komplexe Sachverhatte u
Wirkungsmechanismen zu veranschaulichen und zu visewdisi Zum anderen dienen sie dazu, die hier-
durch modellierten Strukturen oder Sachverhalte im Coerpuweiter bearbeiten, analysieren und trans-
formieren zu konnen. [...] Bei manchen der behandelten Bmgm .] mag sich mancher fragen, warum
sie unter dem Oberbegriff ,Informatik” verstanden werden.] Was die erwahnten Konzepte jedoch ,,in-
formatisch* macht, ist die algorithmische Behandlung dkxsn. [...] Diese Sichtweise finde ich ganz
fundamental und bin davon lberzeugt, dass Algorithmik wrchéle Konzepte der Informatik genauso
zum allgemein Bildungsgut gehéren (und dementsprecherttarsSchulen gelehrt werden) sollten wie
beispielsweise das Prozent- oder Bruchrechnen im Rahmeévathematikausbildung.”

[Schoning 2002, S. Vif (Zitatenkollage)].

Eine Verbindung zu der bereits diskutierten wissenscthedtsetisch bedeutsamen Frage nach ,Informatik
als dritte Saule der wissenschaftlichen Arbeitsweisel.(dpschnitt 2.2, S. 14) wird durch diese Sicht
konkretisiert. Zudem wird von SHONING mit einer inhaltlich-fachmethodisch begriindeten Argutagn

on die Forderung nach dem allgemein bildenden Schulfachmrmdtik in der Sekundarstufe | erhoben.

Prufung/Scharfen/Verdichten der Arbeitshypothesen zu Wesenschaftstheorie und
Informatik

Die Arbeitshypothesen (vgl. Kapitel 2, S. 29) werden widadt; um den Prozess zur Uberarbeitung nach-
vollziehbar zu verdeutlichen.

1. Die Fachwissenschaft Informatik unterscheidet siclsibirtlich des Gegenstandsbereichs und ihrer
Methoden von den tradierten Wissenschaft€h.

2. Die informatische Modellierung verandert durch auteapienale Form den modellierten ,\Weltaus-
schnitt".

3. Informatik als dritte Saule der wissenschaftlichen Atdveeise neben theoretischem und experi-
mentellem Vorgehen erweitert die tradierten (Natur- ungelmeur-) Wissenschaften um eine neue
Qualitat.

Zu 1.: Der Begriff ,Gegenstandsbereich* ist unscharf undasénach den vorgestellten Uberlegungen
der Konkretisierung.
Dabei ist im Zusammenhang mit dem Schulfach Informatikéssimdere die allgemeine Bildung zu
beriicksichtigten. Diese Anforderung hat inhaltlich-guurtare Konsequenzen.

Fur die ,Besonderheit* informatischer Methoden wurdenegel dokumentiert. Dartiber hinaus ist
das Kriterium ,Informatik als unverzichtbarer Teil dergdimeinen Bildung* heranzuziehen.
Zu 2.: Das Problem der Vermittlung ist offensichtlich:

Allgemeine Bildung als Ziel organisierter Lernprozessédinnicht in einem Umfeld statt, in dem
die Entwicklung von Arbeitsprozessen Bestandteil derlitfagswelt der Schilerinnen ist.

Daher muss die These sehr genau und konkret auf die Lerngroggogen werden. [Moégliche]
Erfahrungen der Schilerinnen sind in den Kontext des kaekrdnterrichts einzubeziehen.

178 Dje Gegenstéande der Informatik sind wie bei Philosophie Mathematik immateriell. Dariiber hinaus ist erkennbarsdse mit
ihren Methoden die Lucke zwischen Anwendungsbereich umch&isierung schlief3t.
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Tabelle 4.2;: Empfehlungen der Fachwissenschaft zur DiklakQuellen und Einordnung

1

Jahr | Autorin Quelle Charakterisierung Bemerkungen
1976 | Gl [Brauer u. a. 1976] | Gl- Projektmethode, imperativ,
Empfehlungen Beispiele, Struktogramme
1977 | Helmut [Balzert 1977b] Schulbuch Problemanalyse (Schema)
BALZERT Modellbildung
\olker [Claus 1977] Allgemeine Ein-| Abgrenzung gegeniber an-
CLAUS fuhrung deren Disziplinen
1979 | Gerhard [Goos 1979] Editorial konstruktives Element als
Goos IF-Spektrum Begrindung fiir die Schulint
formatik
1982 | Wolfgang [Arlt 1982] Kulturtechnik Informatik fir Lehrer —
ARLT zweibandiges Werk
1985 | David L. [Parnas 1986] Fehlerhafte Grenzen der Software-
PARNAS Software Engineering-Methoden
1986 | Fredrick P. [Brooks 1986] Eigenschaften Software ist unsichtbar ung
BROOKS von Software kann nicht veranschaulicht
werden
Peter C. [Lockemann 1986] | Fundamentale Datenbanktechnik: Konsit
LOCKEMANN Ideen stenz, Konkurrenz, Persi-
stenz
1990 | Joseph [Weizenbaum 1990]| Wirkprinzipien —| GroRR3e Unsicherheit, was fir
WEIZENBAUM wie tief? die allgemeine Bildung In
formatik ndtig ist
1991 | Jorg [Nievergelt 1991] Kritik an ,Samm- | Forderung nach  Strukt
NIEVERGELT lung von Ideen” | turliberlegungen und
-entscheidungen
1992 | Ute und Wil- | [Brauer und Brauerl Paradigmenwech-5 x ,C*
fried 1992] sel
BRAUER
Mary [Shaw 1992] Kritik an den In- | Weg von den Anwendungen
SHAW halten der Lehre | — hin zu den Prinzipien
Joseph [Weizenbaum 1992]| Modelle Forderung, dass Lehrerin-
WEIZENBAUM nen etwas uber Modellbil
dung wissen mussen.
1994 | Christiane [Floyd 1994] Softwareentwick-| Exploration, Experimente,
FLoYD lung — Kommunikation unter den
Prototyping Beteiligten ist ein Lernpro-
zess und muss (technischp?)
unterstitzt werden
1999 | Niklaus [Wirth 1999] Ingenieurmassigesin der Konsequenz muss die
WIRTH Erstellen abstrak Implementierung auch in
ter Maschinen Detail verstanden werden
2002 | Uwe [Schdning 2002] Informatisches Es geht um die Sichtweise
SCHONING Interesse — diese macht die Informati
aus
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Seit einigen Jahren findet in der fachdidaktischen Forsghaine verstarkte Auseinandersetzung
mit der informatischen Modellierung statt. Erste Bestittigen des allgemein bildenden Charakters
informatischer Modellierung werden im [folgenden] Absith4.2 dargestellt.

Zu 3.: Fir diese Arbeitshypothese wurden Belege in den sbetien Positionen dargestellt.
Es bleibt zu diskutieren, welche Elemente fiir den Bildungaess konkret ausgestaltet werden kén-
nen, um dieser weitgehenden Position Rechnung zu tragen.

4.2 Didaktik der Informatik fur Schulen

4.2.1 Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland

Um fur die Bundesrepublik vereinheitlichende BildungspiagsmalRnahmen einzuleiten, die den [Bun-
des-]Landern ein gewisses Mal3 an Gestaltungsmoglichkeitdfnet, entwickelt die Bund-Lander-Kom-
mission fur Bildungsplanung und Forschungsférderung (B Réhmenkonzepte. Die Kultusministerkon-
ferenz (KMK) hingegen legt durch ihre Vereinbarungen nem@nde und damit vergleichbare Abschluss-
bedingungen fur die Sekundarstufe | und das Abitur festein\reinbarung zur Gestaltung der gymna-
sialen Oberstufe in der Sekundarstufe Il der KMK wird untemdPunkt Zielsetzung festgelegt, dass in
Grundkursen wissenschatftlich orientierte Arbeitswemgbertcksichtigen sind:

Die in der gymnasialen Oberstufe zu erwerbenden Kenntriidsthoden, Lernstrategien und
Einstellungen werden Uiber eine fachlich fundierte, végiallgemeine und wissenschaftspro-
padeutische Bildung und eine an den Werten des Grundgesetdeder Landerverfassungen
orientierte Erziehung vermittelt, die zur Personlichg&eittwicklung und -starkung, zur Gestal-
tung des eigenen Lebens in sozialer Verantwortung sowid/tiiwirkung in der demokrati-
schen Gesellschaft befahigen.

[Kultusministerkonferenz 1999, S. 4, 5]

Wissenschaftspropadeutische Bildung fordert den Einfsataspezifischer Methoden, die exemplarisch
eingefuhrt werden. Deshalb ist es notwendig, fundiertéi8tuzu dem Beitrag des Schulfachs Informatik
zur wissenschaftspropadeutischen Bildung durchzufub®Bamit sollen die Méglichkeiten zur Umset-
zung dieser Anforderungen fir das Schulfach Informatiletsitcht werden.

Der Autor stitzt sich in seinen Untersuchungen auf allgemerwendete curriculare Prinzipien wie spira-
ligem Aufbau (Spiralprinzip, vgl. Abschnitt 3.1, S. 38 un@3S. 51) und didaktische Reduktion. Obwohl
das Spiralprinzip allgemein anerkanntist, kann die Lehieei der Umsetzung in Konflikt geraten mit der
Binnenstruktur des Lerngegenstandes und mit einer schielwiingenden Fachsystematik. Der Autor ist
sich bewusst, dass es fir jede Lerngruppe eine Vielzaht Yateanten zur Umsetzung spiraliger Curricula
gibt; jedoch fehlt im Bereich der Informatischen Bildungeiausreichende Anzahl empirischer Verglei-
che, die die Bewertung solcher Varianten erleichtert. Béskiihrte der Autor exemplarisch empirische
Studien durch, die in Kapitel 6 zu dem Modulkonzept verdithterden (Beispiele siehe Anhang F).

Didaktische Reduktion bezeichnet die Identifizierung édementaren Ideen” eines Sachgegenstandes und
die lerngruppenbezogene ,Vereinfachung", ohne in die refa geraten, eine fachlich falsche Vorstellung
zu entwickeln (vgl. [HauRler u. a. 1998, S. 201f]). Um einémiichen falschen Interpretatibi? vorzubeu-
gen, héalt der Autor den Begriff ,Didaktische Gestaltungf fieeigneter, diesen Prozess zu bezeichfibn.

179 3olche Studien existieren in unzureichendem MaRe.

180 Reduktion wird im allgemeinen Sprachgebrauch auch zur iBlezeng fiir ,unzuléssige Vereinfachung® benutzt und isinida
negativ besetzt.

181 Der Begriff ,Didaktische Gestaltung” wird bisher in der Ridik nicht in Abgrenzung zur ,Didaktischen Reduktion® wem-
det. Allerdings wird er in einigen Veroffentlichungen bértuso z. B. im Kontext der Gestaltung von Lehr-/Lernmaiéeh, die
didaktischen Anforderungen genugen (sollen).
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In der Bundesrepublik Deutschland bieten die Fachtagupgésrmatik und Schule” (ab 1995 mit dem
Kirzel INFOS), die seit 1984 in der Regel alle zwei Jahrdfatdet, Gelegenheit, die Entwicklung der
Didaktik der Informatik fir Schulen zu identifizieren. Augesem Grund werden Beitrage ausgewabhlt,
die veranderte konzeptionelle Orientierungen deutliclshea. In die Diskussion werden darlber hinaus
bedeutsame Ergebnisse einbezogen, die nicht im (direKissgmmenhang mit den Fachtagungen verof-
fentlicht wurden.

Im Erscheinungsjahr relativ unbeachtet, aber riickblidkeshr bedeutend ist die Dissertationsschrift vd©89
Petra KNOss,,Fundamentale Ideen der Informatik im Mathematikuntdr'igknof 1989]. Diese Studie
begriindet die informatische Allgemeinbildung aus der mathtischen Bildung im Primarbereich. Ob-
wohl dieser Ansatz kritisch zu sehen ist, bildet er jedoah Aliregung fur weitergehende Forschungen
(z.B. [Schwill 1993]). KNO0ss meint, dass der Mathematikunterricht in der Primarstuée@arstellung,
Realisierung und Qualitat von Algorithmen und Datenstuadt den Lernenden nahebringt. Die Verkir-
zung fundamentaler Ideen der Informatik auf Algorithmed Dratenstrukturen durchid ssbleibt hinter

den Bildungsanforderungen der Schulinformatik in diesat Zuriick.

Es bedurfte einiger Zeit der Praxis des Informatikuntétsgcbis ein Zielkonflikt erkannt wurde. Viele
Lehrerinnen gestalteten ihren Unterricht nach den Empfefén der Gl von 19762 indem sie am Bei-
spiel einer prozeduralen Programmiersprache AlgorithamehDatenstrukturen thematisierten. Gleichzei-
tig verloren die befehlsorientierten Unterrichtsbeifgpienmer mehr an an motivierender Bedeutung im
Vergleich zu Informatikprodukten, die Schilerinnen imtafj begegneten. Deshalb wird der Vortrag von
PEscHKEImM nachhinein als bedeutender Versuch einer Neuoriemtigder Informatischen Bildung gese-
hen, der aber 1989 heftig umstritten war.

~Probleme wie vernetzte Gesellschaft und information8kdbstbestimmung, die automatisierte Fabrik
und soziale Gestaltbarkeit, fehlerhafte informationstesche Systeme und Verantwortlichkeit kdnnen
Uber den algorithmischen Zugang nicht befriedigend bedlamerden” [Peschke 1989, S. 91ff].

PeEscHKE berlicksichtigt Ergebnisse der wissenschaftstheoretisElindierung der Informatik (vgl. Ab-
schnitt 2.4), wie in dem Beitrag ausgewiesen wird. Aus lgautBSicht treten sehr ungiinstige Loésungsver-
suche ein, da BscHKEsich gegen die Starkung des Unterrichtsfaches Informaskgricht, anstatt eine
Verénderung des Schulfaches zu fordern. So wurde in deeFolB. einer Pseudo-Integration informa-
tischer Fachinhalte Uber Projekte, die an ein Leitfach gdban wurden, propagiert und fihrten zu einer
deutlichen Verschlechterung der Stellung und der Notwgheadi des Schulfachs Informatik. Die Didaktik
der Informatik war zu diesem Zeitpunkt noch kein etabliereilgebiet der Informatik. Es wurden aber
fur die wenigen Standorte der Lehrerbildung Informatikditsr Lehrveranstaltungen angeboten, die von
Forscherinnen des computerunterstiitzten UnterrichtdGjétragen wurden. Einer engagierten Lehrer-
schaft und der Fachzeitschrift LOG IN, die immer um gute Bieile fur den Informatikunterricht bemiht
war, gelang es, den Fortbestand der Schulinformatik zwesiciDie Didaktik der Informatik existierte so
in Form dokumentierter Unterrichtserfahrungen. Es fetile zu diesem Zeitpunkt jedoch tragfahige Kon-
zepte, die dem berechtigten Anspruch vaasBHKE gerecht wurden.

Sigrid SCHUBERT fordert die Einbeziehung von theoretischen Elementen$Sitdaulfach Informatik. siel991
macht deutlich, dass der Nichtdeterminismus der Wissetfiskiformatik bislang unterrichtlich kaum be-
rucksichtigt wird, obwohl ihm fir die Weiterentwicklung idiaformatik in der Schule eine wichtige Rolle
zufallen kann. Des weiteren gibt sie an, dass fur das Sdfulfgormatik geeignete Systemumgebungen
notwendig sind, die als Basis fiir die Erarbeitung inhdiicFragen nitzlich sind (vgl. [Schubert 1991]).
Interessant ist hierbei der Vergleich mit der im gleichemr Jeeréffentlichten Stellungnahme von#VEeR-
GELT, der als Fachwissenschaftler argumentierend &hnlichiei&fhlgerungen zieht (vgl. Abschnitt 4.1 —
1991, S. 58). Sowohl MVERGELT wie auch £HUBERT begriinden Vorgehensweisen, die besonders fiir
die informatikdidaktische Ausbildung von Lehramtsstudielen angewendet werden kénnen. Damit wird
die Didaktik der Informatik fur Schulen als verbindendesrgént von Hochschule und Unterrichtspraxis
stérker sichtbar.

182 siehe [Brauer u. a. 1976] — Abschnitt 4.1, S. 55
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Aus der Untersuchung der Bereiche der Kerninformatik iéitedreas $HwILL drei fundamentale Ideen
der Informatik fur die allgemeine Bildung ab:

e Algorithmisierung
e strukturierte Zerlegung und
e Sprache.

[Schwill 1993, S. 25ff]

In Baumstrukturen werden diese drei fundamentalen Ide¢mweiteren fundamentalen Ideen ausdiffe-
renziert. In den Studien findet sich keine Diskussion voreidealie zwar geprtft, dann aber verworfen
wurden. Daraus laf3t sich schliel3en, dass die 55 fundameartéen eher eine pragmatisch zusammen-
gestellte Auflistung darstellen. Die Vermutung, dass déjeddive Erfahrungshintergrund des Forschers
die Begrundungsintensitét stark beeinflusste, liegt nabeweitergehende Anspruch einer ,vollstandigen
Kollektion aller fundamentalen Ideen der Wissenschafthi@ill 1993, S. 23] wird mit einer theoretischen
Methodik verbunden, die fragwurdig erscheint. Es soll ,dem Inhalten einer Wissenschaft zu ihren Ideen
abstrahiert” [Schwill 1993, S. 23] werden, ohne zu beacldass dieser Auswahlprozess einen historischen
Kontext besitzt; also hochstens eine Momentaufnahme @emnkbllektion zu einem konkreten Zeitpunkt
liefert.

Der Autor sieht in der fundamentalen Idee ,Teamarbeit”, die strukturierten Zerlegung und dort dem
Zweig der Modularisierung zugeordnet wurde, ein Probleih @ine Chance dieses theoretischen Ansat-
zes zugleich. Die Chance liegt darin, dass die fundamenkdés=n der nicht formalisierbaren Bereiche der
Informatik in das Bildungskonzept einbezogen werden kéinbas Problem besteht darin, dass die par-
tizipative Softwareentwicklung mit starker Betonung demikmunikationsprozesse nicht das letzte Blatt
eines Baums der fundamentalen Ideen sein kann, denn Seéaricklung ist ein kooperativer Prozess
zwischen Menschen, der sich nicht allein mit Algorithmigigg und strukturierter Zerlegung erklaren lasst.

Dieser — aus Sicht des Autors — besonders bedeutsame Baitr&gndierung der Didaktik der Informatik
fuhrte jedoch zu einer Polarisierung in der Lehrerschaftheoretische Informatik in den fundamentalen
Ideen Uberproportional haufig vertreten ist — Elemente @enrtischen Informatik hingegen (fast) véllig
fehlen. Schwerwiegender erscheint dem Autor der fehlendidg zu soziotechnischen Systemen und den
damit verbundenen Anwendungsbereichen.

Die Starke der Konzepts fundamentaler Ideen fir das Sdatulfdormatik besteht in der fachlichen Absi-
cherung von Inhalten. Dies setzt voraus, dass vorher gattamwird, welche Inhalte curricular umgesetzt
werden sollen. Informatik in der Schule kann nicht alleieiiie Fachsystematik begriindet werden, son-
dern bendtigt einen allgemeinpédagogischen Kontext. [2#&,Nnhalte sollten sich aus der Lebenswelt
der Schuler ergeben und mussen als epochale Schlussalfkdgtki 1985a] im Informatikzusammenhang
thematisiert werdeh?3

Rudeger BUMANN legt ein Konzept zur Ausgestaltung des Unterrichts fur dikuddarstufe Il vor, in
dem er die ,zeitgemale didaktische Weiterentwicklung déarinatikunterrichts” [Baumann 1993, S. 12]
in Form eines systemorientierten Ansatzes fordert:; ,Dashihformatisches Problemlésen als Systement-
wicklung (Entwicklung eines Informatiksystems) charaisiert, wobei[...] die[...] Informatikmethoden
ihre zentrale Stellung behalten. Ferner wird der Computdtals isoliertes Einzelgerat, sondern als Teil
umfassender Systeme gesehen.” Der Ansatz wird vauMBNN ,als Synthese der bisherigen Ansatze
(einschlief3lich der Vorgeschichte)“ charakterisiertyBeaann 1993, Zitatenkollage, S. 12].

Ausgehend von drei Leitfragen, entwickelt er jeweils eichlaches Richtziel:

A) Wie werden Informatiksysteme entworfen, programmiert dadhit zum Lésen lebens-
weltlicher Probleme befahigt?

Problemldsen als methodischer Entwurf von Informatikesysgn.

183 Eine weit tiber die hier formulierte Kritik hinausreichendeseinandersetzung mit den ,Fundamentalen Ideen dernhafik"
wird 1998 von Rudeger BUMANN formuliert (vgl. [Baumann 1998]). Andererseits geht Bamméin und benennt die funda-
mentalen Ideerformalisierung Algorithmisierungund VernetzungEr weist darauf hin, dass der Informatikunterricht sickhler
auf die ersten beiden stutzt(e) und die Zeit fur die driteeldeif sei (vgl. [Baumann 1998, S. 104]).
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B) Wie sind Informatiksysteme aufgebaut, wie wirken ihre Kementen zusammen und
wie ordnen sie sich in umfassendere soziotechnische Syggmmenhénge ein?

Struktur und Funktion von Informatiksystemen im soziot@sbhen Kontext.

C) Wo liegen die prinzipiellen Grenzen technischer Informasgiverarbeitung, und was ist
unter Information und Kommunikation Uberhaupt zu verstéhe
Prinzipielle Grenzen technischer Informationsverartb@jtsowie grundlegende Konzepte
von Information und Kommunikation.

[Baumann 1993, S. 12f]

BAUMANN liefert damit auf dem Hintergrund des Bildungsbegriffs Womark| die Legitimation fur Infor-
matik als eigenstandiges Schulfach des Sekundarber¢i¢hsler Ausformung orientiert er sich sehr klar
an dem Nutzen theoretischer Begriffe als konstitutivesrtelet des Bildungsgehalts des Faches (vgl. [Bau-
mann 1993, z.B. S. 13]).

Die Gl legt .Empfehlungen zur Gestaltung des Informatilarithts fir die Sekundarstufe 11 vor. Da-

mit wird eine Tradition fortgesetzt, die 1976 mit der Vesgiftlichung der ,Zielsetzungen und Lerninhalte
des Informatikunterrichts” [Brauer u. a. 1976] einen Medtein fur die Entwicklung der Informatik in

der Schule setzte. Es wird herausgestellt, dass ,Sichewdisnotigt [werden], die die Entwicklung der )
Informatik aufnehmen und den [. . .] Anforderungen der Atfiggnbildung gentigen” [Schulz-Zander u. a. o)
1993, S. 206]. In den Ausfihrungen werden Ziele und Inhadte Idformatikunterrichts angegeben. Die 3
vorgeschlagene Struktur umfasst drei Sichtweisen. Imdfalgn werden die fur den thematischen Zusam-

menhang zentralen Elemente der Gliederung aufgefihrt.

A) Mensch-Computer
Exemplarisch: Methoden und Verfahren der Modellierung ghtihkeiten der Gestal-
tung von Benutzungsschnittstellen und Software-Entwicgsumgebungen, Moglich-
keiten von Teamorganisation und Selbstorganisation

B) Formalisierung und Automatisierung geistiger Arbeit
theoretische Fundierung der Informatik: einfache Aut@natodelle und zugehdrige
Grammatiken, Wirkprinzipien und die Architektur von Infoatiksystemen

C) Informatiksysteme, Gesellschaft und Umwelt
fundierte Einsichten in Chancen, Risiken und Grenzen eieegntwortbaren Einsatzes
von Informatiksystemen, das Grundrecht auf informatiten8kelbstbestimmung, Beur-
teilungsfahigkeit von Auswirkungen der Anwendungen déodmatiksysteme auf die
Lebens- und Arbeitswelt, auf Politik und Umwelt sowie didtltelle, historische und
anthropologische Dimension des Einsatzes von Informgtlesnen

(vgl. [Schulz-Zander u. a. 1993, S. 208ff]).

Den beiden eher theoretisch orientierten Veroffentlidqamvon $HwiILL und BAUMANN stehen die not-
wendigerweise pragmatisch orientierten EmpfehlungenGleron 1993 gegeniber. Die Starken dieser
Empfehlungen bestehen darin, dass gegeniiber vorherigefeBlmngen deutlich gemacht wird, dass ,eine
exemplarische Behandlung von Themen im Unterricht [vozhes ist], die alle Sichtweisen abdeckt. [...]
Bei der Gestaltung des Unterrichts ist anzustreben, dechérdenen Sichtweisen zu integrieren® [Schulz-
Zander u. a. 1993, S. 208].

Damit wird der Zergliederung der Inhalte und der Reduzigranf Einzelaspekte eine Absage erteilt.
Uberdauernde Grundkonzepte (= Bewahrtes) werden bermarht, Entwicklung von Algorithmen und
Datenstrukturen, [...] einfache Automatenmodelle undehdgige Grammatiken“, es wird deutlich auf
verschiedene Paradigmen hingewiesen, und gefordert,siiadisren Niederschlag im Unterricht finden
sollen.

Die vorgelegten Empfehlungen machen deutlich, dass diei&kahtinuierliche Weiterentwicklung der
Informatik in der Schule befiirwortet.
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Steffen RRIEDRICH halt die Diskussion tber den allgemeinbildenden Charaléeinformatik fiir abge-
schlossen und fokussiert auf folgende Grundprinzipien:

e Grundprinzipien des Aufbaus, des Funktionierens und dekWig von Maschinen zur
Verarbeitung von Informationen;

e Strategien der Problemlésungen mit Werkzeugen der Infokpietrachtungen zu deren
Méglichkeiten und Grenzen;

e Gesichtspunkte und Konsequenzen der Abstraktion und Nioldieing mit Mitteln der
Informatik.

[Friedrich 1995, S. 38]

Er fordert die Fachdidaktik auf, die Ausgestaltung des 8abhs Informatik im Ensemble der anderen
Facher in der Schule — sowohl bezogen auf die Inhalte (hieaN®em Begriffsbildung), wie auch auf die
spezifischen informatischen Arbeitsmethoden — zu koremi&*

Bei den von RIEDRICH formulierten Anforderungen wird z. B. nicht spezifiziertelehe Modellbildung
der Informatik fr die Schule gewahlt werden soll.

Dieter ENGBRING assoziiert mit dem Begriff ,Technik”" die Gemeinsamkeiealorliegenden Inhalts- und
Begriindungsfragmente zum Schulfach Informatik.

Informatik kann als Teil technischer Bildung einen Beitrag Erklarung technischer Phano-
mene sowie zur Einschatzung, Beurteilung und BewertungTemmnik leisten, so wie die
Naturwissenschaften in den Schulen einen Beitrag zur Enkivon Phdnomenen der Natur
leisten. Dieser letztgenannte Aspekt technischer Bildsh@n der gegenwartigen Situation
fur das gesellschaftliche Zusammenleben und die Entnaistifing von Technik, speziell von
Computern, genauso wichtig oder gar wichtiger, als es hdietdlaturwissenschaften fir die
Entmystifizierung von Naturphdanomenen noch sind.

[Engbring 1995, S. 76]

Diese Position ist umstritten, die Chance besteht dariss dat dem Schulfach Informatik in der Schule

der Themenbereich ,Technik” und ,Gestaltung der Technikea den gesellschaftlichen Anforderungen
angemessenen Raum erhalt. Andererseits kann in einem fuwrialitenden allgemein bildenden Fach

Informatik nicht bereits zu Beginn erwartet werden, dasssfipemeiner Konsens uber die Basis, die das
Schulfach konstituiert, erreicht wurde.

SCHUBERT und SHwiILL dokumentieren Ergebnisse einer fachdidaktischen Ardreippe zur ,Struk-
turierung der Schulfachs Informatik aus der Sicht der Fas$enschaft‘. Die Arbeitsgruppe stellt fest,
dass das Konzept der fundamentalen Ideen allein nichtiabsrem zu einer Systematik zu gelangen,
weil wissenschaftstheoretische Sichtweisen der Infakn{s#¢oher kommt, was ist, wohin geht die Infor-
matik?) und Fragen nach dem Beitrag des Schulfachs Infakrat Allgemeinbildung nur unzureichend
berucksichtigt werden (vgl. [Schubert und Schwill 1996]).

Sybille KRAMER stellt mit ihren Thesen tUber den Umgang mit dem technischeefakt Computer die
Zeitgebundenheit der Inhalte und den damit verbundenespBktivenwechsel herausDamit wird, was
als eine Denkleistung zahlt, abh&ngig von den sich histiengandelnden kulturellen Praktiken unseres
Zeichengebrauches. [...] Was der Computer leistet, halt fnit der Automatisierung von Symbolopera-
tionen, die wirimmer schon extern vollzogen haben [zu tDel: Computer zeigt sich [...] als der appara-
tive Vollzug von Kulturtechniken, die auf dem Einsatz volymdolischen Maschinen« beruhen® [Kramer

184 Der Wunsch, die ,endlose Debatte* (vgl. den Titel [Frietrik998]) um die Schulinformatik zu beenden, mag subjektistémd-
lich sein, ist aber auf dem Hintergrund der Weiterentwinklder Bezugswissenschaft (vgl. Kapitel 2) als verfehlzestufen.
Die Feststellung, dass Informatik allgemein bildend istdwlamit aktuell keineswegs in Frage gestellt. Dennochsalgs immer
wieder konkret diskutiert werden, um Fehlentwicklungenzubeugen.
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1997, S. 8]. Sie fugt ,[der kanonischen] Unterscheidung wstrumentellem und kommunikativem Han-
deln*185 eine Uberlegung fir die Méglichkeit einer dritte Modalititiseres Handelns hinzu: die ,spiele-
rische Interaktion® (vgl. [Krdmer 1997, S. 12f]). Daraugiét fur sich abzeichnende Verénderungen die
Fragestellung: ,[Kann die instrumentelle PerspektivacatieRen, worin dessef®f] zukunftstrachtiges
Potential liegen kann?* [Kramer 1997, S. 7]

Diese Frage kann nach Meinung des Autors am Ende des Ardkgksmeiner formuliert werden, indem
sie um die beiden von KAMER zusétzlich herangezogenen Perspektiven Denkzeug, Spie&rweitert
wird.

Fur den hier betrachteten Zusammenhang ist es wichtigulealten, dass die verschiedenen Perspekti-
ven zwar historisch in Folge herausgearbeitet wurden, kdiee als ausschlieRlich giltige Perspektive
angesehen werden kann. Jede der Perspektiven hat ihrégk@ifisbereich und laflt unterschiedliche Ent-
wicklungsmaéglichkeiten erkennen. Der Nutzung dieser Enkeisse zur Gestaltung und Umsetzung cur-
ricularer Elemente Informatischer Bildung wurde bishehhiRechnung getragen. Sie verweisen auf die
Maoglichkeit, Uber die bisherigen Zieldimensionen hinairdiende Ansétze erfolgreich zu begrinden.

Peter HUBWIESER UNnd Manfred BROY riicken in [Hubwieser und Broy 1997] als Ziel des Informatiku
terrichts ,Fahigkeiten zum Umgang mit Information” in denttdlpunkt ihrer Betrachtungen. Dies soll
umgesetzt werden, indem Schilerinnen Vorstellungen angelwerden ,, [... um] die charakteristischen
Eigenschaften von Informations- und Kommunikationssyste [...] zu begreifen und [...] zu beherr-
schen” [Hubwieser und Broy 1997, S. 41]. Die Modellierungdnals Unterrichtsprinzip benannt und in ™~
das Zentrum der konkreten Arbeit der Informatik als Schalifgertickt. Im Zusammenhang mit metho-
dischen Vorschlagen wird herausgearbeitet, dass als Agspankt eines so orientierten Unterrichts Pro-—
blemstellungen aus der Praxis zur Problemgewinnung géwéntien sollten, die — in projektorientierte
Unterrichtssequenzen heruntergebrochen — die Phasidasiglodellbildungs- und Simulationsprozesses
im Unterrichtsprozess widerspiegeln (vgl. [Hubwieser 8ndy 1997, S. 42f]).

HuBwiIESERbeschreibt zusammenfassend die Phasierung einer songistn Unterrichtsgestaltung:

e Problemgewinnung,

e informelle Problembeschreibung,

e Formale Modellierung,

e Realisierung von Losungsansatzen/Simulation und

e Bewertung.
(vgl. [Hubwieser 1997, S. 216])

Mit diesem Beitrag wird eine theoriegeleitete Klammer zuoh@fach Informatik vorgelegt. Der An-
satz wird auch als als informationszentrierter Ansatz iobret (vgl. [Hubwieser und Broy 1996]). Durch
diesen Vorschlag wird die Modellierung im Informatikurrteht in das Zentrum der didaktischen Uberle-
gungen geruckt. Allerdings wird die Realisierung nichttgmden Tisch gekehrt, sondern ist, wie in der
Phasierung bei HewieseRdeutlich wird, Bestandteil der Unterrichtsgestaltung.

Helmut WITTEN und Johann PNON dokumentieren und extrapolieren Erfahrungen, die sie isaru
menhang mit der Nutzung elaborierter Informatiksystemérifarmatikunterricht und als Grundlage zur
schulweiten Préasentation von Ergebnissen gemacht halabei Btellen sie ihre Unterrichtserfahrungen
mit vernetzten Systemen als Unterrichtsgegenstand vderReflexion eines durchgefiihrten Kurses , Te-
lekommunikation?®” weisen sie auf Perspektiven fiir den Informatikunterriéht fEin nachster Schritt
ware es, Teile des Informatik-Unterrichts, z. B. Softwaoggkte, mit Hilfe von Workgroup-Software zu

185 Ials] Differenz zwischen einem Tun, das erfolgsorieritist und auf die technikgestiitzte Leistungssteigerung mmgeing mit
Sachen abzielt und einem Tun, das verstandigungsorieigtarnd die sprachvermittelte Anerkennung anderer Persanpli-
ziert." [Kramer 1997, S. 12]

186 gemeint ist die Nutzung des Computers

187 vertiefungsgebiet im 4. Kurshalbjahr — It. Berliner Rahmiam kénnen hier auf Antrag neue Themen erprobt werdenéwiind
Penon 1997, S. 172]
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realisieren. Hier bietet sich das fiir Schulen frei ertéiti Programm BSCW der GMB] an. Dieses
Programm ermdglicht fir einen geschlossenen Benutzerkiesi gezielten Austausch von Dokumenten
und deren Verwaltung, eine fortlaufende ergebnisorieetieroblemdiskussion und vieles mehr* [Witten
und Penon 1997, S. 173]. AuRerdem betonen sie, dass Frag€odierung, der Computersicherheit und
der Kryptologie im Zusammenhang mit dieser Unterrichtsgjesmg eine neue Bedeutung erlangen, die
auch geschichtlich interessant sei (vgl. [Witten und Pel8v, S. 173]).

Der Beitrag macht deutlich, dass die Orientierung des médikunterrichts an aktuellen Problemstellun-
gen dazu fuhren kann, dass bereits ,uberholt* geglaubggdstallungen der Informatik in der Schule unter
einer neuen didaktischen Perspektive Bedeutung erlaAgeh.Bereiche, die bereits seit langem fur wich-
tig erachtet werden, aber der unterrichtlichen Umsetzungsohwer zugénglich sind, sollten (zumindest
versuchsweise) umgesetzt werden, damit Erfahrungen miidektischenGestaltung informatischer In-
halte gesammelt werden kénnen, denen ggf. zuklinftig einktige Rolle zukommt.

Peter BERGER dokumentiert die Untersuchung des Computer-Weltbildas mdormatiklehrkraften an
Schuler®®. Die in der Studie angewandte Forschungsmethodik basigVeafahren der qualitativen Sozi-
alforschung. Die dokumentierten Ergebnisse der Untersugdin werden im Folgenden zusammengefasst.
~Insbesondere bei den akademisch ausgebildeten Infddmlatern ist [. . .] eine Hinwendung zu dem als
fundamental eingeschatzten Konzept der Algorithmik festellen]. [... Sie] neigen [...] zu einer Beto-
nung des Grundlegenden und Bleibenden . ..]. Das LernexidoKaktiken [.. .] tritt zurlick zugunsten des
Erwerbs globaler Strategien (Denken in Prozessen und@gsfe [Berger 1997, S. 30]. Zum Themenfeld
'Informatik als Wissenschaft’ fihrt BRGERaus: ,Standardisiert man die individuellen Beschreibumge
so lafdt sich die Uberwiegende Mehrheit [...] den vier Haaga#iorien Informationswissenschaft, Struk-
turwissenschaft[...], Computerwissenschaft und Aldgniéntheorie zuordnen” [Berger 1997, S. 29f].
Ergebnisse zu dem ebenfalls untersuchten Themenbereilthy@n Lehren und Lernen von Informa-
tik* [Berger 1997, S. 33ff] stellt BRGER folgendermalen dar: ,Das traditionelle Paradig@wule—
charakterisiert durch Schlisselbegriffe wie Unterri¢tdusaufgabe, Klassenarbeit, lehren, erziehen, pri-
fen, benoten etc. — wird wenn auch nicht geradezu verdraagtpch zunehmend erganzt und tberlagert
von einem neuen ParadigrBarufswelimit den Leitkonzepten Projekt, Produkt, Team, Diskussimmna-
ten, delegieren, mitbestimmen und kooperieren [.. .] Alilegs ist dieser Wechsel zumeist nicht als Folge
bewul3ter didaktischer Innovation und zielgerichtetemiicklung eines neuen Unterrichtsstils zu erkléren.
[...] Prononciert kdnnte man formulieren: Im innovativesh8Ifach Informatik findet Innovation zur Zeit
weniger voninnenstatt, durch den innovativen Lehrer, der ein neues Paraddgs Lehrens und Lernens
findet — als vielmehr voaulRen durch ein neues Paradigma, das 'seinen Lehrer findet’ umdailich den
durchaus traditionell eingestellten, zunehmend zu intivem Mustern greifen [&R3t* [Berger 1997, S. 38].

Anhand dieser Ergebnisse wird deutlich, dass die Veramgealer Gewichtung der Kernbereiche und der
zentralen Konzepte des Informatikunterrichts Uiber die &isie zentrale Grof3e in der Selbsteinschatzung
der Informatiklehrerinnen darstellt. Nicht unterschaterden sollten die Aussagen bzgl. der Unterrichts-
kultur und damit der didaktisch-methodischen Orientigrdes Informatikunterrichts. Fir die Didaktik der
Informatik bedeutsam erscheint die Feststellung einesd®R@menwechsels hin zu modernen Leitkonzep-
ten, die mit innovativen Mustern unterrichtlich umgeseaterden. Damit kann das Schulfach Informatik
zum Leitfach fuir notwendige Umgestaltungen der schulisdbraxis werden.

Dabei sollten nicht die Fehler wiederholt werden, die im &umenhang mit dem Versuch der Einfih-
rung der informationstechnischen Grundbildung (ITG) imthesdeutschen Schuléf gemacht wurde.
Eine Ursache fir das Scheitern der ITG liegt in der mangeir@ealifikation der Lehrerinnen fir die
informatischen Grundlagen — eine zweite darin, dass die $0@estaltet wurde, dass der notwendigen
Erarbeitung der Grundlagen in der Umsetzung kein Platzegingnt wurde. Darliber hinaus ist festzustel-
len, dass mit der Einfuhrung der ITG die Hoffnung auf einesbtithe Ausweitung des projektorientierten
Unterrichts verbunden wurde, da nur so die gesteckten Eialgeldst werden kdnnten. Diese Erwartung
konnte u. a. aus den genannten Griinden nicht erfllt werdgn[Altermann-Koster u. a. 1990]).

188 GMD — Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitunddmb
189im Bundesland Nordrhein-Westfalen
190 pje Einfilhrung der ITG in der Schule wird inzwischen als drsitert eingeschétzt (exemplarisch [Wilkens 2000]).
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Johannes MGENHEIM, Carsten 8HULTE und Thorsten AMPEL dokumentieren einen fachdidaktischeh999
Ansatz zur objektorientierten Modellierung unter Bezugna auf die Konzepte Dekonstruktion (als Mog-
lichkeit zur Durchdringung) und Konstruktion (als Erweitag) existierender Informatiksysteme. Damit

soll ,Schilerinnen und Schilern die Einsicht in Verfahren abjektorientierten Modellierung sowie in re-
levante Methoden der Gestaltung und Bewertung von Infaksygtemen gegeben werden” [Magenheim

u. a. 1999, S. 149]. Als Bezug wird die systemorientiertedRttk der Informatik ausgewiesen. Projektori-
entierter Unterricht wird fir notwendig erachtet, und im Benkretion und Ausgestaltung die objektorien-
tierte Modellierung favorisiert.

Das Konzept lasst zu diesem Zeitpunkt allerdings Frageh dacKonkretisierung der Umsetzung unbe-
antwortet. Es ist deutlich, dass der ArbeitsgruppeddNHEIM, SCHULTE u. a. eine nicht zu unterschat-
zende Arbeit bevorsteht. Ein zentrales Problem besteht,dane notwendige Komplexitat der zu dekon-
struierenden Systeme mit einer Erweiterungsmaoglichkeitsverbinden, dass sie handhabbar werden und
offen bleiben. Bezogen auf die beschriebene, angestrateerichtliche Umsetzung stellt die Orientierung
des Ansatzes auf die Softwaretechnik ein weiteres ProbsmtSd werden die Elemente der technischen
Informatik und damit ein wesentlicher Teil der Wirkprinigp von Informatiksystemen bei dem Konzept
noch nicht in den Blick genommen.

Ludger HUMBERT unternimmt in seinem Beitrag den Versuch, eine Bestandshufie des Faches Infor-
matik im allgemeinen und in der Schule, speziell der gyrmalasiOberstufe, zu leisten. Sie soll dem lang-
fristigen Ziel dienen, einen Beitrag zur Entwicklung eivespflichtenden und aufeinander abgestimmten
Curriculums fir den Informatikunterricht in den Sekundiafesn | und 11 zu leisten. Es wird ein Uberblick
Uber didaktische Zugénge zur Erarbeitung informatischiealte im Unterricht gegeben und eine Bezie-
hung zu fachwissenschaftlichen Sichtweisen der jeweilifleematik hergestellt. Als mdgliche zentrale
Gegenstande einer Theorie der Informatik werden Wirkgpien und die Verantwortung der Informati-
ker, der technische Umgang mit Wissen bzw. Informationa8pen zur Codierung von Entwirfen, der
Computer als symbolverarbeitende Maschine sowie Sinn wnecK der Informatik vorgestellt. bivi-
BERT umreil3t mit dieser komprimierten Beschreibung eines kemgr Sachverhalts den Kontext, inner-
halb dessen sich eine curriculare Fundierung der Infoknmatier Schule vollziehen sollte. Er klassifiziert
die vorgestellten Beispiele nach den Kategorien ZugangléMierungsmethode und Sprache. Hinsichtlich
der Kategorie Zugang werden die vorgestellten Beispietedi@aktischen Konzepten eines anwendungs-
bzw. gesellschaftsorientierten Ansatzes zugeordneteimlaschriebenen Beispielen werden imperative,
objektorientierte und pradikative Modellierungsmethogerwendet. Es werden Vorlberlegungen zu ei-
nem Spiralcurriculum des Informatikunterrichts présemtider bereits in der Sekundarstufe | zu einer
fundierten informatischen Grundausbildung fithren sokde Grundausbildung soll die personliche Erst-
begegnung der Schiler mit dem Informatikunterricht pedigsetzen. Als Leitlinien eines solchen Spi-
ralcurriculums werden u. a. benannt: Informatische Gragelh der Nutzung informationstechnisch unter-
stltzter Gruppenarbeit, Ablosung der strukturierten Roognierung durch die objektorientierte Modellie-
rung, Einsatz von Problemlésungsmethoden der Informaitikebrderung von Denkstrukturen, die nicht
nur zur Bearbeitung von informatikspezifischen Probletiustgen genutzt werden (vgl. [Humbert 1999]).
Die Skizze eines 'Curriculumvorschlags’ fur die Jahrgatgifen 5 — 10 und ergdnzende Varianten sind in
ihrer Darstellung jedoch so knapp, dass damit mehr Frageugt als Antworten gegeben werden.

Die Vorlage des Gesamtkonzepts zur informatischen Bild@&sellschaft fir Informatik 2000] durch di000
Gl spiegelt das inzwischen entwickelte SelbstbewusstimiDidaktik der Informatik wider und verdeut-

licht dariiber hinaus Handlungsnotwendigkeiten im Bereiehallgemeinen Bildung. Die Orientierung an
Leitlinien'®1 zeigt eine Umorientierung der Zielvorstellungen von dest&ruktur zu einer didaktisch re-
flektierten Gestaltungsgrundlage. Es werden keine Hirevigis die konkrete Unterrichtspraxis gegeben,

so dass zur Zeit die Anforderungen des Gesamtkonzeptshihish beispielhafter Umsetzungen nicht
gepruft werden kénnen.

191 |nteraktion mit Informatiksystemen; Wirkprinzipien vonformatiksystemen; Informatische Modellierung; Wechdéddungen
zwischen Informatiksystemen, Individuum und Gesellschaf
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Eine fachwissenschaftlich begriindete Strukturierung@siugangs zur objektorientierten Modellierung
wird von Torsten BINDA vorgestellt. Mit informatischen Methoden wird der Gegansisbereich unter-
sucht und es werden erste Ergebnisse dieser Untersuchdiaiggsstellt. Hervorzuheben st ist die Aussage,
dass ,die sachlogische Struktur der Fachwissenschaift alleyeeignet zur Strukturierung des Unterrichts
[ist]“ [Brinda 2001, S. 79].

Die Analyse von Aufgaben aus Lehrbiichern (zum Informatifistm insbesondere zur Objektorientie-
rung) wird in dem Beitrag zu Aufgabenklassen verdichtetieiner hierarchischen Anordnung der Fach-
konzepte in einer Baumstruktur ihren Ausdruck findet [Ba2d01, S. 81].

Der scheinbare Widerspruch zu der oben dokumentiertenayessird von BRINDA durch den ausdriick-
lichen Hinweis auf das Ziel der Strukturierung aufgelt&tie] [...] ist es nicht, kreative Prozesse der
Unterrichtsgestaltung durch schematische Darstelluegeruengen. Vielmehr soll dazu beigetragen wer-
den, geeignete Fachkonzepte fachdidaktisch leichterrmgligh zu machen [...]" [Brinda 2001, S. 83].
Die dynamischen Basiskonzepte werden nicht expliziegsist m. E. ein notwendiger weiterer Baustein,
zu dem aber in dem vorgelegten Beitrag noch keine Ergebwnisgestellt werden.

Aus fachdidaktischer Sicht ist es beispielsweise mogtioh objektorientierte Modellierung informal mit
Sequenzdiagrammen zu beginnen, ohne den Begriff Objeltigausetzen, ohne den Begriff Klasse Uber-
haupt zu thematisieren. Diese unterrichtsmethodischanarkorreliert mit dem Ansatz der Anwendungs-
falle, wie er in der Softwaretechnik eingesetzt wird, ohiese fachwissenschaftliche Methode einzusetzen
oder gar vorauszusetzen.

Marco THOMAS beschreibt den Suchraum zur Identifikation der Vielfalt Biedelle in der Fachwissen-
schaft. In [Thomas 2001] zeigt er, dass unter dem Gesichksper allgemeinen Modelltheorie (nach
Herbert SAcHOWIAK [Stachowiak 1973]) bezogen auf die Informatik festzustelbt, dass die Anforde-
rung, Modellbildung als Leitlinie informatikdidaktiscluzeflektieren, einen notwendigen Anfang darstellt,
der in Richtung auf Modellierung von Modellen weiterentkétt werden kann. Diese Linie wird in seiner
inzwischen vorliegenden Dissertationsschrift [ThomagZ@veiter vertieft (siehe 2002, S. 71).

Mit Uberlegungen zur Nachhaltigkeit [Humbert 2001a] vetsu_udger HUMBERT den Fokus auf iiber-
dauernde Elemente einer informatischen Bildung zu richbées kann nur durch die Verankerung in der
allgemeinen Bildung gelingen. Dabei wird deutlich, dassldermatikdidaktik eine grof3e Bedeutung zu-
kommt, die auch darin besteht, eine Bestandsaufnahme lisztigr informatischen Bildung vorzulegen.
Fur die Umsetzung der informatischen Bildung schlagt eMmaulkonzept als strukturelle Klammer fr
die notwendigen informatischen Inhalte auf den verschiedeEbenen vor. Dabei weist er dem Modul
LInformatiksysteme verantwortlich nutzen und versteheme Schlisselrolle zu und fordert, dass dieser
auf jedem Niveau zu Beginn unterrichtlich einbezogen werda3.

Eine integrative Medientheorie wird von Bard&RzIG zur Diskussion gestellt. Damit sollen Uberlegun-
gen zur Medienbildung und informatische Elemente aufalrahezogen werden. ,[Es] wird deutlich, dass
informatische Prozesse bereits in frihen Entwicklungstaangelegt sind [...]* [Herzig 2001, S. 107].
Zur Frage nach dem allgemein bildenden Schulfach Infokmatiweist HERzIG auf eine zunéchst fach-
unabhangig zu erstellende Gesamtkonzeption (vgl. [H&@@, S. 118]). Der Hinweis auf die Empfeh-
lungen der Gl zur Informatischen Bildung und Medienerzigh[Hauf-Tulodziecki u. a. 1999] zeigt, dass
der Schulinformatik im Kontext dieser Uberlegungen einehtige, gestaltende Rolle zufallt, die bisher
allerdings erst theoretisch zu einer anschlussfahigent §efihrt hat, die es weiter zu prazisieren und
konkretisieren gilt.

Carsten 8HULTE wirft die Frage nach der Gestaltung von Informatiksystef@ahulte 2001] auf, um
einen Uber die konkrete Modellierung hinausweisenden &rmsadiskutieren. In einer informatikdidakti-
schen Skizze dokumentiert er die Geschichte der Diskusiogrundlegenden Bausteine der Informatik
in der Schule. Er kommt zu dem Ergebnis, dass die Frage nathfdeswirkungen der Modellierung”
nicht zufriedenstellend einbezogen wird, wenn der Unthtsprozess auf das Wasserfallmodell der Soft-
wareentwicklung und auf Algorithmisierung bezogen istefdings bietet — nach seiner Einschétzung —
der Wechsel zur Objektorientierung die Chance, zu inkraellem, unscharfen Zieldimensionen gerecht
werdenden Prozessen zu kommen, mit denen das gesamtdaintiiehre Feld erweitert werden kann.
»ES gibt [...] Hinweise, dass durch eine Hinwendung zu offefrragestellungen (im Gegensatz zu al-
gorithmisch Iésbaren Problemen) sowohl die kognitivemkzezle (Denkfahigkeiten), die informatischen
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Lernziele (Fragestellungen und Werkzeuge, Methoden digw&etechnik) und der Aspekt der Wechsel-
wirkungen zwischen Informatik und Gesellschaft profittekénnen. Objektorientierung kann helfen, diese
Offnung zu ermdglichen” [Schulte 2001, S. 15].

Dieser Beitrag macht am Beispiel des Softwareentwicklpragesses deutlich, dass fachliche Entwick-
lungen und ihre Diskussion im fachdidaktischen Kontexeaintwendige Voraussetzung fur die Weiter-
entwicklung der Didaktik der Informatik darstellen. Prefrlatisch erscheint der nicht einlésbare Verweis
auf Transfermoglichkeiten, die zwar von jedem SchulfactiénArgumentation fur die Notwendigkeit der
jeweiligen Inhalte und Methoden herangezogen werden, l@beer empirisch nicht nachweisbar sind.

Als ein Ergebnis seiner Dissertation kommt MaraadMAS zu dem Schluf3: ,Informatische Modelle steR002
len ein Bildungsgut zur Enkulturation des Modellierens wwadellen dar und lassen sich an interessanten
und anspruchsvollen Themen konstruktiv und exploriereadhdieRen. Die Merkmale der Allgemeinbil-
dungsbegriffe [. . .] kénnen auf informatische Modelle unfl @as informatische Modellieren von Model-
len mit Erfolg angewandt werden, so dass eine Leitlinie srimiatische Modellbildung« als allgemeinbil-
dend gelten darf‘ [Thomas 2002, S. 76].

Belege fur den Stellenwert der Modellierung findetdvAs durch eine (quantitative) Analyse der vorlie-
genden universitaren Skripte zu Veranstaltung aus demdBeder Kerninformatik. Unbeantwortet bleiben
die Fragen nach einer Definition von ,Informatik” und damérdeschrankung des Suchraums. Dennoch
macht die vorgelegte Untersuchung deutlich, dass Fragekadaellierung zum Selbstverstéandnis der In-
formatik einen wesentlichen Beitrag leisten. Das obenktadlte Ergebnis weist in signifikanter Weise
Uber die in den GI-Empfehlungen zum Gesamtkonzept ausgemgeLeitlinie ,Informatisches Model-
lieren” (vgl. FulBnote 191) hinaus. Die mit den beschrielbeByebnissen verbundenen curricularen und
unterrichtlichen Konsequenzen missen allerdings noabeitat und evaluiert werden, wieHDMAS an
einigen Stellen unmissverstandlich fordert.
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Jahr | Autorin Quelle Charakterisierung Bemerkungen
1989 | Petra KndR [KnoR 1989] Fundamentale Ideen der In dieser Diss. wird Mathematikunter
Informatik richt auf fundamentale Ideen der In-
formatik hin untersucht
Rudolf Peschke [Peschke 1989] Krise des Informatikun-| Schulinformatik steht auf dem Stanf
terrichts von 1976 — Fachwissenschatft hat sich
erheblich weiter entwickelt

1991 | Sigrid Schubert [Schubert 1991] Theoretische Elemente Schulinformatik muss grundlegende

der Informatik Elemente des Bezugsfaches umfasgen

1993 | Andreas Schwill [Schwill 1993] Fundamentale Ideen der Kerninformatik~~Algorithmisierung,

Informatik strukturierte Zerlegung und Sprache|
Rideger Baumann | [Baumann 1993] Systemorientierter An-| Problemldsen, Aufbau Informatiksys+
satz tem, Grenzen der Informatik
Gl [Schulz-Zander u. a. 1993] | Empfehlungen Sek II Mensch-Computer; Formalisie|
rung/Automatisierung geistige
Arbeit; Informatiksysteme, Gesell
schaft/Umwelt
1995 | Steffen Friedrich [Friedrich 1995] Allgemeinbildung Kklar, | Grundprinzipien der Informatik,
was nun? Strategien der  Problemldsungen
und Grenzen, Gesichtspunkt und
Konsequenzen der Modellbildung
Dieter Engbring [Engbring 1995] Gestaltung der Technik | Konstruktiver Aspekt der Schulinfor4
matik sollte betont werden
Sigrid Schubert, [Schubert und Schwill 1996] Struktur des Anmerkungen zu fundamentalen
Andreas Schwiill Schulfaches Ideen — Woher kommen die Inhalte?|
1997 | Sybille Kramer [Kramer 1997] Symbolische Maschinen ,Dritte Modalitat“: neben instrumen-
tellem und kommunikativem Handeln
— spielerische Interaktion
Peter Hubwieser, [Hubwieser und Broy 1997]| Informationszentrierter | Modellierung  (inkl.  Implemen-
Manfred Broy Ansatz tierung) bildet das Zentrum de|
Schulinformatik
Helmut Witten, [Witten und Penon 1997] Vernetzte Informatik-| Unterrichtserfahrung — Kryptologie -+
Johann Penon systeme Extrapolation
Peter Berger [Berger 1997] Empirische Studie Computer-Weltbild von Lehrerinne
— das neue Paradigma findet ,sein¢n
Lehrer*

1999 | Johannes [Magenheim u. a. 1999] Dekonstruktion Objektorientierte Modellierung — Pro
Magenheim, jektorientierung, Systemtheoretische
Carsten Schulte Didaktik
Ludger Humbert [Humbert 1999] Bestandsaufnahme Curriculare Voriberlegungen

2000 | Gl [G1 2000] Perspektive fur die In-| Orientierung an Leitlinien

formatische Bildung

2001 | Torsten Brinda [Brinda 2001] FachwissenschaftGe- | Objektorientierte Modellierung

staltungshinweise zur
Didaktik

Marco Thomas [Thomas 2001] Modelle in der Informa- | Informatik: alle Arten von Modellen —|
tik wird nicht thematisiert

Ludger Humbert [Humbert 2001a] Nachhaltigkeit Informa-| Nachhaltigkeit Informatischer
tischer Bildung Bildung

Bardo Herzig [Herzig 2001] Medienbildung und In-| Integrative  Medienbildungstheorie
formatik braucht Informatik als Bezug

Carsten Schulte [Schulte 2001] Gestaltung als Ziel des Objektorientierung als Impuls fi
Informatikunterrichts einen neuen Informatikunterricht?

2002 | Marco Thomas [Thomas 2002] Modelle in der Modellieren von Modellen —

Informatik

Bildungsgut zur Enkulturation

Tabelle 4.4: Ausgewahlte deutsche fachdidaktische Vendifthungen — Quellen und Einordnung
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4.2.2 Internationale Diskussion

Im Folgenden werden Beitrdge zu einer Didaktik der Infoikndargestellt, die insoweit bedeutsam er-
scheinen, als sie ermdglichen, den engen Bereich bunddsilgnischer Diskussionen zu Uberschreiten.
Die Auswahl wurde nach folgenden Kriterien vorgenommen:

e lange Tradition ACM),
e \erbreitung (FIP/UNESCO) und

e Nahe zur bundesrepublikanischen DiskussioBHELE).

Im internationalen Feld der Didaktik fir die Schulinforiikatvurden bisher keine umfangreichere Ver-
gleichsstudien durchgefiih{2 Eine griindliche Untersuchung der Aktivitaten in versceieeh Landern
kann aus Griinden mangelnder Ressourcen an dieser Stditestattfinden. Es steht zu hoffen, dass fur
eine breite internationale Vergleichsuntersuchung zfilgiMittel bereitgestellt werden, um international
bedeutsame Entwicklungen fir die informatische Fachdikiakigénglich zu machen.

Model High School Computer Science Curriculunt®® — Acm (Association for Computing Machinery) 1993

\Von der »Task Force on the Core of Computer Scienge#( wurde die folgende inhaltliche Bestimmung
voncomputer science as a disciplisearbeitet: ,Computer science and engineering is the syte study

of algorithmic processes — their theory, analysis, desffitiency, implementation, and application — that
describe and transform information. The fundamental domesinderlying all of computing is, What can
be (efficiently) automated* [Denning u. a. 1989, S. 1¥]Die damit verbundene Sicht auf die Informatik
stellt den Hintergrund fir curriculare Uberlegungen dar.

In der aus sieben Bereich¥fA bestehenden Themeniibersicht des Curriculums fiir dienadijebildende
Sekundarstufe Il fallt der Bereich Social, Ethical and Bssfonal Context ins Auge. Die quantitative Aus-
gestaltung dieses mit den Inhalten: ethische, sozialistigohe und kulturelle Aspekte, sowie Verstandnis
der historischen Entwicklung der Informatik auszugestalen Bereichs ist recht gering, stehen doch nur
11 —von insgesamt 303 — Stunden — dafir zur Verfligung. Da&diereich fir die Diskussion bedeutsam
ist, werden die von dexcM ausgewiesenen Elemente in Tabelle 4.5 dokumentiert.

In der Einfuhrung wird deutlich gemacht, dass die Beschéftg mit technischen Details vermieden wer-
den muss: ,Because the details of the technology changedeynto day, keeping up with those details is
difficult and often unproductive. Therefore the study of slbject must concentrate on the fundamental
scientific principles and concepts of the field. [...] Theus®f the course is on fundamental concepts
of computer science. Several model course curricula show different settings can be used to illus-
trate these concepts. As much as possible, students wilubrexperiments and write programs that
demonstrate the abstract concepts, confirm the theory amdrdgrate the power of computers” [ACM
1997, Introduction, Motivation]. Verschiedene Methoden Erarbeitung werden — auch in Kombination
— fur die Bereiche fur méglich erachtet: die Erarbeitung Hiife der Programmierung von Beispielen,
durch Ubungen, in Projekten und mit Hilfe von Berichten fig zentralen Bereiche — aber auch die Arbeit
mit Anwendungspaketen. In der Zusammenfassung wird d@édtrmuliert, dass es sich um ein verpflich-
tendes Curriculum fur alle Schiller handelt, dessen Fundeei vermitteln sind. Diese liegen — nach
dem o.g. Rahmen — in den Bereichen [Rechner-]ArchitektatriBossysteme, Algorithmen und Daten-
strukturen, Programmiersprachen und Softwaretechni8§imme ber 85%, wenn die Einflhrung in eine
konkrete Programmiersprache hinzugenommen wird). ,,Cdermcience is essential for the education of
every citizen. Thecm model high school curriculum identifies the essential cpte® computer science
which every high school student must understand“ [ACM 18¥#nmary].

192ygl. Kapitel 1, S. 6

193 [ACM 1993] und [ACM 1997], die 97er Fassung wurde gegeniil9@3Inur unwesentlich verandert.

194 pjese Definition wurde von Wolfgang @ ins Deutsche iibertragen [Coy 1992, S. 2f]: ,Die Disziplim t#formatik ist das
systematische Studium algorithmischer Prozesse, dienhafiion beschreiben und transformieren; Theorie, Analgséwvurf, Ef-
fizienz, Implementierung und Anwendung dieser ProzessegRindlegende Fragestellung der Informatik ist 'Was kdfinient
automatisiert werden?™

195 Algorithms; Programming Languages; Operating Systemd.keal Support; Computer Architectures; Social, Ethical Brafes-
sional Context; Computer Applications; Additional Topics
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| Core topics | Recommended topics || Optional topics]
Future of computer technology

Impact of technology on to
day’s society Risks and liability in computing, viruses

Computer support of the disabled
Ethics in an electronic comf
munity Software, public domain and private Legal issues

Privacy, reliability and system security
Team solution of problems || Uses, misuses, and limits of computer technology

Electronic crime: stealing and spying, Intellectyal
property, infringements and penalties

vgl. [ACM 1997, Course Topics and Models]
Tabelle 4.5: Social, Ethical, and Professional Context

Die curriculare Arbeit dencm ist von grol3er Kontinuitat gepragt. Damit verlauft allenglé die Weiterent-
wicklung in kleinen Schritten. Die Aufnahme des neuen Bdrei,Social, Ethical and Professional Con-
text* ist quantitativ sehr gering. Insgesamt ist festzlleste dass die curriculare Orientierung an gewach-
senen Teilgebieten der Informatik erfolgt. Eine konzemite Orientierung als Klammer des Curriculums
wird nicht expliziert.

Informatics for secondary education: a curriculum for schools — IFIP/UNESCO (International Federa-
tion for Information Processing/United Nations Educatipiscientific and Cultural Organization)

Durchgangig wird der Begriff Informatics benutzt: , The lfmhing definition[s] have been used by the
working party: Informatics: the science dealing with theida, realisation, evaluation, use and mainte-
nance of information processing systems; including hardwsoftware organisational and human aspects,
and the industrial, commercial, governmental and politioplications UNESCd1BI1)"

[van Weert u. a. 1994, S. 8].

Unter Berilicksichtigung der weltweit normierenden Absiclie mit der Veroffentlichung der Dokumente
derunescoverbunden sint?®, muss eine kritische Priifung der Voraussetzungen und eé @rgenom-
men werden. Als Hauptzielbereiche dasescoCurriculums werden die folgenden Elemente ausgewie-
sen:

1. Computer Literacy.[ .], 2. Application of IT Tools in other Subject Areas.[], 3. Ap-
plication of Informatics in other Subject Areas — Studetisigd be able to use methods and
techniques from informatics in combination with infornmatitechnology tools to solve prob-
lems in other subject areas. This main objective shouldepabfy be addressed in General
Education at the Advanced Level., 4. Application of Infotioain Professional Areas — Stu-
dents should be able to use methods and techniques frommafics in combination with
information technology tools to solve professional proiderom business and industry. This
main objective should preferably be addressed in Vocaltiedacation at the Advanced Level
[...] General Education at the Advanced Level — Having fullgt Objective | (Computer
Literacy), the focus is on Main Objectives 2 and 3 [...] Olijex 3 involves the following
sequence of problem solving skills using the techniquest@old of informatics, namely the

196 Konkret nachzuweisen ist dies im deutschen Sprachrauman Bem schweizerischen Lehrwerk ,Informatik®, das in deA&t-
lage vorliegt und im Vorwort deutlich macht: ,[...] folgt deRichtlinien der Curricula der EDK (Eidgendssische Eraiglsdi-
rektorenkonferenz) und der Unesco” [Anderes u. a. 1999J]S. |
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methodical modelling of the problem, design of an algorithsolution, programming the so-
lution either in a general or computer specific way, and atuatian of the proposed solution.
This implies that students have developed a functional iaoida computer system and its
programming environment.

[van Weert u. a. 1994, S. 9f]

Trotz der durch den Titel ausgewiesenen Orientierung dofmatik wird in den Zielbereichen 1 und 2
eine an Anwendungen orientierte Ausrichtung expliziertotmatik ist diesem curricularem Entwurf zu-
folge nachgelagert. Dies soll auf der anderen Seite durah giundlegend am problemlésenden Denken
orientierten didaktischen Grundhaltung umgesetzt werDabei wird — nach meiner Einschatzung — aus
den vorgeschlagenen Bereichen kein durchgangiges Infikenariculum, sondern ein Konzept, das die
Informatik isoliert und kiinstlich von Informatics Techogly (IT) zu trennen versucht.

Die VorschlageacM und IFIP/UNESCO lassen unterschiedliche Ansatze erkennen, die dem Versgin
von Informatik zuzuschreiben ist, die jeweils zur Anwenglkommt. Die Ergebnisse auf der curricu-
laren Ebenen weichen hinsichtlich des fachlichen und ddagugischen Hintergrunds voneinander ab:
IFIP/UNEscofordert Problemlésekompetenz, verwendet den Begriff Maang und erklart die Infor-
matik als Hilfsmittel zur Problemlésung.cm hingegen legt ein ,konservatives® Informatikverstandnis
zugrunde und fordert, dass die Inhalte auf zentrale wisbatfitiche Prinzipien und Konzepte orientiert zu
erarbeiten sind.

Gerade aus dieser Diskrepanz heraus ist eine verstargteationale Auseinandersetzung um Informatik
als Inhalt allgemeiner Bildung notwendig. Es wére zu begnifsvenn die beiden curricularen Vorschla-
ge so miteinander verzahnt wirden, dass die Fachkonzepbefdematik auf dem Hintergrund moderner
padagogischer Konzepte erfolgreich vermittelt werden.

Uberlegungen zu einer Didaktik der Informatik — Franz BBERLE 1996
In einer ,Abschliessenden Ubersicht* fassiERLE die im Zusammenhang mit seiner Habilitationsschrift
[Eberle 1996] entwickelten Elemente einer ,Didaktik defoimatik ...“ zusammen. Dabei macht er

u. a. deutlich:

Das Schulfach Informatik [...] hat sich seit seinen Anfamges einer Rechnerkunde zu ei-
nem Bildungsgefask]’] entwickelt, iber dessen Inhalte stark auseinanderddée\nsichten
bestehen. Je nach Phase, Ansatz oder pragmatischer Feistsoh wurden und werden The-
men der Wissenschaftsdisziplin Informatik, anderer [piszén der Informationswissenschaf-
ten, der technischen Anwendungen, der wirtschaftlichegasellschaftlichen Auswirkungen
u. a. vorgeschlagen und behandelt. Darin spiegeln sichiieon die Neuheit des Fachs, die ra-
sante Entwicklung der Technologien, die unterschiedtidBieschatzungen von deren Bedeu-
tung, der z. T. fehlende oder zu wenig konsistente bilduregstetische Begrindungsrahmen,
aber auch ideologische Differenzen wider. Dies fiihrte nerPalette moglicher Bildungs-
massnahmen, von der sich angesichts beschrankter Standemalle Bildungsinteressierten
und -verantwortlichen jenes Stiick nehmen konnten und k@yrafees ihrem Verstandnis und
ihren Winschen entspricht[...].

Zum methodischen Regelwerk, das auf der Grundlage fachiramar Eigenheiten und all-
gemeindidaktischer Erkenntnisse erstellt und in schigtimehen Empfehlungen konkretisiert
worden ist, kann festgehalten werden, dass die unteiidbbtMerwirklichung der informati-
onstechnologischen Bildung starke Eigenheiten aufwdistie — entgegen anderen Aussagen
— zu einem keinesfalls zu unterschatzenden sondern zu enspruchsvollen Unterfangen
machen, wofir allgemeindidaktische Uberlegungen undnEufagen aus anderen Fachern al-
lein nicht mehr geniigen. [...].

[Eberle 1996, S. 429f]

197 Rechtschreibung It. Original
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Forschungsfragen- EBERLE

Nach der Darstellung ausgewdahlter Elemente zur Umsetafogmatischer Inhalte stellt &=RLE ,Ei-

ne Auswabhl offener Forschungsfragen*® vor. ,Viele Aussagedieser Arbeit mit deskriptivem Charakter
sind empirisch gar nicht oder mangelhaft nachgewiesemheer nur auf Alltagsbeobachtungen oder ba-
sieren auf nichtreprasentativer qualitativer Forschomegbodik. Daraus ergibt sich eine breite Palette von
Forschungsfragen, die empirisch geklart werden solltEbefle 1996, S. 427].

EBERLE hat in seiner Habilitationsschrift eine groRe Menge an {@aetusammengetragen, die in seiner
Auswertung zu den oben angegebenen offenen Forschungsfiistgren. Der Bearbeitung dieser offenen
Fragen wird die Didaktik der Informatik einen Teil ihrer Bohungen zu widmen haben. Durch meine
Studien mochte ich einen kleinen Beitrag dazu leisten. Aamh dHintergrund der von BERLE zu Recht
eingeforderten empirischen Forschungsarbeiten ist esafait, neben qualitative Studien auch quantita-
tive zu stellen, die die Chance eréffnen, aus vorhandenfamimgen zu validen Aussagen in diesem Feld
zu gelangen.

Information and Communication Technology in Secondary Eduiation — A Curriculum for Schools —
IFIP/UNESCO

In der aktualisierten Auflage der Uberlegungen von 189grasentierenrip/UNESCO [van Weert u. a.
2000] eine Uberarbeitung zur Einordnung zentraler Begtf

~Informatics Technology The technological applications (artefacts) of informaticsociety.

Information and Communication Technology (ICT) The combination of informatics tech-
nology with other, related technologies, specifically cammioation technology.

In this document these definitions have been collapsed imo &l encompassing, definition
of Information and Communication Technology (ICT). Thispimes that ICT will be used,
applied and integrated in activities of working and leagnim the basis of conceptual under-
standing and methods of informatics.

[van Weert u. a. 2000, S. 9]

Bezuglich der Inhalte kann aus Sicht der Informatik kein€gebliche Veranderung gegentiber der Vorgan-
gerfassung festgestellt werden. In dem Curriculum findétein deutlicher Hinweise auf die Zertifizierung
curricularer Elemente durch die im Europaischen Comphitgrrerschein (European Computer Driving Li-
cence, ECDL) angebotenen Fertigkeiten (skills) [van Waed. 2000, S. 42]. Diese Entwicklung ist mit
der Konsequenz verbunden, dass m. E. durch die offensicbtiMdglichkeiten zur Kommerzialisierung
ein zunehmender Teil der informatischen Bildung durch ssfdrilische Trager abgedeckt wit.

The Informatics Curriculum Framework 2000 [ICF-2000] — IFIP/UNESCO

Mit [Mulder und van Weert 2000] wird vorrFiP/UNESCOein curricularer Rahmen fir Informatik in der
Sekundarstufe Il (Higher Education) vorgelegt.

Nach Auffassung desip/UNESCO-Autorenteams kann die Bezeichnung Informatik nicht meimiknen-
tarlos vorausgesetzt werden. Auf der inhaltlichen Ebend déutlich, dass Modellierung Eingang in die
Themenlist&! des Kerncurriculunf®2 gefunden hat. In diesem curricularen Vorschlag werden Efgen
des ECDL zur Umsetzung konkreter Elemente vorgeschlagembdule des ECDL werden im Anhang G
des curricularen Rahmenvorschlags ausfihrlich vordegeilder und van Weert 2000, S. 131-136].

Es wird herausgestellt, dass fur die Kommission eine testogische Schwierigkeit bestand:

198 [van Weert u. a. 1994] — bemerkenswerterweise erscheiotrivetik nicht mehr in dem 2000er Titel

199 pje Arbeitsdefinition fiir ,Informatics* wird aus dem 1994¢orschlag unveréndert iibernommen und hier nicht wiederhol

200 pjes wird z. B. in Osterreich praktiziert (vgl. [Micheuz 2B(Folie 7]).

201 Representation of information, Formalism in informatipnocessing, Information modelling, Algorithmics, Systetesign,
Software development, Potentials and limitations of cotimguand related technologies, Computer systems and acthies,
Computer-based communication, Social and ethical imidios, Personal and interpersonal skills, Broader petsjscand con-
text (includes links with other disciplines)” vgl. [Muldeind van Weert 2000, S. 31ff]

202 core curriculums®
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There is a continuing discussion about the best term to kitfos¢he broad area as addressed
in the IFIP/UNESCO project. Staying away from this discussion, we adopt the térforma-
tics’ (or its abbreviation by the letter 'I’), just for conmience. This term has its significance
mainly in the European tradition. However, within threr/UNESCO project it is intended to
be nothing more than an 'umbrella’ label. Hence, 'inforrositor 'l refers to a diverse, yet re-
lated family of domains, including 'computing’, ‘computgcience’, 'computer engineering’,
'information systems’, ‘'management information systentmputer information systems’,
'software engineering’, "artificial intelligence’ or 'A)”information technology’ or ’IT’, 'in-
formation and communication technology’ or 'ICT’, and sa on

[Mulder und van Weert 2000, S. iv]

Die bereits oben angefiihrte Kommentierung der Vorschléageaecm versusiFIP/UNESCOist weiterhin
gultig, wenn sich auch eine gewisse Annaherung der Positiandeutet, wie durch das Zitat aus dem aktu-
ellen Vorschlag derrip/uNEscodeutlich wird. Gemessen an dem Bildungsanspruch, der idelgschen
Diskussion eine wesentliche Rolle spielt, mul festgasteliden, dass die Zugange in den Vorschlagen von
ACM und IFIP/UNESCO sehr pragmatisch-inhaltlich und wenig konzeptionell aasheitet sind. Dartiber
hinaus wird deutlich, dass dielP/uNEScGVorschlage einer Entwicklung Vorschub leisten, den Ebwer
von Fertigkeiten von der Reflexion tber die Mdglichkeitertramnen. Diese Entwicklung ist abzulehnen,
fuhrt sie doch zu einer benutzungsorientierten Sicht aafrdfiormatik, die den padagogischen Bestrebun-
gen einer bereits wesentlich Gber den blo3en Erwerb voigkeiten zur Handhabung und Benutzung von
Informatiksystemen hinausreichenden Informatikdidadtitgegengesetztist. Fertigkeiten sind im Kontext
auszubilden und zu beleuchten. Sie sollten aus didaktisGhniénden nicht kiinstlich vom Kontext getrennt
werden.

Um die aktuelle Situation in zwei Nachbarlandern zu chamagieren, werden Aussagen zur aktuellen
Situation in der Schweiz und in Frankreich dokumentiert.

— Schweiz
Im Jahr 1995 wurde Informatik als eigenstandiges Fach irmligemein bildenden Sekundar-
stufe 1l abgeschafft, in der vermeintlichen Hoffnung, diéormatik kénne durch Integration
in die anderen Facher "nebenbei” Giberall unterrichtliclyesetzt werden. Dies hat sich offen-
bar inzwischen als nicht praktikabel herausgestellt, &3 danehmend Stimmen laut werden,
Informatik wieder als Schulfach einzufiihren.

[Quelle: personliche Mitteilung, Dr. WernerA®TMANN, ETH Zirich 2002]

— Frankreich
Ergebnisse einer Recherche im Sommer 2002 zum Stand deirBoimatik in Frankreich:

Ein Fach Informatik, wie es bei uns in der gymnasialen Ob&stinterrichtet wird, gibt es
im franzdsischen Schulsystem nicht. Auf dem «collége» wirtetzten Jahr, der sogenannten
«troisieme» ggf. auch noch nach dem Ubergang zum «lycéegléiehbar mit dem deut-
schen Gymnasium) im ersten Jahr, der sogenannten «seceimpraktisch ausgerichteter
Kurs mit zwei Kompetenzstufen angeboten, dem «brevetimédigue niveau 1» und «... ni-
veau 2», kurz B2i genannt. Die jeweiligen Kompetenzen simignhttp://www.educnet.
education.fr/plan/b2i.htm detailliert aufgelistet. Dartiber hinaus kénnen die ScafiHe
nen im ersten Jahr des Gymnasiums, der «seconde» im RahneenANthhimoglichkeiten
2 Stunden pro Woche einen Kurs in Form von «gestion et inftigque» oder«informatique
et électronique» belegen. In den letzten beiden Klasserlgege» wird bei allen Differen-
zierungsmaoglichkeiten (L=langues, ES = économique ebd8F scientifique) das Fach In-
formatik nicht mehr angeboten. Mit dem Schuljahr 2002/266findet sich in Erprobung das
B2l niveau 3, das vergleichbar ist mit dem «certificat infatigue et internet» C2i; dieser
Kurs wird an den Hochschulen/Universitaten angeboten.

[Quelle: personliche Mitteilung, StD Rainer Haberkernc¢iiaiter Franzdsisch am Studien-
seminar fur das Lehramt fur die Sekundarstufe I, Hamm 2002]
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[Humbert und Schubert 2002, S. 22]

Abbildung 4.2: Zeitleiste zu didaktischen Orientierungen

Prufung/Scharfen/Verdichten der Arbeitshypothese zur Lentheorie

Die Ergebnisse der Beitrage zur Didaktik der Informatile diner kritischen Wiirdigung unterzogen wur-
den, machen eine Erweiterung der als Ergebnis des 3. Keyfatehulierten Arbeitshypothese (vgl. S. 54)
erforderlich, die hier aus Griinden der Lesbarkeit wiedkrhiod:

e Die Bedeutung des Subijekts fir erfolgreiche Lernprozess®&inne institutionell-politischer Vorga-
ben fuhrt in der Konsequenz zu Schilerorientierung undefitojientierten Unterrichtsformen — die
durch informatische Methoden bereits vorausgesetzt weitfe

Die von KRAMER als ,spielerische Interaktion* bezeichnete dritte Mot#dldes Handelns (siehe Ab-
schnitt 4.2.1, S. 66) stellt fir die Auseinandersetzunglnfisrmatiksystemen im Bildungsprozess eine
bisher nicht aufgenommene Herausforderung dar. Fir demhatikunterricht sind damit die Perspektiven
Denkzeug, Spielzeug verfiigbar zu machen. Die Bedeutunyloeregungen von foMAS zur ,Model-
lierung von Modellen” ist zu konkretisieren und auf ihre Eimg flr den konkreten Informatikunterricht
zu untersuchen. Dies fiihrt zu einer Erweiterung der Arbgjisthese:

¢ Die Bedeutung des Subijekts firr erfolgreiche Lernprozess®&inne institutionell-politischer Vorga-
ben fuhrt in der Konsequenz zu Schilerorientierung undefitojientierten Unterrichtsformen — die
durch informatische Methoden bereits vorausgesetzt weitféariiber hinaus gilt es, metatheore-
tische Uberlegungen bei der Gestaltung von Lernprozessbariicksichtigen.

Aus den bisher vorgestellten Uberlegungen werden Fradgesien abgeleitet, die in den folgenden Aus-
fiihrungen als Richtschnur dienen. Dabei wird mit den erbden Fragestellungét? ein konstruktiver
Beitrag entwickelt. Ein Aspekt der Umsetzung soll unter desonderen Blickrichtung des ,Bildes der
Informatik” bei Schiilerinnen durch die dritte Fragestefilbeleuchtet werden.

Fragestellungen
1. Zugéange zu Problemklassen

Welche Zugénge erweisen sich als erfolgreich und richtweg®end, so dass die Chance besteht,
dass Schilerinnen im Rahmen des Informatikunterrichts eam aktuellen Moden unabhéngige
Informatische Bildung erfahren?

2. Strukturierung der Fachinhalte unter didaktischen &spunkten
Auf welche Weise kénnen die Inhalte so strukturiert werdiass nachhaltig Informatische Bildung
vermittelt wird?

3. Einfluss des Informatikunterrichts auf das Bild der Infiatik bei Schilerinnen

Wie verandert ein bewusst auf die Zielsetzung ,Generierings validen Bildes der Informatik als
Wissenschaft” orientierter Informatikunterricht die Biweise der Schiilerinnen auf die Informatik?

203 problemlésen, Projektarbeit, Spiral- und Stufenmodéilerérchische [De-]JKonstruktion) sind wichtige Elemeder Didaktik
der Informatik.

204 siehe FuRnote 203

205 ynter MaRgabe der entwickelten Arbeitshypothesen
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4.3 Problemlésen —die zentrale Kategorie des Informatikuterrichts

Zum Begriff, seine Einordnung in die Informatik und die Padagogik

Problemldsen orientiert sich in der Fachwissenschaftrinédik hdufig an ingenieurmafigen Arbeitswei-
sen. Fur Informatikerinnen bezeichnet Problemldsen eifvemess, der dazu filhrt, dass eine vormals von
Menschen/Organisationen durchgefiihrte Tatigkeit awdre[halb-]Jautomatischen Ablauf umgestellt wird.
Eine informatische Problemlésung stellt typischerweisdmformatiksystem oder Teile davon zur Verfi-
gung.

Problemlésen im Zusammenhang mit schulischer Bildung estauf facheriibergreifende Kompetenzen.
Probleme I6sen zu kdnnen besteht — so verstanden — darendedumiibergreifende” Kompetenzen aus-
zubilden. Diese werden auch als ,,Cross-Curricular Comqugs (CCC)" bezeichnet. Voriiberlegungenim
Kontext internationaler Vergleichsuntersuchungen zeigeemplarisch die Bedeutung dieser Kompeten-
zen (vgl. Abschnitt 3.3, S. 52). Zudem ist Problemldsen imguigischen Kontext ein Unterrichtskonzept
und eine unterrichtliche Methode (vgl. Abschnitt 3.2, S)..4Rroblemlésen ist zielorientiertes Denken und
Handeln in Situationen, flr deren Bewadltigung keine Rarinerfliigbar sind. Der Problemléser hat ein
mehr oder weniger gut definiertes Ziel, weil3 aber nicht utahhiar, wie es zu erreichen ist. Die Inkongru-
enz von Zielen und verfigbaren Mitteln ist konstitutiv fim @roblem. Das Verstehen der Problemsituation
und deren schrittweise Verédnderung, gestitzt auf plarssumigschlussfolgerndes Denken, sind konstitutiv
fur den ProzeR des Problemlésens* [OECD 2001, S?#pariiber hinaus stellt der soziale Kontext eine
wichtige Rolle fur das Problemlésen dar. Dies gilt vor alldemn, wenn z. B. Problemstellungen geklart
oder von den Schilerinnen selbst entwickelt und anschigReoperativ bearbeitet werden. Die Qualitat
des Problemldsens wird bestimmt durch das Verstandnis didéPnsituation, die Denkprozesse bei der
Problembearbeitung und die Angemessenheit der erreitlitamg (nach [OECD 2001, S. 25f]). Im Vor-
dergrund stehen ,authentische Aufgaben, die von Situati@usgehen, die zwar gelegentlich fiktiv sein
maogen, aber doch die Art von Problemen repréasentieren,engml Schiler im wirklichen Leben konfron-
tiert werden“ [OECD 2001, S. 26].

Problemlésen wird in Anlehnung an GeorgélRA (vgl. Abschnitt 3.5, S. 43) durch die folgenden Phasen
beschrieben: Problem aufwerfen, Problem verstehen, dlidsteines Plans, Ausfihren des Plans, Refle-
xion — Evaluation. Dieses ,[...] Phasenmodell hat hewst$ten Nutzen, wenn Problemldseprozesse vor-
strukturiert [und exemplifiziert] werden [. Damit ist die wendung als. .. ] Technik des Problemldsens,
als didaktische Strukturierung oder als Raster zur Diagnos Problemldseleistungen [mdglich .. .]. Das
Modell[... dient nicht zur .. .] Beschreibung tatséchlickegnitiver Prozesse. Diese sind [. . .] vielfaltiger
und starker verschachtelt, als ein einfaches Phasennmeslgll. beschreiben kdnnte]. Wie systematisch
jemand vorgeht — ob er beispielsweise einzelne KomponetgeRroblemsituation in kontrollierter Wei-
se untersucht, ob er den Losungsprozess global oder |okat, @b er alternative Losungsschritte gezielt
ausprobiert, ob er Feedback sucht und nutzt —[.. . ist eichtigie qualitativ unterscheidbare Auspragung
der ...] Problemlésekompetenz” [Baumert u. a. 1999, S. 4].

Projektunterricht — oft gefordert, aber selten dokumentiert

Neben dem Begriff Problemlésen hat auch der Begriff Projeddrricht Eingang in die Didaktik der Infor-
matik gefunden (vgl. Kapitel 3, S. 47). In der folgenden Dellsng wird die Spannbreite des verwende-
ten Projektbegriffs im Zusammenhang mit dem Informatikuantht verdeutlicht. Die mit der jeweiligen
Schwerpunktsetzung verbundenen Konsequenzen werdesstieligund bewertet.

Gescheiterter Projektorientierter Unterricht

Die fehlende begriffliche Scharfe fluhrte beispielsweisekiomtext der ITG zu der Forderung nach pro-
jektorientierten Unterrichtskonzepten. Dabei sollteldiesetzung mit detailliert vorbereiteten Materialien

208 yg|, auch [Baumert u. a. 1999, S. 3]
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(bis hin zu vorgefertigten Arbeitsblattern) zu neuen Iidralerfolgen. Durch diese Verbindung des fir
die Lehrerinnen neuen Inhaltes mit einem neuen methodigtdktischen Konzept wurde der Sache des
Informatikunterrichts nicht gedient. Deutlich wird diesiller externen Evaluatié®’ am Beispiel der ge-
schlechtsspezifischen Rollenzuweisung: ,Bei verschiedémterrichtsbeobachtungen konnten wir beob-
achten, daR3 aufgrund des geringen Kenntnisvorsprungsateehden gegeniiber den Schiiler/innen haufig
Informatiklehrer um Hilfe gebeten werden muf3ten. Haufigdist hilfesuchende Person eine Frau und
der Hilfegebende ein Mann. Dies kann leicht Vorurteile bef@er/innen bestarken, dal Frauen "keine
Ahnung" von Naturwissenschaften und Technik, insbesendeuen Technologien haben” [Altermann-
Kdster u. a. 1990, S. 159]. Daraus ist m. E. eine Schlussfatgezu ziehen: Alle Lehrerinnen miissen Uber
fundierte informatische Kenntnisse verfligen, damit discheiebene Situation nicht eintritt. Dieser nahe-
liegende Schluss wird allerdings nicht gezogen. Es wirdlaéidass fachliche Sicherheit der Lehrerinnen
eine unabdingbare Voraussetzung fur die Nutzung flexiblgetdichtsformen ist.

Verstandnis von Projektunterricht

Im Informatikunterricht wird (seit der Vorlage der GI-Engbflungen [Brauer u. a. 1976]) Projekten eine
besondere Bedeutung zuerkannt — haufig verstanden alsé®eftwjekt und damit der Bearbeitung einer
komplexen informatikbezogenen Problemstellung — i. drierpretiert als komplexe softwaretechnische
Aufgabe. Zur Bearbeitung solcher Aufgaben werden MethattenProjektmanagements vorgeschlagen,
wie sie im professionellen Umfeld eingesetzt werden (Mgbgrber und Reker 1982, S. 81ff]). [Koerber
und Reker 1982, S. 85]: ,Dieser Teil [.. .] soll sich mit derr&assetzungen zur Durchfiihrung von Projek-
ten mit Schiilern im Informatikunterricht beschaftigenudgsaufgabef®. . . :] Zahlen Sie in Stichworten
auf, welche Kriterien ein 'gutes’ Programm erfilllen mu3lh& Zuordnung von Projektphasen aus der In-
formatik zu Unterrichtsphasen wird tabellarisch dargégtéerber und Reker 1982, S. 113]. Damit wird
deutlich, wie die Phasen eines Softwareprojektes — nacfagsaiing von BernhardéERBERUNd Jorg -

KER — auf Unterrichtsphasen abgebildet werden kénnen. Dalvdidies informatische Projektverstandnis
als Vorlage fur projektorientierten Informatikunterricterangezogen. Die padagogischen Dimension der
in Abschnitt 3.2 (S. 43ff) dargestellten Projektmethoddditrkeine explizite Berticksichtigung.

Eberhard IEHMANN stellt in [Lehmann 1985] eine Reihe durchgefihrter [SoftwhProjekte an Hand der
Ergebnisse vor. Die Auseinandersetzung mit dem Projekifbdgr Padagogik findet in einem Abschnitt
gegen Ende des Buches statt (vgl. [Lehmann 1985, S. 204-@20d erschopft sich in einigen allgemeinen
und im Wesentlichen pragmatisch orientierten Ausfiihrundes entsteht der Eindruck, dass ,Projekt-
arbeit” im Informatikunterricht einzig dem Ziel verpfligttist, ein funktionierendes Softwaresystem zu
erstellen. Diese einseitige Sichtweise

e auf ausgewahlte Fachinhalte und

o auf eine ausgewdhlte (fachdidaktische) Vorgehensweise

reicht m. E. so nicht aus, dem allgemein bildenden Zielen anuBach Informatik gerecht zu werden.
Dartber hinaus geht der Autor davon aus, dass durch dasustisdiines Buchs eine Grundlage fur Pro-
jektarbeit im Informatikunterricht geschaffen werden kan

In Ihrem bisherigen Informatikunterricht oder durch Sedhslium haben Sie grundlegende
Kenntnisse in der Datenverarbeitung erworben. Sie bettegrsdie wichtigsten Bestandteile
einer Programmiersprache und kénnen dabei insbesondeRrazeduren, Records und Da-
teien umgehen. Sie haben lhre Erfahrungen durch die Beanigevieler kleiner Probleme
gewonnen und méchten sich nun an umfangreicheren Aufgeliemgien versuchen. [...]
An dieser Stelle setzt im fortgeschrittenen Informatilasritht oder in Ihrer hauslichen Ar-
beit mit dem Rechner die Bearbeitung umfangreicher Soépradukte ein, die auch in der
DVA-Praxis [2%9 wichtig sind. Man spricht in diesem Zusammenhang von Rteje [...]

207 dokumentiert in [Altermann-Késter u. a. 1990] Grundlags teterrichts [Der Kultusminister des Landes Nordrheirstiéen
1985]

208 Eir Lehrerinnen, die das Material durcharbeiten.

209 pyA — Datenverarbeitungsanlage
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Zur Durchfiihrung derartiger Projekte benétigen Sie vielieweitere Programmierkenntnis-
se, aber insbesondere fehlt es Ihnen an Methoden, wie maie aeftt komplexen Problem-
stellungen herangeht. Zur Erarbeitung derartiger Methadel zur Erweiterung lhrer DVA-
Kenntnisse wird Ihnen[...] ein fertiges Softwareprodukigestellt, das Sie auch gutin lhrem
Privatbereich einsetzen kénnen.

[Lehmann 1985, S. 7]

Die vorgestellten Befunde machen deutlich, dass eineidbatk begriffiche Abgrenzung des Projektbe-
griffs im Kontext des Informatikunterrichts sowohl von détrojektbegriff der Informatik aber auch von
dem Projektbegriff der Padagogik notwendig erscheint.dvideren Worten: es gilt auszuweisen, was als
Projekt im Informatikunterricht zu bezeichnen ist und dawvoir allem die mit dem Projektunterricht im
Kontext der Schulinformatik verfolgten Ziele deutlich zaaomen. Auf einer fachlich fundierten Grundlage
muss der Projektbegriff der Fachwissenschaft einer khiga Betrachtung unterzogen werden, bevor er
fur didaktisch gestaltete unterrichtliche Zwecke genwizd. Dies setzt voraus, dass die Lehrerin vor der
Durchfihrung von Informatikprojekten im Unterricht eigeBrfahrungen in Informatikprojekten gesam-
melt hat — diese Erfahrung kann weder durch ein Seminar ,Algekte” noch durch eine Vorlesung ,,iiber
Projektunterricht* erworben werden — die einzige Mégliehlbesteht darin, in ein ,reales Projekt* aktiv
eingebunden zu sein. Damit soll eine realistische Siclsvauf Informatikprojekte ermdglicht werden.
Bei der Durchflihrung von Projekten im Informatikunterticst (vor allem bei Lehrerinnen — nicht aber
bei Schilerinnen) eine Sichtweise verbreitet, die dazu fdlass ein Unterrichtsprojekt [nur] dann als ge-
lungen betrachtet wird, wenn das gewtlinschte Produkt aksliaig des Projekts ,geliefert* wird und den
Ansprichen der Auftraggeber mindestens gentigt. Projdide,scheitern”, kbnnen durchaus lernforder-
lich sein — nicht nur ,gelungene Projekte”. Bei kommunigerProjektergebnissen werden typischerweise
die Ergebnissé? mitgeteilt, selten der Weg, auf dem das Ergebnis erreichitiejudie Hindernisse, die
nicht beseitigt werden konnten. Damit verpflichten sichldéarerinnen einer ,Kultur des Gelingens*, die
fur jede Innovation den Erfolg vorsieht und m. E. nicht rsigdich mit den Ressourcen und den allgemein
bildenden Zielen des Informatikunterrichts umgeht.

4.4 Besondere Zieldimensionen des Informatikunterrichts

Im Schulfach Informatik besteht die Notwendigkeit der Bkgichtigung besonderer Zieldimensionen, die
im Sinne eines ,heimlichen Lehrplarfd® Eingang in den Unterricht gefunden haben (vgl. Zitat vorePet
BERGER Abschnitt 4.2.1 — 1997, S. 68). Veranderte Anforderungedia Wissenschaft Informatik in der
modernen Gesellschaft und die Schulinformatik fihren atwendigen regelméafiigen Vergewisserung
der Lehrerin, provoziert eine Innovationskraft und -besehaft bezogen auf die fachliche und methodi-
sche Orientierung der Informatik in der Schule. Diesen Addéoungen kann nur durch eine qualifizierte
fachdidaktische Vorbereitung auf einer soliden fachlicBasis Rechnung getragen werden, die durch re-
gelmaRige Fortbildungen Reflexion und Akualisierung edali!2 Andererseits gilt es, die konkreten [und
aktuellen] Interessen der Schulerinnen zu beriicksichtige

Diese Zielorientierungen sind mit einigen Randbedingungebunden:
e Erheblich hdherer Zeitaufwand der Lehrerinnen fiir die thitbtsvorbereitung, als fir lehrgangsar-
tig strukturierten Unterricht.

e Die Schulerinnen missen in ihrer Interessenlage ernsingerem werden und die Notwendigkeit der
Erarbeitung theoretischer Elemente erkennen kénnen.

210 pjes ist im Schulfach Informatik fast ausschliesslich Jitionierende Software* die entwickelt wurde.

211 hier allerdings nicht negativ konnotiert

212 pjesen Anforderungen ist durch die ,dritte Phase" der Leildung Rechnung zu tragen, die verpflichtende Qualificetbau-
steine umfasst, die auf einer ausgewiesenen fachlicheffeachdidaktischen Basis durchgefiihrt werden.
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e Fir die praktische Umsetzung und die Erprobung theoretisatbeiteter und durchdrungener Kon-
zepte mussen den Schilerinnen Zeit und Ressourcen (vier@imputer) in ausreichender Zahl
auch auBerhalb der Informatikraufhézur Verfiigung gestellt werden.

e Um inhaltliche und methodische ,Spiel“rAume fiillen zu kénnsind die — ohne Frage notwendigen
— Reglementierungen zu minimieren.

e Fir eine Bewertung der Umsetzung der Leitkonzepte Profkidukt, Team, Diskussion, beraten,
delegieren, mitbestimmen und kooperié®mibt es nur in beschranktem MaRe Muster, auf diesem
Feld gilt es Erfahrungen zu sammeln: besondere Lernlaisteacharbeiten; Vortrage; Projektarbei-
ten, in denen die Leistungen der einzelnen Schilerin nichéaveiteres erkennbar sind.

2137.B. in der Schulbibliothek, in Arbeits- und Aufenthaltsrden
2l4ygl. Abschnitt 4.2.1- 1997, S. 68



Die einzige Methode, die diesem
erbarmungswirdigen Sohn unserer Epoche
Ubriggelassen ist, um einmal selbst ein Ding zu
machen, besteht eben darin — anderen Rohstoff
bietet ihm seine Fertigwarenwelt nicht mehr —
ein fertiges Produkt auseinanderzunehmen;
und nachdem er so, zu Demolierung verurteilt,
.Rohstoff* aus dem fertigen Dinge hergestellt,
dieses Ding in zweiter Schépfung noch einmal
herzustellen; wodurch er sich die kleine
Freude verschafft, es selber noch einmal oder

Kap |te| 5 mindestens beinahe selber gemacht zu haben.

[Anders 1983, S. 201]

Lehrexpertise zum
Informatikunterricht

In den ersten Kapiteln der vorliegenden Arbeit wurden tlegmleitete Uberlegungen zu Informatik und
Wissenschaftstheorie sowie zu Lerntheorien dargesd@ltjurch den Bezug auf Ergebnisse aus dem Kon-
text der Schulinformatik schrittweise zu Arbeitshypoeserdich-
tet wurden (vgl. Abschnitt 4.1, S. 60 sowie Abschnitt 4.278).

Daruber hinaus wurde ,Problemlésen” als zentrale mettobéiKa-
tegorie des Informatikunterrichts dargestellt (vgl. Afositt 4.3) und

die besondere Zieldimensionen des Informatikunterricimd ihre
Konsequenzen beschrieben (vgl. Abschnitt 4.4). Der PeodesEnt-
wicklung der Arbeitshypothesen und Fragestellungen in Han
piteln 1 bis 4 ist in der nebenstehenden Strukturiibersighbi(-
dung 5.1) skizziert. Im vorliegenden Kapitel werden die ditbhy-
. ) pothesen einer ersten Prifung unterzogen. Diese Untemsgaoll
Abbildung 5.1: Struktur Kap. 1-5 Expertinnenwissen auf die ausgewiesenen Hypotheserheegziem
so zu einer qualifizierten Differenzierung der Arbeitshiyesen beizutragen. Damit sollen Positionen aus-
gewiesener Expertinnét hinsichtlich des Informatikunterrichts bei den weiterentétsuchungen be-
rucksichtigt werden. Um Ziele, Orientierungen, VorliebBenntnisse, aber auch bisher nicht beschriebe-
ne und veroffentlichte Erfahrungen von Informatiklehnagn in einem aktuellen Forschungskontext zu
beriicksichtigen, bedarf es qualitativer Studien (vgl.riBaind Doring 1995, S. 271], [Bortz und Ddring
2002, Kapitel 5]). Zentrale Elemente der Untersuchungsffeag werden dargestellt, damit Annahmen
und Entscheidungen nachvollziehbar werden. Die Darsigltler Studien und ihrer Ergebnisse umfassen
einen deskriptiven und einen analytischen Teil.

gescharft

Wissenschaftstheorie

differenziert
Schulinformatik

Arbeitshypothesen

Lehrexpertise

Fragestellungen

5.1 Untersuchungsgestaltung

5.1.1 Ziele der Expertise

Die Studien werden durchgefiihrt, um die Bandbreite der Atdnungen, Positionen und Einstellungen
von Expertinnen im Forschungsgeflige zu berlcksichtigerwid nicht angestrebt, eine repréasentative
Studie durchzufiihren, d. h. durch eine mdglichst groRe Ainzan Interviews die Gesamtpopulation der
Informatiklehrerinnen zu beschreiben. Ziel ist vielmdbxpertinnenwissen zur Prifung der bisher gewon-
nenen Arbeitshypothesen heranzuziehen, bisher nichtksidintigte Anforderungen zu identifizieren, die

215 Details zu den Kriterien des Auswahlverfahrens werden inchhitt 5.1.3 dokumentiert.

83



84 KAPITEL 5. LEHREXPERTISE ZUM INFORMATIKUNTERRICHT

Spannbreite und die verschiedenen Auspragungen — abedaGemeinsamkeiten — in der Positionie-
rung gegenuiber grundlegenden Konzepten der Schulinfaemaérkunden. Vor Beginn der Untersuchung
wurden Arbeitshypothesen fur die Expertinnenbefragunmédiert (vgl. Tabelle 5.1).

Kategorie | Arbeitshypothese |

Daten und Fragen zur
Person

¢ Informatiklehrerinnen sind primér fir die Schulfacher Mematik
und Physik qualifiziert.

Konzepte des

) . ¢ Informatische Modellierung ist als konstitutiver Besttiddes In-
Informatikunterrichts

formatikunterrichts allgemein akzeptiert.

¢ Unter den Unterrichtenden gibt es groRe Ubereinstimmuass die
objektorientierte Modellierung gegeniiber der funkti@malnd der
wissensbasierten Modellierung aus verschiedenen Grijzdene-
vorzugen ist".

e Bestimmte Fachkonzepte (wie z. B. wissensbasierte/patidé&Mo-
dellierung, funktionale Modellierung) werden fir wichtiggachtet,
aber unterrichtlich eher selten umgesetzt.

Methodisch-didaktische

e Schemata und Checklisten werden kaum verwendet, Programma
Aspekte

laufplane (PAP) spielen in der informatischen Bildung kegrole
Rolle mehr.

e Unified Modelling Language (UML) und ihre didaktisch aufbite-
ten Teilmengen werden zunehmend eingesetzt.

e Es gibt eine Vielzahl von ,undokumentierten” Hilfsmittehur Vi-
sualisierung abstrakter und komplexer Strukturen.

[Software-]Technische
Unterstiitzung des
Informatikunterrichts

e Es gibt keine durchgéangig benutzte softwaretechnisch dafekti-
schen Gesichtspunkten gestaltete Umgebung, die breitsa&ifin-
det.

e Der Ruckgriff auf Werkzeuge, die fiir andere Zielgruppemécitelt
werden, flhrt haufig zu Problemen im Unterricht.

e Informatiklehrerinnen méchten unterrichtlich eingegsetinforma-
tiksysteme an ihre konkreten Lerngruppen anpassen [knnen

Tabelle 5.1: Arbeitshypothesen fiir die Expertinnenbefrag

5.1.2 Zur Auswahl der Forschungsmethode

Mit den begrenzten Ressourcen, die in diesem Forschurggven zur Verfligung stehen, kann keine
breit angelegte quantitative empirische Untersuchungtayefihrt werden. Um die Arbeitshypothesen
(vgl. Tabelle 5.1) im aktuellen Forschungskontext prifarkénnen, wird eine qualitative Untersuchung
geplant und durchgefiihrt. Darliber hinaus ermdglicht eunaitative Studie die Einbeziehung offener
Fragestellungen. Die individuelle Sicht der BefragtendiafForschungsgegenstande findet so Eingang in
die Untersuchung. Die besondere Zielsetzung der Intes/lmgteht darin, an ausgewahlten Punkten das
Wissen von Expertinnen konstruktiv in die ForschungsasaeflieRen zu lassen.
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Explorative Studien in Form von Interviews stellen ein noglisch ausgereiftes Werkzeug zur Verfligung,
das diesen Anforderungen gerecht werden kann. Mit der Mkikgiit, vorgegebene Strukturen zu fillen,
aber auch unerwarteten Reaktionen Raum zu geben und diesmiggrtiefen, kann die fir den offenen
Charakter notwendige Flexibilitat erreicht werden. Daiebtrmdglich ist, flr den explorativen Anteil der
Studie geschlossene Fragen zu formulieren, wurde der i@&egtastrukturierender Leitfragen besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Impulse als ErzahlanstéResaltn Expertinnen einen direkten Einfluss auf
die Gestaltung und die Vertiefung individuell bedeutsaBexeiche eréffnen.

5.1.3 Auswahl der Expertinnen

Als potenzielle Kandidatinnen kommen Personen in Betratiat
1. als Informatiklehrerinnen tétig sind und

2. Beitrage zur [Weiter-]Entwicklung der Fachdidaktiksiein?1®

Die aktive Teilnahme an fachdidaktisch ausgerichteteaMaaltungeft” stellt ein Auswahlkriterium dar.
Daruber hinaus wird die Einhaltung der Kriterien im Zusamiveng mit der Kontaktaufnahme und wéh-
rend der Durchfiihrung der Interviews verifiziétt.

Diese Anforderungen schranken den Kreis der in Frage korderebehrerinnen stark ein. Die ausgewahl-
ten Informatiklehrerinnen wurden angeschrieben und urereiferminvorschlag fur die Durchfiihrung

eines Interviews gebeten (Einladungsschreiben siehegnhal, S. 161). Als Ergebnis dieser Anfrage
wurden 19 Lehrerinnen fur die Durchfiihrung eines Intergigewonnen. Uber einen Zeitraum von unge-
fahr einem Jahr wurden vom Autor 16 Interviews mit Inforrkiaihrerinned*® durchgefiihrt.

Auch bei dieser kleiner Zahl exponierter Personen sind tifatéiie Aussagen moglich. Diese Ergebnisse
kénnen aber nicht verallgemeinert werden. Studien higeties) noch aus (vergleiche z. B. Abschnitt 4.2.2
— 1996, S. 76).

5.1.4 Phasierung der Interviews

e Daten und Fragen zur Person
biographische Details, mit offenen Fragestellungen Abschnitt |

o Interviewthesen

zum Teil provozierende Aussagen Abschnitt 11

e Grundlegende Konzepte des Informatikunterrichts

mit offenen Fragestellungen Abschnitt 111

e Methodisch-didaktische Aspekte
Darstellung und Kommunikation von Strukturen mit Hilfe vBohemata Abschnitt IV

e [Software-]Technische Unterstiitzung

Moglichkeit, Details darzustellen Abschnitt V

Tabelle 5.2: Phasierung der Expertinneninterviews

218 das umfasst: Veréffentlichung von i. d. R. begutachteteitr&@gen anlasslich der INFOS-Tagungen, Gl-JahrestagumgeWork-
shops zur Didaktik der Informatik, Teilnahme an den Fachklidchen Gespréachen in Kénigstein (sachsische Schweiz).

217 sowie Aktivitaten in der Fachgruppe fiir Informatiklehreren und Informatiklehrer in der GI.

218 plle Interviewten stimmten dieser Offenlegung der Auswaterien zu.

219 aus sieben Bundeslandern
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Die Grundstruktur der Phasen soll garantieren, dass aglasdtige Erkenntnisse auch unter engen zeitli-
chen Rahmenbedingungen gewonnen werden kénnen.

5.1.5 Ausgestaltung — Konkretisierung der Fragen

Aus den Arbeitshypothesen (vgl. Tabelle 5.1) werden Fitafjeagen abgeleitet, die dazu dienen, die bis
auf Abschnitt Il offen gehaltenen leitfadengestltztemrataven Interviews vor zu strukturieren. Um eine
gemeinsame Struktur fur die Interviews zu finden, wird eiitfaden mit offenen Fragen entwickelt, der
im Anhang A.2 (S. 162ff) dokumentiert ist. In der Tabelle 5i8d die Elemente des Leitfadens dargestellt,
die fiir die qualitative Dimension der narrativen Intervi#% bedeutsam sind. Den offenen Fragen und
ihrer Platzierung innerhalb der Interviews kommt in dieseasammenhang eine Schlisselfunktion zu,
da sie eine Struktur ermdglichen, in der neben geschlosderagen immer wieder Elemente treten, die
offene Gesprachssituationen ermdglichen. Die offenegdfravurden so formuliert, dass ihnen ein Impuls-
charakter zugeschrieben werden kann.

| Kennzeichen| Beschreibung Verweis (vgl. Anhang A.2, S. 16|2)
Daten und Fragen zur Person

Warum gerade Informatik? Abschnitt | -7

Warum wurde gerade dieser Schultyp gewahlt? Abschnitt | — 10

Interviewthesen
keine offenen Fragen
Gestaltung des Unterrichts — Unterrichtskonzepte fir die £kundarstufe Il
Welches Konzept vertritt die Interviewte fur die Schule | Abschnitt Il — 6ff|
(Sekundarstufe Il, allgemeinbildend)?
methodische Hilfsmittel zur Umsetzung des Konzepts
Wie setzt die Interviewte ihr Konzept in der Schule um? | Abschnitt IV — 5ff|

didaktisch gestaltete [Software-]Technische Unterstitmng fiir den Informatikunterricht

Impulse, um die Zielrichtung der Fragestellung zu verdeut- Abschnitt V

lichen. Es bleibt den Expertinnen Uberlassen, hier geeig-
nete eigene Anforderungen zu formulieren, ihre Erfahrung
mit Hilfsmitteln zur Durchfuhrung des Informatikunterhits
darzustellen.

Tabelle 5.3: ,offene” Fragen — Zuordnung zu Interviewpmase

Eines der Ziele der Interviewserie besteht in der ErkundiergGestaltungsprinzipien des Informatikun-
terrichts in der allgemein bildenden Sekundarstufe Il rbi¢geht es im Wesentlichen um die Konzepte,
die der Unterrichtsgestaltung zu Grunde liegen.

Leitlinien fur die Interviewfuihrung (nach [Bortz und Dorin g 1995, S. 292])

1. Der Interviewer sollte die Reaktionen der Befragten tiieeinflussen — die Gesprachsfiuhrung sollte
nicht direktiv [im Sinne von klaren Verhaltensregeln] seimd es den Befragten ermdglichen, ihre
personliche Interpretation der Situation zu geben.

2. Das Gesprach sollte situationsspezifisch gefuhrt werdarherauszufinden, welche Bedeutung die
befragte Person einzelnen Teilen oder Elementen der uctaen Situation beimisst.

220jm Unterschied zu standardisierten Fragebogen
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3. Die Gesprachsfiihrung sollte fiir unerwartete Reaktidtearm lassen und diese aufgreifen. Die vom
Interviewleitfaden abweichenden Gesprachsteile sindrmiers geeignet, neue Hypothesen tiber die
Wirkungsweise bzw. die Art, wie die Situation verarbeitétdyaufzustellen.

4. Das Gesprach sollte ,tiefgriindig” gefuhrt werden. Deefgiewer sollte sich bemuhen, die Inter-
viewten zu ,selbstenthilllenden* Kommentaren zu ermuntern

5.2 Ergebnisse

Bei den im Folgenden ausgewiesenen prozentualen Ergebngsu beachten: die Prozentangaben wur-
den gerundet und sollen eine schnelle quantitative Einorgerméglichen. Es handelt sich nicht um eine
reprasentative Studie — prozentuale Angaben sollen Teredemter den ausgewahlten Informatiklehrerin-
nen verdeutlichen.

Da zu erwarten steht, dass die Interviews — bezogen aufwi@ligen Fragestellungen — spezifische Details
pointiert beleuchten, werden neben summarischen Ergadmaisgewéhlte Elemente aus den Transkripten
Ubernommen.

5.2.1 Daten und Fragen zur Person

Die erhobenen personenbezogenen F&femerden verdichtet. Die Arbeitshypothese, dass ein gro&er T
der Expertinnen im Wesentlichen fur das Lehramt Mathemati/oder Physik qualifiziert sind, kann
bestétigt werden. Funf Expertinnen (d. h. fésder Interviewten) sind primar fir das Lehramt Informatik
qualifiziert. Uberraschenderweise findet sich neben defiffagion fur das Lehramt bei neun-56%)
Expertinnen eine weitere berufliche Qualifikation. Es kerkgine Hochschule als dominierende Quelle
fur die Ausbildung von Informatiklehrerinnen identifizieverden. Das Ergebnis zeigt, dass die Auswabhl
der Lehrerinnen keine Praferenzen — bezogen auf den Orindl@reitaren Qualifikation — nach sich zog.
Alle interviewten Lehrkrafte lesen die Zeitschrift LOG A¥?

Schulwechsel der Expertinnen Geburtsjahr der Expertinnen
4 +———y—+ 1975 -
1970 -
_ 37 r
3
£ 1965 =
[}
2 £
S <
= 7}
G 2 - ™ z £ 1960 -
: 2
o O]
<
N 1955 =
<
l . — =
1950 -
0 1945
Abbildung 5.2: Anzahl der Schulwechsel Abbildung 5.3: Expertinnen — Geburtsjahrgéange

221 Eine tabellarische kumulierte Auswertung findet sich im amip A.3.1 (S. 164).
222 _ 389 IBU (Erscheinen inzwischen eingestellt)

— 38% Computer & Unterricht

—44% c't
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Die Anzahl der Schulwechsel nach vollstandigem AbschlgssAdisbildung der Informatiklehrerinnen,
die interviewt wurden, ist sehr gering £ 1 vgl. Abbildung 5.2%3). Das mittlere Geburtsjahr der Exper-
tinnen ist 1958 — in der Abbildung 5.3 sind die Geburtsjahggider Expertinnen dargestellt. Damit liegt
das durchschnittliche Alter (im Jahr 2002) mit 44 Jahrendrei Jahre unter dem Altersdurchschnitt der
bundesdeutschen Lehrerinnen [Statistisches Bundesd#}.20

Die Altersstruktur der ausgewdahlten Expertinnen weicbhnsignifikant von der Altersstruktur der Ge-
samtpopulation der Lehrerinnen in der Bundesrepublik &@owahl dies nicht explizit bei den Auswahlkri-
terien Berlcksichtigung fand, ist es offenbar gelungempgitnnen aus dem gesamten Altersspektrum bei
den Interviews zu erreichen.

Die Halfte der Expertinnen leiten die Fachkonferenz Infatilnan ihrer Schule — dieser relativ geringe An-
teil hangt damit zusammen, dass die Interviewten haufigraoBelisch dienstliche AktivitatéA* entfalten
und damit ihrer Schule nicht mit voller Stundenzahl zur \igifng stehen. Zu den Aktivitaten werden in
Tabelle 5.4 quantitative Aussagen ausgewahlt, die diessage differenziert stiitzéR>

Aktivitéaten der Expertinnen in informatikdidaktischens&ammenhangen (geordnet nach der
Anzahl der Nennungen — die fett gesetzten Aktivitaiten wergdlweise durch Abminde
rungsstunden abgegolten)

Lokale Initiative(n) 81%
Konigstein — fachdidaktische Gesprache 75%
Betreuung eines Webangebots zur Schulinformatik 75%
Mittelbehdrde - Lehrerfortbildung IF 63%

KM — aktuelle Lehrplanentwicklung 50%
Bund — Schulen ans Netz 25%

Tabelle 5.4: Informatikdidaktische Aktivitaten der Expenen

Deutlich ist die Zurlickhaltung bzgl. der Projekte 3ghulen ans NetDie Ursachen sind vielféltig,
z.B. werden in einigen Bundeslandern Informatiklehregimganz bewusst nicht [mehr] in die Umsetzung
eingebunden, da sie auf Qualifikationen im Bereich der midischen Bildung als notwendige Grundlage
fur die erfolgreiche Arbeit mit Internetdiensten verwgisBass 88% der interviewten Informatiklehrerin-
nen Mitglied in einer der Vereinigungen fur Informatiklehinnen sind, ist auf Grund der Auswahlkriterien
nicht iberraschend.

Wie kamen die Expertinnen zur Informatik?

Im Folgenden werden einige Antworten der Expertinnen auf ldgouls (Abschnitt I, Frage 7) ,Warum
Informatik?" wiedergegebef?f®

223 Bej den Abbildungen handelt es sich um sogenannte Box-Plokey 1977]. Dabei reprasentiert der mittlere Balken dezdin.
Untere und obere Begrenzungen der Kastchen geben das fe&2beund 75 wieder. In beiden Fallen sind keine ,Ausrei3er”
vorhanden, d. h. alle Werte befinden sich innerhalb des &w®di,5<(0,75— 0,25) = 0,75 um die Kastchen.

2247.B. in der Lehrerfortbildung — siehe die folgenden detaiién Ausfiihrungen zu diesem Punkt

225 pje vollstandige tabellarische Ubersicht findet sich im Ang A.3.1 (S. 164).

226

Bemerkungen zu den wiedergegebenen Transkriptausschnéh

Aus Grinden des Personlichkeitsschutzes werden aus desigeriéen zitierten Teilen der Transkripte Elemente entfelie
Ruckschlisse auf direkt oder indirekt Beteiligte zulas8&riiber hinaus werden — aus Griinden der Lesbarkeit — Wielder
gen (die in gesprochener Sprache nicht weiter stéren) ulhellBén wie ,hmm®, ,eh” nicht aus den Transkripten ibernoen
(vgl. [Bortz und Ddring 1995, S. 287]). Des Weiteren werdelyénde Regeln bei der Transkription befolgt: es wird keine
GrofR3schreibung benutzt, um keine Hervorhebungen zu pienesg in den Transkripten sollten sich keine Satzzeichefinb|
den. Sekundengenaue Pausen sind in den Originaltrarekegplizit ausgewiesen, werden aber in den folgenden Angtten
nicht angegeben. Die Zitation aus den Transkripten erftdgh dem Muster:

[Transkripta, Abschnittb, c'd”, S. e, Z.f—g]

a= Nummer des Interviewd) € {I,...,V}; c = Minute, d = Sekunde ;

e 2 Seitennummer im Transkriptband, g = Zeile des jeweiligen Gesamttranskripts
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[Transkript 1, Abschnitt I, 2'00”, S. 2, Z. 18-24]:

Expertin: also als die beschaftigung die ich als jugendliciemacht hab mehr im aul3erschu-
lischen bereich habe ich mich vor allem mit elektronischaxgéstellungen beschaftigt und
hatte auch theoretisches interesse und von da aus gesehdasaér mich eigentlich mehr
eine konsequente weiterentwicklung so dass und kann ich n@chhinein feststellen schon
bei der berufswahlgeschichte im abitur stand softwareiieye obwohl ich nicht gewusst hat-
te dass es den begriff damals schon gegeben hatte also walsdsehr nahe liegend also sehr
frih angelegt dass ich irgendwo in diese ecke informatikted@ik e-technik gehen wiirde

[Transkript 3, Abschnitt I, 3'36”, S. 20, Z. 48-59]:

Expertin: ... es war eine situation wir hatten eine wohngastdaft und hatten in dieser ge-
meinschaft einen der hat informatik studiert und hat seiin fsinen pet 2001 ... und dies
gerat stand in der wohngemeinschaft zur verfligung und mantkalarauf viele experimente

. veranstalten ... so dass das interesse dann eben audbrmitiglichkeit die dinge aus-
zuprobieren giinstig verknipft war und ich sehr viele experite gemacht habe so viel dinge
probiert habe viel gelernt habe Uber den computer das sisbilech entwickelt hat im schu-
lischen bereich war aber dann die beschéaftigung mit dernmétik anfangs relativ gering ich
habe anfang 82 dann schon erste ags dazu gemacht abeniritanss eingesetzt nachdem
ich oder als ich begonnen habe mich beruflich zu qualifiziemssh eine lehrerfortbildungs-
massnahme absolviert habe

[Transkript 4, Abschnitt I, 445", S. 31, Z. 61-76]:

Expertin: macht spass ganz interessant ich kann auchichtii¢le andere themen begriinden
. ich denke also sage ich mal zunéchst urspriinglich auzhizat in informatik gehabt
und gesehen dass ist schon spannend einem computer begambetwas zu machen was
man mdchte also das sind die urspringliche motivationahgesagt . .. das hangt sicherlich
damit zusammen dass mir logisches denken einigermassanfidit im vergleich zu anderen
also fir nichtinformatiker dann und spater dann als madtwasicherlich dass ich sehe ...
die beeinflussung der gesellschaft durch informatik undessshinformatiksystem was auch
immer sein soll und das ist im effekt zwischen halt schliggsadifikation ist und richtung
kulturtechnik geht oder sogar ... diese informatiksystgargz einfach zu beherrschen

[Transkript 5, Abschnitt I, 3'18”, S. 40, Z. 39-45]

Expertin: damals war es das reizte neu einfach problemesenlit hilfe einer maschine jetzt
ist eigentlich mehr in die richtung dass der bedarf da isiall@m bei den schilern das grund-
wissen zu vermitteln und damit in der schnellen zeit systirm erzeugen die dann hilft
spater sich selbst wieder zurecht zu finden ... auch wennaveetjahren ... anders aussieht
und damals war es eigentlich der reiz des computers da tfégeing so in die richtung wo
ich ausprobiere was ist mdglich

[Transkript 6, Abschnitt I, 3'38”, S. 48, Z. 53—-60]

Expertin: also meine staatsexamensarbeit ging um nurheris@athematik ... so eigenwert-
probleme von matrizen ... und also meine erste programnfédareing habe ich mit einer . ..
erworben und da habe ich eben die sachen die ich als teil asstamens geschrieben habe
entsprechend auch die algorithmen da programmiert undrsofar alles eigentlich klar ich
bin Uber die mathematik reingekommen ... also die praktisshthematik

[Transkript 7, Abschnitt I, 6'54”, S. 58, Z. 107-120]:

Expertin: weil ich das fur eins der ... typischen schlissdfeme halte das ist die eine sei-
te ... daher komme ich eigentlich von der berufsschule wailes fir die berufsausbildung
fur unerlasslich halte dass es in der berufsschule unietiovird und dadurch bin ich in die

allgemeinbildung reingerutscht weil in der berufsbilddragten die schwierigkeiten mit einer
solchen informatik das ist ihnen ja nicht praktisch genud wie man das immer nennen soll
keine handlungsanweisung und da hatte ich schwierigkaiteindann bin ich zur allgemein-

bildung gewechselt ja und dann personliches interessenss#ibder studienzeit da habe ich




90

KAPITEL 5. LEHREXPERTISE ZUM INFORMATIKUNTERRICHT

— habe jetzt gerade festgestellt — zu meiner grossen libbtnag mit einer funktionalen pro-
grammiersprache angefangen habe weil ich apl gehabt hakerda damals das einzige was
die wirtschaftswissenschaftler als programmierspranbgeboten haben und ich habe schonin
meiner diplomarbeit da mit einem grossen kasten mit lodkkadrin und befragte die studen-
ten und ich habe gesagt kdnnen die einlesen und dann habie ictitépl auseinandersortiert
mit der grossen matrix ... und dann untersucht ob das sakilpum eine auswirkung auf
die motivation der studenten hat einfach die studentere¢dilgvor dem praktikum nach dem
praktikum . ..

[Transkript 8, Abschnitt 1, 1'31", S. 67, Z. 22-28]:

Expertin: das hat sich ergeben ... ich habe das war untypglacive ich ich habe mathemati-
sche trickfilme gemacht als visualisierung von mathematikdier gelegenheit sind wir dann
Ubergegangenvon der alten tricktechnik die wir vorher deérhaben fir komplizierte szenen

. computergraphik einzusetzen und zwar damals noch giémpgeplottet ausgeschnitten
und auf folien geklebt und verfilmt

[Transkript 9, Abschnitt I, 141", S. 78, Z. 21-26]:

Expertin: nach meinem ersten examen waren die einstetthagsen sehr schlecht und ich
dachte ich muss einen zweiten beruf erlernen und bin ich i@uhébrmatik gekommen habe
mich dann in der fernuni in hagen eingeschrieben fir infdkdiplomstudiengang und hab
dann informatik studiert

Interviewer: an der fernuni neben deiner anderen tatigkeit
Expertin: genau

[Transkript 10, Abschnitt I, 2’207, S. 98, Z. 34-38]:

Expertin: weil ich freude an problemlésungen habe — weikga/ll ist — einfach ein problem
zu knacken und dann es mit der maschine zu bearbeiten dastssilfnan kriegt erfolgsmel-
dung dadurch dass einem das gelungen ist und man kann eslliredriogisches nachdenken
das heif3t die freude ist etwas vermindert wenn ich etwa easprnoblem zu tun habe das ich
im logik nicht im griff kommen lassen zum beispiel problemi bestimmten betriebssyste-
men

[Transkript 11, Abschnitt I, 2’007, S. 106, Z. 25-34]:

Expertin: es hat mich einfach interessiert ... ich kommagder mathematik und habe kein
naturwissenschattliches fach wie physik weil ich von eimédchenschule kam — physik hat
mich sehr interessiert wahrend der schule aber die andeidohman halt nicht — also habe ich
die letzten zwei jahren nicht gemacht — aber ich habe miclpdlitische themen interessiert
— trotzdem hatte ich so ... von der mathematik endlich mal f@ates dann hab ich viel
gerechnet am anfang — ich habe fortran gemacht und da hast dillen gerechnet erst mal

Interviewer: du hast dir die arbeit damit erleichtert aushdereich der mathematik

[Transkript 12, Abschnitt I, 2'10”, S. 117, Z. 36-37]:

Expertin: weil mich die mdglichkeiten der maschinen oder glesteme fasziniert haben mit
allen konsequenzen auch fur auch fir die schiler

[Transkript 13, Abschnitt I, 3'31", S. 126, Z. 54-55]:

Expertin: <lacht> nee damals interesse grinde also vomgrda zu studieren war gerade
rechner kam Uberhaupt erst in den einzugsbereich einezrdindind mich reizt diese technik
damals.

[Transkript 14, Abschnitt I, 2'01", S. 135f, Z. 29-38]:

Expertin: hmm ich wollte gern mathematik studieren und hiabénformatik erst mal gewahit
weil ich zweites fach brauchte und weil ich damit in der setkdar mitgekommen bin ... und
weil es halt in der ndhe zur mathematik hatte und ich mir ganaseinfacher machen wollte
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anstatt geschichte zu wahlen was ich mir auch Giberlegt hatteh habe aber das nicht bereut
. . . ich habe eigentlich wahrend des studiums informatikdiegelernt ... und der prozess
geht eigentlich immer noch weiter dass ich eh immer interses finde

[Transkript 15, Abschnitt I, 3'01", S. 146, Z. 45-50]:

Expertin: ja ich habe mich damals fur informatik entschiedeil ich lehrerin werden wollte
ich brauchte ein zweites fach hmm und da kam fiir mich evelmbgbik in frage und fand ich
die informatik nicht interessanter aber irgendwie hat ndizhmehr gereizt ... das war keine
so fest Uberlegung dass ich sage dies mdchte ich unbedigiemaondern das war fiir mich
so eine Uberlegung was willst du unterrichten

[Transkript 16, Abschnitt I, 4'01", S. 160, Z. 40-48]:

Expertin: das kann ich relativ klar sagen em es war bei miress éch in der oberstufe schon
festgestellt habe dass ich eine gewisse vorliebe fir n&senschaftliche und mathematisch
orientierte fragestellungen hatte em eigentlich hatteggicsse vorlieben fur mathematik und
physik ich hatte mich allerdings dann spater immer wiedérssleritisch gefragt was man
damit tun kann und so bin auch dann eigentlich zunehmencinichtung gerutscht dass ich
also da schon festgestellt habe dass ich da schon trotzdeminatiiese informatikorientierte
richtung dann dort hineingelangen wird und ich hatte infatiknauch als grundkurs belegt
und habe mich dann gefragt warum eigentlich nicht direktatéginal studieren wenn man
ansonsten ne kopie studiert und sich dann spéter dann dottfoninatischen fragestellungen
auseinander setzt

Die individuellen Zugange zur Informatik sind duRerstfédkig. Der Beginn der individuellen Auseinan-
dersetzung mit informatischen Fragestellungen erfolgt Zeil tiber konkrete Problemstellungen, die mit
Hilfe von Informatiksystemen bearbeitet wurden, zu einerdesien Teil Uber experimentelle Zugénge zu
Informatiksystemen aber auch durch die unterrichtlicheseltzung erster hardwareorientierter Ansatze.

Es wird deutlich, dass der gesellschaftliche Stellenwertidformatik (Stichwort: Schliisselqualifikation)
die priméare Entscheidung fur das Lehramt fur das Schulfaébrinatik offensichtlich kaum beeinflusst
hat.

Warum wurde gerade dieser Schultyp gewahit?

Die offene Frage (Abschnitt I, Frage 10) erwies sich nicktgdeignet, mit den Expertinnen in eine of-

fene Gesprachssituation einzutreten. Fir den GroR3telEgpertinnen ist der Lehrerberuf durch die eige-

ne Schulausbildung am Gymnasium gepragt, so dass sie dgr Ragh einer anderen Schulformen eher
ablehnend gegenulberstanden. Da ihre eigene Ausbilduigghgrweise durch das Gymnasium gepragt
wurde, kommt [bei den interviewten Expertinnen] bei derdeheidung fir den Lehrerberuf primar das

gymnasiale Lehramt in Betracht.

[Transkript 3, Abschnitt I, 6’08", S. 21, Z. 82-86]:
Interviewer: warum ist das gerade gymnasium geworden Wwiais entstanden

Expertin: ja ich war auf dem gymnasium und mich hat immer @ab foder die facher sehr
interessiert auch die mathematik die hat mich sehr faszieigentlich und von daher war es
eigentlich nie ein thema weil ich immer der auffassung biasdaatirlich das fachliche im
gymnasium einen viel hoheren stellenwert hat als in andsriealformen

Die Nutzlichkeit des Zeitschriftenstudiums wird von eifiepertin sehr kritisch gesehen (Item 16); dies
wird exemplarisch durch eine Antwort zu den Fragen nach @égsgnen Zeitschriften illustriert.
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[Transkript 4, Abschnitt I, 9°00”, S. 32, Z. 117-121]:

Expertin: log in habe ich gelesen ... weil ich aus der log staars nicht viel rausziehen kann
zweitens auch nicht die zeit finde ... ich muss zuerst rabsnigvas fir mich drinsteckt dann
soll ich das runterbrechen auf meinen unterricht dann mathéeber den kurzen weg ...

dann mache ich gleich meinen richtigen unterricht

Diese Kritik kann als Indiz verstanden werden, dass es d&sdceift LOG IN offenbar bisher nicht immer
gelungen zu sein scheint, eine der informatisch hochqgtielifen Lehrerinnen mit Material so zu versor-
gen, dass die fachliche Ebene mit der fachdidaktischera®ast) ibertragbar verschrankt wird.

5.2.2 Konzepte des Informatikunterrichts

Arbeitshypothesen

o Informatische Modellierung ist als konstitutiver Besttilddes Informatikunterrichts allgemein ak-
zeptiert.

o Unter den Unterrichtenden gibt es groRRe Ubereinstimmuass die objektorientierte Modellierung
gegentber der funktionalen und der wissensbasierten Meelg aus verschiedenen Grinden ,,zu
bevorzugen ist".

e Bestimmte Fachkonzepte (wie z. B. pradikative Modelligrifanktionale Modellierung) werden fir
wichtig erachtet, aber unterrichtlich eher selten umgeset

Die Position der Expertinnen zu dem Bereich der Schwermatkting in der informatischen Modellierung
fand als Element im Gesprachsleitfaden (siehe Anhang A.263ff) Berlcksichtigung. Die Ergebnisse
beziglich der Konzepte des Informatikunterrichts werdefolgenden dokumentiert, um die formulierten
Arbeitshypothesen zu prifen.

Informatische Modellierung als zentrales Konzept
Auspragung: objektorientiert, funktional, wissensbasiet

Informatische Modellierung wird als zentrales Konzeptlizipvon allen interviewten Expertinnen besta-
tigt. Drei der befragten Expertinnen fordern explizit diefAahme der Modellierung als zu thematisieren-
des Ubergreifendes Konzept, dem sich sich Auspragungenandien sollen.

[Transkript 7, Abschnitt 111, 21'10", S. 65, Z. 332-342]:

Expertin: also ich denke diese ganze ebene der modellierjegu hast die drei genannt ...
die wirde ich sagen das ist sehr wichtig ... extra ausweisealso modellierung ... wirde
ich auch als einen der wichtigen punkte sehen

[Transkript 14, Abschnitt 111, 18'22", S. 141, Z. 263—-266]:

Expertin: ja ich weil3 jetzt nicht ob das dazugehort aber saltthe sachen wie modellierung
und projektorientiertes arbeiten einfach diese arbeitemedie meiner meinung nach ... ja
das hangt ja mit der informatik zusammen

[Transkript 16, Abschnitt Ill, 17°, S. 164, Z. 233]:
Expertin: modellierungstechniken wér vielleicht noch igiteressantes schlagwort
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Es ist dariiber hinaus festzustellen, dass der funktiorhtedellierung aus Sicht des Grof3teils der Exper-
tinnen eine nachgelagerte Rolle zukommt, wahrend der tdsjektierten eine Schlisselrolle zugesprochen
wird. Diejenigen, die sich fur eine starkere Beriicksichitig der funktionalen Modellierung im unterricht-
lichen Kontext einsetzen, sprechen sich regelrecht bisgeiér diese Modellierung aig’ Andere weisen
darauf hin, dass die Mathematiklastigkeit der ihnen betemBeispiele zur funktionalen Modellierung
diese Modellierung als ungeeignet fiir eine starkere Besitthkigung als konzeptionelle Grundlage des In-
formatikunterrichts erscheinen lassen. Es muss darUbaukifestgestellt werden, dass ein Uberwiegender
Teil der Expertinnen bisher keine unterrichtliche Umsatgder funktionalen Modellierung erprobt haben.

[Transkript 3, Abschnitt 1ll, 21'21", S. 23, Z. 173]:
Expertin:ich sag jetzt eher nein keine erfahrung keinesaisi was gemacht mit

[Transkript 6, Abschnitt 111, 18'10", S. 52, Z. 279-282]:

Expertin: hach na ja also eher nein also nein wirde ich nees aber weil ... ist eher ein
randthema denk ich mal ja

[Transkript 8, Abschnitt IV, 14'55”, S. 72, Z. 225-232]:

Expertin: also ... aus der mathematikerfahrung herausftihe kalkilhaften vorgehen. .. al-
so ich mdchte nicht dass sozusagen ... die informatik kamestimmten stellen mathematik
ersetzen ... aber das muss besser sein und das heisst gegem kilkilhaften ansatz ein-
fach term also endlose term umformung zu machen so zu sagdasse sieben mathematik
unendliche termumformung. ..

[Transkript 9, Abschnitt 111, 18'02", S. 83, Z. 226-228]:
Expertin: damit habe ich nie was gemacht
Interviewer: wiirdest also sagen fur dich nein

Expertin: ja

Informatische Modellierung im Kontext

Einige Expertinnen machen in ihren Ausfiihrungen deutlitass die Verklrzung auf eine Art der infor-
matischen Modellierung im Informatikunterricht vermiedserden soll. Vielmehr ist es notwendig, von
einem Anwendungskontext auszugehen.

[Transkript 4, Abschnitt 111, 17°50”, S. 35f, Z. 243-249]:

Expertin: ich weil3 nicht, ob das in die anderen rein passhains mal anwendungsbereiche
ich kann zum beispiel mal kryptologie machen beim nachstaimmache ich dann chipkarten
public key systeme oder sonst wie, wo so etwas mit reinkommanwendungskontext den
ich in irgendeiner form also exemplarisch dann mal behandlevo ich sage ... nehmen wir
auch mal in einer abgewandelten form die dann zu einer strukrwendet werden

227 Eine Expertin mochte der funktionalen Modellierung eineightigere Rolle als der objektorientierten zukommenéass

[Transkript 8, Abschnitt IV, 10'05”, S. 71, Z. 163-166]:

Interviewer: funktionale modellierung

Expertin: ja sehr ja also musstest du bei den anderen also dgam misstest du bei den anderen immer
Interviewer: eher mehr

Expertin: ja machen und hier ja also das ist ja auch ganz weoigber berichtet wird
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In der Umsetzung komme es dabei weniger auf Vollstandigkeit allem bezogen auf die Implemen-

tierung) als vielmehr auf das Wissen um alternative Modrilagsmdglichkeiten an, so die Expertinnen.
Folgerichtig werden allgemeine Prinzipien der informetiisn Modellierung von einigen Lehrerinnen ex-
plizit als zentrales — Gbergreifendes — Konzept eines nmeateinformatikunterrichts benannt. In diesem
Kontext sind deutliche Hinweise auf Algorithmen und Datewguren zu sehen, die konzeptionell eine
zentrale Bedeutung im unterrichtlichen Zusammenhangrhdhemit wird ein zentrales Problem des aktu-
ellen Informatikunterrichts deutlich: im Kontext der imfoatischen Modellierung kommt der Erarbeitung
ausgewahlter Elemente aus Algorithmen und Datenstrukitfteine wichtige Funktion zu. Bei dem be-

schréankten Zeitbudget und mangelnder Vorkenntnisse deil&innen stehen alle Informatiklehrerinnen
vor dem Problem, diesen Anspruch — ohne fachliche Verkigennr- exemplarisch einzuldsen.

Zu den im Interview (vgl. Interviewleitfaden Anhang A.2,82) vorgegebenen Konzepten liegen von al-
len Expertinnen Positionen vor, die in der Tabelle 5.5 dstegk sind. Aus den angegebenen Zahlen kénnen
folgende Schlisse gezogen werden: Objektorientierungesdlgorithmen und Datenstrukturen sind nach
Auffassung der Expertinnen Basisbereiche der Schulirdtikndenen ungeteilte Zustimmung durch die
Expertinnen zukommt. Der wissensbasierten und der fun&tém Modellierung hingegen schreiben einige
der Expertinnen eine eher nachgeordnete Wichtigkeit zubewdie funktionale Modellierung (unter an-
derem mit den bereits oben dokumentierten Kommentareepéch deutlicher abgelehnt wird. Dass auch
theoretisch orientierter Informatikunterrichts als keptionelle Basis fur die allgemein bildende Schule
umzusetzen sei, wird nur von einem Teil der Expertinnentasitet?2°

Die Arbeitshypothese ,Informatische Modellierung als &titutiver Bestandteil des Informatikunterrichts”
wird nicht abgelehnt, da alle Expertinnen zumindest eieeddei explizierten Modellierungen zugestimmt
haben. Die Akzeptanz der Objektorientierung ist ungeainit fallen sowohl die wissensbasierte aber erst
recht die funktionale Modellierung deutlich zurtck.

| Basis || nein | eher weniger || eher mehr [ ja |
Objektorientierung - - 5 11
Algorithmen und Datenstrukturen - - 9 7
funktionale Modellierung 3 9 2 2
wissensbasierte Modellierung - 7 7 2
theoretisch orientierte Ausrichtung 2 5 5 4

Tabelle 5.5: Auswertung zu vorgegebenen Orientierungen

Weitere konzeptionelle Orientierungen

Eine Zielstellung der Interviews besteht darin, den Eralgsberichten der Expertinnen zu entnehmen,
welche Uber die vorstrukturierten und benannten Elementakreichenden konzeptionellen Grundlagen
fur den erfolgreichen Informatikunterricht dargestellinglen. Alle Expertinnen weisen darauf hin, dass
Uber die im Leitfaden ausgewiesenen Elemente hinaus wditarzeptionelle Elemente im Informatikun-
terricht Bertcksichtigung finden missen.

Dazu finden sich auf Grund der offenen Fragen des Leitfadets Minweise in den Interviews, die an
dieser Stelle zu qualitativen Aussagen verdichtet werBsrwerden im Folgenden zentrale Elemente aus-
gewiesen, die im Laufe der Interviewserie von den Expeeiingenannt werden. Die Verschrankung der
inhaltlichen Ebene Uber die Thematisierung eines gréfZ2ueammenhangs ist nach Auffassung der Ex-
pertinnen eine origindre Aufgabe des InformatikuntetscHiermit wird das Berufsverstandnis der Exper-
tinnen deutlich, némlich die Einbeziehung der fachlichemiepte in Ubergreifende Zusammenhénge. Im
unterrichtlichen Kontext sollen sowohl die gesellschelfttn Implikationen der Informatik, wie auch die

228 nach wie vor

229 Dje groRe Varianz ist m. E. auf die Interpretationsmoglitdn des Anspruchs, der mit der theoretischen Informatibunden
ist, zurtickzufihren.
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Bereich | nein | eher weniger || eher mehr | ja |

Informatik und Gesellschaft
Anwendungsbereiche
informatisches Modellieren
Rechnernetze und verteilte Systeme (RvS) 2
Projektarbeit
Datenschutz 1
parallele Prozesse 2
Computersicherheit
Geschichte der Informatik
Berufsbilder 1
Protokolle und Interaktivitat
Berechenbarkeit und Komplexitat
Grenzen der Informatik
Teamarbeit

| technische Informatik / Wirkprinzipien \

programmiersprachenorientierter Unterricht
mathematisch orientierter Informatikunterric

RN N WO

=Y

[N

W|| R PP~

R w

Tabelle 5.6: Auswertung zur fachlichen Basis

geschichtliche Dimension konkreter Fachkonzepte in déckBjenommen werden. Bereiche, die die be-
sonderen Arbeitsweisen innerhalb der FachwissenscHafthatik betreffen, werden von den Expertinnen
ebenfalls als zentrale konzeptionelle Grundlage destmditikunterrichts in der Sekundarstufe bezeichnet
— dies betrifft sowohl die Projektorientierung als infotikgypische Arbeitsweise, wie auch die fir die
Teamarbeit notwendige Gestaltung des Unterrichtspreze&s wird deutlich, dass die mit der Fachsys-
tematik einhergehenden Arbeitsweisen, Sichten und Alsmgen der Informatik fur die Lehrerinnen zu
den konzeptionell grundlegenden Elementen gerechneene8b wird beispielsweise eine problemorien-
tierte oder auch anwendungsorientiétfeZzugangsweise héherwertiger als bestimmte Fachkonzepte (u
damit auch die Modellierung) angesehen. Damit stellt sieHlage nach dem Primat der Fachdidaktik.

Beispiel fur eine wiederholt genannte inhaltliche Erweitey der als grundlegend erkannten konzeptionel-
len Grundlagen: Vernetzte Strukturen machen die Notwesedtigrweiterter Anforderungen an Informatik-
systeme deutlich. Einige der Expertinnen stimmen darineibedass den besonderen Fachkonzepten aus
Rechnernetze und verteilte SystéReS) eine wichtige Rolle im Kontext der informatischen Mdarung
zukommt, die fur die unterrichtliche Gestaltung Konseqegrhat.

Bei der Einschéatzung Zlechnische Informatik, Wirkprinzipiemerden Unterschiede in der Einschétzung
der Expertinnen deutlich. Eine hardwarenahe Orientienvird i.d. R. zuriickgewiesen, informatische
Wirkprinzipien hingegen durchaus als generischer Bestdlrednes Informatikunterrichts angegeben. Pro-
grammiersprachenorientierter Unterricht und mathemlatesientierter Informatikunterricht wurden von
jeweils einem Experten expliziert und als ,abzulehnen“agaizeichnet. Quantifizierende Detailangaben
sind in gewichteter Reihenfolge in der Tabelle 5.6 aufgetfs!

Um der Vielzahl der in den Interviews verdeutlichten Hingeegerecht zu werden, ist eine Anschlussunter-
suchung angezeigt. Alle erwdhnten Elemente sollten ddbéiesns einer Bewertung zuganglich gemacht
werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Arbeitshgpen sich als tragfahige Annahmen zur Beschrei-
bung der Positionen von ausgewiesenen Expertinnen desnafixunterrichts erwiesen. Dariiber hinaus

230 ym kein Missverstandnis aufkommen zu lassen: Hiermit wied\ériante bezeichnet, von konkreten Anwendungen ausgehe
informatisch zu modellieren.
2311m Anhang A.3.3 (S. 165) sind die Ergebnisse der Exploratiamuliert dargestellt.
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weisen die vielen grundlegenden und detailreichen Annregkn der Interviewten auf die Notwendigkeit
einer Reformulierung der Aufgaben und Schwerpunkte eiridallik der Informatik, die als Bindeglied
zwischen der Fachwissenschaft und den Anforderungen an eiodernen Informatikunterricht notwen-
diger ist denn je.

Uber die Hypothesen hinausgehend muss festgestellt watdsdie Vielgestaltigkeit der als notwendig er-
kannten konzeptionellen Grundlagen an eine Grenze sti#fit W. durch das schmale Stundenkontingent
und die mangelhaften Vorkenntnisse der Schilerinnenmi@tesrt ist.

5.2.3 Methodisch-didaktische Aspekte

Arbeitshypothesen

e Schemata und Checklisten werden kaum verwendet, Progrblaniplane (PAP) spielen in der in-
formatischen Bildung keine grol3e Rolle mehr.

e Unified Modelling Language (UML) und ihre didaktisch aufeiéeten Teilmengen werden zuneh-
mend eingesetzt.

e Es gibt eine Vielzahl von undokumentierten Hilfsmittelnr X(sualisierung abstrakter und komple-
xer Strukturen.

Damit eine zielgerichtete Untersuchung in diesem Feld rabigdt, wurde in den Interviews ein Ausschnitt
gewahlt, der inshesondere auf die Visualisierung konaaptier Elemente abhebt. Diese Einschrankung
verweist auf die Notwendigkeit, abstrakte Konzepte zu kamizieren. Im Laufe der Entwicklung der Wis-
senschaft wurden immer wieder Standards beziglich detéarsy dynamischer und statischer Struktu-
ren festgeschrieben, die auch Eingang in die Schulinfakgatunden haben. Dabei kommt den Expertin-
nen eine nicht zu unterschatzende Aufgabe zu. Die Standemrdien fir professionell arbeitende Informa-
tiker geschaffen und sind typischerweise nicht daftir veepen, Novizen im Lernprozess zu unterstitzen.
Andererseits besteht der (berechtigte) Wunsch, die voRaetwissenschaft als sinnvoll und nitzlich aus-
gewiesene standardisierte Notationen im Unterricht zweaden. Dies ermdglicht die Kommunikation
Uber den individuellen Unterrichtsprozess hinaus undagestes auf diese Weise, Uibergreifende Anséatze
fachlich korrekt zu diskutieren.

[Transkript 3, Abschnitt IV, 29'02”, S. 25, Z. 283-285]:
Expertin: also prolog bei der karte die haben vierports
Interviewer: ach diese

Expertin: exit ... und damit man

[Transkript 4, Abschnitt 111, 18'05", S. 36, Z. 262—-265]:

Expertin: das sehe ich auch also ideen sind da so geschiefdatiese crc-karten mit diesen
magneten an die tafel und dann pfeile und linien zu ziehennieder wegwischen zu kénnen
das hat sich diesmal als fur die schiler als sehr gut erwigserdas man gemeinsam um die
tafel sitzt und dann die modellierung gestaltet

[Transkript 10, Abschnitt 111, 18'35", S. 103, Z. 244-253]:

Expertin: etwa bei der funktionalen modellierung da setresiolche diagramme ein ... wo
man sieht in welcher ebene welche funktion aufgerufen wiidwelchem parameter dass
man die rekursionstiefe sehen kann und da wieder hoch wierensmkommt ... helfen um
rekursion zu visualisieren ... auch in dem zusammenhargitarich mit fotokopien ...wo es
darum geht die rekursion zu verstehen dann fertige ich gaeiEschnitzel von der funktion
und lass die schiiler sie in ein diagramm kleben und jewedlakiiuellen werte daran schreiben
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[Transkript 14, Abschnitt 111, 24'15”, S. 143, Z. 355-368]:

Expertin: meinst du so sachen die man auch so anfassen kafenwas was nehmen wir
an also bei den ereignissen habe ich zum beispiel den robiotiach (in der elf) noch mal
benutzt die roboter um ereignisse einzufiihren wobei ichadashaulich fand und damit gu-
te erfahrung in der zehn gemacht hatte ... ich nehme auchimeame diskette mit . .. die
auseinander nimmt und so eine scheibe von der festplattalejatiden computer selber rein-
geguckt ... so parametertibergabe habe ich im meinen kasteugwo man die aktuellen
parameter dann reinsteckt . .. der kasten der prozedur gelarethode hmm darstellt

Véllig tiberraschend i8¢ das Ergebnis, dass der Einsatz von Programmablaufplameerinn von 44%
der befragten Expertinnen nach wie vor beflirwortet wirdgukmente, die fiir PAPs ins Feld gefuhrt wer-
den: fur einfache Algorithmen schnell zu Gberblicken,¢izu &ndern, auch fur Schulerinnen in der Se-
kundarstufe | leicht zugénglich. Der Einsatz von Strukémgmen findet mit 63% eine erheblich héhere
Zustimmung, wird aber immerhin von 31% abgelehnt. Die Ablalg betrifft i. W. Probleme, die mit
der Unflexibilitat bzgl. nachtraglicher Anderungen begténwerden. Zur objektorientierten Modellierung
findet UML (inkl. didaktisch gestalteter Teilmengen) beb68er Expertinnen Zustimmung fir den unter-
richtlichen Einsatz.

Damit kann — fir diese Population — die Hypothese Uber digaramablaufplane (PAP) nicht aufrecht-
erhalten werden. Schemata und Checklisten werden naclygendér Transkripte tatsachlich kaum einge-
setzt, da nach Meinung einiger der Expertinnen die Gefastebg ein schematisches Umgehen (Abhaken)
der Schilerinnen mit Problemstellungen auf diese Art ztttolefrn und so problemlésendes Herangehen zu
konterkarieren. Der Einsatz von UML (und Derivaten) wirdgrof3en Teilen als lernforderlich charakteri-
siert. Die Eigenentwicklung von Hilfsmitteln zur Visuaisung komplexer Strukturen ist nicht verbreitet,
wird aber von einigen Expertinnen produktiv vorangetriebe

5.2.4 [Software-]Technische Unterstitzung des Informakunterrichts

Arbeitshypothesen

e Es gibt keine durchgéangig benutzte softwaretechnisch dafetktischen Gesichtspunkten gestaltete
Umgebung, die breiten Einsatz findet.

e Der Ruckgriff auf Werkzeuge, die fir andere Zielgruppemackelt werden, fuhrt haufig zu Prob-
lemen im Unterricht.

o Informatiklehrerinnen mochten unterrichtlich eingesetnformatiksysteme an ihre konkreten Lern-
gruppen anpassen [kdnnen].

Die Nutzung professioneller Werkzeuge zu Unterrichts&eadn anderen Fachkontexten ist uniblich.
Im Schulfach Informatik hingegen wird haufig auf Werkzeugelizkgegriffen, die nicht speziell fir den
Unterricht angepasst wurden.

Lernprozesse stellen besondere Anforderungen an die &efantwicklung. In diesem Kontext soll die
Frage diskutiert werden, ob es didaktisch umsetzbare Aefangen an Werkzeuge gibt, die zu Gestal-
tungsvorschlagen verdichtet, Eingang in einen didaktisflektierten Gebrauch von Werkzeugen finden
(kdnnen oder sollen).

Die folgenden Transkriptausschnitte werfen einen difiererten Blick auf die Gesamtsituation. Die Ex-
pertinnen haben sehr unterschiedliche Strategien endljackm mit der Situation im Unterrichtszusam-
menhang produktiv umgehen zu kénnen.

232fjjr den Autor
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[Transkript 2, Abschnitt V, 36’00”, S. 16f, Z. 387—400 ]

Expertin: also wenn die den entwurf also dann haben erstaral dchon visualisiert haben
auch teilweise algorithmus wie das geht dann ist fur siesidtdi einzutippen das klappt nicht
mehr — sie tippen was ein sie machen irgendwo nachher . .usschienn alles zusammenge-
setztist ... finde ich keinen studierenden der das fertightndas ist mein job ... ich kann
ihnen hinterher erzéhlen da und da waren die fehler ich kaoh sorher sagen aber die zeit
die das bendtigen wirde um das fehlerfrei zu machen die ¢$t micht mehr da also die auch
nicht mehr bereit im kurs zu investieren ... eigentlich vem étudierenden auch nicht ge-
winscht die wollen eine idee davon haben wie das geht abendss nachher nicht lauffahig
sein aber sie mdchten schon wissen wie es aussieht wenrfies lau

[Transkript 3, Abschnitt IV, 29'12", S. 26, Z. 286-313]:

Interviewer: sonst noch was was vielleicht wirklich auf&iohder kodifizierten form liegt ir-
gendwelche unterstitzung mittel die im bereich der visiging liegen

Expertin: ... in bezug auf wissensbasierte modellierungudae ich noch ein allgemein term-
visualisierer mit dem man prologterm darstellen kann . er geht's um datenstrukturen dar-
gestellt fur die fur die arbeitsweise haben wir diese weulgee .. aber fir die datenstrukturen
ist halt ein werkzeug das habe ich entwickelt mit dem man diermstruktur in inhaltlicher
weise darstellen kann

Interviewer: das heil3t das hast du entwickelt und das stam ¢olleginnen und kollegen
maoglicherweise zur verfiigung die das bearbeiten sollen

Expertin: ja das steht auf dem bildungsserver zur verfligung

Interviewer: das ist gut dass der hinweis kommt weil damitrhan eine quelle des materi-
als fur kolleginnen und kollegen ich weil3 dass du auch eimdiorein zusammenhang mit
objektorientierung entwickelt hast

Expertin: ja ja aber das ist nur ein entwicklungssystem halt

Interviewer: da geht’'s um entwicklung also einfacher editas interpretieren ermdglicht oder
wie sieht das aus

Expertin: das kommt ja wenn man ein entwicklungssystem diag¢rziemlich nackt her auf
die konsole kann man damit schon arbeiten das ist ... undetgswdie entwicklung dieses
javaeditors der im unterschied zu entwicklungsumgebungensie von firmen hergestellt
werden wie mit power. .. oder auch forte ... von sun einfactitzrladen sind halt

[Transkript 4, Abschnitt IV, 26'01", S. 38, Z. 346—-368]:

Expertin: also mit entwicklungsumgebungen sage ich malistamir hundertprozentig klar
deswegen erzahle ich ein bisschen ... ich musste ja in déheung mit meinem jetzigen
zwolften letztes jahr mit delphi anfangen dass ist auch isktungsumgebung weif3 eben nicht
ob es jetzt fur dich drunter fallt oder nicht aber zumindestist quasi professionell ... und
da muss ich sagen habe ich meine schwierigkeit damit oder ibhtbisschen negative erfah-
rung gemacht ein kollege hat auch damit nach einem jahr daufgehort wieder macht jetzt
zu diesem diesjahrigen elfern komplett was anderes weihgr das ist zu komplex fur die
schiller und deswegen wiirde ich das schon Ubertragen allyentfeprofessionelle entwick-
lungsumgebungen natirlich ganz nett insbesondere flicHi@er ist es ganz schon ein klei-
nes windowsprogramm zu haben was sie schnell auf einerttiseichern konnen und zu
hause vorfilhren kdnnen das kann ich mit vielen anderen ekltwigsprogrammiersprachen
schlechter machen oder gar nicht ... das negative das ebsidéea schiler die moglichkeiten
der entwicklungsumgebung zunéchst erschlagt vor allermit@rticht und ich dann die vielen
elemente gar nicht auffassen kann die ich nicht verstehedand wieder der aspekt kaufen
muss und hinterher ... dass ich da mehr nachteile als vogelie

Interviewer: wirdest du denn da forderung stellen an dialdik wiirdest du sagen die didak-
tik muss zur verfligung stellen ... das ware eigentlich saioe frage an die . ..
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Expertin: wenn ich jetzt die andere geschichte sehe wiediessenbibliothek stifte und mau-
se dann sage ich das ist genau das richtige weil ich sagefichdia prinzipien verfolgen aber
fur die schiler wurde es runtergebrochen auf handhabbasmesunwo ich klassen verwende
von denen ich gar weil3 ... wie die funktionieren aber wie iehverwende ist einfach

[Transkript 7, Abschnitt V, 26’27, S. 66, Z. 413-430]:

Expertin: also ich finde man braucht entwicklungsumgebued man also eh mit der ...
oberflache und mit friiher cc dann dann die einzelne klasse kiaegst kdme mit dem ...
problem klar aber gerade an der schule verhaltnismaRig detchschnittliche und unter-
durchschnittliche schiiler und die brauchen ja ich wiirdesagen auch heute so sozialisiert
sind die brauchen irgend was wo sie dran festhalten und diechen irgend hilfe bei der
entwicklungsumgebung ob die kommerziellen entwicklumggebung das gelbe vom ei sind,
wage ich zu bezweifeln also wenn ich gucke ... wir machen sijild ich habe aber schon . ..
benutzt ... das ist alles fur profis und da ist verhaltnisig&i&l aufwand nétig um die schi-
ler darauf zu programmieren auf der anderen seite ist waaght ga ... wenn ich es selbst
stricke und dann irgendwie zwei jahre spater fallt derjenigeg der mir das schon gestrickt
hat und dann das lauft nicht mehr auf der maschine x sehe wh a&uaus ... also das ist
verhaltnismafig schwierig finde ich und . .. auf der andeede svird es Uberschéatzt ... wenn
man das modell verniinftig baut ist das eigentlich verhsiitiéil3ig wurscht in welcher sprache
ich es umsetze wenn das modell stimmt dann muss das eideintiieder programmierspra-
che verhaltnismafig sauber umzusetzen sein und das danti&gg in keiner dieser gangigen
programmiersprachen zu grof3en springen fuhren dirfen deeshpassiert dann ist das nach
meiner ansicht am modell irgendwas falsch

[Transkript 8, Abschnitt V, 21'40", S. 74, Z. 323-341]:

Expertin: also das lauft bei mir eigentlich ganz tradititbab ich bin kein freund von entwick-
lungsumgebungen weil mir zu viel versteckt ist beziehuregsgvalso ich kenne halt weder
kommerzielle case-umgebungendie ... um benutzen zu kafasefiir die schuler unhandlich
das heif3t in bei mir sage ich es ist bisschen Ubertriebendyesdhiler in dem bildschirm
befindet sich links oben ein editorfenster wo die programimigg@en und ... rechts unten ist
ein fenster wo man das programm aufrufen kann ... das hes8trdan kompilieren muss ...
bei java hat man zum beispiel eine umgebung wo man ein felmatevo ein javaknopfist und
man lasst das programm auf den javaknopf fallen und da wikoepiliert wenn man da eine
class-datei darauf lasst dann geht nach option je nachdenmmaa macht graphisches fenster
... ich méchte eigentlich mehr dazu kommen dass die schiidér schon gréf3ere vorgefertig-
te programme oder module vielleicht vorfinden wodurch aums seurcecode und diese dinge
andern drin also weniger vom anfang an zu schreiben sondein na andern und als hilfs-
mittel diirfen die auch in arbeiten alles benutzen also d#& feh klare es mit den schilern
ob es bedenken gibt dass da Uber gegenseitige ... jemanewdagigt mitbringt weil er drei
blcher oder so was aber die erfahrung zeigt dass es nictdltist f

[Transkript 8, Abschnitt V, 26'30", S. 76, Z. 372-379]:

Expertin: also ich habe bis jetzt mit diesen primitiventdicmmgsumgebungen in einflihrungs-
kursen sozusagen keine Ubergrof3en probleme gehabt . .stdasier so dass schiler fehler-
meldung nicht lesen sondern ... sie interpretieren dasridiebler aber wiederum stochern
woran das liegen kdnnte und dann die fehlermeldungen résktldas . .. hat sicherlich damit
zu tun dass die fehlermeldungen in englisch kommen und sieetes halt nicht richtig lesen

[Transkript 9, Abschnitt V, 35'00”, S. 88, Z. 418-431]:

Expertin: ja gut fangen wir an mit dem ersten zustand zurmaiutze ich nicht das gleiche wir
machen java ganz nackt mit texteditor und dem javacompiler &h finde das nicht gut ei-
gentlich wiirde mir wie du geschildert hast eine kleine ectwingsumgebung winschen wir
hatten vorher als wir mit pascal programmiert haben hattierelaen diesen borland-pascal
entwicklungsumgebung so was in der art ist auf jeden fatstl also integriert eine ent-
wicklungsumgebung mit der méglichkeit zu debuggen dass sidndie variabelninhalte bei
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pascal mal angucken kann zum beispiel das finde ich wiinssleeniEh weiss auch dass
es alternativen gibt man kann das debuggen und auch dapdrans machen und den ab-
lauf eines programms das kann man auch hinkriegen dass manogiramm einbaut das die
moglichkeit besteht das ist mir klar aber glinstiger fantiesie schon wenn man eine schéne
entwicklungsumgebung hatte angemesene komplexitéat ichekmich

Interviewer: es gibt ja solche entwicklungsumgebung diel siber in der regel nicht fir die
schule entwickelt worden ist

Expertin: genau ja also was ich von kenne von delphi und ektumngsumgebung finde ich
alle sehr komplex man braucht daflir sehr viel zeit um sichinleuarbeiten und zeit ist knapp
in der schule

In den Beispielen wird die Unzufriedenheit mit professiereEntwicklungswerkzeugen formuliert. Dar-
Uber hinaus werden als Alternative die Entwicklung eig&klerkzeuge und die Anforderung fiir didaktisch
gestaltete Werkzeuge deutlich. Die Didaktik der Infordkaifindet sich an dieser Stelle in einer aktuell
ungunstigen Situation, da sie es bisher nicht geschaffdi@inforderungen zu biindeln und dafir Sorge
zutragen, dass Werkzeuge entwickelt und evaluiert werdierEingang in den konkreten Informatikun-
terricht finden. So sind die Informatiklehrerinnen weitelf der Suche nach guten Werkzeugen fir den
Einsatz im unterrichtlichen Zusammenhang.

Die formulierten Arbeitshypothesen werden durch die Beirder Expertinnen bestatigt.

5.3 Schlussfolgerungen

Offenbar ist es der Fachdidaktik bisher nicht gelungenird@matische Modellierung als Konzept soweit
zu scharfen, dass das Spannungsfeld Fachkonzept verseisithitskonzept produktiv aufgeldst werden
kann. Um zu einer konzeptionell elaborierten Variante efaehdidaktisch gepragten informatischen Mo-
dellierung zu gelangen, ist es nétig, die wissenschaftsttischen Konzepte der Fachwissenschaft mit
lerntheoretischen Konzepten zu verbinden.

e Es fehlt an vergleichenden Darstellungen, die Hilfen figr Bntscheidungsfindung fir eine konkre-

te Modellierung liefern. Gefordert sind m. E. Problemstetien, die mit allen gangigen Modellie-
rungskonzepten analysiert, gestaltet und exemplarispteimentiert werden. Daran kann die Ent-
scheidungsgrundlage fur die Konzeptwahl fur Schilerintnensparent gemacht werden kénnen.
Ein schilergerechter Zugang kann méglicherweise durchMaiel von [Implementierungs-JUmge-
bungen unterstitzt werden, die mehrere Arten der infosolagin Modellierung unterstutzen. Damit
kénnen den Schilerinnen im Informatikunterricht Arbeitseh fir die géngigen Arten informati-
scher Modellierung zur Verfligung gestellt werden. Der &fbines solchen Zugangs besteht in der
Madglichkeit, Teilaufgaben mit angemessenen Fachkonmepiemodellieren. Der informatischen
Modellierung kommt — unabhangig von aktuellen Auspragungauf diesem Hintergrund eine zen-
trale fachliche Basisfunktion zu.

Bei der handlungsorientierten Umsetzung von Fachkonmeaptkonkrete, ablauffahige Ergebnisse
treten bei vielen Schiilerinnen Probleme auf. Diese liegah iEinschatzung der Befragten u. a. da-
rin begrindet, dass eine gewisse Routine im Umgang mit laekrinformatiksystemen eine not-
wendige Voraussetzung fir die erfolgreiche Arbeit im Iinfiatikunterricht darstellen. Das beginnt
bei der Bedienung der konkreten in der Schule zur Verfugtelgenden Informatiksysteme, ihrer
Benutzungsoberflache(n) und ihren Nutzungsbedingungesetzt sich tber die arbeitskonomi-
sche Bedienung eines Texteditors oder eines Entwicklystmsis bis hin zur Kenntnis von Syntax
und Semantik einer bestimmten Programmiersprache foruéhlen auch Kenntnisse bezogen
auf Hilfsmdglichkeiten flur die Fehlersuche im eingegelre@eielicode, seien es nun syntaktische
oder durch unangemessene Modellierung verursachte FE&hésre zum Teil komplexen Voraus-
setzungen kdnnen nicht samtlich nebenbei oder integnrerréen werden. Der Weg aus dieser
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unbefriedigenden Situation besteht nach Meinung einigetbéfragten Expertinnen darin, mit In-
formatikwerkzeugen zu arbeiten, die die Modellierung tsttézen und Rahmen fir die Umsetzung
der Modellierung in ablauffahige Programme liefern, diamgefillt werden missen.

e Der fachliche Paradigmenwechsel zur objektorientiertex®llierung befindet sich in der Phase der
Konsolidierung und beginnt, seine umfassende Struktun nad nach zu entfalten. Die befragten
Lehrerinnen setzen zunehmend auf ,Offene Standards‘g&Riickmeldungen lassen deutlich wer-
den, dass ,moderne Programmiersprachen” auf ihren dstdlén Wert untersucht werden sollten,
bevor sie fur den schulischen Einsatz propagiert werden.

Wesentliche Ergebnisse dieser Untersuchung deuten ddrauafass eine starke Verschrankung der fachli-
chen mit fachdidaktisch bedeutsamen Elemente notwertdig @en folgenden Ausfiihrungen gilt es, diese
empirischen Ergebnisse neben den bereits zuvor thedretigwickelten als Hintergrund fir konstruktive
Ansatze zu bericksichtigen.






Dass man in sich sitzt und heraussieht, dies
Einfache geht zwar friih an. Doch halten es
Kinder nicht nur so, auch nachdem sie wissen,
dass sie Iche sind. Nicht nur sie selber sehen
die Dinge an, diese sehen sie gleichfalls an;
das Wasser blinkt her, der Schrank hat ihnen
ein Auge, viel Angst kommt von daher. Und
wenn wir nach etwas greifen, woran die
Oberflache zu glatt ist, so erscheint diese
Glatte als abweisend, wahrend anders

K . I 6 Beschaffenes, Griffiges in die greifende Hand

a.p |te einschlagt. Insofern wird dann Inneres nicht

nur von auRenher benannt und getauft, sondern
es leiht, was Gefuhle angeht, auch dem
DraulRen Sprache.

Das Modul kOnzept [Bloch 1964, S. 381)

Problemstellung

Die Ergebnisse der bisher vorgestellten Uberlegun-
gen werden im vorliegenden Kapitel konstruktiv zu
einem Konzept verdichtet, das sowohl die Erkennt-
nisse zu den fachlichen als auch zu lerntheoretischen
Fragestellungen berilicksichtigt.

Die Schulinformatik kann —trotz der in Kapitel 4 aus-
gewiesenen Probleme — eine erfolgreiche Geschichte
vorweisen.

Diese gilt es kritisch und produktiv zu reflektieren
und mit zukunftsweisenden Ideen zu verzahnen, so
dass den Schulerinnen eine Mdglichkeit des Zugangs
geboten werden kann, der inhaltlichen, methodischen

Wissenschaftstheorie

differenziert

geschérft

Schulinformatik

Arbeitshypothesen

Lehrexpertise

Arbeitshypothesen

Fragestellungen

Fragestellungen

und aktuellen E"rkenntnissen _der Le_rntheorien gerecht
werdende Ansétze konstruktiv zu einem Konzept ver-
dichtet.

Abbildung 6.1: Struktur Kap. 1-6

6.1 Gestaltungsanforderungen

Als gestaltungsleitende Aspekte zur Entwicklung des Cuhaims fur den Informatikunterricht der Sekun-
darstufe Il dienen die in Kapitel 4 verdichteten Arbeitsbiipesen zu Wissenschaftstheorie und Informatik,
sowie zur Lerntheorie in Verbindung mit den (ebenfalls ydergestellten wissenschaftlichen Fragestel-
lungen. Die Verzahnung zwischen den Fragestellungen und\deeitshypothesen werden im Folgenden
durch Kreuzreferenzen verdeutlicht.

Dariliber hinaus kommt dem grundlegenden Aspekt der Unalidiéeigder curricularen Elemente Uber
die Zeit eine erhebliche Rolle zu (Zeitinvarianz). Um Ehtsidungen fur Inhalte zu begrinden, bedarf
es einer vorgangigen Auswahl von Konzepten fir den Infoilkaaterricht. Dieser Auswahlprozess wurde
mit Hilfe der Interviews ausgewahlter Expertinnen fir defofmatikunterricht (vgl. Kapitel 5) unterstiitzt.
In diesem Auswahlprozess wurden Elemente einer inforgtadis Bildung, die unterrichtlich zuganglich
zu machen sind, benannt und zur Diskussion gestellt. Diém@mdhte sind im curricularen Konzept zu
berlcksichtigen.

Neben fachlich-inhaltlichen Bedingungen sind, wie dettlherausgearbeitet werden konnte, fachlich-
methodische und nicht zuletzt padagogisch-[fach-]didake Bedingungen fir einen erfolgreichen Infor-
matikunterricht zu beachten. Die Gestaltung einer techr@ganisatorisch-administrativen Infrastruktur
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104 KAPITEL 6. DAS MODULKONZEPT

der Informatiksysteme einer Schule stellt das Handluragkgniat fir die Umsetzung im Informatikunter-
richt dar32,

Die Zugange zu informatisch zu bearbeitenden Problemddasimd priméar mit Blick auf die Fachwis-
senschaft zu strukturieréd? wobei der informatischen Modellierung eine Schliisselfiotkzukommt.
Die Frage der lerntheoretischen Orientierung wird unteseli Fragestellung nicht beleucht&Bei der
Strukturierung der Inhalte unter didaktischen Gesichigpmn kann nicht auf eine zu Grunde liegende
Ausrichtung an padagogisch-didaktischen Konzepten, wimsler Arbeitshypothese zu lerntheoretischen
Fragen formuliert wurde, verzichtet werden. Hier wird diigtd Arbeitshypothese (noch) nicht beriicksich-
tigt, da si€3® noch zu unscharf ist, um gestaltungsleitende Aspekte ifkdestruktiven Prozess einspeisen
zu kénnen. Da von den tradierten (Natur- und Ingenieur-s@fischaften InformatiR” als dritte Saule der
wissenschaftlichen Arbeitsweise [noch] nicht anerkasptkann diese Arbeitshypothese nicht fiir Kon-
zepte im Zusammenhang des Informatikunterrichts nutzbaraght werden. Solange diese Zielstellung
keinen Eingang in den Informatikunterricht findet, ist eslem hier gestalteten Konzept und einer pro-
totypischen Umsetzung nicht méglich, den gestaltungsaimken Einfluss zu untersuchen. Die weiteren
Kreuzreferenzen kénnen der Tabelle 6.1 entnommen werden.

Arbeitshypothese(Stichwort)
@ @ © @
T . E = c ® -
© Q (@]
5§25 | 8% 5 g2
= % % 0} % E n = 'g 2
Sc@ 5§55 ©G 8 85
x S S 2T — o =
© < - © =} S 3 70 o e
EZQ EDS ESzZ =)
S5 £:28 239 59
Fragestellung(Stichwort) £o57T g9 = S o< na
Zugange zu Problemklassen zur Vermitt- >< >< (X) (_)
lung nachhaltiger Informatischer Bildung
Strukturierung der Fachinhalte unter didg
tischen Gesichtspunkten >< >< (_) ><
Einfluss des Informatikunterrichts auf das
Bild der Informatik bei Schilerinnen ( X ) >< <_> ><

Tabelle 6.1: Arbeitshypothesen und Fragestellungen —#egerenzef®

Damit das Konzept tbertragbar und modifizierbar im Sinnerdiortentwicklung ist, wird ein modularer
Aufbau gewahlt. Dabei kann — entgegen ublichen informh#@acAnforderungen an Module — keine ,sau-
bere Schnittstelle* der Module zueinander expliziert veerdDer Gefahr der Beliebigkeit wird dadurch

233 Andere Unterrichtsfacher sind ebenfalls zunehmend aef sifche Infrastruktur angewiesen.

234 ohne dabei abbilddidaktisch (vgl. Kapitel 1, FuRnote 5,)SzBverfahren — die fachliche Struktur liefert die Basi fiir eine
fachlich korrekte Sicht auf Inhalte und Methoden durch d@htierinnen eine notwendige Voraussetzung [zur anschigfse
Gestaltung im Unterricht] darstellt.

235 Djese, wie auch andere in der vorliegenden Arbeit nichteveierfolgte und nicht oder nur am Rande bearbeitete Frelgesgen
stellen weiterhin offene Probleme fiir die Fachdidaktik dar

236 quf Grund der kurzen Geschichte der zu Grunde liegendenlédjoegen

237 neben theoretischem und experimentellem Vorgehen

238 egende:

Zusammenhang und Berlicksichtigung Arbeitshypothese isgknschaftliche Fragestellung
X konstitutiv
(x)  méglich, aber nicht sicher, da zur Zeit zu unscharf

(=) Einfluss gering
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begegnet, dass verpflichtende — als zeitinvariant erkanmte@usgewiesene — Bestandteile expliziert wer-
den. Wird demnach ein Modul ,entferi®, so sind ggf. Bedingungen verletzt, die durch ein neues Modu
ausgeglichen oder durch die starkere Bertcksichtigungdemen Modulen ausgeglichen werden missen.

Um die Verbindungen zwischen der Fachwissenschaft, ihnéwieklung und padagogischen Anforde-
rungen zu handlungsleitenden Konzepten zu verdichterdemeYorschléage unterbreitet, die sowohl dem
aktuellen Stand der Bezugswissenschaft entsprechenaaberdie Einbindung moderner padagogischer
Konzepte ermdglichen.

6.2 Entwicklung des Modulkonzepts

Zunéachst gilt es, Entscheidungen bezuglich des fachli@feeaichs zu treffen, der zu Beginn im Anfangs-
unterricht in der Sekundarstufe Il bearbeitet werden &bth im Spannungsfeld zwischen Anspruch und
Schulwirklichkeit produktive Losungswege aufzuzeigshges geboten, die eingesetzten Konzepte zu eva-
luieren. Als grundlegende Elemente eines modernen Infidkorgerrichts wurden die Bereiche Rechner-
netze und verteilte Systeme sowie informatische Modeltigr(inklusiv Algorithmen und Datenstrukturen)
ausgzti\llvieseﬁ‘.‘o Die Umsetzung der Konzepte im konkreten Informatikuntdtrierfolgt problemorien-
tiert.

Die Strukturierung der fur Lernprozesse bedeutsamen tiididn Dimensionen soll in enger Verzah-
nung mit informatischen Fachkonzepten vorgenommen werdierdings darf in schulisch bildenden
Prozessen nicht eine fachlich erschdpfende Bearbeitundnformatikfachthemen erwartet werden. Im
Gegenteil ist es anzuraten, die Bearbeitung fachlichemiEmeauf verschiedenen Abstraktionsniveaus
zu unterschiedlichen Zeitpunkten der schulischen Bildpnozesse wieder aufzunehnféfDamit sind

im Rahmen eines spiraligen Curriculums valide, didaktigehtaltete Informatikinhalte zu thematisieren.
Die quantitative Auspragung der fur die Umsetzung des Mazhiepts verpflichtenden Anteile sollte auf
Grund der aktiven und weiterhin sehr dynamischen Weiterieltung auf der Anwendungsseite auf einen
Teil der Unterrichtszeit im Schulfach Informatik beschtfibleiben. Das quantitativen Fragen durchaus
Raum zugestanden wird, zeigen im Zusammenhang nft%G& Saarland dokumentierte Uberlegungen:
.. - . ] konzentrieren sich aufs Wesentliche und klopfen 8@Prozent der Unterrichtszeit fest. Der Rest ist
dem Uben, Vertiefen, Wiederholen und dem EinfallsreichtlemLehrer tiberlassen” [Feuck 2001].

Aktuell bedeutsamen Anwendungsbeziigen, aber auch deintiehen fachlichen Starken und Interessen
der Schilerinnen und der Unterrichtenden, muss im Schulfiaformatik eine Entfaltungsmoglichkeit
gegeben werden. Dies gilt vor allem, sobald projektorerhtind facheriibergreifend gearbeitet wird. Ein
nicht unerheblicher Teil der Unterrichtszeit ist damit ddamvendungszusammenhang auf informatischer
Basis zu widmen.

Die Arbeit in vernetzten Strukturen setzt soziale Fahiggevoraus, deren [Weiter-]Entwicklung in schuli-
schen Aneignungsprozessen explizit Unterrichtszeit stagelen werden musé? Fur diese Aneignungs-
prozesse kommt dem Schulfach Informatik eine zentrale tamku. Grundlegendes informatisches Ver-
standnis ist dabei eine Voraussetzung zur Unterstiitzung<eonmunikationsprozessen durch technisch
gestaltete Strukturen.

Um die fachlichen Anforderungen zu strukturieren, bietett ®in modularisiertes Konzept an. Die Arbeit
der Schulerinnen mit dem konkreten schulischen Intranessnawf einer informatischen Fachbasis erfol-
gen. Daraus folgt, dass dem Modul, das diese Basis zur \anfjigtellt, eine prioritare Rolle zugestanden
werden muss. Vor Beginn einer jeden Arbeit mit den schudiscinformatiksystemen sollten Elemente
dieses Moduls [theoretisch durchdrungen und handelndhkrssen werden.

2397 B. weil es nicht mehr zeitgeman ist

240yg|. hierzu Kapitel 5

241yg|. Arbeitshypothese zur Lerntheorie in Abschnitt 4.5278

242yqg|. Abschnitt 3.3

243 Kurzform fiir ,Gymnasium in 8 Jahren®

244 IBMBF 2000, S. 8] filhren aus: ,[. ..] wird [von den befragtemtérnehmen] die Vermittiung von sozialen und kommunileativ
Fahigkeiten wie Team- und Fuhrungsfahigkeiten angemahnt.
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Der Beriicksichtigung der historischen Dimension der Medhallite integriert Rechnung getragen werden,
d. h. Elemente der Geschichte der Informatik, vergleickddderlegungen im Zusammenhang mit Aus-
pragungen fiir konkrete Implementierungen, programmiacsgiche Konstrukte, sowie Uberlegungen zu
graphischen Benutzungsoberflachen und zum Recht auf iaf@nelle Selbstbestimmung sollten im Zu-

sammenhang mit konkreten Problemstellungen und Modetigeen thematisiert werden.

Ausgangspunkt des Informatikunterrichts sind Probletiustgen, die formuliert werden und zu denen
nach erfolgter Modellierung reflektierend zurtickgekehirdwDamit stellt die Problemorientierung die
methodische Klammer des Informatikunterrichts Har.

6.2.1 Vorstellung der Module
Informatiksysteme verstehen und verantwortlich nutzen

»Eine produktive [...] Nutzung der Informationsressourge .] ist nur méglich auf einem hohen Stand
informationeller Bildung [...] Informationsgesellsckexf verdienen ihren Namen erst, wenn in ihnen die
Burgerinnen und Biirger in die Lage versetzt werden, [. .e]Methoden der Informationsverarbeitung zu
beherrschen [...] und die [...] erarbeitete Informationhaainsetzen zu kénnen. Das Postulat der infor-
mationellen Selbstbestimmung, vom Bundesverfassunigbgeunachst als Aufgabe des Datenschutzes
formuliert, sollte als Recht des freien Umgangs mit Infotiormauf kompetenter Grundlage neu formuliert
werden” [Kuhlen 2002, S. 10, 19].

Die zunehmende Nutzung komplexer vernetzter Informasitesye im schulischen Zusammenhang sollte
dazu fuhren, dass die Hintergriinde fiir Regelungen in desk Bienommen werden. Die erweiterte Nut-
zung hat zur Folge, dass unabdingbare Regelungen fir Rénfoenatiksysteme und vernetzte Systeme
aufgestellt werden (durch die Systembetreuung, die Semdgnde, die Schultrager, den Gesetzgeber).
Diese Regelungen basieren auf dem Schutz der Personlichictider Mdglichkeit, ein Leben in eige-
ner Verantwortung zu gestalten und der Vermeidung unntBgéastung und Schadigung der technisch-
administrativen Infrastruktur. Bei allen Nutzerinnen mssviel Hintergrundwissen vorhanden sein, dass
die Umsetzung dieser Anforderungen nicht durch ,GehorahrehBefolgen®, sondern durch Einsicht in
die gesellschaftlichen und technischen Hintergriindeo{métischer Themenbereich: Rechnernetze und
verteilte Systeme) ermdglicht wird. Bei der Arbeit mit etalerten Lernumgebungétf, die zunehmend
Bestandteil schulischer Intranetstrukturen sind, mi&eshte Dritter beachtet werden. Durch Einsicht in
schutzwirdige Belange (Netiquette) kann z. B. das Verdftdren oder Kopieren von geschitzten Mate-
rialien wirksamer verhindert werden als ausschlieRlicicherbote?*” Daraus resultieren verschiedene
Regelungen, die in den allgemein bildenden Schulen zu Regedn verdichtet, massiv Bildungsprozesse
(auch in anderen Fachern) beeinflussen.

Auf die Besonderheit von kooperativen und kollaborativerddstiitzungssystemen Computer Supported
Collaborative Work (CSCW) und CSCL soll in diesem Zusamnaggthingewiesen werden. Solche Infor-
matiksysteme kdnnen sowohl als Bestandteil dieses Moduitathtet werden, sie sind aber auch anderen
Dimensionen zuzuordnen. CSCL soll insbesondere Lernpseda Gruppen (Teamarbeit, Projektorientie-
rung) technisch unterstitzen, dariiber hinaus sind CSCGLES/steme geeignet, im Modellierungskon-
text (objektorientierte) Erweiterungen zuzulassen ((jlllighoven 2001]).

Wenn Betriebssysteme handlungsorientiert erschlossetenweist dafiir Sorge zu tragen, dass jedes Ele-
ment auf dem Hintergrund der Verallgemeinerung und Zulssidherheit eine unterrichtliche Umsetzung
erfahrt. Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, dass&mtsiystemfunktionen tber betriebssystem- und
plattformunabhangige [Skript-]Sprachen fir exploratimerrichtseinheiten genutzt werden. Dies eroff-
net damit gleichzeitig die Erarbeitung curricularer Elernee die portabel sind und es den Schilerinnen
erlauben, erarbeitete Elemente zur Automatisierung vand®ssystemfunktionen zu nutzen.

245 wie in Abschnitt 4.3 ausfiihrlich dargestellt
248 siehe z. B. Computer Supported Cooperative Learning (CS&emplarisch in [Wessner und Pfister 2001] dargestellt
247 |nteressant ist, dass dieser — fiir allgemein bildende Sohwichtige — Punkt bisher nicht differenziert untersuchtae.
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Die Exploration setzt Betriebssysteme voraus, bei densa Biennung zwischen administrativen Benut-
zerinnen und ,normalen” Benutzerinnen betriebssystenament implementiert ist. Ist diese Vorausset-
zung nicht erfullt, kann die handelnde Exploration die 8gsicherheit gefahrden. Damit kommt der Ge-
staltung des Handlungsrickgrats eine grosse Bedeutung zu.

Mit der Entwicklung graphischer Benutzungsoberflacheriistaktueller Stand zur Benutzung von Infor-
matiksystemen erreicht, der in den nachsten Jahren eineiteérung erfahren wird. Soll Informatikunter-
richt zukunftsweisende Impulse setzen, so ist hier durenTdennung der verschiedenen Ebenen bei der
Modellierung von Informatiksystemen mit Hilfe von Entwsimiustern, beispielsweise mit dem Konzept
Model View Control (MVC) eine Mdglichkeit aufzuzeigen, wzetiklinftige Entwicklungen berticksichtigt
werden kdnnen, ohne erarbeitete und von den Schilerinmstamedene Fachkonzepte obsolet werden zu
lassen. Dabei soll nicht unterschlagen werden, dass dietBemg von Entwurfsmustern im Informatikun-
terricht nicht ohne Probleme mdéglich ist. Ein zentralesltfbr nicht zufriedenstellend geldstes) Problem
besteht in der Motivation von Entwurfsmustern auf einemsalen fachlichen Basis ohne hinreichende
Projekterfahrung (im Sinne der Informatik) und der damitoumdenen Notwendigkeit (und Natzlichkeit)
dieses Abstraktionsmechanismus.

Modellierung — zentrales Feld informatischer Arbeit

Bei der Modellierung gilt es herauszuarbeiten, wozu di®eress vorgenommen wird. Die Exploration
und Deskription des Informatiksystems der Schule am kdekr8chulerarbeitsplatz ist fir einen grundle-
genden Zugang zur Modellierung geeignet. Damit kann didideung zu dem Moduhformatiksysteme
verantwortlich nutzen und verstehieargestellt werden. Mit der Modellierung sollte die Mogkeit eroff-
net werden, Uber motivierende Probleme hinaus Klassen kaisiéten zu bearbeiten. Es ist notwendig,
Unterschiede zwischen der Modellierung in der Informatikl Wler Modellierung in anderen technisch-
wissenschaftlichen Gegenstandsbereichen durch Ruakmgrétes Modells ,auf die Welt* deutlich werden
zu lassen. Als Ergebnis (Produkt) der informatischen Magteihg werden z. B. Arbeitsablaufe nicht nur
theoretisch, sondern konkret beeinflusst, verandert aateziggrof3en Teilen automatisiert.

Es gibt nicht nur eine informatische Modellierung, sondegrschiedene, die sich dadurch auszeichnen,
dass der Gegenstandsbereich jeweils durch eine besorBiéle’ petrachtet wird, um besonders effektive
Modellbildungsstrategien anwenden zu kdénnen (vgl. AbstBm, S. 21). Die dadurch vorgenommene
Reduktion sollte im konkreten Fall thematisiert werderhi@erinnen kann die durch die jeweilige Mo-
dellierung ,abgeschnittene” oder ,ausgeblendete* Sigrdeutlicht werden, indem z.B. eine konkrete
Problemstellung mit verschiedenen Sichten betrachtethedbeitet wird. Methoden und Veranschauli-
chungen, die auf eine ganz spezielle Modellierung bes&hsimd, haben nur einen begrenzten Zukunfts-
wert. Heute werden umfangreiche Probleme nicht mehr mfeHdiér Structured Analysis Design Techni-
que (SADT) oder der Jackson-Methdtfe sondern mit objektorientierten Methoden (z. B. Rational-U
fied Process (RUP) ) bearbeitet. Andererseits haben Und-Bideme und das Entity Relationship Model
(ERM) weiterhin ihren Platz bei bestimmten AnwendungsfélHier ist von Fall zu Fall zu entscheiden,
welche konkrete Darstellung als sinnvoller und notwendBgtrag zur Modellierung unterrichtlich ver-
ankert werden sollte. Allerdings sollte eine Orientieramgfachlichen Standards vorgenommen werden,
wobei eine sinnvolle didaktische Gestaltung angestrebd@emuss.

Erkenntnisse der theoretischen Informatik im Anwendungslontext

Theoretische Uberlegungen in der Informatik haben nidtgseinmittelbare Konsequenzen. Sie sind not-
wendig flr das Verstandnis grundlegender Wirkprinzipien informatiksystemen, lassen sich einsetzen,
um Strukturen zu verdeutlichen und zu modellieren.

Die Verbindung mit nicht-naturwissenschaftlichen Fablailten kann Gber das gemeinsame Feld der Kate-
gorisierung von Sprachen erschlossen werden. Fragenied®ullunft der Schilerinnen betreffen, berth-

248 jackson Structured Programming (JSP)
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ren die Komplexitat moglicher Informatiksysteme, die Ctexm der Sprachibersetzung natirlicher Spra-
chen, die prinzipiellen Grenzen informatischer Modelligg und bieten sich fir facheriibergreifende An-
sétze aus dem Bereich der Philosophie geradezu an.

Wissensbasierte Modellierung

Ein zentraler Begriffe der Informatik ist Information. Mitformation kénnen im Zusammenhang von In-
formatiksystemen nicht nur technische Ziele, sondern alzdichten (von Menschen) verbunden sein.
Genau diese lassen sich kaum angemessen formaligi€randererseits ist es notwendig, im Zusammen-
hang der allgemeinen informatischen Bildung eine »Arbefigition« zu verwenden. Fur Schilerinnen
soll deutlich werden, dass es notwendig ist, einen validegrifsapparat zu benutzen, der es gestattet,
in einer Gemeinschaft einen Inhaltsbereich gestaltendsthieR3en. Die zum Standardrepertoire der In-
formatik gehérenden Begriffe Syntax, Semantik und Pragns¢llen einen moglichen informatischen
Zugang zur anfanglichen Bestimmung der Begriffe Daten séhsund Information (vgl. Abbildung 6.2)
bereit.

Daten Wissen Information
syntaktisch semantisch pragmatisch
definierte begriindete kontrollierte
Verfahren Verfahren Informations-
der der verarbeitung
Daten- Wissens- zur infor-
verarbeitung reprasentation mationellen
Handlungs-
absicherung

nach [Fuhr 2000, S. 10]

Abbildung 6.2: Daten — Wissen — Information

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Bedeutung groRerdaatemungen (z. B. im Zusammenhang
mit dem Internet) ist die Akquisition von Daten leichter dga. Die Modellierung muss von der Anwen-
dung auf die dahinter liegenden Strukturen und Modelleditsigen verlagert werden. Damit kann z. B. aus
derBlack BoxSuchmaschine ein&’hite Boxentwickelt werden. Allerdings sind gerade die bei der kenkr
ten Modellierung auftretenden Schwierigkeiten nicht obeachtlichen unterrichtlichen Aufwand zu I6sen.
Der besondere Variablenbegriff der wissensbasierten Medeng bedarf der ausfuhrlichen Fundierung,
sollen die Erkenntnisse nicht an der Oberflache bleiben.

In diesem Zusammenhang sollten die gesellschaftlichemmi@ahedingungen fir die Arbeit mit groRen
Datenbestanden beispielhaft illustriert werden: Peisbkeitsschutz, Datenschutz und Datensicherheit —
zur interessengeleiteten Bewertung des Rechts auf infanale Selbstbestimmung und ihrer rechtlichen
Dimension.

Der Gewinnung von Daten und dem Gewinnen von Informatiod die beiden Endpunkte der Nutzung
von Informatiksystemen zuzuordnen — zum Einen in Richtwfglee Vorbereitung der maschinellen Ver-
arbeitung und zum Anderen in Richtung auf die Benutzungsinirmatiksystems.

249 detaillierter in Kapitel 2 dargestellt
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Objektorientierte Modellierung (OOM)

Die objektorientierte Beschreibung von konkreten Infoliksystemen liefert ein Modell fiir die erfolg-
reiche Implementierung von Funktionalitat. Inzwischelstgrt ein zunehmender Fundus an Ideen fir
Problemstellungen, die sich im Schulfach Informatik fie dbjektorientierte Modellierung anbieten. Im
Zusammenhang mit dem Teilgebiet Rechnernetze und ver@®jlsteme (RvS), mit ereignisgetriebenen
Systemen, mit graphischen Benutzungsoberflachen (GUti)Jnterraktion und Kommunikation und nicht
zuletzt mit Simulation kommt der objektorientierten Md@égling eine besondere Bedeutung zu, die unter-
richtlich erfolgreich umgesetzt werden kann. Allerdingsidie verpflichtenden Schwerpunkte: einfache
Algorithmen und Datenstrukturen und der Variablenbeggifflizit zu thematisieren. Oftmals wird bei der
Konstruktion neuer curricularer Elemente zu wenig beriotkigt, dass notwendige Voraussetzungen aus
dem Fundus der bekannten Modellierungen weiterhin beititigt werden miissen und vor allem ihren
zeitlichen Tribut im Unterrichtsprozess fordern.

Aus dem Bereich der objektorientierten Modellierung biesieh an mehreren Stellen Ubergangsmdoglich-
keiten zu anderen Modellierungen an: z. B. kann mit der Aaibing von Datenbankschnittstellen auf um-

fangreiche Datenbestande zugegriffen werden; aul3erdehEsweiterungen verfigbar, die die Nutzung

von Elemente der funktionalen Modellierung erlauben. Alsultative Schwerpunkte im Zusammenhang
mit der objektorientierten Modellierung bieten sich dier&@iehe Nebenlaufigkeit, Dokumentenbeschrei-
bungssprachen (Aquivalenz von Dokumenten- und Datertsirun.

Funktionale Modellierung

Funktionen als Argumente von Funktionen sind neben speziMdglichkeiten der Anwendung von Ope-
rationen auf Listen von Funktionen die zentralen Elementeuhktionalen Modellierung. Anwendungs-
falle fur den Informatikunterricht krankten bisher an deihe zur Mathematik, die von vielen Lehrerin-
ner®® und Schiilerinnen nicht positiv annotiert wurden. Es salke Versuch unternommen werden, die
Integration funktional modellierter Elemente an den $teltu unternehmen, die im Modellierungsprozess
sinnvoll und angemessen sind. Drei Méglichkeiten werden &xemplarisch angegeben:

1. Durchlauf durch eine Verzeichnisstruktur [Good 2002],
2. Permutation einer (beliebigen) Sequenz [Linkweiler2(& 131],

3. Dateibearbeitung mittels Generator [Cannon 2002].

Anmerkungen zum Modulkonzept

Das Modulkonzept wurde nicht durch eine Analyse der Culaider 16 Bundeslander auf Uberdeckungen
oder Konformitat geprift. Diese Uberpriifung ist bei der Kiation in Stoffverteilungsplarfé! vorzu-
nehmen. Curriculare [Weiter-]Entwicklung®&i beriicksichtigen zunehmend die Leitlinien des von der Gl
vorgeschlagenen Gesamtkonzepts [Gesellschaft fur Ir#okrA000]. Bei der Entwicklung des Modulkon-
zepts fanden in einem friihen Stad#ahdie Leitlinien Eingang.

Die vorgestellten Module stellen einen Rahmen dar, dettmigheiner Sequenz verwechselt werden darf.
Bei der Gestaltung konkreter Kurse ergeben sich Verzalsmiiglichkeiten zwischen verschiedenen Mo-
dulen. Beispiele fur moduliibergreifende Fragestellungen

e Mit der pradikativen Modellierung ist es méglich, das Konfigtionsmanagement von Betriebssy-
stemen unterrichtlich zu untersetzen.

250 ygl. Abschnitt 5.2.2

251ygl. exemplarisch Anhang F.1 und F.2

252 |nzwischen wurden Curricula veréffentlicht, die expliain den Leitlinien orientiert sind — vgl. [Hessisches Kuthiisisterium
2002}, [Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und KultutMecklenburg-Vorpommern 2001].

253ygl. [Humbert und Schubert 1999] — der Workshop zum Gesanzéiat wéahrend der Gl-Jahrestagung 1999 (Paderborn) wurde
vom Autor geleitet
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e Die Attribute von Dateien kdénnen nicht nur Uber die vom kat&n Betriebssystem zur Verfi-
gung gestellten Anzeigemoglichkeiten, sondern auch Ub#fgrmuibergreifende und -unabhéangige

[Skript-]Sprachen herausgefunden werden [Humbert 2000a]

e Mit der Thematisierung von Internet-Protokollen kdnnetoanatentheoretische Elemente in den

Unterrichtszusammenhang eingebunden werden [Deckefd.199

Die Auspragung der inhaltlichen Umsetzung variiert mit kenkreten Problemstellung, mit der sich die
Schulerinnen modellierend, handelnd, gestaltend undktiefiend auseinandersetzen.

6.2.2 Konkretisierung — Beispiele zur Umsetzung

Modul Kurzbezeichnung/ Zielorientierung Methodischer| ,Werkzeug"
Charakteristik Rahmen
Informatiksysteme verantwortlich nutzen
Netiquette Dienste auf TCPP*-Basis als| Partnerarbeit,| schulisches
informatischer Hintergrund Gruppen- Intranet —
fur Regelungen verstehen | arbeit Dienste: Mail,
Hypertext
Betriebssystem | plattformunabhéngige Struk- explorativ Skriptsprache
turen kennen
und explorieren kénnen
RvS?%5 Server/Klienten Modell arbeitsteilig | schulisches
Nebenlaufigkeit | Gruppenar-| Intranet und
beit Skriptsprache
CSCL?%® Nutzung ausgewahlter Elg- Gruppen- BSCW?' In-
mente der Gruppenarbeit mitarbeit frastruktur
Informatiksystemen
Elemente der theoretischen Informatik
Keller Aufbau und Analyse (Parsen) projekt- Skriptsprache
von Dokumenten orientiert
endliche Sprachen und Grammatiken verschiedene | imperative
Automaten Sprache
informatische Modellierung
oom?8 Modellierung des Informa} verschiedene | Skriptsprache
tiksystems der Schiilerinnen
Algorithmen und Daten-
strukturen
Pradikative Mdglichkeiten und Probleme Gruppen- Prolog
Modellierung arbeit
Funktionale facherkoordinierend: verschiedene | Skriptsprache
Modellierung Informatik und Mathematik

Tabelle 6.2: Modulkonzept — Beispieliibersiéht

254 RvS — Rechnernetze und verteilte Systeme

255 TCP — transmission control protocol

256 CSCL — Computer supported cooperative learning
257 BSCW — Basic System Cooperative Workspace

258 OOM — objektorientierte Modellierung
259 egende:
Modul

im Zusammenhang mit der Auswertung dokumentiert
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In der Tabelle 6.2 sind konkrete unterrichtliche Umsetam® zum Modulkonzept ausgewiesen. Teile
des Unterrichts wurden einer ,gerichteten* Auswertungéngiich gemacht, die in Kapitel 7 dargestellt
wird.

Die Notwendigkeit eines konkreten technischen Rahmen®(k?éug") fuhrt oftmals zu einer verkirz-
ten Sicht auf den Informatikunterricht. Bei den in der Tébahngegebenen Beispielen wurde daher fast
vollstandig auf die Nennung konkreter technischer Auspn@gn verzichtet. Es wird deutlich, dass tech-
nisch vernetzte Strukturen, die den Quasistandards des&tf! geniigen, im schulischen Intranet zur
Verfligung stehen sollten. Dieses Handlungsriickgrat @géchnitt 6.1, S. 104) stellt die unabdingbare
Voraussetzung fur den [administrativen] Rahmen dar, in d&ormatikunterricht verantwortlich durch-
gefuihrt werden kann. Daruber hinaus ist durch die techrosghnisatorisch-administrative Infrastruktur
jeder Schlerin ein individueller (personenbezogenecoint im lokalen Intranet zur Verfiigung zu stel-
len; andere Losungen widersprechen den Anforderungefijrdiée unterrichtliche Umsetzung des Moduls
Informatiksysteme verantwortlich nutzeorauszusetzen sind. Ebenso diirfen auf den konkreten&ehiil
arbeitsplatzen nach Beenden der Arbeit (Ausloggen) kiginekale Daten zuganglich bleiben, damit dem
Personlichkeitsrecht der Schillerinnen Rechnung getragen

6.3 Umsetzungsvorschlage

In Abschnitt 6.2.2 wurde auf Unterrichtseinheiten verwigsdie auf der Basis des Modulkonzepts ent-
wickelt wurden. Um fir einen langeren Kursabschnitt Plagagmundlagen zu entwickeln, missen die je-
weiligen Rahmenbedingungen berlcksichtigt werden. Ge#é.ehrplane sind als verbindliche Grundlage
fur die Gestaltung des Unterrichts heranzuziehen. Firaliete Schule sind von der Fachkonferenz In-
formatik’®? eine Reihe von Entscheidungen zu trefféhHaufig werden die inhaltlichen Entscheidungen
der Fachkonferenz in einem Stoffverteilungsplan zusangefasst. Dieser weist stufenbezogene Schwer-
punktsetzungen (auf der Grundlage der geltenden Lehrpilangie Umsetzung an der Schule aus. Fir den
Informatikunterricht in der Sekundarstufe Il kommt Ubesidem Stellenwert des Schulfachs Informatik
fur das Abitur der Schilerinnen eine grof3e Bedeutung zudiesen Rahmenbedingungen kann durch die
Gestaltung der schulisch furr relevant erachteten Elemengézschulisch der Stellenwert des Faches (wenn
auch nur geringfligig) veréandert werden. Schulische Prlafilhg, wie sie zunehmend (politisch) gefordert
wird, kann das Schulfach Informatik in der Einzelschuledoeérn. Diese EinzelmaRnahmen kénnen aber
nicht dartiber hinwegtauschen, dass nur durch politischiadtrative Mal3nahmen der KMK auf Bundes-
ebene (vgl. Abschnitt 4.2.1, S. 62) gednderte Rahmenbedgen fur Informatik in der Sekundarstufe Il
geschaffen werden.

Im Folgenden werden zwei Stoffverteilungsplane vorgtstie als Grundlage fir den Anfangsunterricht
in der gymnasialen Sekundarstufe Il im Bundesland Nordrveestfalen vom Autor erprobt wurden. Die-
se Stoffverteilungsplane und ihre Umsetzung werden imdfalgn an Hand des Modulkonzepts eingeord-
net und einer Reflexion unterzogen.

260§, d. R. als Unterrichtseinheiten

261 Request for comment (RFC)

262 die Gesamtheit aller Lehrerinnen, die Informatik in eineh@e unterrichten

263 Fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen werden in [MSWW®#91%. 111] die Aufgaben zusammenfassend dargestelle ,[di
Fachkonferenz entscheidet Uber] Grundsatze zur fachulistthen und fachdidaktischen Arbeit sowie Uiber Grundszirzé ei-
stungsbewertung. [...] Die Fachkonferenz berét und eeidehz. B. in den folgenden Bereichen:

o Prazisierung der fachlichen Obligatorik und MalinahmersSicinerung der Grundlagenkenntnisse

e Absprachen zu den fachspezifischen Grundlagen der Jalssjafey11

e Absprachen uber die konkreten fachspezifischen Methodénlierkonkreten Formen selbststandigen Arbeitens

e Absprachen tber den Rahmen von Unterrichtssequenzen

e Absprachen uber die Formen fachiibergreifenden Arbeitedsian Beitrag des Faches zu facherverbindendem Unterricht
e Koordination des Einsatzes von Facharbeiten

e Absprachen zur besonderen Lernleistung. [...]"
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Endliche Automaten — Grammatiker?%*
Modulzuordnung fur den Stoffverteilungsplan: ,Elemente der theoretischen Informatik*

Einfihrung in ausgewahlte Elemente der theoretischerrimditik

Durch Alltagssituationen, die mit einfachen Mitteln mdaat werden kénnen, findet die Einfiihrung in
Modellierungstechniken und in formale Darstellungsfonmneadlicher Automaten statt. Die modellierten
Automaten werden implementiert und die Grenzen der Magetellig aufgezeigt. Um die Grenzen der Lei-
stungsfahigkeit der endlichen Automaten zu Uberschreitemden Kellerautomaten modelliert. Fir die
Implementierung werden ausschliesslich die unabdingbalemente der jeweils verwendeten Program-
miersprache problemnah als Werkzeug eingefiuihrt. Durdaehe Schnittstellen werden die Schilerinnen
von dem Ballast der Implementierung von Ein-/Ausgabermutibefreit. Der vorliegende Vorschlag wurde
mehrfach unterrichtlich erprobt.

Charakterisierung des Vorschlags und Reflexion der Dutehfigen

¢ Der Vorschlag ist an dem Basiskonzept Zustandsautomatdwissenschaft® ausgerichtet.

e Die unterschiedlichen Darstellungsformen endlicher Maten unterstiitzen verschiedene Lerner-
typen, da den Schilerinnen aus eigener Handkfr(genaktiv*) die Bedienung von Automaten be-
kannt ist, die Darstellung als Automatengraph (,ikonigdh“der graphisch gestalteten Abstraktion
und dartber hinaus die formalen Darstellungsformen (,sylimbh”) als Automatentabelle und in
der konkreten Implementierung als aufeinander aufbaurddich gegenseitig erganzende Elemen-
te angenommen werden.

e Die Riuckbindung der durch eine erfolgreiche Implementigrgewonnene Erkenntnis, dass bei der
Modellierung Entscheidungen getroffen werden, die Ubser,Banktionieren“ der Implementierung
entscheidet.

e Erweiterungen von vereinfachten (im Sinne der ReduktianFdmktionalitat) Automatenmodellen
fuhren schnell zu unidibersichtlichen Darstellungen, dibthnehr ,auf den ersten Blick" durchschaut
werden kénnen.

Daruber hinaus konnte in der Reflexion der durchgefuhrtehdRedie Vermutung bestatigt werden, dass
die Schiilerinnen keine Vorkenntnisse zur Modellierung Aatomaten mitbringeR®’

Ein Nachteil des Konzepts ist die Beschrankung auf das oagluWund — damit verbunden — eine einsei-
tige Sicht auf die Informatik. Versuche, die Unterrichiseezu verkurzen fuhrten dazu, dass wesentliche
Teile, die nach der ersten Erweiterung der Modellierungutisrt werden kdnnen, nicht mehr betrachtet
werden konnten. Dies gilt vor allem fiir die Uber die einfatleitomaten hinausweisenden Betrachtung
von Grammatiken ihrer Schichtung und der Diskussion derzisiellen Méglichkeiten und Grenzen von
Automaten.

264 Details vgl. Anhang F.1, S. 198

265ygl. Tabelle 2.3, S. 28

266 Dje Zuordnungen werden hier nach dem ReprasentationsmatteBRUNER vorgenommen (vgl. Abschnitt 3.1, S. 38).

267 Eine Ausnahme stellten einige Schiilerinnen dar, die im Whthtunterricht der Sekundarstufe | (Differenzierungstich I,
Jahrgangsstufen 9 und 10) eine Ampelanlage modelliegmattiese Schilerinnen kannten dennoch keine formale Bsbang
des zu Grunde liegenden Automaten.
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RvS — Kollaboration — Modellierung?®

Modulzuordnung fur den Stoffverteilungsplan: ,Informati ksysteme verantwortlich nutzen®und ,In-
formatische Modellierung”

Erarbeitung der Voraussetzungen fiir die Arbeit mit den Bsbtluen Informatiksystemen, Themenbereich
.Rechnernetze und verteilte Systeme (RvS)" mit dem ZieEde®rbs von Handlungskompetenzen zur
effektiven Nutzung der schulischen Intranetinfrastrukiuf einer fachlichen Basis, elektronisches Publi-
zieren, Computer Supported Cooperative Learning, infeisnhes Modellieren am Beispiel der Objektori-

entierung.

Durch einen breiten Zugang, der immer wieder von dem koekritformatiksystem ausgehend, Gegen-
stande und Methoden der Informatik in den Mittelpunkt desethichts riicken, wird die Vielschichtig-
keit informatischer Herangehensweisen transparent. BliilSrinnen erwerben sowohl konkretes Hand-
habungswissen, sollen aber dartber hinaus dieses WissigreimgroReren Fachzusammenhang einordnen.
Dabei finden Elemente der Geschichte der InforntétjiModellierungskontexte und moduliibergreifende
Fragestellungen Eingang in die unterrichtliche Umsetzung

Einigen Schilerinnen sind Elemente (z.B. Arbeit mit E-N&iereits aus anderen Kontexten bekannt.
Hier werden diese Gegenstande unter informatischen Gspiahkten erarbeitet, so dass die Schilerinnen
die hinter den Anwendungen liegende Strukturen erarbeitehzur Konstruktion von Problemlésungen
nutzen kdnnen.

Probleme des vielgestaltigen Ansatzes: der Zusammenhiatgg tlen Fragestellungen, die unterrichtlich

bearbeitet werden, kann bei einer derart umfangreichensondt dichten Planung verloren gehen. An

einigen Stellen bleibt der Zugang oberflachlich, weitesyate Fragen und die vertiefende Behandlung
muss ,auf spater” verschoben werden. Da fiir die Umsetzunipdiéesem Stoffverteilungsplan angegebe-
nen Teilbereiche ein ganzes Schuljahr zur Verflgung skelmn an ausgewahlten Stellen eine Vertiefung
erreicht werden.

In einem nach diesem Stoffverteilungsplan durchgefiiHrtiarmatikkurs konnte eine Untersuchung zum
Einfluss des Informatikunterricht auf das Bild der Inforikdtei den Schiulerinnen durchgefiuhrt werden.
Die Planung, Durchfiihrung und Auswertung dieser Untersagiwird in Kapitel 7 dokumentiert.

Pradikative Modellierung
Modulzuordnung fur die Einheit: ,Informatische Modellier ung*

Mdglichkeiten, Probleme und Grenzen der pradikativen Maaang

Randbedingungen: Das Konzept wurde in einer besondenegatisit entwickelt: zwei Informatikkurse der
gymnasialen Oberstufe (11. und 12. Jahrgang) mussten msagefasst werden. Damit konnte der gelten-
de Stoffverteilungsplan (vgl. Abschnitt 6.3, S. 112) nightgesetzt werden. In dieser Situation wurde die
Entscheidung getroffen, fir die Schilerinnen des 12. datygeine — verglichen mit den Vorerfahrungen
— andere Art der Modellierung einzufihren. Der pradikatiodellierung ging eine Einfihrung in RvS
voraus, so dass die Schilerinnen mit dem schulischen Ettearf einer personenbezogenen Basis arbei-
ten konnten. Daruber hinaus wurden die Schilerinnen mitetegtstrukturen (am Beispiel von HTML)
vertraut gemacht’©

268 Details vgl. Anhang F.2, S. 210ff

289 jllustriert an konkreten Problemstellungen

2701 diesem Informatikkurs wurde das universitare Tagedijtua fiir eine Lehramtsstudentin durchgefiihrt.
Bestandteil des Vorlesungsskriptums zur Didaktik der imiatik | (fir das Lehramt fur die Sekundarstufe Il) der Umsitit
Dortmund ist ein Anhang, der fur den hier betrachteten Zusanhang bedeutsam ist:
Beispiel fur pradikative Modellierung (enthalt Elements tnterrichtsvor- und Nachbereitung) [Schubert 2001438-141]
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Die Umsetzung wurde von den Schulerinnen zusammenfassegrcketischen Reflexion unterzogen, die
sich an einigen Leitfragen orientiert. Eine ausfiihrlicherdellung des Verfahrens und der Ergebnisse
findet sich in Abschnitt 7.1 (S. 116).

Das zentrale Problem fiir diese Art der Modellierung im Agfsumterricht besteht darin, dass den Schiile-
rinnen die hinter der Auflésung der Anfragen stehenden Yeefanicht ohne tiefere Einblicke in die von
dem konkreten System benutzten Backtrackingalgorithneelidh werden. Das grundlegende Problem
des Resolutionskalkiils konnte den Schulerinnen nur uicherd verdeutlicht werden. Dadurch bedingt,
kommen Zweifel an der Tragfahigkeit der pradikativen Mdideling fir den Anfangsunterricht auf. Wenn
die hinter der Modellierung verborgene abstrakte Maschiokt verstanden wird, kann vorgeblich erfolg-
reich unterrichtet werden — im Hintergrund werden jedochieestellungen aufgebaut. Ziel des Infor-
matikunterrichts ist es, libersteigerten Erwartungenydreallem mit den Mdglichkeiten im Rahmen der
Kinstlichen Intelligenz assoziiert werden) entgegenzkevi.

Konkrete Gestaltungsvorschlage fur schulinterne Staféideingspléne sind als Anhéange F.1, S. 198ff und
F.2, S. 210ff beigefligt. Diese Stoffverteilungsplandstetine erprobte Grundlage fir die Kursgestaltung
in der gymnasialen Oberstufe dar. Beide Vorschlage sindMatierial aus der Unterrichtsvorbereitung
angereichert. In einigen Fallen wird die Unterrichtsplagunter Zuhilfenahme eines aussagekraftigen
Planungsrasters und Angabe der Stellung innerhalb deiligareUnterrichtsreihe ausfuhrlich dargestellt.



Diese Gruppen haben recht, wenn sie — wie
wir — bekraftigen, dal? man das Bewuf3tsein
auBerhalb der Praxis nicht verandern kann. Es
muR jedoch hervorgehoben werden, daR die
Praxis, die das BewulR3tsein verandert, nicht nur
aus Handeln, sondern aus Handeln und
Reflexion besteht. Es gibt somit eine Einheit
zwischen Theorie und Praxis, in der beide in
einem standigen Wechsel von der Praxis zur
Theorie und zuriick zu neuer Praxis aufgebaut,

Kap |te| 7 geformt und umgeformt werden.

[Freire 1977, S. 117]

Einschatzung der Informatik durch
Lernende

In der Forschungsarbeit wurde Uber die Reflexi-

on theoretisch orientierter Beitrdge aus dem Um-
[Modulkonzept | feld der Schulinformatik in Kapitel 6 das Modul-
konzept entwickelt. Dabei fanden die Ergebnisse
/ \ aus Kapitel 5 (Interviewserie mit Expertinnen) Be-
Schillerinnenbefragung | ( Kapitel 8 | Kapitel 9 ] riicksichtigung. Im Folgenden werden Ergebnis-
se dargestellt, die sich auf die Einschatzung von
Abbildung 7.1: Struktur Kap. 6-7 Schiilerinnen beziehen, die nach diesem Konzept

unterrichtet wurden.

Im Zusammenhang mit den forschungsleitenden Fragesgeliéft wird die Frage untersucht, was von
dem Bild der Wissenschaft Informatik von den Lernenden angemen wird. Dabei wird erwartet, dass
durch den Informatikunterricht das Bild der Wissenschafibimatik bei den Schilerinnen verandert wird.

Mit einer Kurzcharakterisierung der jeweiligen Untertiieihe und ihrer Einordnung wird bei den Teil-
untersuchungen die inhaltliche Dimension des Unterrielutsgewiesen. Die Gesamtstudie muss auf die
gymnasiale Sekundarstufe Il beschrankt werden, da bislrattart bundesweit ein definierter Lernort flr
den Informatikunterricht und langjéahrige unterrichticBrfahrung vorliegen.

Untersuchungsgestaltung und -darstellung

Bei den folgenden Untersuchungen handelt es sich nicht prasentative Studien. Vielmehr besteht das
Ziel darin, bei Schilerinnen, die nach dem in Kapitel 6 vetgkten Modulkonzept unterrichtet wurden,
das Bild der Informatik herauszufinden. In einer Ubersichtden jeweils die untersuchten Gruppen und
die Ergebnisse der Untersuchung vorgestellt. BestandégilDarstellung der Ergebnisse ist der Bezug
zur Fragestellung. Die Untersuchungen werden in versehien Informatikgrundkursen der gymnasialen
Oberstufé’? durchgefiihrt (Hinweise auf konkrete Schulen kénnen ausi@ii des Persénlichkeitsschut-
zes nicht angegeben werden).

2lygl. Abschnitt 4.2.2, S. 78
272 plle Teiluntersuchungen wurden am Schultyp Gesamtschariganommen, da es sich hier um eine Studie handelt, die afsiGr
lage zur Hypothesenbildung herangezogen wird.

115
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Insgesamt werden vier Teiluntersuchungen (im Folgendédailil. . . 4 bezeichnet) durchgefihrt:

Teil 1: Im Zusammenhang mit der pradikativen Modellieruriglvein explorativen Ansatz vorgestellt,
der von Lehrerinnen fir ihren Unterricht tbernommen werkiem. Ausgewahlte methodische
und inhaltliche Elemente des Unterrichts werden von deriilgcimnen dargestellt. Dabei wird
die Reflexionsfahigkeit der Schilerinnen gefordert undagks— dartiber hinaus werden der
Lehrerin Hinweise auf den durchgefiihrten Unterricht gegeb

Teil 2: In Form einer schriftlichen Befragung in finf Infoatikgrundkursen im 11. Jahrgang soll Aus-
kunft ber das Bild der Informatik bei Schiilerinnen gewammeerden. Diese Studie realisiert
einen breiteren Forschungsansatz, ohne jedoch repréigeefa zu kénnen.

Teil 3: Bei einer der an der schriftlichen Befragung beggdn Gruppen werden (nach Teil 2) mit Hilfe
eines Gruppeninterviews weitere Aussagen zu der Verandetes Bildes der Informatik ge-
wonnen.

Teil 4. Schilerinnen die bereits schriftlich befragt wurdggl. Teil 2) und weiterhin einen Informa-
tikgrundkurs (einer Schule) besuchen, werden im 12. Jalgrgeneut schriftlich beziiglich des
Bildes der Informatik befragt. Damit soll fur diese ausgbiteén Schilerinnen die Entwick-
lung/Verénderung des Bildes der Informatik im Laufe eiredwrds deutlich werden.

Aus den vorgestellten Einzelergebnissen werden Hinwdigelaitet, die einen Beitrag zur Klarung der
Frage nach der Veranderung des Bildes der Informatik beill8dhnen liefern. Dartiber hinaus werden
Gestaltungshinweise fiir den Informatikunterricht ausgeen, der die Veranderung des Bildes der Infor-
matik bei den Schilerinnen als Zieldimension berucksithti

7.1 Erste Untersuchung — Einzelfallstudie

Pradikative Modellierung in einem Informatik-Grundkurs i m elften/zwdlften Jahrgang

Die Schiilerinnen setzten sich im Informatikunterri¢Atsowohl mit einer eher geschlossenen Model-
lierungsaufgabe (Familienbeziehungen) wie auch mit edffenen Modellierungsaufgabe (Labyriitf)
auseinander. Zur Reflexion wurde im Anschluss an die Uteisieihe zum pradikativen Modellieren eine
Erhebung durchgefiihrt und ausgeweftét.

Dokumentation ausgewahlter Antworten

1. Was ist Informatik?
snformation + Automatik, ,Probleme I6sen mithilfe des Computers®, ,automatiséVerarbeitung von Informationen®,
Jnformatik ist ... das Losen und Bearbeiten von Problemaer @aten mit Hilfe von EDV-Anlagen. Dieses Fach wird auch
als Wissenschaft angesehen.”

2. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir nicht gefallen?
,,Ahnentafel‘276 (zwei von sechs Gruppen), ,Bevor Sie anfangen umfangreii@r U.. etc. zu erzdhlen, sollten Sie sich
vergewissern, daR auch alle sinnvoll den Computer benkizenen. (Wie schalte ich ihn an?)*, ,fachspezifischer Theeor
unterricht (sometimes zu trocken)®, ,Und bitte versuchénr8icht, uns fir die Informatik zu begeistern!" (Anmerkufer
letzte Satz wurde durchgestrichen.)

3. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir besonders daifeye?
.Labyrinth” (drei von sechs Gruppen), ,eigene E-Mail-Adse" (drei von sechs Gruppen)

273 Der Unterricht wurde im Zusammenhang mit der Gestaltunglpchktischer Studien der ersten (universitaren) Phaskateer-
bildung durchgefihrt.

274vgl. [Humbert 1999, S. 183]

275 Die Befragung fand am Ende des ersten Unterrichtshalbjaresem Koppelkurs 11.1 und 12.1 mit insgesamt 25 Schiilerin
statt. Die Fragen (vgl. Anhang B.1, S. 167) wurden den Scimilen zur Arbeit in Gruppen von je drei bis finf Schilerinne
vorgelegt. Die Gruppen hatten die Aufgabe, zu einem Konsegglangen, d. h. bezogen auf die Antworten sich jeweilslictiz)
auf eine Gruppenposition zu einigen. Jede Gruppe dokuerentihre Ergebnisse (Transkripte der Folien: siehe Antaug
S. 167) und stellte sie anschlie3end im Kurs vor.

278 Damit sind die 0. g. Familienbeziehungen gemeint.
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4. Welche Methoden des Unterrichts haben dir nicht gefallen
Lhr Theorieunterricht ist manchmal zu fachspezifisch,rdaaben Sie formlich ab!”, ,zu wenig Praxis®, ,in der Einzeisde
h&ufig nur Theorie und keine Arbeit am Computer*, ,Einzedtb

5. Welche Methoden des Unterrichts haben dir besondersefpiten?
Lwviel praktische Arbeit (am Computer)” (zwei von sechs Quap), ,Gruppenarbeit’, ,.... Aufgaben, die wir dann seltts
dig I6sen mufBten®, ,Projektarbeit”

6. Sonstiges — Winsche, Hoffnungen, Fragen
+Werden wir aus diesem Kurs gehen und mit dem Computer sihumwr@ehen kénnen?*, ,Wir wirden gerne noch etwas tber
das Internet erfahren.”, ,Was macht ein Informatiker notter Praxis?*, ,Wir mochten noch mehr iber die Betriebssyst
verwaltung wissen."

Deutlich kristallisieren sich als Ergebnis der Befragumip®erpunkte heraus: die tiberwiegende Anzahl
der Schilerinnen driickt eine starke Affinitat zu selbstéigen, gruppenorientierten Arbeitsformen aus,
die nach ihrer Einschétzung praxisorientiert oder gargktojientiert umgesetzt werden sollen.

Die Positionierung der Schilerinnen beziglich der Themendem pradikativen Modellierungszusam-
menhang ist kritisch zu bewerten, da die BeispigimentafelindLabyrinthnacheinander bearbeitet wur-
den und damit dem ersten auch die Rolle der Vermittlung daegahder Elemente zukam. Verbreitet ist bei
den Schilerinnen die Einschatzung, dass Informatikuntemurchaus praktisch verwertbare Ergebnisse
vermitteln soll.

Die Beruicksichtigung des Themas ,Nutzung verteilter Systein diesem Kurs, in das vor der Unter-
richtsreihe zum pradikativen Modellieren eingefihrt wejrdat nachhaltig Befiirwortung gefunden.

Es wird vor allem in den Ausfihrungen der Schilerinnen zukP@r{Sonstiges — Wiinsche, Hoffnungen,
Fragen) deutlich, dass ein Halbjahr Informatikunterrioliter gymnasialen Oberstufe fiir die Schilerinnen
motivierenden Charakter hat und zu erweiterten Fragasigdin Anlass gibt. Dies konnte insbesondere bei
den Schilerinnen des 12. Jahrgangs beobachtet werdemadhdrei Halbjahren Informatikunterricht in
der Oberstufe stellen die Schilerinnen differenziert kete&kFelder heraus, in denen sie schulisch Hand-
lungsbedarf identifizieren.

Die Schulerinnen trennen in ihrer Reflexion (vgl. vor alleia Antworten zu den Fragen 2 und 4) nicht
immer zwischen Inhalt, Methode und der Lehrperson; sie wind den Schilerinnen gegenstandsuber-
deckend gesehen.

7.2 Bild der Wissenschaft Informatik bei Schiilerinnen

Damit eine (iber einen Kurs hinausgehende Basis fiir Aus$&gemm Bild der Informatik bei Schiile-
rinnen gewonnen werden kann, werden fiinf Informatikgrumsé& der gymnasialen Sekundarstuféd|
schriftlich befragt. Die Befragung mittels Fragebo@&wurde im Schuljahr 1999/2000 bei Schiilerinnen
des 11. Jahrgangs durchgefihrt. Sie wurde von den jeweikgeslehrerinnen organisiert. Die Schilerin-
nen erhielten zwischen 15 und 20 Minuten, um den Fragebagbearbeiten.

Quantitative Daten: Stichprobenumfang 73 Personen (38 wibligh, 35 m — ménnlich)

Im Folgenden werden Ergebnisse dieser Befragung vor¢i$Die Ergebnisse werden in der Reihen-
folge der Befragung (vgl. Anhang C.1, S. 171) ausfiuhrlictetumentiert und kommentiert.

277 Es wird hier nicht der Anspruch erhoben, reprasentativeeanzugeben.

278 an Gesamtschulen

219 Der Fragebogen ist im Anhang C.1 (S. 171) dokumentiert.

280 pje Detailergebnisse einer kompletten Gruppe sind in Aghas2 (S. 174) dokumentiert.
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Das Schulfach Informatik . ..

... fordert Kommunikation mit Hilfe des Schulintranets. ja79,5% | nein 20,5%
.. fordert die Arbeit in Gruppen. ja 76,7% nein 23,3%

.. erleichtert die Aktualisierung von Prasentationen. ja 57,5% | nein 42,5% |

.. erzwingt das Erlernen komplizierter Sprachen. ja 47,9% | nein 52,1% |

Abbildung 7.2: Bild der Informatik bei Schiilerinnen: Dash@tfach Informatik . . 281

Immerhin schreiben fast vier von finf der befragten Sclifile dem Schulfach Informatik die Férderung
der Kommunikation durch das schulische Intranet&Mit einem ahnlich hohen Wert (76,7%) wird die
Forderung der Unterrichtsform ,,Gruppenarbeit* dem Infatikunterricht zugeordnet. Hingegen stimmen
weniger als 60% der Aussage zu, dass die konkrete Kompetehaichterung der Aktualisierung von
Prasentationen® im Schulfach Informatik geférdert wirderDAuffassung, dass im Schulfach Informatik
.Komplizierte Sprachen” gelernt werden mussen, neigt gemnals die Halfte der Schilerinnen zu.

Informatik ist. ..

... die Computerwissenschaft. ja 82,2%
.. die Lehre von der Bedienung von Computern. ja 80,8% 19,2%

.. die W. zur Rationalisierung der geistigen Arbeit. ja 46,6% 53,4% |
.. die Wissenschaft zur Entwicklung von KiI. ja 23,3% | 76,7% |
.. die Wissenschatft fur das Internet. ja 16,4% | 83,6% |

Abbildung 7.3: Bild der Informatik bei Schillerinnen: Infoatik ist. . .

Es wurde den Schulerinnen ermdglicht, neben den vorgegeidan Antworten auch eine freie Antwort ein-
zutragert®3 Davon machten 10 Schiilerinnen (13,7%) Gebrauch. Es fd]ltlass offenbar — aus der Sicht
der Uberwiegenden Mehrheit der befragten Schilerinneffiornvatik mit Computerwissenschaft assozi-
iert wird. Uberraschend ist die breite Akzeptanz der Aussagformatik ist die Lehre von der Bedienung
von Computern“ mit immerhin Gber 80% auf Platz 2 (jede Sctifilleatte ,drei Stimmen*). Immerhin fast
50% der Schulerinnen geben an, dass sich Informatik (aughRationalisierungsprozessen beschéaftigt.
Fast jede vierte Schilerin erkennt einen Zusammenhanghernsinformatik und kunstlicher Intelligenz.
Dass jede sechste der befragten Schilerinnen Informatjk\assenschaft fir das Internet” charakterisiert,
Uberrascht.

Fur die vollstandige Transkription der Ergebnisse des $t8m,Fir mein personliches Lernen (dies gilt

vor allem flir andere Facher) hat sich durch die Informagdgitdung folgendes veréndert. .. " sei auf den
Anhang C.2 (S. 175, 176f) verwiesen. Im Folgenden wird eingafhmenfassung vorgenommen.

Von einem Grof3teil der Schillerinnen wurden Aussagen Ulee¥elidnderung des personlichen Lernens,
bedingt durch die Informatische Bildung, vorgenommen, eiabese sich auf ein besseres allgemeines
und konkretes Computerverstandnis beziehen. Einige jessheziehen sich im ,positiven Sinne* auf
den verbesserten Umgang mit Computern und der dadurchtedeien Arbeit und des Lernens flr andere
Féacher. Zudem wird der Umgang mit der Informatik als fondérfur die englische Sprache und struktu-
riertes Denken und Arbeiten, sowie zur ErschlieBung neuteréssengebiete angesehen. Auf3erdem wird

281 Innerhalb der Abbildung wird die Reihenfolge nach der Azt Nennungen ,ja“ absteigend vorgenommen.
282 Eir die folgenden Ausfiihrungen vgl. Abbildung 7.2.
283yq|. Fragebogen: Anhang C.1 (S. 171)
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von etlichen Schiilerinnen auf einen héheren bzw. erweitéWissensstand bezlglich aktueller Themengy)
auf Grund des Internets hingewiesen. Im ,negativen Sinaéeg einige Schilerinnen an, dass keine Ver-E

anderung stattgefunden hat und Informatische Bildungridieee Facher nichts beitragt. O
]

Uberraschende Aussagen lassen aus der Analyse der mighrtefintworten gewinnen. Nicht wenige
Schilerinnen sehen durchaus (wenn auch teilweise magyiAaswirkungen auf andere Facher: ,Kom-
plizierter Denken; Allgemeinwissen verstarkgnn man nicht in anderen Fachern gebraucherrft ein
Licht auf die Einschatzung dieser Schiilerin gegeniber daderen Fachern®.

Befragungsergebni| ,zufallige* Reihenfolgé®*
Anzahl % Anzahl %
Ordnung korrekt angegebe 14 19,20 12,2 16,7
eine korrekte Zuordnung 29 39,70 36,5 50,0
alle Zuordnungen falsch 25 34,25 24,3 33,3
| keine Angaben | 5 | 68 || 0 | 0 |

Tabelle 7.1: Zuordnung der Sichten der Inform&tfm zeitlichen Verlauf

ltem 4

Die Schulerinnen hatten die Aufgabe, drei (graphisch daedjee) Sichten auf die Entwicklung der Infor-
matik in eine zeitliche Reihenfolge zu bringen. Den Sichkemden Veroffentlichungen von 1975, 1983
und 1992/5 zu Grunde gelegt. Die korrekte zeitliche Reibigef der drei Sichten auf die Informatik wird
von jeder funften Schiilerfi® angegeben. Der quantitativen Auswertung kann entnommesenwgdass
sich die von den Schiilerinnen erzielten Ergebnisse nickenttich von einer Zufallsauswahl unterschei-
den.

Mit Item 5 (,Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behaupémigwerden den Schilerinnen Entschei-
dungen Uber Aussagen zu der Durchdringung verschiedetenisbereiche mit Informatiksystemen ab-
verlangt. Die Reihenfolge der ausgewerteten Daten in Albobid) 7.4 entspricht dem Grad der Zustimmung
zu den Behauptungen des Fragebogens.

Die Durchdringung aller Lebensbereiche mit Informatikeysen ist den befragten Schilerinnen deutlich.
Bemerkenswert ist die groRe Ubereinstimmung unter denl&chiien, dass ein Haus in der Zukunft die
Polizei alarmiert, falls jemand einbrechen méchte. Ub@&o@&r Schiilerinnen gehen davon aus, dass das
papierlose Buro innerhalb der nachsten Jahre realisied. Wiehr aIs?1 der Befragten ist die Tatsache
bekannt, dass in Autos eine groRe Zahl von Informatiksystemerbaut werdeff’ Die Einschatzung L)
beziglich der menschlichen Intelligenz und der moglichemiGrrenz durch Informatiksysteme tber- c
rascht dagegen. Ist es im Informatikunterricht nicht ggem den Schilerinnen zu verdeutlichen, wo die
grundlegenden Grenzen von Informatiksystemen liegen?i®Amksatze der Schachcomputer mzwmcheng
verfeinert wurden, ist die von fa%t der Schillerinnen angegebene Auffassung, dass Schachtsrimpu
Zukunft jeden menschlichen Gegner schlagen, nicht veretlicth. Das inzwischen klar sein sollte, dass
xdie Kapazitat von funf Computern fur alle Berechnungenderf ganzen Welt" nicht ausreicht, ist offen-
bar nicht bis zu allen Schilerinnen vorgedrungen oder desauptung wurde von einigen Schilerinnen
nicht verstanden.

284 Es gibt sechs Méglichkeiten der Anordnung der drei SichBsi.einer Zufallsauswahl ist Wahrscheinlichkeit des Emisiges
(vollstandig) richtige Reihenfolgé. Es gibt genau zwei Méglichkeiten, in der Folge ,keinen Teefzu plazieren%.

285 Dje zugehorige Abbildung 4 findet sich im Fragebogen (vglhamg C, S. 172). Die Sichten stammen vaTRI (siehe [Petri
1983]), BRAUER (nach dem Artikel [Brauer und Brauer 1995] vom Autor angigdér und GENRICH (siehe [Genrich 1975b]).

286 ygl. Tabelle 7.1

287 Hier soll kritisch angemerkt werden, dass ,quizerfahreBehiilerinnen durch die Formulierung der Behauptung ehesirer
Zustimmung neigen.



120 KAPITEL 7. EINSCHATZUNG DER INFORMATIK DURCH LERNENDE

Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen

Das Haus alarmiert die Polizei ... . ja 93,2% .
... wird es das papierlose Biiro geben. ja 91,8%
Schachcomputer schlagen jeden ... ja 79,5%
In einem Auto befinden sich ca. 70 Informatiksysteme. ja 76,7% m
... Konkurrenz fir die Intelligenz der Menschen. ja 76,7%
... funf Computer reichen ... véllig aus.. .. ja 45,2% | 50,7% | 4,1|

Abbildung 7.4: Bild der Informatik bei Schiilerinnen: Pawmit zu Behauptunget?®

7.3 Schilergruppeninterview

Einschatzungen der Informatik

Dokumentation von Ergebnissen einer qualitativen Beotoaech(Schilergruppeninterview) im Febru-
ar 2000. Im Folgenden werden ausgewahlte Antworten aus aansHript eines 30-minltigen Gruppen-
interviews einer Mitarbeiterin der Informatikdidaktikgrpe der Universitat Dortmund mit acht Schilern
(darunter eine Schiilerin) eines aus 18 Schiilerinnen bsten Informatikgrundkurses dokumentr@it.
Der Leitfaden fur das Interview ist in Anhang D.1 (S. 179) doientiert. Im Folgenden werden fur den
hier betrachteten Zusammenhang Ausschnitte aus dem Tijgtrais Interview$® dokumentiert.

Warum haben Sie Informatik als Fach gewahit?
Ich habe mal ein Praktikum an der Berufsschule als Infolnatechnischer Assistent gemacht, und ich fand das . reggent.

Damit ich weif3, wie ich so einen Lebenslauf, so eine Tabelleschreiben kann, ... ich wollte friher Industriekaufmaverden ...
darum habe ich auch Informatik gewéahlt, damit ich spatentracif die Nase falle.
Mathe Leistungskurs ist gekoppelt an Informatik, ... ichlltgolernen, richtig mit Computern umzugehen, ...dass igfleicht

einmal aus dieser Abhangigkeit von Computern rauskommen.ka

Was bedeutet Informatik fur lhre Eltern?

Wenn die Informatik héren, dann denken die eh nur Computer Riechnen und Tippen ... fir meinen Vater, der braucht den
Computer fur den Beruf ...

Wir haben zuhause einen PC, und wenn ich mal Probleme dabwgt bann frage ich meinen Vater, ,Ja Papa, kannst du mir da mal
helfen?* Da sagt er nur zu mir ,Wieso, du hast doch Informatih sag’ ,Ja, da machen wir aber was ganz anderes, dasniilft
hierbei nicht“ . ..

Ich bin von klein auf mit Computern aufgewachsen, wir hattemer mindestens zwei Stiick zuhause, weil meine Mutteridielie
Arbeit immer gebraucht hat, und mit Computern, bei uns keiutit eigentlich jeder damit aus, nur ich mittlerweile besde meine
Mutter, weil die ganze Technik und so hat sie nicht so im Griff

Stellenwert/Bedeutung der Informatik

Auf eine Art kdnnte man Informatik als eine Erleichterungogruflicher Hinsicht sehen, ... Was wir jetzt lernen, da niits spater
Uberhaupt nichts, weil die dann wieder so weit sein werdahdann kénnen wir mit dem, was wir hier gelernt haben, tibgrhau
nichts mehr anfangen ...

Jeden Tag werden ... bessere Computer erfunden. ... wasearaaegdenkt, der macht das dann sofort, fuhrt das dann sofert
dann braucht man nicht dann erst stundenlang irgendwash&ng bevor das liberhaupt alles lauft .. .

Informatik ist ..., wenn man ein Problem hat, und man |stRiablem mithilfe von Computern. Also, Informatik hat imnveas
mit Computern zu tun, immer was mit stdndigem Fortschittiass man gar nicht mehr iberblicken kann ... das ist soakitigér
Fortschritt und man kann sich dem gar nicht mehr richtig asea.

288 | egende (in den Grafik von links nach rechts angeordnet):
[ ]kumulierter Anteil der Schulerinnen, déngetroffen oderméglich angegeben haben (um die Trennschérfe zu erhdhen)
Schilerinnen (Angabe in Prozent) die angegeben halmendglich/falsch
bezeichnet den Anteil der Schilerinnen, die keine Angalderirage gemacht haben (in Prozent)
289 Dje zweite Gruppe (die ausschlieRlich aus den Schillerilrestehen sollte), konnte aus organisatorischen Griindéh inter-
viewt werden.
290 7zysammenhéangende Transkriptausschnitte sind in Anhah¢3180) dokumentiert.
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Informatik ist zu schnell, Informatik ist Schnelligkeitaformatik ist Fortschritt. Aber ... das ist nicht unbedimgitzlich. ..., das
wachst halt immer, Pentium |, II, lll und das wird auch immemglig wachsen, und das ist viel zu schnell fur uns, das isttwas
Unkontrolliertes

Informatikunterricht: Nutzen fiir andere Féacher?

Ich kann jetzt schneller schreib®H-. Aber sonst fir andere Facher hat der Informatikuntermotitts gebracht ...

Information aus dem Internet holen. .... Friher, da war dgsaufwéndiger: Blicherei, Buch ausleihen, lesen, ,Dadastfalsche,
geh’ nochmal hin, hol’ mir ein Neues!"

Wir gehen weiter in die Unmiindigkeit rein.

In der Informatik, wenn man das nicht genauso schreibt, wda as schreiben soll, dann funktioniert es halt nicht.

Informatik und Zukunft — Gedankensplitter der Schilerinne n

Dass Informatik nicht lebenswichtig ist, sondern das Lebererleichtert, aber es wird nie lebenswichtig sein.

Was ware ein Atomkraftwerk ohne Computer?

Die nachste Zukunft, also die néchste Generation der Ldigeyerden das ganz anders sehen, wir wissen jetzt noch,asigeht.
... Man versucht immer alles so einfach wie méglich zu macheWarum soll man dann nicht den leichten Weg gehen?

Stell’ dir mal eine Zukunft vor, wo man nicht mehr arbeitemdcht, wo das die ganzen Computer und Roboter dann schon tun.
Es gibt doch jetzt World Wide Web, Netze, kleine Server, dagai nicht mehr ein Computer nur, der geht ja an viele andeas.
Problem ist dann dabei wieder, wenn man auf den Server fegrkann, kann man auch auf die anderen zugreifen. Und dann,
kommt drauf an, wer davor sitzt, dann ist der halt das Ding,dknkt. ... Irgendwann machen die Computer was fur sichnalle
und bestimmen uns und nicht wir sie.

Dass kunstliche Intelligenz in dem Sinne uns iberwuchest sd — quasi wie so ein Virus oder so . ..

Die Computer werden eh irgendwann die Welt beherrschen nsdwusldschen.

Die Schiler sprechen der Informatik ZukunftsbedeutungSie.erwarten vom Informatikunterricht die
Ausbildung konkreter Fertigkeiterwie ich so einen Lebenslauf, so eine Tabelle ... schreiben;kichtig mit Computern
umzugeheh

Sie trennen zwischen dem Teilgebiet ,vernetzte Systemeft-dem sie offenbar handelnd umzugehen
gelernt haben — und allgemeinen Problemléseprozesseteben sie sich nicht in der Lage sehen, mit der
weiteren Entwicklung Schritt zu halten.

Im Hintergrund einiger Antworten stehen Einschétzungesr ilie individuelle und gesellschaftliche Be-
deutung der Informatik; sie sind durch verhaltene Hoffremgnd Unsicherheit gepragt.

7.4 Bild der Wissenschaft Informatik bei Schulerinnen — Largsschnitt

Die im 11. Jahrgang durchgefuhrte Befragung (vgl. Abs¢hmi) wird bei Schilerinnen im 12. Jahrgang
wiederholt. Die erneute Befragung soll dazu dienen, Andgen beziiglich der Einstellungen zur Infor-
matik herauszufinden.

Befragungszeitpunkte: Schuljahr 1999/2000 (11. Jahrgamd Schuljahr 2000/2001 (12. Jahrgang)
Fach: Informatik

Kursart: Grundkurs

Stichprobenumfang: 16 Personen (6 w — weiblich, 10 m — méhli

Fir diese Schulerinnen werden Ergebnisse der Auswertuisgétegsschnitts vorgestefit?

Die Darstellung der Ergebnisse zur Einschatzung des Sathdfinformatik (vgl. Abbildung 7.5) verdeut-
licht in wesentlichen Teilen die Stabilitét in der Einstelfy der Schilerinnen. So werden die bereits in deg—
Befragung im 11. Jahrgang positiv vermerkten Zuordnungeimformatischen Bildung — bezogen auf das c
schulische Intranet, aber auch die Unterrichtsmethodap@enarbeit’ — bestétigt, eine Schilerin (von 11
nach 12) entscheidet sich beziiglich der Zuordnung der Y¥eitides Intranet andef&3Dennoch liegtder 4=
Anteil (nach dem 12. Jahrgang) tiber dem Durchschnitt in detdsen Untersuchung (vgl. Abbildung 7.3). —

291 hier ist Tippen (engl. keyboarding) gemeint.

292pa die Anzahl der im Langsschnitt Befragten gering ist, waréh den folgenden Abbildungen (iber die prozentualen Aegab
hinaus auch die absoluten Zahlen dokumentiert.

293|m 12. Jahrgang wurde dieser Bereich nicht explizit als bliuletsgegenstand thematisiert, sondern im Kontext ketekrAufga-
benstellungen in den Unterricht einbezogen.
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Das Schulfach Informatik . ..

. fordert Kommunikation mit Hilfe des Schulintranets. 11. Jahrgang — 14 ja 87,5% | 12.5%
12. Jahrgang — 13 ja 81,25% 18.75%
. fordert die Arbeit in Gruppen. 11. Jahrgang — 12 ja 75% 25%
12. Jahrgang — 12 ja 75% 25%
. erleichtert die Aktualisierung von Prasentationen. 11. Jahrgang — 8 ja 50% | 50%
12. Jahrgang — 7 ja 43.75% | 56.25%
. erzwingt das Erlernen komplizierter Sprachen. 11. Jahrgang — 10 ja 62,5% | 37,5%
12. Jahrgang — 9 ja 56.25% | 43,75%

Abbildung 7.5: Schillerinnen im Langsschnitt: Das Schiifedormatik . . .

Die Stabilitdt der Einschatzung zur Gruppenarbeit weisaudfahin, dass diese Unterrichtsform offenbar

weiterhin haufig im Informatikunterricht eingesetzt wurBé mit Prasentationen und ihrer Aktualisierung

zusammenhangenden Ergebnisse, werden von der Halfte hi#le8onen dieser Gruppe im 11. Jahrgangs
dem Informatikunterricht zugeschrieben — am Ende des h2gdags entscheidet sich hier eine Befragten
anders.

Informatikist ...

... die Computerwissenschaft. 11. Jahrgang — 14 ja 87,5% | 12.5%
12. Jahrgang — 13 ja 81,25% 18.75%

. die Lehre von der Bedienung von Computern. 11. Jahrgang — 12 ja 75% 25%
12. Jahrgang — 9 ja 56,25% | 43,75%

. die Wissenschaft zur Entwicklung von KI. 11. Jg. 3 ja | 81,25%
12. Jahrgang — 7 ja 43,75% | 56,25%

. die Wissenschatft fuir das Internet. 11. Jg.5ja 31,25% | 68,75%
12.Jg.— 6ja  37,5% | 62,5%

. die W. zur Rationalisierung der geistigen Arbeit. 11.Jg.- 6ja  37,5% | 62,5%
12.3g. 4ja 25% | 75%

Abbildung 7.6: Schilerinnen im Langsschnitt: Informask.i. .

Die Ergebnisse zur Begriffsbestimmung/Definition der tnfatik zeigen Anderungen, die in Abbildung 7.6
in vergleichender Form dargestellt sind. Die Reihenfolgesgricht der Anzahl der Nennungen am Ende
des 12. Jahrgangs.

Bemerkenswert ist die Stabilitdt der von den Schulerinngsgewahlten ,Definitionen®. Dies trifft vor
allem flr das Item ,Computerwissenschaft* zu. Die grof3tendviderungen stellt die Zunahme der Zu-
stimmung (+4 Schilerinnen) zu der Definition ,InformatiledVissenschaft zur Entwicklung von KI“ und
der Ruckgang der Zustimmung zu ,Informatik ist die Lehre dan Bedienung von Computern“ (-3 Schi-
lerinnen) dar.

Gegenlber der im 11. Jahrgang befragten GesamtgruppeAgildung 7.3) ist eine Schwerpunktver-
schiebung festzustellen. Dort fand sich eine Zustimmunygiuwer 80% zu der Definition ,Informatik ist
die Lehre von der Bedienung von Computern“ — hier ist die fusiung (nach dem 12. Jahrgang) auf
56,25% zusammengeschmolzen.
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11. Jahrgang — 12. Jahrgang — ,zufallige*
Befragungsergebnis|| Befragungsergebnis|| Reihenfolge
Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Ordnung korrekt angegebe 3 18,75 5 31,25 2,67 16,7
eine korrekte Zuordnung 10 62,50 8 50,00 8,00 50,0
alle Zuordnungen falsch 3 18,75 3 18,75 5,33 33,3

Tabelle 7.2: Schilerinnen im Langsschnitt: Zuordnung demt8n der Informatik im zeitlichen Verlauf

Item 4

Bei der Ordnung der zeitlichen Abfolge der Sichten auf diedmatik durch die Schilerinnen kann eine
geringflgige Verbesserung der Ergebnisse festgestaittamgvgl. Tabelle 7.2).

Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen

Das Haus alarmiert die Polizei. .. . 11. Jahrgang — 16 ja 100%
12. Jahrgang — 16 ja 100%
... wird es das papierlose Biro geben. 11. Jahrgang — 15 ja 93,8% | 6,2%
12. Jahrgang — 14 ja 87,5% | 12,5%
In einem Auto befinden sich ca. 70 Informatiksysteme.  11. Jahrgang — 14 ja 87,5% | 12,5%
12. Jahrgang — 13 ja 81,25% 18,75%
... Konkurrenz fiir die Intelligenz der Menschen. 11. Jahrgang — 11 ja 68,75% 31,25%

12. Jahrgang — 12 ja 75% 25%

Schachcomputer schlagen jeden ... . 11. Jahrgang — 12 ja 75% 25%
12. Jahrgang — 11 ja 68,75% 31,25%

... funf Computer reichen ... véllig aus ... . 11. Jahrgang — 8 ja 50% | 50%
12.Jg.— 6ja  37,5% | 62,5%

Abbildung 7.7: Schilerinnen im Langsschnitt: Position 2hBuptungen. ..

Item 5

Die Ergebnisse des Langsschnitts bezlglich der Behaugtuiiiger den Einsatz und die Qualitat von In-
formatiksystemen (vgl. Abbildung 7.7) zeigen kaum Verdndegen.

7.5 Auswertung und Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Teiluntersuchunggammenfassend dargestellt.

Bild der Informatik

Definitionen von Informatik lassen sich, wie im ersten Bgtmagsergebnis (vgl. Abschnitt 7.1) doku-
mentiert, direkt ,abfragen” oder indirekt erkunden. Engistist ein Bild der Informatik, das im ersten Fall
eine ,gelernte” Definition wiedergibt, wohingegen in defemferen Befragungssituation vielschichtigere
Positionen erkennbar werden. Dies zeigt sich vor allem lkai Aintworten zu der Fragestellung ,Was
bedeutet Informatik fiir Ihre Eltern?* (vgl. Abschnitt 7,120). Die Sicht der Schiilerinnen auf die Infor-
matik wird durch die mit Informatiksystemen arbeitendete& sowie durch Massenmedien und eigene
oder vermittelte Erfahrungen mit Computerspielen (Gargeho) beeinflusst.
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Inhalte

Die dokumentierten Ergebnisse machen deutlich, dass diél&mnen die handlungsermdglichenden
Elemente des Informatikunterrichts, die ihnen einen urahhiaren Nutzen bringen (z. B. schuleigene Mail-
adresse), positiv bewerten und ,mehr davon“ haben mdchten.

Sehr deutlich zeigt sich das Problem der nicht abzusché¢ére@renzen der Informatik. Gerade im offe-
nen Interview verleihen die Schilerinnen ihrer Beflircltdusdruck, den Prozess der Weiterentwicklung
nicht verfolgen zu kénnen, sondern dieser Entwicklung alisfgrt zu sein.

Methoden

Auf der methodischen Ebene wird deutlich, dass die in denf®ather selten praktizierten Elemetfte
die zum Erwerb und zur Verbesserung der Teamarbeit, Grappeit, Projektarbeit beitragen, von den
Schulerinnen deutlich préferiert werden. Hier deutet sickuch durch die Ergebnisse des Langsschnitts
gestitzt — an, dass die Gruppenarbeit einen wichtigen Phaltzformatikunterricht hat.

Perspektiven

Auf dem Hintergrund der dargestellten Untersuchungen wing Verdichtung vorgenommen und auf
erste Schliisse fur Gestaltungshinweise eines Ausbildkongepts hingewiesen. Grundlage der Untersu-
chungen war die Frage nach der Herausbildung eines Bilddafdematik bei den Schulerinnen. Das Bild
entwickelt sich sowohl durch den Informatikunterrichteabuch auf dem Erfahrungshintergrund der Schii-
lerinnen auf3erhalb des Informatikunterrichts. Dem Infatikunterricht kommt eine wichtige Bedeutung
zu, indem er Korrektiv fir falsche Vorstellungen, Erwagen und Angste ist. Es konnte herausgefunden
werden, dass Schulerinnen z. B. Sorge vor der Zukunft zundvwek bringen, weil sie sich nicht in der
Lage sehen, abzuschatzen, dass es prinzipiell unléshabbéeRrklassen gibt. Im Hintergrund einiger we-
niger Antworten stehen Einschatzungen tiber die individuaid gesellschaftliche Zukunftsbedeutung der
Informatik, die durch verhaltene Hoffnungen, aber auctchlinsicherheit gepragt sirfd®

Zusammen mit einem reflektierten Bild der Wissenschaftrinfitik werden fur die Schilerinnen zukinf-
tige Entwicklungen einschétzbar. Damit erfahrt die Hebéldsng des Bildes eine Bedeutung fur die indi-
viduelle Lebensgestaltung. Fur die dokumentierten Erggslerwurde ein Grundkurs im Rahmen des Un-
terrichts um Rickmeldungen zum Unterricht gebeten, fufdrimatikgrundkurse schriftlich befragt — mit
einem halben Grundkurs wurde ein leitfadengesteuerteggeninterview durchgefiihrt und transkribiert.
Im Langsschnitt wurde eine weitere schriftliche Befragalgchgefiihrt, in der Einstellungsanderungen
bei den Schiilerinnen untersucht wurden. Anderungen kamaehgewiesen werden, wobei zu bemerken
ist, dass diese nicht in dem erwarteten Umfang erzielt wurBlei der im Langsschnitt untersuchten Grup-
pe konturiert sich im Laufe der Zeit ein zunehmend reflet¢eBild der Informatik. Dartber hinaus wird
der Informatikunterrichts im Verlauf der Zeit nach und naclilers eingeschéatzt. Stabile Werte auf hohem
Niveau — bezogen auf die Unterrichtsform GruppenarbeitdiedUnterstiitzung von Kommunikationspro-
zessen durch Informatiksysteme — geben Hinweise auf e€iiclye Elemente dieses Informatikunterrichts.
Bei den im Langsschnitt befragten Schilerinnen werdenlPnodbei der Definition von Informatik deut-
lich: Die ,Definition” ,Informatik ist die Lehre von der Bednung des Computers* findet sich nach zwei
Jahren Informatikunterricht mit Gber 50% Zustimmungsguoiach ,... Computerwissenschaft®) an der
zweiten Stelle der angebotenen Definitionsvorschlagéssdle ,Definition ,Informatik ist die Wissen-
schaft fur das Internet* erreicht (mit 37,5% Zustimmunggimden vierten Platz.

294 Kommunikationsunterstiitzung (auch) durch Informatiksy®; selbststandige, handelnde Erarbeitung und Vemtiefon Inhal-
ten an Hand offener Problemstellungen (zur quantitativansi2llung der verschiedenen Unterrichtsformen vgl. Ab&t 3.5,
S. 50).

295 Hierbei sollte beriicksichtigt werden, dass in dieser Akirfe bei Jugendlichen/Heranwachsenden unabhéngigortkaeten
Unterrichtsfachern eine Orientierung auf ihre je indivatlel sich entwickelnde ,Weltsicht" festgestellt werdemkgvgl. [Fischer
u. a. 2000)).
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7.6 Uberlegungen zur Vermittlung des Bildes der Informatik

Bezogen auf das Bild der Informatik gilt es im Unterricht digf das konkrete Problem bezogenen inhalt-
lichen Elemente der Informatik, wie auch die zum Einsatz kmenden Methoden der Informatik deutlich
zu machen und in einen den Schilerinnen angemessenerdaiséar Kontext zu stellen.

Wie kénnen die verschiedenen Auspragungen des Bildes deseWWschaft Informatik in unterrichtliche
Konzepte integriert und fur die Schilerinnen handelndrelfar gemacht werden? Als zentrales metho-
disches Prinzip des Schulfachs Informatik ist die Probleemtierung anerkannt. Konkreter Unterricht
im Schulfach Informatik zeichnet sich durch die geeignetgaDisation der Lehr- und Lernprozesse in
der Verzahnung der Ebenen ,Theorie* (= Erarbeitung, Prajglewinnung, Modellierungsphasen: Ana-
lyse, Problemlésung) und Umsetzung der entwickelten Lgsomdglichkeiten (= Modellierungsphasen:
Implementierung, Test, Verschrottung) an den schuleigénformatiksystemen (dies umfasst die dazu
notwendige Intranetstruktur der Schule als Handlungsgiatkaus.

In den vorgestellten Ergebnissen wird deutlich, dass ausidat der Schilerinnen der konkrete Nutzen
eine hohe Wertschatzung erfahrt. Aus dieser Motivationleréihach wie vor viele Schilerinnen einen

Informatikkurs im 11. Jahrgang. Die Verbindung der o. g. figyesollte fur die Schilerinnen transparent
erfolgen, damit sie die Notwendigkeit der Theoriebildurfgleren und neue Einsichten gewinnen kénnen.

In der konkreten Unterrichtsplanung und -durchfuhrungdimsich haufig Methoden zur inhaltlichen Erar-
beitung durch Partner- oder Gruppenarbeit. Diese Eingahgtwird in der Studie aus Sicht der Schulerin-
nen bestatigt und erweist sich im Langsschnitt als stalaldBm projektorientierten Informatikunterricht
eine gro3e Bedeutung zugemessen werden muss, sind pr@ekisrte Ansatze im Zusammenhang mit
Unterrichtsreihen keine Ausnahme.

Bild von der /!
Informatik

\‘[ Schiilerin (t=0) / [ Schilerin (t=1) |
/

Informatikunterricht

Abbildung 7.8: Anderung des Bildes der Informatik bei Sehiiinen (schematisch)

Bezogen auf die Anderung des Bildes der Informatik bei Safiihen zeigte sich eine begrenzte Ein-
flussmoglichkeit des Informatikunterrichts. Das Ergelwiisl durch die Abbildung 7.8 illustriert. Die im
11. Jahrgang (t=0) befragten Items werden als ,Bild von d&armatik” ausgewiesen. Durch die Teilnah-
me am Informatikunterricht Giber den Zeitraum von einem §ahu(12. Jahrgang — t=1), ergab sich bei der
erneuten Befragung mit den selben Items ein (wenn auchgfégig) gedndertes Bild der Informatik. In
der Abbildung wird das geanderte Bild ,hinter* das zuerkuadete Bild gelegt, da die Anderungen quan-
titativ gering ausfallen und die Vermutung angebrachttegstt, dass der Einfluss des Informatikunterrichts
als relativ gering einzuschéatzen ist. Durch die starkepdiaie Bertcksichtigung dieses Themas sollte im
Unterricht der Herausbildung eines begriindeten Bildeslmfermatik bei den Schilerinnen Rechnung
getragen werden.






gegenwartig [wird] alles nur in gulden evaluirt.

[Goethe (1810) WA IV 21, 339]
nach [Nortmeyer 2002]

Kapitel 8

Evaluation des Informatikunterrichts

8.1 Einordnung in den Forschungsgang

Die Einfuhrung des Modulkonzepts (vgl. Kapitel 6) impliieine neue Struktur des Informatikunterrichts,
die mit Blick auf die allgemein bildende Sekundarstufe fiveinkelt wurde. Die Durchdringung der Gesell-
schaft mit Informatiksystemen macht vor der Schule niclit IREmit sind den Schulerinnen vor Beginn
des Informatikunterrichts Elemente der Informatik durcalgtischen Umgang mit Informatiksystemen in
anderen Unterrichtsfachern und auRerhalb der Schule m Fon ([fachlich] unreflektierten) Handlungs-
routinen bekannt. Dem Informatikunterricht kommt u. a. Aiggabe zu, die fachlich fundierte Reflexion
dieser Erfahrungen zu ermdglichen. Um das Konzept in dem@#destufe Il umzusetzen, sind dazu inner-
halb der zur Verfigung stehenden Unterrichtszeit vieleaerzu berticksichtigen. Zunehmend findet der
Einsatz von Informatiksystemen in vielen Fachern bergitteir Sekundarstufe | statt. Ein Problem besteht
darin, dass die Unterrichtsfacher, in denen Informatitesye eingesetzt werden, bisher auf eine fachliche
Basis fur diesen Einsatz verzichten (missen).

Ein Ausweg aus dieser Situation besteht darin, Informdsikvarpflichtendes Unterrichtsfach in der Se-
kundarstufe | zu verankern. Einige Bundeslander habentdaggionnen, Uberlegungen in dieser Rich-
tung umzusetzen. Die Fachgruppe Didaktik der Informatik deiversitat Dortmund hatte im Schul-
jahr 2000/2001 die Mdglichkeit, verpflichtenden Infornkatiterricht in der Sekundarstufe | im Bundes-
land Bayern (Schultyp: Gymnasium) im Auftrag der BayerestiStaatsregierung zu untersuchen. Mit
Blick auf das Modulkonzept eréffnet sich damit die Moglielitk ausgewahlte Elemente auf ihre Ubertrag-
barkeit in die Sekundarstufe | zu prifen. Dazu ist die Fragartersuchen, welche Teile des Modulkon-
zepts geeignet sind, in der Sekundarstufe | grundlegemtbbidet zu werden.

Die Untersuchung der unterrichtlichen Umset-

zung informatischer Konzepte (vgl. Kapitel 7)

@Ei macht deutlich, dass in der Aufarbeitung der durch

/ \ die veréanderten Anforderungen an die Informatik
in der modernen Gesellschaft und in der Schu-

SchﬂlerinnenbefragungJ [ Evaluation J [ Kapitel 9 J

le Hinweise fir geadnderte Bildungsanforderungen
gefunden werden kénnen. Schilerinnen formulie-
ren Anforderungen an dieses Fach, die nicht ein-
gel6st werden [konnen], aber dennoch eine Herausforddiuag Unterrichtenden darstellen. Die Balan-

ce zwischen der Orientierung auf die von den Schulerinnesiigschte Verwertbarkeit der unterrichtlichen

Ergebnisse und allgemeinen ordnenden und strukturierdndalten (von den Schilerinnen als , Theorie*

bezeichneé®®) scheint nur schwer erreichbar zu sein; jedoch kann dieaesy der Unterrichtssequenzen

so vorgenommen werden, dass neben der Erfullung der instigllen Zielvorgabe (Wissenschaftspropa-
deutik) auch die Schulerinteressen Berucksichtigung finde

Abbildung 8.1: Struktur Kap. 6-8

296 yqg|. exemplarisch: Kapitel 7, S. 116

127
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Bei dieser Betrachtung zeichnet sich ,guter Informatilkuricht* durch die Verschrankung der in Ab-
schnitt 3.3 (S. 51) beschriebenen Anforderungen aus.

8.2 Evaluation — zum Begriff®’

Der Begriff Evaluation stammt aus dem Lateinischen und faiden Weg (ber den franzdsichen und an-
gloamerikanischen Sprachraum erst in der zweiten Halftsevdegen Jahrhunderts im Zuge der Autono-
misierung und Ausdifferenzierung der Erziehungswisseafdiber die Vereinigten Staaten von Amerika
nach Deutschland. Offensichtlich wird dieser Begriff irr deeoriepolitischen Auseinandersetzung zwi-
schen geisteswissenschaftlicher Padagogik und kritigefmehungswissenschaft auf der einen Seite und
der empirischen Erziehungswissenschaft auf der andeiiemiSstrumentalisiert (vgl. [Wulf 1972], [Ten-
orth 2000]). Da Uber Sprache immer auch Herrschaft ausgéithtscheint es hilfreich zu sein, sich dieser
theoriepolitischen Implikationen zu vergewissern undidieiesem Kontext getroffenen Differenzierun-
gen auf ihren mdéglichen Nutzen zu Uberprifen. Die Rechaisciber die sinnhafte und zielgerichtete
Verwendung gesellschaftlicher Ressourcen wurzelt in dérikistischen Tradition. Gepaart mit den Ent-
wicklungen der empirischen Sozialforschung wurde so iroB&®8 eine Tradition der Evaluation bezogen
auf Lehr-/Lernprozesse entwickelt (vgl. [Daxner 1996]).

Im Folgenden wird Evaluation im Sinne von ,sach- und fackgbter Einschétzung, Bewertung, Beurtei-
lung von Forschungsvorhaben und -programmen ... (durdh edauftragte Behorde, eine unabhéngige
Kommission 0.4.) ..."“ (vgl. [Nortmeyer 2002]) verwendes. i&t nicht beabsichtigt, einzelne unterrichtli-
che Situationen zum Anlass der Evaluation der individueflebeit von Informatiklehrerinnen heranzuzie-
hen. Vielmehr besteht das Ziel in der Untersuchung der atdgkeit eines Konzepts. Im Rahmen dieser
Arbeit werden dartiber hinaus Verbindungen zwischen denz&pindes bayerischen Schulversuchs zum
Pflichtfach Informatik und dem in dieser Arbeit entwickelfdodulkonzept (vgl. Kapitel 6) untersucht.

8.3 Begleitende Untersuchungen zur Einfihrung des Pflich#éichs In-
formatik in Bayern

Die Einfuhrung des Pflichtfachs Informatik mit zwei Untetrisstunden fur alle Gymnasien in Bayern
in der 6. Jahrgansstufe beginnt 2003 (vgl. [Hubwieser 19¥jundlage der unterrichtlichen Gestaltung
stellen Erfahrungen dar, die in Schulversuchen an 20 Gyiemagwonnen wurden. Diese Erfahrungen
wurden mit der Umsetzung im Européaischen Gymnasium (TydHéchenleitner 2001] gesammelt. Die

bayerische Staatsregierung beauftragte die Fachgrumaktik der Informatik der Universitat Dortmund

mit der externen Evaluation des Informatikunterrichtsiesdm Schulversuch.

Ziel der externen Evaluation ist es, den Unterrichtsprezesl seine Rahmenbedingungen daraufhin zu
untersuchen, ob die durch die Gesamtkonzeption interdieftele fur konkrete Lerngruppen umsetz-
bar sind. Es ist nicht Ziel dieser Evaluation, die Vielgégjkeit des Unterrichtsgeschehens abzubilden.
Vielmehr gilt es herauszuarbeiten, welcher Gestaltutgsem fachlicher Art padagogisch und unter Zu-
hilfenahme lerngruppenbezogener, thematisch angeneragat unterstiitzender Medien umgesetzt wird.
Als Grundlage des Unterrichts der beobachteten Lerngrugps 6. Jahrgangs wird unter der Uberschrift
.Dokumente und Objekte" zusammenfassend in [Frey u. a. 28020f] formuliert:

.Die Schilerinnen [...] arbeiten vor allem mit elektrortist Dokumenten, die sie mit Hilfe
einer Reihe verschiedener Informatiksysteme erstellenb@arbeiten. Sie gestalten Grafiken
und Texte, verwalten Dokumente mit Hilfe von Ordnersysteptensportieren Dokumente
mit elektronischer Post, verkniipfen sie zu Hypertextdtmdn [...] und erhalten erste Ein-
blicke in die automatische Informationsverarbeitung]f. So lernen die Kinder einerseits

297 zur Geschichte des Begriffs Evaluation vgl. [Karbach 19@8prtmeyer 2002]
298 genauer in den Niederlanden und im Norden Englands
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die Funktionsweise wichtiger Informatiksysteme, andeeiés Grundprinzipien der Digitali-
sierung, Vernetzung und automatischen Verarbeitung véorrration kennen. Die Analyse
(Modellierung) der bearbeiteten Dokumente zeigt dabeisdhiese jeweils aus bestimmten
typischen Objekten mit charakteristischen Eigenschaftmammengesetzt sind. Ein Textdo-
kument enthalt beispielsweise Absatze mit einem bestimiRénd und Zeilenabstand, diese
wiederum Zeichen mit bestimmter GroRe und Schriftart. Mésdr Sichtweise kénnen die
Schilerinnen [...] unabhangig von der jeweils verwend&gitware eine Vielzahl von Pha-
nomenen im Zusammenhang mit Informatiksystemen verstehdrsystematisieren. Insbe-
sondere ermdglicht sie es den Schulerinnen [...], sich éeMhnipulation der Dokumente
unabhangig von der (schnelllebigen und produktspezifiedBedieneroberflache des jeweili-
gen Werkzeugs an einer "inneren" Struktur der Dokumenteiznteren.”

Darstellung von Information mit Hilfe von Dokumenten

> Datenstrukturen von Vektorgrafik- und Textdokumenten

> Grundlegende Operationen auf Objekten: Markieren, Aussiden, Einfligen

> Kombination von Graphik und Text
Verwaltung von Dokumenten

> Dokumente als Dateien, Loschen und Kopieren von Dateien

> Ordner zur hierarchischen Verwaltung von Dateien, belisafee Ordnersystemse,

Verschieben und Kopieren von Dateien und Unterordnern

Versand von Dokumenten

> Struktur elektronischer Postsysteme

> Anreicherung von elektronischer Post mit anderen Dokuerent
Information in vernetzten Umgebungen

> Hypertext als Vernetzungsprinzip

> Erzeugung und Verwaltung von Dokumentenstrukturen

> Systematische Suche nach Informationen in vernetzten bamggen
Automatische Verarbeitung von Information

> Umgangssprachliche Formulierung von Verarbeitungsvoifien

> Bausteine von Algorithmen

> Prinzipielle Funktionsweise von Rechenanlagen

aus [Frey u. a. 2001, S. 20], vgl. [Bayerisches Kultusmérigim 2000]

Tabelle 8.1: Informatik — Bayern — Lerninhalte der 6. Jahggsstufe laut Lehrplan

Die Forschungsfrage fir die Evaluation lautet:

o Stellt dieses Konzept der objektorientierten Modelligrats Grundlage fiir die Organisation eines
sfoten Fadens" im konkreten VermittlungszusammenhandigiSchilerinnen eine brauchbare Me-
tapher bereit, die ihnen hilft ,Neues" mit Bekanntem so ztbusden, dass eine sachgerechte, von
konkreten Produkten unabhéngige Sicht auf Informatilksystim Unterricht erkennbar wird?

Ergebnis der Forschungsfrage ist die folgende Untersugshypothese:

e Die provozierte Verbindung zwischen dem bereits Gelerntehdem Neuen, die durch die ,kiinst-
liche Briicke" der objektorientierten Modellierung zusaemgebracht werden soll, ist fir die Leh-
renden nutzlich, bleibt aber im Lehr-/Lernprozess fur dibiBerinnen unsichtbar.
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Untersuchungsgestaltung

Zur konkreten Beobachtung des Unterrichts wurden — untdrdsichtigung der o. g. Forschungshypothe-
se — erste Konturen einer fachdidaktischen Evaluationiekélt. Dazu wurden folgende Fragestellungen
entwickelt:

e Welche Unterrichtsmittel (Medien und Informatikraum) ko@n zum Einsatz?
e Welche Fachkonzepte werden im Unterricht thematisiert?
¢ Welche fachdidaktischen Konzepte werden im Unterricht esetgt?

e Welche Tatigkeiten fiihren die Schilerinnen aus? (Schkiigitit)

In der 8. Kalenderwoche 2001 wurde an funf Tagen jeweilsriemi anderen Ort der Informatikunterricht
von Lehrerinnen hospitiert. Dabei konnten Erfahrungendmuims Projekt ,Multimediale Evaluation in der
Informatiklehrerausbildung* (MUES® genutzt werden. Dieses Projekt wurde von 1999 bis 2001 vom Mi
nisterium fur Schule, Wissenschaft und Forschung (MSWE) ldendes Nordrhein-Westfalen gefordert,
um die Ausbildung der beruflichen Kompetenzen fir das Lebhiaformatik in erster und zweiter Phase
zu verbessern. Das Projekt wurde von den Partnern an deetditéten Dortmund und Paderborn und an
den Studienseminaren Hamm und Paderborn gemeinsamedal3er Unterricht wurde in zwei Sichten
aufgezeichnet. Die Videodokumentation aus dem bayenisSbhulversuch diente auRerdem zur weiteren
Quialifizierung von Multiplikatoren innerhalb Bayerns. Beschreibung des unterrichtlichen Konzepts,
der Unterrichtsvorbereitung, ausgewahlter Beobachtungd evaluativer Elemente ist in [Frey u. a. 2001]
dargestellt und wurde anléRlich der INFOS 2001 in Paderimoeimnem Workshop fachdidaktisch Interes-
sierten vorgestellt (vgl. [Hubwieser u. a. 2001b]).

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit wird der Folufsige fachdidaktische Fragen und Erfah-
rungen gelegt, die in der Vorbereitung und der AuswertungHiespitationserfahrung qualitative Ergeb-
nisse begriinden.

| Thema | Hospitationsprotokoll — Anhang
Ordnerb&ume — objektorientierte Beschreibung E.1,S. 187
Textverarbeitung — objektorientiert betrachtet E.2, S. 189
E-Mail — objektorientierte Beschreibung E.3,S.191
Verweisstruktur — objektorientiert beschreiben und mieleln | E.4, S. 193
E-Mail — Aufbau der Adresse, Tranport im Netz E.5, S. 195

Tabelle 8.2: Hospitationen im Bayerischen SchulversuchenTeniibersicht

Die Zielsetzung des beobachteten Informatikunterricliid sehr deutlich von einer konzeptionellen Sicht
auf die Wirkprinzipien von Informatiksystemen getragegl(yFrey u. a. 2001, S. 20f]). Die Schulerinnen
lernen im informatischen Kontext, so dass die Umsetzungdjegender Informatikmethoden und -inhalte
exemplarisch thematisiert werden.

Ausformulierte Dokumentationen der Beobachtungsergserder Hospitationen wurden nach Reflexion
durch die Evaluatoren und der unterrichtenden Informeltikérinnen veroffentlicht (vgl. [Frey u. a. 2001]).
Zum Thema ,Verweisstruktur — objektorientiert beschreibed modellieren (Hypertexte) wird im Fol-
genden (in Anlehnung an das Hospitationsprotkoll) einewfartung dargestellt.

299 siehe [Humbert u. a. 2000], [Magenheim u. a. 2000]
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Verweisstruktur — objektorientiert beschreiben und modelieren (Hypertexte)

1. Medieneinsatz — Informatiksystem

Zur Ubertragung des Lehrerbildschirms auf die Schiilesisiirme wurde eine hardwareméaRige Vi-
deovernetzung verwendet. Mit dem schulischen Intranktg€iver/Printserver — Novell Version 4.x)
steht jedem Arbeitsplatz ein dezidiertes Verzeichnis arfiigung. Jeder Rechner hat auRerdem tber
einen Kommunikationsserver (Linux) Zugang zum Internetd@m verfiigt die Schule tber zwei
fahrbare Beamer-/Rechnereinheiten, die primér in dendélaammern/Klassenrdumen eingesetzt
werden.

Als Standardanwendungssoftware wurde StarOfffce.2 zur Dokumentenerstellung, InternetEx-
plorer™ zur Ansicht verwendet.

Das Whiteboard wurde fiir die Haftobjekte (Arbeitsblatgsdinderlexikon [Wirmli 1992] fur die
einleitende Motivation benutzt.

Prasentation mit Hilfe des Overheadprojektors
e Ausziige aus dem Kinderlexikon [Wiirmli 1992]

Benutzerhefteintrag

Arbeitsblatt zur Vertiefung
o Arbeitsblatter (Objektdiagramm Lexikon)
e Klasse Verweis

Die Arbeit an dem neuen Stoff wurde durch Haftbilder an ddelMaandelnd unterstiitzt. So wurde
die Verknupfungsstruktur der Dokumente mit Verweisen haatich demonstriert. Die Demonstra-
tion durch die Lehrerin zur Gestaltung eines Verweiseslgiéodurch die Nutzung der Prasenta-
tionstechnik im Informatikraum (Beamerprasentation dest&lung eines neuen Dokuments mit
eingebundenen Verweisen).

Die Arbeit der Schilerinnen wurde durch zwei Anwendungeterstiitzt. Fir Erstellung und Nut-
zung wurden verschiedene Programme eingesetzt, um soidentigichten voneinander zu trennen.

2. Informatisches Fachkonzept

Der Ubergang von den ,traditionellen” Verweisstruktut&teines Lexikons zur informatischen Ver-
weisstruktur in Hypertexten konnte nur gelingen, weil den@erinnen den Bezug zur Textverar-
beitung und Dateiorganisation aus objektorientiertehSereits soweit verinnerlicht hatten, dass
ihnen die Ubertragung (Transfer) der dort entfalteten Biath auf diesen neuen Gegenstand keine
prinzipiellen Schwierigkeiten bereitete.

Die notwendigen Vorkenntnisse (Klassen- und ObjektbEgBidumstruktur, insbesondere Datei-
Ordner-Baumstruktur; relativer und absoluter Pfadb8grifd Fertigkeiten (aktive Anderungen von
Attributwerten an Objekten) wurden vor Beginn dieser Uri¢étsreihe erarbeitet.

Damit konnten Strukturdhnlichkeiten auf die neue Situatibertragen werden: Das Textdokument
wird erweitert zum Hypertextdokument mit neuen Dateibtttén.

Die Nachricht an ein Objekt, verstanden als Methodenaafrufinderung von Dateiattributen, wird
zur Kaskade von Nachrichten verallgemeinert. So I6st dézeSaler Zieladresse Attributwertan-
derungen des zugehorigen Zeichens oder die Verweisakiidgedas SchlieRen bzw. Offnen der
entsprechenden Dateien aus.

Bemerkenswert ist die von den Schilerinnen verwendetespaabhe: Begriffe, wie Klasse, Objekt,
Attribut, Methode, Nachricht werden von den Schilerinnerrdékt verwendet. Das Arbeiten mit
zwei verschiedenen Sichten bietet die Moglichkeit, sowahé konstruktive Sicht, wie auch eine
Nutzersicht auf die Verweisstruktur zu erhalten.

300 wie sie durch Verweise in Lexikonbeitrégen [siehe auehlektrizitaf] realisiert sind
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3. Fachdidaktische Konzepte

Als Eingangsbeispiel wurde ein traditionelles Lexikon g&lt, um den Fachinhalt (Verweisstruktu-
ren) zu motivieren. Daran schloss ein Unterrichtsgespmiitiviederholung der vorherigen Fachin-
halte Informatiksysteme (Ordner, Textverarbeitung, und objektorientiertes Modellieren an.

Der Unterrichtsprozess wurde so gestaltet, dass unetearfktivitaiten der Schilerinnen bewuf3t
Raum gegeben wird. Alle Schilerinnen hatten in der andghliden Phase ausreichend Zeit, sich
mit den gestellten vielschichtigen Arbeitsaufrdgen anggsan in praktischer Tatigkeit auseinander-
zusetzen.

In diesem Prozess wurden sie von der Lehrerin beraten,sfiiter— nach und nach auch durch die
Mitschilerinnen, die die Aufgaben bereits erfolgreichrbeéet hatten. Die zielgerichtete Arbeit
der Schulerinnen verlauft unter Beachtung der zur Verfiggstehenden Zeit, der Komplexitét der
Arbeitsauftrage und nicht zuletzt der Abstraktionsanéothgen erfolgreich (Kooperation, Kollabo-
ration, Teamarbeit).

Es folgte ein fragend-entwickelndes UnterrichtsgespeiohVertiefung. Dabei zeigte sich der Er-
folg des durchgehend objektorientierten Ansatzes: Didifecimnen waren in der Lage, Objektbe-
ziehungen auf einer Ubergreifenden Abstraktionsebenekameen. Dies wurde durch die Lehrerin
einerseits durch geeignete ,Prozessverunscharfungthantes Bild nach Abnehmen der Brille),
andererseits durch das Verdecken der enthaltenen Objgiktdréhen der Haftbilder) am konkreten
Beispiel veranschaulicht.

Die Thematisierung von Nachrichtenaustausch und -weitarlg ermdglichte einerseits die Riick-
bindung an die zu Beginn der Einfiihrung (Demonstrationaenite automatische Attributdnderung,
andererseits konnte den Schiilerinnen das durch die Akinan Benutzerin ausgeldste Offnen und
Schlief3en der jeweiligen Datei durch ein verbales Erkigsamuster deutlich gemacht werden.

4. Gestaltung des Lehr-/Lernprozesses

Der Vergleich traditioneller Verweise mit informatisch&arweisstrukturen wurde am konkreten
Beispiel (Lexikon), der Aufbau einer angemessenen Vestreiktur und der Abbildung in objektori-
entierte Beschreibungen im Klassengesprach mit sorgégifimpulsen untersetzt. Durch einen daran
anschliessenden Arbeitsauftrag (Stillarbeit) mit dengléich der Ergebnisse wurde eine ,theoreti-
sche* Zwischensicherung auf Papier realisiert (die Sahiilen verschriftlichten die Ergebnisse fir
ihre Unterlagen).

Die Umsetzung der gewonnenen Ergebnisse auf die konkretélttagsebene ist wichtiger Bestand-
teil des erfolgreichen Informatikunterrichts in diesermaterstufe. Diese Umsetzung muss im un-
mittelbaren Zusammenhang mit der Erarbeitung der absma&egrifflichkeiten erfolgen. Sie kann
nicht auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden.

Somit wurde den Schilerinnen Raum fir die Umsetzung deréqtionellen Elemente am kon-
kreten Beispiel mit der bekannten Infrastruktur (den in derterrichtsreihen zuvor auch benutzten
Informatiksystemen) gegeben. Hier mussten die Schileniiiir Wissen reorganisieren, um damit
zu dem neuen Punkt vorzudringen. Damit wurde ein integeatilbungsteil realisiert.

Die beiden Sichten (StarOffi€¥ zur Erstellung [Produktionsmodus] — InternetExpléMezur An-
sicht [Nutzungsmodus]) wurden dadurch auseinander gehadass (durch die Vorgabe der Leh-
rerin) der Produktionsmodus vom Nutzungsmodus vollstiggitrennt wurde. Dies wurde durch
die Nutzung verschiedener Programme realisiert — eirterS¢arOfficéM, auf der anderen Seite
InternetExploref™. Damit wurde es den Schillerinnen ermdéglicht, die beident&icunterscheiden
zu kénnen.

Die Lehrerin lieR den Schilerinnen Raum fir eigene Lernwege nicht in jedem Fall sofort
erfolgreich warert®® Die daran anschlieRende Vertiefung zum Modellierungsseim fragend-
entwickelnden Unterrichtsgespréach fuhrte zu einer nodigeraVergewisserung Uber das Erreichte

301 pje in der Demonstration durch die Lehrerin prasentierteidéstaltung eines Dokuments mit Verweisen brachte einigéils-
rinnen im nachfolgenden Arbeitsprozess trotz andergialate Arbeitsanweisung auf die Idee, ebenfalls ein neuesibekt zu
erstellen.
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und thematisierte die erzielten Ergebnisse, aber auchidiberhisse, die einzelne Schilerinnen (ge-
nauer: Paare von Schilerinnen) konkret zu Uberwindenrhatte die gestellten Aufgaben I6sen zu
kbénnen.

Ergebnis der Reflexion der Unterrichtsbeoachtung

Medieneinsatz

Um praktisches Handeln mit den schulischen Informatileysin zu ermdglichen, sind einige (auf
den ersten Blick nicht ,sichtbare”) Voraussetzungen z(ilk.

e Ein funktionierendes schulisches Intranet (Ablage undtdusch der erstellten Dateien)
e Beamer (zur Demonstration) mit entsprechender Einbindudge Infrastruktur

o Verfugbarkeitder fur die beiden ,Sichten” notwendigerrgehten Anwendungen fur die Schi-
lerarbeitsplatze
An der Tafel wurde mit Haftelementen die Struktur veransdbht.

Lerngruppenbezug: Fur die konkrete Arbeit der Schilerinmé den schulischen Informatiksyste-
men muss in der Partnerarbeit u. a. geklart werden, wie dieifaufgeteilt wird, welche der beiden
Schilerinnen sich einloggt (unter welchem Account ge#ebeiird), wie die (elektronischen) Er-
gebnisse der Partnerin zur Verfiigung gestellt werden.

Informatisches Fachkonzept

Die offensichtliche Wirksamkeit der gewahlten Beispieale Yermittlung des informatischen Fach-
konzepts war fiur die Beobachter Uberraschend, da die Safvige in der Argumentation und der
Umsetzung deutlich machten, dass die Fachsprache nidgegsetzt* wurde, sondern mit Hilfe der
Fachsprache Uber die Gegenstidnde kommuniziert werdenekonn

Die Einnahme der Produzenten- aber auch der Konsumentémsaer konkreten Situation verdeut-
licht die Machtigkeit der Abstraktionsfahigkeit, die diet&ilerinnen durch die friihzeitige Ausein-
andersetzung mit diesem méchtigen Fachkonzept erreicirerek.

Fachdidaktische Konzepte

Die Verbindung herkdmmlicher Verweisstrukturen und diekAiipfung an die objektorientierte
Fachsprache als konzeptionelle Grundlage des Untergchigs sich als Anker, der es den Schille-
rinnen ermdglichte, die neuen Elemente in die Strukturdieziehen. Das ,Neue” wird damit auf
das ,Bekannte” zurtickgefiihrt. Die Erweiterung wird aufe@ues Attribut und zwei neue Methoden
beschrankt.

Schilerinnenaktivitat und -verhalten

Die anspruchsvollen Inhalte bedirfen der adaquaten saridatierten Umsetzung, um ihre Wirk-
samkeit entfalten zu kénnen.

Die Lehrerin ermoglichte den Schulerinnen die Erkunduggeér Lernwege und liess fehlerhafte
Wege in der Partnerarbeit zu.

Beobachtungen, die in den anderen Hospitationen gesammnglen, sind stichwortartig in Anhang E (ab

S. 187) dokumentiert. Zusammenfassend ist festzusteless die oben angegebene Untersuchungshypo-
these (vgl. Abschnitt 8.3, S. 129) auf Grund der Evaluatichtraufrecht erhalten werden kann, zeigte sich
doch, dass die Schilerinnen im Unterrichtsprozess ohjekitiierte Begriffe nutzen, z. B. die Erweiterung
der Funktionalitaten mit Hilfe weiterer Attribute und dafanzuwendender Methoden beschreiben; dar-
Uber hinaus in der Umsetzung die Modellierung praktischusatzen in der Lage sind. Damit stellt die
objektorientierte Sicht einen flr diese Schilerinnen delargangsstufe grundlegenden Begriffsapparat
bereit, der als durchgangige Fachsprache zur untercbleti Umsetzung in dieser Alterstufe als geeignet
angesehen werden kann.
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8.4 Uberlegungen zur Anwendung des Modulkonzepts in der Seik-
darstufe |

Die Ergebnisse der Evaluation des bayerischen Schulvessuerden im Folgenden fur eine kritische Ana-
lyse des in Kapitel 6 entwickelten Modulkonzepts herangeroDazu wird in Tabelle 8.3 der Zusammen-
hang (im Sinne der Ubereinstimmung) zwischen den fir allgi®cinnen verpflichtenden Lerninhalten
des Schulfachs Informatik der 6. Jahrgangsstufe in bagreis Gymnasiei?? und dem Modulkonzep??
vorgestellt. Daran schliesst eine Diskussion der Uberlggn an, welche Elemente des Modulkonzepts in
der Sekundarstufe | verankert werden kdnnen und welchedfilmmaoglicherweise nicht altersangemes-
sen vermittelt werden kénnen.
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Lerninhalte

Darstellung von Information mit Hilfe von

Dokumenten

X | X

Verwaltung von Dokumenten

Versand von Dokumenten

Information in vernetzten Umgebungen

N\
|
N—" A | —

XXX
X
X| X

Automatische Verarbeitung von Information

N
N\ N\ NN/
N N e e | N’

Tabelle 8.3: Lerninhalte Sekundarstufe Module34

Im Folgenden wird in der Reihenfolge der Module eine Bewsgtund Einordnung der inhaltlichen Schwer-
punkte des Lehrplans fur die 6. Jahrgangsstufe vorgenommen

Informatiksysteme verantwortlich nutzen

In der Konkretion der Lerninhalte des Lehrplans finden si@mtente des Moduls ,Informatiksysteme
verantwortlich nutzen” an exponierter Position. Vor alldia Lerninhalte ,Information in vernetzten Um-
gebungen® und ,Versand von Dokumenten* zeichnet eine hdher&instimmung mit den im Modulkon-
zept explizit als prioritar ausgewiesenen Modul ,Inforikeysteme verstehen und verantwortlich nutzen*
aus®%® Bei genauerem Studium der in Tabelle 8.1 differenziertgegebenen Lerninhalte ist festzustel-
len, dass einige Elemente des Moduls nicht aufgefiihrt werdecounting und Netiquette werden im

302ygl. Tabelle 8.1
303ygl. Abschnitt 6.2.1, S. 106ff
304 egende: Lerninhalt It. Plan fir die Sekundarstufe | in besphen Gymnasien Ubereinstimmung mit der ZielsetzungseModuls
X hohe Ubereinstimmung
(><) Ubereinstimmung ohne ,Implementierung” im Sinne des Mkdokepts
(=) nicht beriicksichtigt
305 Es ist darauf hinzuweisen, dass hier der in Kapitel 4, Abischr2.1, S. 67 dargestellte Informationsbegriff zu Gremglegt wird.
Folgerichtig kénnte als Uberschrift ,Kommunikation in metzten Umgebungen® statt ,Versand von Dokumenten* Vedueg
finden.
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Lehrplan nicht ausdriicklich genannt. Im Modulkonzeptlstetliese Elemente eine wichtige Grundlage
bereit. Diesen konkreten Punkten wird in dem bayerischamKpt im Vergleich zum Modulkonzept we-
niger Aufmerksamkeit gewidmé&f®

Dariiber hinaus wurde bei der Evaluation vor Ort festgestdiss ein nicht unerheblicher Aufwand be-
trieben wird, um die handlungsorientierte Umsetzung dese&tin Modul zuzuordnenden Lerninhalte fir
die Schiilerinnen zu ermdglichen. Dazu schafft das Handhirggrat die notwendigen Voraussetzungen
(vgl. Abschnitt 6.1, S. 104).

Elemente der theoretischen Informatik

Bei der Betrachtung des Moduls ,Elemente der theoretisthemmatik” ist zu beriicksichtigen, dass ei-
ne altersgemafe integrative Vermittlung bei den gewatlézninhalten kaum mdoglich scheint. Mit dem
Lerninhalt ,Automatische Verarbeitung von Informationévden algorithmische Grundmuster unterricht-
lich verankert.

Ideen fir eine altersgeméafle Thematisierung von Elemergerndbrmatik, die einen theoretisch an-
spruchsvollen Hintergrund aufweisen, wurden in [SchwilD2] dokumentiert. Es fehlen unterrichtliche
Umsetzungen fur die dort vorgetragenen Beispiele.

Bei den im bayerischen Schulversuch thematisierten lehat eine integrative Vermittlung dieser Aspek-
te aus Zeitgruinden kaum umzusetzen. Damit wird deutlicks @ Rahmen dieses Vorschlags Elemente
des Moduls ,Elemente der theoretischen Informatik* kaunmiBksichtigung finden kénnen. Dennoch
sind Ankniipfungspunkte vorhandé¥, die beispielsweise im Rahmen der Begabungsférderung in den
Jahrgangsstufen 7 und 8 vertieft werden kénnten.

Informatische Modellierung

In der in Abschnitt 8.3 diskutierten Evaluation des baydrén Schulversuchs, der die Grundlagen fir die
Einfihrung des Pflichtfachs Informatik in Gymnasien ab dahgsstufe 6 darstellt, wurde dokumentiert,
dass Lehrerinnen und Schiilerinnen Fachbegriffe aus dekimjentierten Modellierung verwenden. Da-
mit wird eine durchgangige Fachsprache verwendet, dieiigeth Anwendungsfall als tragfahig angese-
hen wird. Der Bezug zu dem Modulkonzept — konkret zu dem Mqidédrmatische Modellierung“in der
Auspragung objektorientierte Modellierung — ist offeiich. Die fiir den 6. Jahrgang geplante und im
Schulversuch erprobte objektorientierte Modellierungiliet die objektorientierte Fachsprache. Er sieht
keine Implementierung auf der Ebene der Programmierunge&dhen von dem Bereich ,Automatische
Verarbeitung von Information®) vor.

Zusammenfassung

Im Rahmen der Sekundarstufe | wurden in dem bayerischenh&skuch Elemente der Module ,Infor-

matiksysteme verstehen und verantwortlich nutzen" und ddllierung — zentrales Feld informatischer
Arbeit“3%8 erfolgreich umgesetzt. Die beobachteten Umsetzungerizeipss es moglich ist, bereits in
der Sekundarstufe | erste fachlich fundierte Inhalte eallgemein bildenden Informatikunterrichts lern-
gruppenbezogen und altersgemal’ im Unterricht zu verankern

Das Modulkonzept wurde in Kapitel 6 entwickelt, um fir Sariinen in der gymnasialen Sekundarstu-
fe Il die Verbindung zwischen den informatischen Fachkptee und der angemessenen Strukturierung

306 Den ausfithrlichen Materialien zur Umsetzung (erreichbaeridie Webseitehttp://ddi.in.tum.de/unterricht/egy3.
html ) kann entnommen werden, dass diese Elemente z.TI. in deerright integriert werden (vgl. exemplarisdtttp:
/lddi.in.tum.de/unterricht/hefteintraege/01-1q.jpg ).

307 Hier sei exemplarisch auf Routing verwiesen — dies bieteZilssammenhang mit ,Versand von Dokumenten* einen interéesa
Anknuipfungspunkt — ein Vorschlag fur die unterrichtlichensetzung mit Hilfe eines Rollenspiels findet sich in [Penet 1996,
S.123].

308 realisiert mit Hilfe der objektorientierten Modellieruf@OM)
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der Lernprozesse Rechnung zu tragen. Durch die Schilletrefigung (vgl. Kapitel 7) konnte eine be-
sondere Fassette — der Einfluss des Informatikunterrictitslas Bild der Informatik bei Schulerinnen
— naher betrachtet werden und ergab in der Auswertung misttielund inhaltiche Hinweise fur den
Informatikunterricht. In der externen Evaluation des bgsghen Schulversuchs wird deutlich, dass sich
das Modulkonzept eignet, um Informatikuntericht in der @wdarstufe | qualitativ zu untersuchen. Die
Eignung des Modulkonzepts zur Entwicklung curricularar&énte im Sinne einer allgemeinen konstruk-
tionsleitenden Grundlage fur den Informatikunterrichtisigegen ein Schritt, der aussteht. Da vermehrt
curriculare Aktivitaten bzgl. des Schulfachs Informatiktfaltet werdef®®, kann das Modulkonzept fiir ei-
ne konkrete Altersstufe so verfeinert werden, dass es ringgnd fur die Unterstitzung der Entwicklung
von Informatikcurricula eingesetzt wird. Damit kann deratech, das Modulkonzept zu einer tragenden
Saule / Klammer des Informatikunterrichts weiterzuenk&ln, nach dieser ersten (erfolgreichen) Prifung
in Betracht gezogen werden.

309 aktuell trifft dies fiir den Hauptschullehrplan in NordrhdiVestfalen (Informatik als abschlussrelevantes Wah)faaber auch fiir
die Uberarbeitung der Einheitlichen Priifungsanfordeemnig der Abiturpriifung (EPA) Informatik zu



In welche Umwelt wird das Stadtkind

geboren? In ein Ensemble von komplexen
Systemen, die fur diejenigen, die sie
konzipieren, eine bestimmte Bedeutung, fur
diejenigen, die sie benutzen, eine ganz andere
Bedeutung haben. Im Kontakt mit Tausenden
von Systemen — an ihren Endstationen stehend
— kann der Stadtmensch Apparate bedienen.
Nur, durch solche Bedienung lernt er nichts.

[Illich 1986, S. 108]

Kapitel 9

Informatik als Gegenstand und Mittel
des Lernens

Die Entwicklung von Informatiksystemen, die im
Unterricht eingesetzt werden [sollen], stellt ho-
@E@ he Anspriche sowohl an den fachwissenschatftli-
chen Hintergrund der Entwickler, aber auch an die
[Fach-]Didaktik. Insbesondere, wenn die zu ent-
wickelnden Informatiksysteme besonderen didak-

tischen Anforderungen entsprechen sollen, wird
~die Luft sehr dinn®.

Schiilerinnenbefragung J [ Evaluation J [ Unterstiitzung durch IF-Systeme J

Abbildung 9.1: Struktur Kap. 6-9

Viele der Informatiksysteme, die entwickelt wurden, umr@ozesse zu unterstitzen, sind nicht flr den
Anwendungsfall ,,Schule®, sondern fir individuelles Lennerstellt worden und eignen sich daher nur be-
dingt fir den Einsatz im Unterricht. Zu Problemen, die sithdusammenhang mit der der Entwicklung
und dem Einsatz von Informatiksystem ergeben, sei exeiaplaauf vorliegende Untersuchungétver-
wiesen.

Die Uberlegungen in diesem Kapitel konzentrieren sich auieklung und Darstellung der Gestaltungs-
anforderungen, die bei der Konstruktion von Informatikteysen zum Einsatz im Informatikunterricht be-
rucksichtigt werden [sollten]. Die formulierten Anfordergen konnten als konstruktionsleitende Ideen bei
der Entwicklung einiger Informatiksysteme Eingang finderste Einsatzberichit! zeigen, dass mit Hilfe
der formulierten Anforderungen zielgerichtet Informatikteme gestaltet werden kdnnen, die den Einsatz
im Informatikunterricht erlauben.

Die Fachwissenschaft Informatik ist flr schulische Letmd lLernprozesse in zweifacher Hinsicht bedeut-
sam: einerseits Gegenstand der Erkenntnis, aber andesengighren Systemen Mittel der Erkenntnis im
Informatikunterricht zu sein.

310 exemplarisch aus
e péadagogischer Sicht: [Schulmeister 2002]

o didaktischer Sicht: [Baumgartner 1997] — vor allem dieaii#nzierte und grundlegende Kritik an den Kriterienkagato
ist Uberzeugend; das vorgeschlagene Vorgehensmodetl degither hinaus darauf hin, dass die Lehrerin die Verantwor
tung fur die Gestaltung der Unterrichts nur dann wahrnehkagm, wenn sie die Kompetenz besitzt, die unterschiediiche
Dimensionen bewerten zu kénnen

e informatischer Sicht: Exkurs zu Lernobjekten, vgl. KapgeS. 33

311ygl. Abschnitt 9.3

137
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Die Verzahnung des vorliegenden Kapitels mit

den bisherigen Teilen dieser Arbeit wird in der ne

benstehenden Ubersicht verdeutlicht.
Aus allen Teilen der vorliegenden Arbeit finden ’ ;
Hinweise in das vorliegende Kapitel Eingang. Die
Hintergriinde liegen auf der Hand: die Entwick;
lung der Informatik Iaf3t sich nicht ohne einen Be
zug auf konkrete Informatiksysteme darstellen

die Lerntheorie wurde mit Blickrichtung auf die A0
Didaktik der Informatik dargestellt. '
Wichtige Hinweise lassen sich in der Darstellun \
der geschichtlichen Entwicklung der Anforderun S

gen an die Schulinformatik sowohl von Fachwis
senschaftlern, aber auch aus fachdidaktisch orie —
tierten Beitragen ableiten. N /

Die Lehrexpertise (vgl. Kapitel 5) umfasste [Schulennnenbefragung] [Evaluat.on] (Unterstiitzung durch IF-Systeme |

die beiden Untersuchungsbereiche ,Methodisch-

didaktische Aspekte“ und ,[Software-]Technische ~Abbildung 9.2: Einflussfaktoren Kapitel®3?
Unterstitzung des Informatikunterrichts”. In der

Auswertung dieser Untersuchung finden sich eine Reihe vas#gen, die in dem vorliegenden Kapitel
beriicksichtigt werden.

Bei der Entwicklung des Modulkonzepts gehen Konzepte dgeRtorientierung und der Handlungsorien-
tierung gestaltungsleitend in die Konstruktion ein — ddstitleutlich, dass Informatiksystemen — nicht nur
als theoretischer Gegenstand — eine wichtige Funktiondtirletrnprozess zukommt. Da die Orientierung
an den Interessen der Schilerinnen in diesem Konzept eiffgebliche Rolle erhalt, ist die Benutzung
von ,real existierenden” Informatiksystemen Bestandteies nach dem Modulkonzept zu strukturieren-
den Unterrichts.

Die Befragung der Schulerinnen ergab (im 11. Jahrgang) Zisémmung von 80,8% zu der ,Definiti-
on“ Informatik ist die Lehre von der Bedienung von Compuear Umgang mit Informatiksystemen im
Unterricht beeinflusst diese Vorstellung. Das Ergebnisveest auf die Wichtigkeit einer kritischen Aus-
einandersetzung mit dem Bild der Informatik der Schilezimals Bestandteil des Informatikunterrichts.
Die Verantwortung der Lehrenden besteht u. a. darin, zwckaiden, fir welche unterrichtlichen Phasen
der Einsatz der Informatiksysteme ausgeschlossen werdss/soll. Der Einsatz von Informatiksystemen
im Informatikunterricht zur Unterstiitzung der Lernprogesst auf diesem Hintergrund nicht einfach zu
beantworten. Wird tber die Notwendigkeit des Einsatzesligtmplementierung der von den Schilerin-
nen selbst entwickelten Teile von Informatiksystemen iéndas System als ,Medium*“ im Lernprozess
eingesetzt, verstarkt dies den Eindruck bei Schilerindass Informatikunterricht (und damit Informatik
als Fach/Wissenschaft) immer etwas mit dem Benutzen vamrirdtiksystemen zu tun hat. Viele Schi-
lerinnen (der gymnasialen Oberstufe) erwarten vom Infdikaaterricht auch, dass sie anschlieend ihr
konkretes Informatiksystem zu Hause effektiver bedieriamlen33

Die in der Evaluation des Informatikunterrichts in bayelhisn Gymnasien (vgl. Kapitel 8) gesammel-
ten Ergebnisse weisen darauf hin, dass den Informatiksgstedie im Unterricht eingesetzt werden, die
Funktion zentraler Hilfsmittel fir den Unterricht zukommtlerdings wurde der Aufwand, der notwendig
ist, um diese Mittel konkret zur Verfligung zu stellen, bei Bgaluation nicht weiter untersucht. Deut-
lich ist, dass in den Schulen administrative Aufwandungetwvendig sind, die nicht ohne weiteres von
Lehrerinnen neben ihrer Unterrichtstatigkeit erwartetdea konnery14

312|n der Ubersicht werden direkte Hinweise in den jeweiligeapkeln auf die vorliegenden Ausfiihrungen mit durchgenege
Linien dargestellt, digestrichelten Linieyeben die Gesamtlinie in der Arbeit an.

313ygl. exemplarisch Kapitel 7, S. 115

314ygl. [Breiter und Kubicek 1998] — zur Position der Gl vgl. [blieser u. a. 2001a]
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9.1 Beitrag der Fachdidaktik zur Nutzung von Informatiksystemen
fur die Lehr-/Lernprozessgestaltung

Informatiksystemen kommt aus fachdidaktischen Griindea wichtige Funktion im Informatikunterricht
zu. Schulerinnen benutzen Informatiksysteme, analysjéanstruieren (Teile von) Informatiksysteme(n)
und reflektieren Giber deren Grenzen. Die Gefahr einer Alifspgder Fachdidaktik in einen Teil, der sich
den ,real existierenden” Systemen widmet und einen Zwegg stch mit den Fachkonzepten beschaftigt,
kann nicht ausgeschlossen werdéhEs erscheint nicht sinnvoll, Systeme, die heute maglickesdem
Stand der Technik (typischerweise mit gewissen Einschuégé&n) entsprechen, auch fiir die nédchsten zehn
(oder mehr) Jahre zu empfehlen. Zwischen der Gultigke#avischaftlich fundierter Untersuchungen und
Beschreibungen, die auf der Grundlage der aktuellen Réstrten gewonnen werden, und den jeweils
aktuellen technischen Méglichkeiten besteht damit einleinggewicht.

Die Untersuchungen zu den von den Expertinnen formuliekt&iorderungen in Kapitel 5 machen deut-
lich, dass die Unsicherheit bzgl. mdglicher Entwicklungercth bei Expertinnen erkennbar ist. Die ak-
tuellen Mdglichkeiten der Softwaretechnik geben eine gewiHoffnung, dass durch softwaretechnische
Trennung der Ebenen der Darstellung von den ,dahinteridge Konzepten“ die Chance besteht, tber-
dauernden Konzepten einen Platz zu geben, der dem jewdiisligk ,Look & Feel* konkreter Benut-
zungsoberflachen insofern Rechnung tragt, als eine kldreitBgtelle zwischen dem jeweiligen Fachkon-
zept und der graphischen Reprasentanz dafiir sorgt, dasPeitierung der Software ohne Anderung der
Kernelemente mdglich ist. Damit wird es mdglich, eine Epiong zwischen der ,Erscheinungs- und
Darstellungsebene” und den dahinter liegenden Fachkbtezeynzusetzen. Diese gilt es fachdidaktisch
auf die je aktuelle Auspragung der konkreten Strukturemarenden und unterrichtlich verfiigbar zu ge-
stalten.

Diesen Anforderungen wird im Modulkonzept Rechnung getnadBei der objektorientierten Modellie-
rung kann in der Analysephase die Trennung der Ebenen z.db. seam MVC-Konzept beriicksichtigt
werden. Die Orientierung an den invarianten, ,hinter denlBBeungsoberflache verborgenen* Fachkon-
zepten erlaubt es, unabhangig von aktuellen Auspragurigen Eachhintergrund in den Mittelpunkt der
Betrachtungen zu riicken. In der vorliegenden Arbeit wird d&@m Modulkonzept eine fachdidaktisch
reflektierte Basis zur Verfigung gestellt, die nicht in erdtinie auf die Umsetzung in speziellen Informa-
tiksystemen abzielt, sondern Fachkonzepte zum Ausgangsper fachdidaktischen Gestaltung erklart.
Im Anhang F werden prototypische Umsetzungsvorschlaggesbellt. Diese sind auf die Ebene des kon-
kreten Unterrichts bezogen — in dem konkrete Informatitesype eingesetzt werden. So wird durch die
Anwendung des Konzepts — bezogen auf konkrete Lerngruppekankrete Rahmenbedingungen — ge-
zeigt, dass es moglich ist, die Ebenen miteinander zu veebinso dass das Konzept fur die Umsetzung
als Leitlinie tragféhig gestaltet werden kann.

9.2 Gestaltungsanforderungen

Um Entscheidungen zur Gestaltung von Informatiksysteniemén Einsatz im Informatikunterricht zu
treffen, sind Anforderungen zu bertcksichtigen. Dazu lginewei Anforderungsbereiche unterschieden
werden:
1. Erkenntnisse der Informatik zur Konstruktion von Infatiksystemerf16 Sie umfassen u. a. folgen-
de Dimensionen

(a) Rechtlicher Rahmen fur die Konstruktion von Informayigtemen — [inter-Jnationale Nor-
merfl’

315 Dje Gefahr einer solchen Spaltung ist immer vorhanden, w&ieKbnzept des ECDL (vgl. Abschnitt 4.2.2, S. 76) zeigt, imde
Bedienwissen in den Vordergrund geriickt und zertifizierdwi nicht etwa die Kenntnis der Fachkonzepte, oder der @reder
Informatik.

316 Aufgabe der Informatik ist es, Informatiksysteme unteriB#sichtigung des Kontextes und ihrer Beziehung zur meicsem
geistigen Tatigkeit herzustellen und einzusetzen (vgkchitt 2.2, S. 13).

317ygl. zusammenfassend [Gorny 1998, S. 143f]
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(b) Technisch-organisatorische Randbedingungen

(c) Menschengerechte und aufgabenangemessene Gestaitulrormatiksystemett®

2. Fachdidaktische und administrative Uberlegungen, igeisonderer Weise die Rahmenbedingun-
gen fur den Einsatz im Informatikunterricht beriicksichtigDabei erweist sich das Kriterium der
Plattformunabhangigkéit® als libergreifende Kategorie

(a) Netzwerkfahigkeit — Einsatz im Schulintranet mussaghfméglich sein:
Installation auf dem Schulserver — sofortige Nutzung algineKlienten, ohne z. B. Lizenzser-
ver aufsetzen zu missen und an den Klienten manuell eiegreif missef?° Diese Eigen-
schaft wird als Handlungsriickgrat bezeichnet.

(b) Quelloffen und dokumentierte Schnittstellen [Apptioa Program(ming) Interface (API)], da-
mit Lehrerinnen die eingesetzte Software an ihre konkr8gaingungen (Lerngruppe, etc.)
anpassen konnei!

Programmiersprachenuberschreitend, d. h. Nutzung kestBbftware durch andere Program-
miersprachen sollte Giber sorgféltig definierte Zwischemfn auch ohne Kenntnis des Quell-
codes, der das Zwischenergebnis produziert hat, moglioh se

Zukunftsoffen: Anpassungsfahig fir unterschiedlicheeKten — beispielsweise Personal Digi-
tal Assistants (PDA), Handhelds, Tablett-PCs — mit deneftriformatik-]Unterricht zukunftig
verstarkt gearbeitet wird.

(c) Portable Dokumentenformate, die auch ohne eine speeRPisdduktionsumgebung,lesbar” und
anderbar sind (z. B. HTML, XML, gX). Es ist anzustreben, dass Ergebnisse in offenen, mdg-
lichst standardisierten, nicht proprietdren Formaterveufligung gestellt werden — bei Grafi-
ken z.B. Scalable Vector Graphics (SVG) — offenes Vektdikfiamat des World Wide Web
Consortium (W3CJ?2

Es scheint kaum realistisch, dass im Dienst befindliche érgtmmen neben ihrem normalen Dienst Infor-

matiksysteme gestalten, die den softwaretechnischeraghdidaktischen Anforderungen gerecht werden
[kdnnen]. In den zuruckliegenden Jahrzehnten wurden dgmimomer wieder solche Systeme von Lehre-
rinnen entwickelt. Die Ursache fir den Erfolg solcher Systdiegt darin begriindet, dass bis vor ca. zehn
Jahren Informatiksysteme im schulischen Zusammenharfgtedsi,,stand alone“—Systeme betrieben wur-

den und damit die Anforderungen an Systementwickler ertiegeringer schienen.

Einheitliche Schulausstattungen (bezogen auf HardwadeSaftware), wie sie zeitweise fur Stadtstaa-
ter??2 durchgesetzt wurden, sind als tiberholt anzusehen. Hagegibt es fiir Schulen véllig unterschied-
liche Ausstattungsempfehlungen, die je nach Bundeslarsthiedenen ,Federn* entstammen. Daruber
hinaus nehmen die Tréger der allgemein bildenden Schulerderi Mehrzahl der Falle die Kommunen

— Einfluss auf konkrete Beschaffungsmalinahmen. Versucheapiopklassen [Issing und Schaumburg
2002], Uberlegungen zur Ausstattung von Lerngruppen mis®@ssen erwarten, dass auch zukiinftig
keine einheitliche Ausstattung bzgl. der Endgerate furStiellerinnen zu erwarten ist. Vielmehr gilt es,
Konzepte umzusetzen, die unabhéngig von aktuellen Entdgpragfahig sind. Fir die Softwareaussattung
bieten sich plattformunabhangige, international veraitdStandards als Entscheidungsgrundlage zur Ge-
staltung an. Alle Versuche, einheitliche Software in diadesdeutsche Schullandschaft zu tragen, sind bis

318 Human Computer Interaction (HCI), Softwareergonomie -euBeriicksichtigung von Ergebnissen der Wahrnehmunghpkyc
gie

319peziiglich der Infrastruktur, der Endgerate, der Betrightesne und der Windowmanager, die den Schiilerinnen zutiyent
gestellt werden

320ygl. dazu [Rittershofer 2001]

321 Als wiinschenswert gelten dariiber hinaus: kommandozéhémf skriptfahig, sorgfaltig modularisiert, so dass zeBie andere
Grafikbibliothek verwendet werden kann, ohne den kompieReellcode &ndern zu mussen.

322 dariiber hinaus zur Dokumentation Formate, die vollstanddigumentiert sind, wie PostScrifd (PS) und Portable Document
Format(@© (PDF)

323 ynix™ in Berlin, MacintosAM in Bremen
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heute gescheite?2

Hinweise zur Auswahl von Informatiksystemen im Zusammaeaghmit Lehr-/Lernprozessen finden sich
zur Zeit in einer Uberbordenden Anzahl. Es lassen sich numigeeVorschlage finden, die Fragen der
Gestaltung und der Auswahl von Informatiksystemen auf datetdchtsfach Informatik bezieher®

Fir den Einsatz von Informatiksystemen im Informatikuritdat werden hier exemplarisch die Bereiche
informatische Modellierung und Konstruktionsunterstiiig fur endliche Automaten einer kurzen Bewer-
tung unterzogen.

e Objektorientierte Modellierung

Zur Erhéhung der Effizienz der Entwicklung von Software duExpertinnen steht eine Vielzahl
professioneller, integrierter Entwicklungsumgebundetegrated Development Environment (IDE)]
zur Verfigung. lhre Eignung zur Unterstiitzung des Infoirkuaiterrichts wurde bisher nur selten
untersucht, bevor solche integrierten Entwicklungsuragglen im Informatikunterricht eingesetzt
werden3?6

o Hilfsmittel zur Konstruktion von endlichen Automaten

Es liegt eine Reihe von Werkzeugen fiir unterschiedlicheaBecund Zielgruppen vo’ Der Be-
reich kann fachlich erfolgreich eingegrenzt werden undieigich, um mit einfachen Werkzeugen
eine unterstitzende Funktion zu realisieren.

Im Zusammenhang mit erweiterter Suche in Texten kénnen Xeede, die reguldre Ausdriické
benutzen, erheblich zur qualitativen Verbesserung deh&beitragen. Allerdings ist es typischer-
weise nicht moglich, solche als sinnvoll erkannten Médtiiten in ein bestehendes Informatiksys-
tem so zu integrieren, dass sie als zusatzliche Funktiéhalitzbar sind, da die Systeme entweder
nicht fiir ,normale* Benutzerinnen erweiterbar oder andeind, oder weil nach einer Anderung
Seiteneffekte die grundlegenden Funktionalitdten desij@en Systeme verandern, so dass sie nicht
mehr so funktionieren, wie vor der Anderung.

324 Nur den Bundeslandern, die mittels Zentralabitur (iberdé@@eit einheitliche Anforderungen formulieren konntishes gelun-
gen, softwaretechnische Anforderungen fur die InforncagsBildung festzuschreiben. Das dies nicht unbedingt zitkweisend
ist, kann am Beispiel des thuringischen Zentralabitureiggaverden — obwohl der Autor die prinzipielle Entscheigdiir das
Betriebssystem und die Programmiersprache Oberon hidrigidich ausnehmen mdochte.

325 Fiir die Entwicklung und Auswahl von Informatiksystemen fi@n Informatikunterricht kénnen [Baumgartner 1997], [@or
1998], [Steinmetz 1999] und [Schulmeister 2002] mit Gewhenangezogen werden.

Die Orientierung an dem Erfahrungshintergrund, den Scimilen ,mitbringen” sollte nicht auBer Acht gelassen werdeie
Mark GuzbpIAL und Elliot SoLowAY betonen: ,Today’s technology produces the media that "#idse days" are consuming.
These same kids can produce their kind of media using todegfsiology. In fact, they want to. And they'll learn prognaing
to do it* [Guzdial und Soloway 2002, S. 20].

326 Beispiele firr Entwicklungsumgebungen, bei denen dem Abgannt ist, dass sie im Informatikunterricht Verwendungén:

Delphi (nach dem Katalog [Rittershofer 2001] ist Delphihti€éir den Einsatz in vernetzten Umgebungen geeignet), thege

— http://www.togethersoft.com/ , ArgoUML [Robbins und Mayer 1998], ObjectPlant [Arctaeslii996] — siehe auch 5.2.4,

S. 97ff). In [Ortmann und Koch 2001] werden OTW (Objekttealogie Werkbank), Rational Rose, Togetherd und ArgoUML

vergleichend untersucht — allerdings war zu dem Zeitpuektlhtersuchung bereits eine erheblich verbesserte Vevsio Ar-

goUML verfugbar, so dass ein Gutteil der Kritik schon zumadfantlichungszeitpunkt nicht mehr aufrecht erhaltendeerkann.

Die dargestellten Kriterien werden nicht weiter fachdiiimh begriindet, so dass der Eindruck der BeliebigkeitemtsDem Kri-

terium der Plattformunabhé&ngigkeit wird keine grofl3e Baaw geschenkt (z. B. ist es mit ArgoUML mdglich, Modelle &ese

(wenn sie dort nach XMI exportiert wurden) zu importierearither hinaus kénnen entwickelte Modelle in das offene Bbrm

XML Metadata Interchange (XMI) und Grafiken nach SVG exottiverden).

— [Reichert u. a. 2000], [Hartmann und Nievergelt 2002] — Bimkereich: Sekundarstufen innerhalb einer Projektwoche
kurze Reihe zur Einfuhrung in die Méglichkeiten der Modailing mit Hilfe endlicher Automaten und Turingmaschinen
(plattformunabhéngig)

»Theorie [eignet sich] als Ausgangspunkt fir Betrachtunga Informatikunterricht [...]. Endliche Automaten und-Tu
ringmaschinen sind zwei Beispiele [...]. Die Lernumgebifaga zeigt, dass Theorie nicht a priori abstrakt und schwer
sein muss. Im Gegenteil: Kara hat geradezu einen spidterisCharakter [...]“ [Hartmann und Nievergelt 2002, S. 474]

— [Héfeli und Lamprecht 2001] — Einsatzbereich: Universitétl Sekundarstufe 1l (plattformunabhéangig)

— [Spohrer 2002] — Einsatzbereich: Mittelstufe (Jahrganges 8-10) des Gymnasiums (Idee interessant, Umsetzuitilg kr
wiirdig, da nicht plattformunabhéngig — sollte nach m. E.adihgt Uberarbeitet werden)

328 die von endlichen Automaten erkannt werden

327
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Untersuchungsschwerpunkte

In der vorliegenden Arbeit kann dem Bereich der Informatiteme fiir den Einsatz im Informatikunter-
richt nur ein kleiner Teil gewidmet werden. Der Themenhahrdiedarf Giber diese Arbeit hinaus grundle-
gender Studien. Dennoch kénnen einige Punkte vorgestettien, die im Zusammenhang mit dem Mo-
dulkonzept bedeutsam sitfd.

Folgende Fragestellungen und Aufgaben finden Eingang sedterschungsarbeit:

e Unterstlitzung der objektorientierten Modellierung imdmhatikunterricht durch Informatiksysteme

[Professionelle] Entwicklungsumgebungen setzen vordass die Benutzerin bereits mit der ob-
jektorientierten Modellierung vertraut ist. Diese Vorsgizung muss im Informatikunterricht erst
geschaffen werden. Einige der mit UML genormten graphischarstellungsformen bieten die
Maoglichkeit, den Modellbildungsprozess sowohl bezogehdi® statischen Strukturen (Klassen-
und Objektdiagramme) als auch bezogen auf die dynamisctnekt@en (mit Hilfe von Anwen-
dungsfallanalysen und Sequenzdiagrammen) adaquat immfoasahang von Lehr-/Lernprozessen
zu visualisieren. Wie kénnen die Sichten — eingeschrarnfieiakonkretes Szenario, so visualisiert
werden, ohne dass den Schilerinnen die Mdglichkeit genomwirel, Fehler zu begehen, deren
Konsequenz sich erst im weiteren Verlauf der Modellierungegsen? Mit der Arbeit einer Pro-
jektgruppe an der Universitat Dortmund konnten diese Rraggersucht und zu einem Ergebnis
verdichtet werden, das zur Zeit im schulischen Einsatzoéprird.

e Eignung von Programmiersprachen fur den Informatikurdietr

Welche Programmiersprachen sind aus fachdidaktischemd&riiftir den Einsatz im Informatikun-
terricht zu empfehlen? Der Einsatz von Programmiersprachdnformatikunterricht (zur Imple-
mentierung der entwickelten informatischen Modelle) véedten in Abrede gestellt. Uberlegungen
zur Eignung von Programmiersprachen fir den Informati&uicht haben fachdidaktisch eine lange
Tradition. Bereits 1976 wurde von KlausRBNNSTEIN [Brunnstein u. a. 1976] eine Teilmenge von
Pascal zur Vermittlung grundlegender Informatikkonzeptdnformatikunterricht (in der Sekun-
darstufe 1) empfohleR3® Ungeachtet dieser Vorschldge — setzte sich (aus Kostedgnijin- Turbo
Pascal (in den jeweils aktuellen Versionen) fiir die Umsagzm Informatikunterricht durch. Inzwi-
schen findet die Programmiersprache Java weite Verbreithme dass der Einsatz einer grundle-
genden Evaluation unterzogen worden ware. Auf dem Hinteidyder frihen Entwicklung muss dies
als Ruckschritt bezeichnet werden, da offenbar die Faekdld,ihre Hausaufgaben nicht gemacht
hat“, da sie ohne grundlegende Kritik und damit m. E. didadttiunreflektiert die Programmierspra-
che Java akzeptie?t! In einer Diplomarbeit wird die Fragestellung ,Eignet side Skriptsprache
Python fur schnelle Entwicklungen im Softwareentwicklepgpzess?* bearbeitet und um die Be-
rucksichtigung fachdidaktischer Fragen erweitert.

e Unterstitzung der Arbeit von Informatiklehrerinnen

1. Die padagogische Zielsetzung der Aufgabenstellungebestarin, dass Schilerinnen mdg-
lichst schnell eine Rickmeldung tber ihren aktuellen Lianmg erhalten sollen, um eigenver-
antwortlich ihre Lernfortschritte und Optimierungsmaglkeiten zu erkennen. Die prinzipielle
Eignung der im Informatikunterricht eingesetzten Infraktur (vernetzte Systeme, alle Schui-
lerinnen verfligen Uber personenbezogene Accounts) zuhBitdrrung von Befragungen liegt
auf der Hand. Aus diesem Grund soll mit Hilfe der Technikenalgektorientierten Modellie-
rung ein netzbasiertes Werkzeug entwickelt werden, daschlissslich auf offenen Standards
(inkl. der benutzen Programmiersprache) beruht. Dieseka#ag soll die Moglichkeit bie-
ten, [Teil-]JErgebnisse der Auswertung von Schilerantaro#u visualisieren und notwendige

329 per Autor hatte die Méglichkeit, einige der offenen Frag#ishgen im Zusammenhang mit der Betreuung einer Projefifis,
einer Diplomarbeit und einer Abschlussarbeit zur Erlapdes Abschlusses als Fachinformatiker naher zu untensuélie drei
Arbeiten wurden im Fachgebiet Didaktik der Informatik anciiaereich Informatik (FBI) der Universitat Dortmund aneyijt.

330 Unterstiitzt wurde diese Arbeit durch das Bundesbildungisteirium und organisierte sich in einer Gruppe mit dem Name
Rechner-Gestitzter Unterricht (RGU) (vgl. [Brunnsteimul974])

331 abgesehen von der Verdffentlichung der Ubersetzung vosz@inényi 1998] durch Andreas Schwill (vgl. [Bszérmérgd2)])
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Berechnungen halbautomatisch durchfiihren zu lassen. ddiél&innen beantworten interak-
tiv (mit Hilfe automatisch generierter Formulare) Fragetie-[Zwischen-]Ergebnisse werden
serverbasiert gespeichert und ,nach Abgabe“ wird der dobinele Zugriff ausgeschaltet. Das
Ziel besteht in der Vereinfachung der Erstellung, der Beitwbg und der Auswertung von
Befragungen zum Lernstand und damit zur unterrichtsbiegiéen Evaluation.

2. DaInformatiklehrerinnen typischerweise grundlegdbatscheidungen tber die an einer Schu-
le eingesetzten Informatiksysteme begleiten, fallt inhénfig die Ausgabe zu, ein (zuneh-
mend) komplexes, heterogenes Netzwerk zu verwalten. Usediétigkeit zu unterstitzen,
soll ihnen mit einem sorgfaltig nach modernen Softwareakiwngsmethoden erstelltes In-
formatiksystem zur Seite gestellt werden, das es ermdgkduwohl die statische Pflege der
Daten Uber eine Webschnittstelle zu realisieren, aber digcBrreichbarkeit der Klienten ser-
verbasiert darzustellen. Die Realisierung einer sergéebi@zn Losung, die ohne die Installation
einer Datenbank erfolgen soll, ist plattformunabhéangigestalten, um den Einsatz in hetero-
genen Umgebungen zu erlauben. Diese Randbedingung beiibrauch auf die Server, auf
denen das System zum Einsatz gebracht wird.

9.3 Beispielhafte Umsetzung ausgewahlter Anforderungen

Ein konkretes Problem bei der Umsetzung der Gestaltungsdarungen (vgl. Abschnitt 9.2) besteht dar-
in, dass die entwickelten Kriterien nicht immer Eingang ie @berlegungen finden. Die Ursachen dafir
sind vielféltig. In aktuellen Softwareprojektél? konnte beobachtet werden, dass von Informatikerinnen
(insbesondere in der Ausbildung) der Wunsch formuliertuimdiesetzt wird, moglichst aktuelle Versionen
von Entwicklungswerkzeugen, Klassenbibliotheken, eiteg&ng in die Entwicklung finden zu lassen. Der
zentrale Nachteil dieses Vorgehens besteht darin, dasslkkteilweise nicht vollstandig in inren Seitenef-
fekten einschatzbare Varianten von Softwarepaketen zmseEi kommen, die spater ihren Tribut fordern.
Daruber hinaus muss festgestellt werden, dass damit demniPder Plattformunabhangigkeit nicht voll-
standig Rechnung getragen wird, da die benutzten Bibliathdin den jeweils aktuellen Versionen)
nicht zeitgleich fur alle Plattformen zur Verfiigung stehBas zuletzt genannte Problem wird mit groRer
Sicherheit bereits gelost sein, wenn diese Arbeit erstheiacht allerdings deutlich, wie eng der Ent-
scheidungsspielraum fir die Entwicklungen beziglichlsaid®etailentscheidungen wird, wenn aktuelle
Entwicklungen als unverzichtbar fir die eigene Arbeit agdeen werden (von HorstEBRQUELLEwurde
dies im November 2002 anlasslich des Informatiktages in®atissenried als ,Featuritis“ bezeichnet).

Lernumgebung fur objektorientiertes Modellieren im Infor matikunterricht

Uber zwei Semester (Wintersemester 2001/2002 und Sommesser 2002) erstellte eine Projektgruppe
(Nr. 403) an der Universitat Dortmund (bestehend aus etfrinatikstudierenden des Hauptstudiums) eine
Lernumgebung fir objektorientiertes Modellieren im Imfatikunterricht (LEO). Die Ergebnisse dieser
Arbeiten umfassen die Lernumgebung mit einigen Szenaridssind in dem (internen) Endbericht [Alex
u. a. 2002] dokumentiert, der dartiber hinaus Einblicke & Alibeitsweise der Projektgruppe erlaubt.
Im Juli 2002 stellte die Projektgruppe ihre Arbeitsergebaiim Rahmen einer internationalen Konferenz
(SEC Il — Open IFIP-GI-Conference on Social, Ethical andjQitive Issues of Informatics and ICT) aus-
gewdhlten Informatiklehrerinnen aus Nordrhein-Westfaler. Die Resonanz war sehr ermutigend. Inzwi-
schenwurde den Betreuern der Projektgruppe mitgetedl diam Lehrbuch flir den Informatikunterricht fir
die berufsbildende Sekundarstufe Il geschrieben wird.eim anit der Lernumgebung die grundlegenden
Konzepte der Modellierung eingefiihrt werd&f Eines der von den Studierenden entwickelten Szenarios

332 die vom Autor beratend begleitet wurden — seien sie nun vawiEklerinnengruppen (wie im Folgenden beispielhaft anRie-
jektgruppe zur Erstellung einer Lernumgebung fiir objektarertes Modellieren im Informatikunterricht (LEO) d@stellt wird)
aber auch von Einzelentwicklern (wie im Zusammenhang nriQdelomarbeit zur Untersuchung der Eignung der Skriptsipea
Python fir schnelle Entwicklungen im Softwareentwicklspgzess gezeigt wird)

333 | EQ benétigt Java in der Version 1.4 — PyNassi benétigt diiBliothek http://www.trolltech.no/products/qt/ Version 3

334 Folgendes teilte mir einer der Autoren in einer privaten Eillvhit:

JAutoren: Ralf SAGORNY-SCHWARZ; Karsten MELKE — Verlag: Eins* [Sagorny-Schwarz, E-Mail vom 17. Oktobe02]D
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ist an dem Konzept Stifte und Mause [Czischke u. a. 1999htigg. Damit kann mit Unterstiitzung durch
die Lernumgebung fir dieses verbreitete Konzept ein Fuedafiir die Modellierung geschaffen werden.
Die entwickelte Lernumgebung stellt einen Baustein furldlerbriickung des fehlenden Bindeglieds zwi-
schen der Modellierung und der Umsetzung in eine konkredgr@mmiersprache dar. Gerade in diesem
Feld zeichnet die entwickelte Umgebung aus, dass durclasieélistandige Uberdeckung der Begriff der
Welt der Objektorientierung durch geeignete und schiientierte Szenarios der Zugang zur Modellie-
rung angemessen unterstiitzt werden kann [Brinda u. a. 2D@2Jiber hinaus ermdglicht die Wahl eines
offenen Formats fiir die Szenarid8 interessierten Lehrerinnen und Schiilerinnen, eigenea®osnzu
erstellen.

Eignet sich die Skriptsprache Python fur schnelle Entwicklingen im Softwareent-
wicklungsprozess?

Der Autor hatte Gelegenheit, dieses Thema fir eine Diplbeiaauszuschreiben und IngoNKWEILER

bei der Bearbeitung zu betreuen. Als Ergebnis wurde dieidatdung der Programmiersprache Python
im softwaretechnischen und fachdidaktischen Kontext ligeéiihrt und in [Linkweiler 2002] dokumen-
tiert. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde mit Hilfe vonIsaldien die Tragfahigkeit der entwickelten
Kriterien gezeigt:

PySuM realisiert das Konzepts Stifte und Mause in der Progrigrsprache Python. Um zu verdeutlichen,
dass auf Hochsprachenebene die Mdglichkeit realisieri@ekann, performant interaktive Grafikausga-
ben zu realisieren, wurde das Konzept um Sprites erweitert.

PyNassi realisiert einen Struktogrammedit§rder es erlaubt, die erstellten Struktogramme interalate ,
laufen zu lassen” — aber auch, sie als lauffahige Pythoip®kabzuspeichern. Die Erweiterung des Editors
um die Méglichkeit der Nutzung von Klass&t, erlaubt die Verbindung objektorientierter Modellierung
mit Algorithmen und Datenstrukturen. Diese Fallstudieeart sich grof3er Beliebtheit, wie an der Anzahl
der Dateizugriffe abgelesen werden kaifiDie Speicherung der Struktogramme wird mit dem Python-
Werkzeug ,pickle” realisiert. Diese Entscheidung fuhrt&Easchrankungen in der Portabilitat, da je nach
Plattform unterschiedliche Zeilenendezeichen in dengjebprten Daten abgelegt werden.

Werkzeug zu webgestitzten Befragungen und ihrer Auswertug

Im Rahmen der Ausbildung zum Fachinformatiker absolviBggtullah SEzGEN sein Betriebspraktikum

an der Universitat Dortmuri@®und erstellte im Zusammenhang mit der Einarbeitung in Rrabtellungen

aus dem Bereich der Didaktik ein Werkzeug zur Generierudgduswertung von Befragungen. Das in der

Programmiersprache Python entwickelte Werkzeug (PyLZigitet serverbasieft® und kann mit Hilfe

Ublicher Webbrowser von den Schillerinnen benutzt werderaussetzung flr die Nutzung sind personen-

bezogene Accounts, die zusammen mit einem ,EinmalpassgieBearbeitung der Fragebdgen erlauben.

Alle Daten werden im XML-Format gespeichert, so dass anrjStigle des Prozesses mit einfachen Mit-

teln Anderungen méglich sind. Durch diese Eigenschaft ldasWerkzeug um weitere Funktionen (die

auch in anderen Programmiersprachen entwickelt werdendrerganzt werden. Prototypische Einséat-

ze (in den Schultypen Gesamtschule und Berufskolleg) meidgss die Funktionsweise des entwickelten

Werkzeugs im Intranet einer Schule den Anforderungen wbiiarecht wurde. Das Werkzeug PyLZK ist

in [Sezgen 2001] dokumentiert.

335 XML mit eigener Document Type Definition (DTD)

336 Struktogramme gemaR [Norm DIN 66 261 ], [Nassi und Shneider973]

337 Methoden kénnen mit dem Struktogrammeditor ausgefiilichaer

338 [...]im Zeitraum 20.10.2002 bis 2.12.2002 ergibt die Aestung des Log-Files durch ein kleines Python-Skript 6182a-
griffe. (ca. 10-20 kann man davon fir Testzwecke noch abneh . .] Bisher hatte ich mit 5 Lehrern ausfiihrlichen pet®hen
Kontakt, [davon] 2 [...] telefonisch. Eine Berliner Letn@ruppe hat eine gro3e Python-Fraktion, und testet gergbiag3i”
[Linkweiler, E-Mail vom 3. Dezember 2002].

339 am Fachbereich Informatik, Fachgebiet Didaktik der Infatif

3401iir die Plattformen Linux, Mac OS X und Windows
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Klientendokumentation und Netzwerkmonitor

Zur Administration eines [schulischen] Intranets ist esfliggangezeigt, Details Uber einzelne Systeme ver-
figbar zu machen (dies gilt vor allem, wenn die Klienten hizdugleich sind oder Software und Hardware

klientenseitig installiert werden muss/soll). Um die Adiistration eines solchen Netzwerks zu erleichtern,
wurde ein System geplant und erstellt, das diese Arbeitrdeime serverbasierte Webschnittstelle unter-
stutzt. Es umfasst ein Modul, durch das auch die Aufstellwng Klienten) an Hand einer webgestitzten

graphischen Darstellung (Raum/Etagenplan) unterstiitdt w

Uber das Pflichtenheft hinaus wurde die Méglichkeit, einefiguration zu kopierett! und die Ande-
rung der Raumzuordnung fur Klienten zusatzlich implenehtind dokumentiert und in das Werkzeug
(PyNetzwerkmonitor) integriert. Das Ergebnis zeigt, ddssch einen gezielten Auftrag ein Informatik-
system entwickelt werden konnte, die eine wertvolle Hilfedie Administratorinnen eines [schulischen]
Netzwerks zur Verfiigung stefft?

In Tabelle 9.1 werden die im Abschnitt 9.2 dargestellterid€ien auf die Beispiele bezogen.
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Skriptsprache Pytho
fur schnelle Entwick-
lungen im Software-
entwicklungsprozess
Fallstudien

PyLZK,

PyNetzwerkmonitor ( X ) >< ( X ) >< X ><

X
X
X
X
X
X

X
X
X
X
X
X

Tabelle 9.1: Anforderungen und Beispiele — Kreuzreferafffe

341 ym so nach einem Muster mehrere Klienten, die sich nur iniBetaterscheiden, anzulegen
342 ygl. Bericht zur betrieblichen Projektarbeit zur Erlangutes Abschlusses als Fachinformatiker — Fachrichtung Adwegsent-

wicklung [Sezgen 2002]
343 Dje Gestaltungsanforderungen sind im Abschnitt 9.2 dokuiie.
344 | egende:

Berucksichtigung der Anforderungen in den Beispielen

X wurde bertcksichtigt
(X) teilweise beriicksichtigt
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9.4 Uberlegungen zur Gestaltung von Informatiksystemen alLern-
mittel flr den Informatikunterricht

Wie in den vorgelegten Untersuchungen deutlich gewordekasn durch explizit fachdidaktische Anfor-
derungen eine Entwicklung angestossen werden, die zunhafiiksystemen fiihrt, die den fiir den Einsatz
im Informatikunterricht ausgewiesenen Kriterien Rechmtnagen. Die Nutzung der Ergebnisse der vor-
gestellten Systeme steht am Anfang, so dass erste Ruckmgeldwnur ein Schlaglicht auf den Einsatz
zulassen. Die Ruckmeldungen zeigen, dass es einen gro@erf Bévt, dem offenbar bisher nicht zufrie-
denstellend Rechnung getragen wurde.

Die vorgestellten Uberlegungen sollten Anlass sein, aegetin Feld weiterzuarbeiten.

Sowohl Studierende, als auch Schilerinnen und Lehrerisoben von der hier dokumentierten Arbeit
profitieren, wie die folgenden Ausschnitte aus dem Absdledcht der Projektgruppe deutlich machen
(das zu Grunde liegende Kapitel 16 des Endberichts entlgfietsdnlichen Erfahrungen und Eindriicke
der Projektgruppenteilnehmerinnen).

Ich habe die [Projektgruppe] PG als sehr lehrreiche Veadtusig erlebt. Ich mdchte behaup-
ten, dass die PG die wichtigste Lehrveranstaltung des Haugitims hinsichtlich der Praxis-
bezogenheit ist. Im Verlauf der PG habe ich mich mit vielemkepten und Technologien
(XML, CRC-Karten, verschiedene Vorgehensmodelle, .. r)raat gemacht. [...]

So gab es didaktische Konzepte zu erarbeiten und dafiiregheische Umsetzung zu finden,
Berichte und Vortrage anzufertigen und eine Unmenge vorr@mdAufgaben Uber den Tel-
lerrand des Informatikstudiums hinaus. [.. .]

Bei der Ideenfindung stand fur mich deshalb meist nicht deméféekt oder der padagogische
Nutzen im Vordergrund, sondern in erster Linie der notigéweund, um eine bestimmte Funk-
tion des Programms zu realisieren. Dabei ging es nicht nudempriméren Aufwand bei der
Herstellung der Lernumgebung an sich, sondern auch danengdhnittstelle zwischen un-
serer Lernumgebung und den nachladbaren ModellweltenSdenarien, moglichst kompakt
und verstandlich zu halten, da frih abzusehen war, daseiR§&nur die Zeit hatte, eine bei-
spielhafte Auswahl von mdglichen Modellwelten zu implettieren, um die Fahigkeiten des
Gesamtsystems unter Beweis zu stellen und Beispiele fisfasigendung der Schnittstelle zur
Verfugung zu stellen. [...]

[...]waren wir entschlossen, in der gewahlten Progranspiache Java das aktuelle [Softwa-
re Development Kit] SDK 1.4 zu benutzen, welches zeitgleitder Implementierungsphase
veroffentlicht wurde. Somit ist unser geistiges Werk aufiakem Stand [.. . ]

Nicht zuletzt hat die Projektgruppe als Ergebnis der Ertluingsarbeit ein vorzeigbares Pro-
dukt aus dem Zylinder hervorgeholt. Alles in allem hat siagh Teilnahme an dieser Projekt-
gruppe in jeder Hinsicht gelohnt. [...]

Nach ca. 10 Monaten oftmals intensiver Arbeit liegt nun eiadekt vor, was die Welt und
den Informatikunterrichtin der Schule hoffentlich betect. [. . .]

Mich reizten ein facheribergreifendes Projekt, das diermétik und ihre Didaktik verband,
wie es an der Universitét leider nur selten geschieht, uadidgie, ein Ergebnis nicht als reinen
Selbstzweck oder bloRen Zwischenschritt eines Ubergetedirorschungsplans zu erstellen,
sondern ein Produkt zu entwickeln, das mit der nétigen Anbed etwas Glick auch in der
Praxis Anwendung finden sollte. [...]

Im Gegensatz zu manchen Vorerfahrungen stellte sich dipg&narbeit als sehr produktiv
heraus. [...]

[Alex u. a. 2002, S. 120-126 — Ausschnitte aus verschiedpeesdnlichen Beschreibungen]
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Ziel der Uberlegungen ist es, unter Zuhilfenahme ausgeetdititerien zu verdeutlichen, dass mit proto-
typischen Umsetzungen diese Kriterien erfillt werden lgimiMit den dokumentierten Umsetzungen wur-
de gezeigt, dass die aufgestellten Kriterien geeignet simyestaltungsleitende Entscheidungen vorzube-
reiten und Informatiksysteme fiir den Einsatz im Informatiterricht auf dieser Basis zu entwickéft?.

Der Ansatz erweist sich als tragfahig, sollte aber weitevarkelt werden. Zentrale Kriterien fachlicher
und fachdidaktischer Art erganzen einander. Da (zumimadestur Zeit) kein 6konomisches Interesse an
der Entwicklung solcher Informatiksysteme besteht, die lder genannten Kriterien gerecht wird, sollte
bei Arbeiten der Didaktik der Informatik explizit auf die Bvicklung offener, plattformibergreifender Sys-
teme gedrangt werden, die damit nach Abschluss der jewailigbeit von Interessierten weiterentwickelt
werden kénnen.

345 |n diesem Kapitel wurde eine Einschrankung auf Informatiksme als Unterrichtshilfen vorgenommen. Damit ist nictgliziert,
dass der Autor den Einsatz anderer Unterrichtshilfen gedhatzt.






GrolRen Kindern dagegen wirde ich sagen, dald
das eine Uberaus schwierige Frage sei, die ich
ihnen erst beantworten kdnne, wenn sie hiibsch
fleiRig Biologie, Psychoanalyse und

Soziologie von Grund auf gelernt hatten. Denn
grof3e Kinder sind sehr groRe Dummkdpfe in
allen Fragen der Aufklarung.

[Bernfeld 1981, S. 92]

Kapitel 10

Zusammenfassung

Das zu Beginn der Arbeit formulierte Forschungs-
ziel wurde hinsichtlich der Dimensionen wissenschafts-
theoretischer Hintergrund der Fachwissenschaft Infor-
matik qnd der ggsellschaftlichen Anfordgrungen an
einen die Informatik umfassenden Allgemeinbildungs-
geschirft begriff einer Prifung unterzogen. Damit konnten erste
Arbeitshypothesen expliziert werden. In der Diskussi-
on der Entwicklung der Schulinformatik wurden die
Arbeitshypothesen ausdifferenziert und geschérft. Dar-
Uber hinaus wurden Fragestellungen herausgearbeitet,
die forschungsleitend die folgenden Untersuchungen
und Arbeitsschritte strukturierten. Die Befragung aus-
gewiesener Expertinnen des Informatikunterrichts fihr-
ten zu einer ersten Bestatigung der Arbeitshypothesen
und ergaben dartiber hinaus viele Detailhinweise, die in
Schilerinenbefragung | ( Evaluation | [ Untersitzung durch IF-Systeme | ey folgenden Untersuchungen beriicksichtigt wurden.
\\ / Unter Beriicksichtigung der Arbeitshypothesen und der
T forschungsleitenden Fragestellungen wurde das Mo-
dulkonzept entwickelt. Im Forschungszusammenhang
wurden Unterrichtsreihen praktisch umgesetzt und pro-
zessbegleitend evaluiert. Fur die Prufung der Eignung
des Konzepts erwies sich die Untersuchung der Fragesjetlach der Veranderung des Bildes der Infor-
matik bei Schilerinnen als aussagefahig. Die Ergebnidgerzeine tendenzielle Veranderung des Bildes
der Informatik bei den Schiilerinnen, wobei die Anderungngitetiv nicht so deutlich ausfallt, dass die
mit dem Konzept verbundenen Anforderungen in ihrer Vieigiigkeit als eingeltst bezeichnet werden
konnen. Als Konsequenz dieser Ergebnisse sollten Gewietgshiebungen vorgenommen werden. Eine
mdgliche Gestaltungsalternative besteht darin, den velnpghden Informatikunterrichts in der Sekundar-
stufe | einzufihren.

Problemstellung

Wissenschaftstheorie

differenziert

Schulinformatik

Fragestellungen

Arbeitshypothesen

Arbeitshypothesen

Modulkonzept

Fragestellungen

Abbildung 10.1: Uberblick Forschungsgang

Das entwickelte Modulkonzept wurde in einer weiteren Usiehung Grundlage zur Analyse des Informa-
tikunterrichts herangezogen. Ergebnisse von Untertguisachtungen im bayerischen Schulversuch zur
Einfihrung von Informatik als Pflichtfach in der Sekundafstl (Gymnasium, Jahrgangsstufe 6) wurden
auf das Modulkonzept bezogen. Es wurde deutlich, dass eioeddung des beobachteten Unterrichts zu
den Elementen des Modulkonzepts mdglich ist. Dies ist rsofedeutsam, als das Konzept mit Blick auf
die Sekundarstufe Il entwickelt wurde und mit der Untersughder stufeniibergreifende Charakter fur
die Module ,Informatiksysteme verantwortlich nutzen* ujiriformatische Modellierung” gezeigt werden
konnte. Damit scheint es mdglich, konkrete Elemente desuMkodzepts bereits in der Sekundarstufe |
frihzeitig zu fundamentieren, um sie zu einem spaterepidekt der allgemeinen informatischen Bildung

149
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wieder aufzunehmen (spiraliges Curriculum).

Eine dritte Evaluationsstudie zielte darauf ab, Inforkatsteme zur Unterstlitzung der Lernprozesse zu
erstellen. Dazu wurden Gestaltungsanforderungen aus &chachwissenschaft und der Fachdidaktik
zusammengetragen, die flr einige Arbeiten gestalturtgekals Kriterien herangezogen werden konnten.
Die Ergebnisse sind ermutigend, da gezeigt wurde, dassriirikn Hinweise zur Gestaltung geben, die
Uber die (ausschlieBlich) fachliche Dimension hinausgebe differenzierte Evaluation der entwickelten
Informatiksysteme im Informatikunterricht wurde nichs &egenstand dieser Arbeit vorgenommen. Hier
sind weitere Untersuchungen unverzichtbar. Rickmeldurge Lehrerinnen zeigen, das die entwickelten
Informatiksysteme im Unterrichtszusammenhang eingesetden.

‘ Wodul ‘

a
Informatiksysteme
N

explorativ

arbeitsteiig
/ Gruppena

imperative
Sprache

ne | Skiiptsprache.

Prolog

e[ Skriptsprache

Abbildung 10.2: Ubersicht zur Entwicklung und EvaluatiagsdVodulkonzepé®

348 7yordnung der zusammenfassenden Dokumente zum Modulbnze

Kapitel Bezeichnung Tabelle/Abbildung  Seite

Das Modulkonzept Arbeitshypothesen und Fragestellungeuzfeferenzen Tabelle 6.1 104
Modulkonzept Beispiellibersicht Tabelle 6.2 110

Einschatzung der Informatik Anderung des Bildes der Informatik bei SchiilerinnerAbbildung 7.8 125

durch Lernende (schematisch)

Informatikunterricht evaluieren Lerninhalte Sekundafist x Module Tabelle 8.3 134

Informatik als Gegenstand und Anforderungen und Beispiele — Kreuzreferenzen Tabelle 9.1 145

Mittel des Lernens
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In der Abbildung 10.2 wird die Entwicklung und Evaluationsddodulkonzepts an Hand der begleitend
erstellten Dokumente zusammenfassend dargestellt. isadeidung 10.3 sind eine Zusammenfassung der
Ergebnisse und einige Schlussfolgerungen des erstendfiaaiazyklus des Modulkonzepts dargestellt.

Modulkonzept

@ Unterricht, der in Anlehnung an das Modulkonzept durchb#fivird, leistet einen Beitrag zu
einem differenzierten Bild der Informatik bei Schiilerimne

~ Die Entwicklung des Bildes der Informatik bei Schilerinrsatite explizit Teil jeden In-
formatikcurriculums sein. Um diesem Anspruch gerecht werzli konnen, sind schiler;
geeignete Materialien und Handreichungen fur Lehrerirmeentwickeln.

(@ Einige der zentralen Ideen des Konzepts werden in dem jén@thulversuch in Bayern in der
gymnasialen Sekundarstufe | umgesetzt.

~ Das Modulkonzept kann als Grundlage fiir curriculare Ulgentegen — auch fiir die Sekunt
darstufe | — herangezogen werden.

@ Von dem Konzept ausgehend, kénnen Hinweise zur Gestaltamgyyormatiksystemen formu-
liert werden, die als Unterrichtshilfen eingesetzt werden

~  Die Informatikfachbereiche der Universitaten sollen enteut werden, an Hand der ent
wickelten Kriterien Studienarbeiten, ProjektarbeiteiplDmarbeiten u. &. auszuschreibgn
und zu betreuen, um auf diese Weise weitere Unterrichéshiilir den Informatikunterricht
zu entwickeln.

Abbildung 10.3: Schlussfolgerungen aus dem ersten Evahsstyklus des Modulkonzepts

Zum ,Bild der Informatik” bei Schilerinnen geben Uber diergestellten Untersuchungen hinaus wei-
tere Quellen Hinweise. In der Untersuchung zur Analyse uwalu&tion der Softwareentwicklung in
Deutschland*’ wird festgestellt: ,Es gibt wohl in keinem Bereich &@hnlicarzerrte Vorstellungen iiber
die Berufsbilder wie in der Informatik. In der breiten Ofttichkeit werden mit dem Berufsbild Infor-
matiker oder Softwareentwickler immer noch technikbeigeie Programmierer verstanden. Unter diesem
Eindruck kann es nicht verwundern, dass inshesondereffrsiztenur sehr begrenzt fir ein derartiges Stu-
dium interessieren“ [BMBF 2000, S. 187]. Das dazu Lehregmqualifiziert sein missen, die selbst tber
ein entwickeltes, differenziertes Bild der Wissenschafoitmatik verfiigen, wird in den Untersuchungen
von Peter BERGERdeutlich: ,Uber ein differenziertes und mehr oder wenigeberiertes Bild von der

347 fiir das Bundesministerium firr Bildung und Forschung (BMBF)
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Wissenschaft Informatik verfligen naturgemaf vorwiegend [Lehrerinnen] mit einem informatischen
Hochschulstudium® [Berger 2001, S. 257].

Die Entwicklung des vorgestellten Modulkonzepts war auskiich auf die allgemein bildende Sekundar-
stufe Il gerichtet. Die Anwendbarkeit auf curriculare Atégungen der Sekundarstufe | stellt eine Erwei-
terung dar, die nicht Gberschatzt werden sollte. Dass emcalarer Rahmen fiir grundlegende informa-
tische Elemente in der Sekundarstufe | unabdingbar ist sée soeben vorgelegte empirische Studie,
ohne jedoch auf diese Losungsmadglichkeit hinzuweisenggsichts der beachtlichen Menge an Daten,
die die Schuler im Laufe des Projekts auf ihnren Computerameselt hatten, stellte sich fir sie heraus,
wie wichtig es sei, sich ein System anzulegen, in dem dieDateh zu einem spéateren Zeitpunkt noch
wiedergefunden werden kdnnten. In verschiedenen Praojeddiemit den Schiilern getibt worden, wie In-
formationen archiviert und Datenstrukturen angelegt werkibnnen. [...] So stellte ein Lehrer fest, dass
einige Schiler nach wie vor Probleme damit hatten, Datdigiren zu organisieren. Der Laptop béte hier
zwar theoretisch einen Vorteil, praktisch sei es aber h&dfigvierig, diese Kompetenzen im Unterricht
auch allen Schilern zu vermitteln“ [Issing und Schaumb@@2? S. 55].

Diese Kompetenzen sollten m. E. unter Verwendung eines &usaind der Verankerung im allgemein
bildenden Schulfach Informatik ihren Platz in der Schuleléim. Die Forderung nach Beriicksichtigung
informatischer Themen als Bestandteil der allgemeineduBid) wird in der Studie [BMBF 2000] fiir das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) erhoh8ereits frihzeitig muss die Bereitschaft
zur Auseinandersetzung mit Themen der Informationstdogimund ein selbstverstéandlicher Umgang
mit diesen Kommunikationsmedien gefordert werden. Diesgn@agen missen bereits in den Schulen
flachendeckend vermittelt werden“ [BMBF 2000, S. 187]. Diel@des Unterrichts eines Schulfachs Infor-
matik unterscheiden sich in ihrer Qualitéat nicht von dedefienderer Unterrichtsfacher, wie nicht zuletzt
in den Ausfiihrungen von WernerAgTMANN und Jurg NEVERGELT deutlich wird: ,Erstens werden die
fur den Alltag unabdingbaren Fertigkeiten vermittelt. Ziwas erhalten Schulerinnen und Schuler einen
Einblick in das Wesen und die intellektuellen Errungensieimedes Fachs. Und drittens wird ein Bewusst-
sein geschaffen fir die Bedeutung und Rolle des Fachs imegmél3eren gesellschaftlichen Rahmen. Im
Informatikunterricht ist es bis heute noch nicht in audreitdem Malf3 gelungen, diesen drei Anspriichen
gerecht zu werden* [Hartmann und Nievergelt 2002, S. 476].

Die im Zusammenhang mit dieser Arbeit begonnene Entwigkion Konzepten zur inhaltlich-organisa-

torischen Strukturierung von Lernprozessen auf fachticinel lerntheoretischer Basis von Informatik (als
Kulturtechnik) legt die Neugestaltung/Umgestaltung gllegender Gestaltungsprinzipien didaktischen
Handelns auf der Basis eines problem- und projektorigetiednterrichts nahe. Dabei wird der Fahig-

keit der Schilerinnen, Probleme zu identifizieren, ein@bdere Bedeutung zugemessen.

In jeder Auspragung von der schulischen Bildung Uber dieidigiche Ausbildung bis hin zur Hoch-
schulausbildung ist informatische Bildung ein wichtigarédtierungspunkt des allgemein bildenden An-
spruchs. Dabei sind folgende Kriterien zu beriicksichtigen

e verantwortlicher Umgang mit Werkzeugen der Informatik,
e strukturgeleitete Planungsfahigkeit,

o Uberpriifung an realen Maschinen,

e Infragestellung von (Teil-)Ergebnissen,

e Kommunizierbarkeit von Ergebnissen.

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, dass die Schoimftik einen notwendigen Beitrag zur All-
gemeinbildung leisten muss. Dies ergibt sich zum Einen auf\dalyse der Ergebnisse der fachwissen-
schaftlichen Diskussion und zum Anderen aus der besondetmitsweise der Informatik. Damit ist es
notwendig, den padagogischen Prozess an dem Paradignfaleltwuszurichtetf® Die Gestaltungsan-
forderungen wurden konzeptionell zu dem Modulkonzeptichitdt, das auch Gber den Einzelfall hinaus
eine qualitative Dimension des Informatikunterrichtstiieln macht.

348 | eitkonzepte Projekt, Produkt, Team, Diskussion, beratefegieren, mitbestimmen und kooperieren, vgl. Abscdn.1, S. 68



Haben die Systemtheoretiker,
Konstruktivisten, Poststrukturalisten, Cultural
Studies-Wissenschaftler Recht? Sie behaupten,
in »unseren hochkomplexen, pluralistischen
Gesellschaften« diirfe keiner sich fiir bessser
halten als andere. Toleranz [aber] schlieRe
Qualitatsurteile aus. [...]
Oder haben die kritischen Theoretiker Recht?
Sie argumentieren, dass Toleranz in
Interesselosigkeit und in den Meinungsterror
der political correctness umschlagt, wenn man
Kap |te| l 1 die Qualitat von Gesellschaften, Medien und
Medienprodukten nicht analysiert. Sie sagen,
dass wir die Freiheit haben, Qualitéat und
Nicht-Qualitat, Gutes und Schlechtes, Wahres
und Falsches zu benennen und Qualitaten zu

Offe ne F rag en erkampfen: demokratische Qualitat,

Lebensqualitat, asthetische Qualitat.

[Prokop 2002, S. 10]

In der vorliegenden Arbeit wird Informatik in das ZentrumrnvBildungsbemiihungen gestellt. Eine soli-
de fachwissenschaftliche Basis stellt Anker und Gestgibimtergrund fir fachdidaktische Prozesse dar.
So sehr die modernen Padagoginnen sich auch reformpéadabegj ganzheitlichen Auffassungen des
Lehr-/Lernprozesses verpflichtet fiihlen, die Fachwissieaf$ bleibt eine unabdingbare Grundlage fur ver-
antwortliches padagogisches Handeln.
Die Beziehungen zwischen der Fachdidaktik und der
Schulinformatik wurden in der vorliegenden Arbeit
herausgearbeitet — aber welche Beitrage leistet die
Fachdidaktik Informatik zur Hochschuldidaktik?
Auf Fragen der Modellierung, der Programmierung
und des Erwerbs der dazu notwendigen qualifizieren-
den Grundlagen wird organisatorisch geantwortet —
durch Veranstaltungsformen, die kaum didaktisch re-
flektiert werden.
Uberlegungen, die eher pragmatischen Charakter be-
sitzen, wurden in Bezug auf die Gestaltung von Infor-
matikstudiengéangen bereits friih umgesetzt (exempla-
Abbildung 11.1: Fachdidaktik, Schulinformatik risch: Praktika, Projektgruppen).
und Hochschulinformatik Vereinzelt finden sich Ansétze zur Bearbeitung fachdi-
daktischer Fragestellungen der Hochschulinformatik.

Zu didaktischen Modellen zur Umsetzung der Modellierungsbesondere des Programmierens — wur-
den internationale Studien vorgelegt, die nach [Kaast88B4&, S. 196f] drei verschiedenen didaktischen
Ansatzen zugeordnet werden kénnen. In Tabelle 11.1 werdewoth Jens J. KASB@LL identifizierten
Anséatze auf die zu Grunde liegenden didaktischen Modeltedpen und durch charakteristische Elemente
beschrieben.

Fachdidaktik

Schulinformatik Hochschulinformatik

| Ansatz (It. KaasBgLL) | Lerntheoretischer Hintergrund | Charakteristik |

Semiotic ladder Fachlogik—Lehr-/Lernlogik Syntax, Semantik, Pragmatik
(Abbilddidaktik)

Cognitive objectives Bloomsche Taxonomie Programm benutzen, lesen, andern

taxonomy (Kognitivismus) und ggf. erstellen

Problem solving pragmatischer Konstruktivismus | Lernerorientiert— problemorientiert

Tabelle 11.1: Didaktische Ansatze zur Programmierung irtiehschulinformatik (international)

Mit [Harrer und Schneider 2002], [Schneider 2002] wurdersEbungsbeitrage zu einer sich entwickeln-
den Hochschuldidaktik der Informatik vorgestellt. Es stet erwarten, dass die fachdidaktischen For-

153



154 KAPITEL 11. OFFENE FRAGEN

schungsaktivitaten in den Bereichen Schulinformatik umgtrschulinformatik miteinander verzahnt und
aufeinander bezogen werden.

In der Fachwissenschaft Informatik zeichnet sich ein etlevtss Verantwortungsbewusstsein fiir die Er-
gebnisse und Auswirkungen der informatischen Gestalpnogesse ab, das dazu fuhrt, dass die men-
schengerechte Gestaltung von Informatiksystemen einntledees Element im Qualifikationspozess von
(Diplom-)Informatikerinnen wird. Vereinzelt liegen EHfeungsberichte zu Fragestellungen in diesem Um-
feld vor. Hier kdnnen fachdidaktisch geleitete Untersuaien die Entscheidungsfindung unterstiitzen und
die Effizienz erh6hen, wie beispielsweise vonA6BaLL [Kaasbgll 1998b] dokumentiert wird.

Eine [fach-]didaktisch geleitete Reflexion der Struktydemalte und Methoden der Hochschulinformatik
kann dazu beitragen, die (zu) hohe Studienabbrecherquoterzingern. Didaktisch reflektierte Gestal-
tungshinweise kdnnen dartiber hinaus Kompetenzen bei hdbreund Studierenden optimieren.

Mehr und mehr Nichtinformatikerinnen bendtigen ein infatiaches Begriffsrepertoire, damit sie die Pro-
zesse, die durch Informatiksysteme beeinflusst werdereraegsen beschreiben kénnen. Eine Form der In-
tegration von Elementen der Fachwissenschaft Informagiidere Wissenschaften bestehtin dem Aufbau
von ,Bindestrich-Informatiken” (exemplarisch: Bioinfortik, Geoinformatik). Hier zeigt sich die Sinn-
haftigkeit von Bildungsvoraussetzungen, die durch digesieine Bildung zur Verfligung gestellt werden.

Die Aufgabe, fir berufliche Qualifikationen die notwendiggamulischen Voraussetzungen anzugeben,
fiihrt zu der Uberlegung, welche Elemente informatischéauBig in der Sekundarstufe | allgemeinbil-
denden Charakter haben. Die damit verbundenen konkreggyeirsind bisher nicht hinreichend von der
Fachdidaktik geklart#®

In der Tabelle 11.2 werden wichtige Untersuchungsdimemsiales Informatikunterrichts zusammenge-
stellt. Zu jeder der angegebenen Dimensionen wird der&gier vorliegenden Arbeit qualifiziert. Damit
wird deutlich, dass in den beiden Bereichen Lernmitfaind Lebensweltbezug Forschungsbedarf besteht.

Informatikunterricht
Fachwissenschaft Lerntheorien| Lernmittel | Lebensweltbezug
VA /351 ) —
prototypisch

Tabelle 11.2: Untersuchungsdimensionen des Informatiktinhts>2

Die Abbildung 11.2 verdeutlicht Elemente, die bezogen aifSthulerinnen im Zusammenhang mit dem
Informatikunterricht bedeutsam sind. Von diesen wurdeaimukleiner Teil in dieser Arbeit untersucht. Of-
fen bleiben Fragen, die mit den Schlagworten ,mentale Metlahd Fehlvorstellungen (misconceptions)
bezeichnet werde?r3 Der Aufbau von Wissensnetzen in einem mehrstufigen Prozesteveur Erstellung

349 Der fiir diese Arbeit dokumentierte Informatikunterricler dahrgangsstufe 6 findet an Gymnasien statt und ist dachit priiméar
auf die Schaffung von Voraussetzungen fir eine beruflichgbAdung nach dem 10. Schuljahr orientiert.

350 Dje in der Evaluation des Informatikunterrichts in bayehisn Gymnasien (vgl. Kapitel 8) gesammelten Ergebnisssenalarauf
hin, dass den Informatiksystemen, die im Unterricht eirtggsverden, die Funktion zentraler Hilfsmittel fir dendmhatikunter-
richt zukommt. Allerdings wurde der Aufwand, der notwenidig um diese Mittel inklusiv der Infrastruktur (Handlumgskgrat,
vgl. Abschnitt 6.1, S. 104) konkret zur Verfligung zu stelleei der Evaluation nicht weiter untersucht.

351 7ur Umsetzung des Modulkonzepts kann festgestellt werden:

Die Zugange zu informatisch zu bearbeitenden Problemdtassirden primér mit Blick auf die Fachwissenschaft strri&tt,
wobei der informatischen Modellierung eine Schlusselfiomk zukommt. Die Frage der lerntheoretischen Orientigrumirde
unter dieser Fragestellung nicht beleuchtet.

352ijm Rahmen dieser Arbeit
betrachtet
(v')  exemplarisch untersucht
- nicht explizit untersucht

353 Um sich mit einer detaillierten Sicht auf Aneignungsprazesu beschéftigen, bedarf es zum Einen einer klaren irhestiruktu-
rierten Ebene und dariiber hinaus einer Festlegung auf éieerie des Lernens. Wird auf dieser Basis Forschung betrjehird
m. E. das Gebiet der Informatikdidaktik zu frih auf Detailsgeschrankt.
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von Informatiksystemen zur Unterstiitzung des Informatikerichts vorgenommen. Wissensnetze eignen
sich zur Vorbereitung der fachlichen Struktur bei der Voditeing der Unterrichtsgestaltung durch die Leh-
rerin. Auf KernideerundFundamentale Ideewurde allgemein im Zusammenhang mit der Diskussion der
Entwicklung von Lerntheorien hingewiesen. Der Ansatz derdamentalen Ideen der Informatik kann mit
Hilfe der Uberlegungen zu Kernideen eine Weiterentwicglerfahren.

Bild der Informatik v
mentale Modelle" -
\ Fehlvorstellungen -
\ Wissensnetze (v)
Kernideen (v)

Fundamentale Ideen
Abbildung 11.2: Schilerin und Bezuge zum Informatikuritdtr

Findet Informatik als allgemein bildendes Fach Eingangen &acherkanon, so werden alle Schulerin-
nen von der informatischen Bildung ,betroffen“. Zu geschisspezifischen Zugangsweisen sind einige
wissenschaftliche Arbeiten verfiigbar, die einen grossamdbs an Ideen darstellen (vgl. [Funken u. a.
1996], [Faulstich-Wieland und Nyssen 1998], [Westram 1% sind Konzepte zu entwickeln und zu
evaluieren, die den besonderen Zugangsweisen von Madettedwngen zur Informatik Rechnung tra-
gen34

354 Uberlegungen zur zeitweiligen Aufhebung der Koedukatiolies dabei nicht ausgespart werden.
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Anhang A

Expertise durch Interviews — Ubersicht
und Ergebnisse

A.1 Anfrage mit der Bitte um Mitarbeit

Universitat Dortmund
Lehrstuhl Informatik XII
Didaktik der Informatik
Ludger Humbert

44221 Dortmund

Tel: 0231-7556142 Fax: 0231-7556116 E-Mail: humbert@Is12.cs.uni-dortmund.de

Dortmund, im Oktober 2000

Liebe Kollegin,

im Rahmen meiner Forschungsarbeiten mochte ich mit Ihnerinéérview zu Konzepten des
Informatikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe urrdiitunterrichtlichen Umsetzung fiihren.

Sie kénnen als kompetente Gespréachspartnerin fir meireetfiangen eine wichtige Quelle fdr
die Diskussion konzeptioneller Uberlegungen sein.

I Auf diesem Weg mdochte ich Sie bitten, sich mit mir in Verbindwzu setzen. Die Planung eines
Interviewtermins méchte ich gerne friihzeitig in meine Teqpfanung einbauen.

In der Hoffnung, dass Sie durch Ihre Mitarbeit mein Forsgfsworhaben beférdern mochten, ver-
bleibt

mit freundlichen Griissen

Ludger Humbert
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162 ANHANG A. EXPERTISE DURCH INTERVIEWS — UBERSICHT UND EREBNISSE

A.2 Leitfaden fur das Expertinneninterview

A.2.1 Abschnitt | — Daten und Fragen zur Person

Wann sind Sie geboren?

Seit wann beschaftigen Sie sich mit Themen aus der InfokMmati
Seit wann unterrichten Sie Informatik?

Welche Facher haben Sie primér fir das Lehramt studiert?
An welcher Universitat?

Wann haben Sie lhr erstes Staatsexamen erworben?

Warum gerade Informatik? offen
Wann das zweite Staatsexamen?

Schultyp?

warum? offen

Weitere Qualifikationen?

Zweiter Bildungsweg?

Wieviele Schulwechsel?

Position in der Schule?

Mitglied in einer der Vereinigungen fur Informatiklehrenen?

regelmassige Leserin von Zeitschriften aus dem Bereiarimditik und Schule?
Login

IBU

Cc&U

aktuelle Mitarbeit
KM - Lehrplanentwicklung
Mittelbehorde - Lehrerfortbildung IH
Bund - Schulen ans Netz
Konigstein - fachdidaktische Gespréche
lokale Initiative(n)

N

Betreuung Webangebot URL.:

A.2.2 Abschnitt Il — Interviewthesen

| These | ia || nein |
Es gibt keine Didaktik der Informatik.

Informatik in der Schule ist Gberflissig.

Informatikunterrichtist immer auch Programmieruntentic

Es gibt gute Konzepte, nur keine Lehrer, die sie umsetzen.

Die Informatikwerkzeuge determinieren den konkreten Witht.

Die Schule kann nicht mithalten, deshalb wird
Informatikunterrichtimmer unattraktiver werden.

Informatik wird Biologie ablésen und Physik und Chemie weiterdrédngen
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A.2.3 Abschnitt Il — Konzepte

Welches Konzept vertritt die Interviewpartnerin fur dieh8ke (Sekundarstufe Il, allgemeinbildend)?

| Basis || nein | eher weniger|| eher mehr| ja |

Objektorientierung

Algorithmen und Datenstrukturen
funktionale Modellierung
wissensbasierte Modellierung
theoretisch orientierte Ausrichtun

A.2.4 Abschnitt IV — Methodisch-didaktische Aspekte

Wie setzt die Interviewpartnerin ihr Konzept in der Schuig?u

| Schemata zur Unterstiitzung des Problemlésungsprozf -
PAP
Struktogramme
UML
ER-Diagramme

*

A.2.5 Abschnitt V — [Software-] Technische Unterstiitzung

| Unterstiitzung der Modellierung T-T+]

Entwicklungsumgebungen im Unterrichtf?
professionelle CASE-Werkzeug(e)?
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A.3 Auswertungen

A.3.1 Abschnitt | — Daten und Fragen zur Person

| Frage| Antworten — Auswertund]

|
Wann sind Sie geborenf? X =1958 1
Seit wann beschéftigen Sie sich mit Themen aus der Infokmg X=1979 2
Seit wann unterrichten Sie Informatik? x = 1986 3
Welche Facher haben Sie primér fur das Lehramt studi 51,12 M, 9 P> 4
An welcher Universitat? kein Trend 5
Wann haben Sie Ihr erstes Staatsexamen erwor X =1983 6
Warum gerade Informatik?} offen 7
Wann das zweite Staatsexame| X = 1986 8
Schultyp? 13 Gy/GE®® 9
Weitere Qualifikationen? 9 11
Zweiter Bildungsweg? 2 12
Wieviele Schulwechsel’ Xx=1 13
Position in der Schule? ~ 50% (8) FK IF>7 14
Mitglied in einer der Vereinigungen fur Informatiklehrenen? 88% 15
regelmassige Leserin der Zeitschrift . ..
LOG IN 100% 16
IBU3%8 38% 17
C&U3 38% 18
sonstiges 44% c't 19
aktuelle Mitarbeit
KM - Lehrplanentwicklung 50% 20
Mittelbehdrde - Lehrerfortbildung IR 63% 21
Bund - Schulen ans Netz 25% 22
Kdnigstein - fachdidaktische Gesprache 75% 23
lokale Initiative(n) 81% 24
Betreuung Webangebot UR 75% 25

355 _ Informatik, M — Mathematik, P — Physik

356 Gy — Gymnasium, GE — Gesamtschule

357 FK IF — Fachkonferenz Informatik — Vorsitz

358 |BU — Informatik betrifft uns (Erscheinen eingestellt)
359 C&U — Computer und Unterricht
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A.3.2 Abschnitt Il — Interviewthesen

| These ljia [[ nein]] KA. ] Il']
Es gibt keine Didaktik der Informatik. 1 15 - 1
Informatik in der Schule ist Gberflissig. 0 16 - 2
Informatikunterricht ist immer auch Programmieruntditic 10 6 - 3
Es gibt gute Konzepte, nur keine Lehrer, die sie umsetzen. 4 11 1 4
Die Informatikwerkzeuge determinieren den konkreten titsbt. 2 14 - 5
Die Schule kann nicht mithalten, deshalb 0 16 - 6
wird Informatikunterricht immer unattraktiver werden.

Informatik wird Biologie abldsen und Physik und Chemie weiter- || 2 13 1 7
drangen.

A.3.3 Abschnitt Il — Konzepte

WelchesKonzept vertritt die Interviewpartnerin fir die Schule (Sekundafs I, allgemeinbildend)?

Basis || nein | eher weniger]| eher mehr| ja ||
Objektorientierung - - 5 11
Algorithmen und Datenstrukturen

funktionale Modellierung

wissensbasierte Modellierung

theoretisch orientierte Ausrichtung
Anwendungsbereiche - Bewertung - HintergruriéP
Informatik und Gesellschaff®

technische Informatik / Wirkprinzipieti®
Rechnernetze und verteilte Systette
informatisches Modellierefi?

Teamarbeit — ProjektarbétP 11

| sieben weitere einzelne Nennungen |..

programmiersprachenorientierter Unterritht 19
mathematisch orientierter Informatikunterricht 20

W

9
2
7
5

NJ|
U1l N[ ©f 1
BINININ

OO N| O O B WINF

(=Y
o

36011 6: hier wird das Berufsverstandnis von Informatikletinmen und -lehrern deutlich: die Verschrankung der inicaiétn Ebene
Uber die Thematisierung des Zusammenhangs ist eine aeghifgabe des Informatikunterrichts — wird fur wichtigeaehtet,
als die funktionale Modellierung

3611 7: Berufsbilder, Geschichte der Informatik wurden efa#is explizit genannt

3621 8: hier scheiden sich die Geister: dreimal wurde diesereich explizit aufgenommen, aber als Gegenstand audgsseh;
zwei Nennungen auflern die absolute Notwendigkeit und deahiingen erachten diesen Bereich eher mehr fir wichtig

36311 9: vier Nennungen wollen diesen Bereich explizit aufgemmen wissen (mindestens mit eher mehr)

364111 10: Prinzipien der informatischen Modellierung exjilizm Informatikunterricht einen Platz zu geben halten inhire drei
Lehrerinnen fiir unabdingbar

365 )] 11: siehe vor

366 )1 19, 11 20: diese Orientierungen werden explizit benanaraber abgelehnt
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A.3.4 Abschnitt IV — Methodisch-didaktische Aspekte

Wie setzt die Interviewpartnerin ihr Konzept in der Schuieu

Schemata zur Unterstiitzung des Problemlésungsprozesses

PAP 8
Struktogramme 5
UML 4
6
1

—+
<

~

(BN
o

=Y
=

ER-Diagramme
Pseudo-Code

Und/Oder Baume -
CRC -
Literate Programming -
Petrinetzdarstellung -

O| 00| N[O O W N

NN

A.3.5 Abschnitt V — [Software-] Technische Unterstiitzung

| | - | didaktisch gestaltet | + [[ V |

Entwicklungsumgebungen im Unterricht?1 | 1 70 1
professionelle CASE-Werkzeug(e)? 6|4 2| 2

Die vollstéandige Dokumentation der Transkripte findet sickinem eigenstéandigen Dokument, das nicht
vollstandig 6ffentlich zuganglich gemacht wird, da es weder darin enthaltenen Vielzahl von personen-
bezogenen Angaben Rickschliisse auf konkrete Personeastzula



Anhang B

Befragung zur Pradikativen
Modellierung

Unterrichtsreihe zur pradikativen Modellierung: durcfidet im Zusammenhang mit dem Tagespraktikum
der Didaktik der Informatik des Fachbereichs Informatikder Universitat Dortmund im Winterseme-

ster 1998/1999.
e Dokumentation der Materialien zum Tagespraktikum,

e Erhebung zum Abschluss der Unterrichtsreihe und damit zbscthluss des ersten Unterrichtshalb-
jahrs in einem Koppelkurs 11.1 und 12.1 mit insgesamt 25 gdininen und Schiilern.

B.1 Dokumentation der Fragen

1. Was ist Informatik?

2. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir nicht gefallen?

3. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir besonders dalige?
4. Welche Methoden des Unterrichts haben dir nicht gefallen

5. Welche Methoden des Unterrichts haben dir besonderssfaiten?

Die vorgenannten Fragen wurden den Schilerinnen zur Ambéiruppen von je 3 bis 5 Schilerinnen
vorgelegt. Jede Gruppe erhielt eine Folie zur Dokumemiater Ergebnisse.

B.2 Dokumentation der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden in einer Unterrichtsstunde eragbeitd und anschliessend diskutiert. Diese Un-
terrichtsstunde fand am Freitag, 29. Januar 1999 statt.

Im Folgenden werden alle schriftlich festgehaltenen Amtemauf die Fragen angegeb®4.

367 Transkripte der Folien, die zum Vortrag benutzt wurden
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zu 1. Was ist Informatik?

1. Informatikist ... die Computer Wissenschaft

2. Informatikist ...

(&) Information + Automatik? Frag’ ich mich manchmal auch!
(b) Das Lésen und Bearbeiten von Problemen oder Daten nié Aiin EDV-Anlagen,

w

. Informatikiist . ..

(a) automatische Verarbeitung von Informationen
(b) Information + Automatik
(c) Probleme I6sen mit Hilfe des Computers

4. (a) Der Begriff Informatik setzt sich aus den Wértern Infation und Automatik zusammen.
(b) Informatik ist die automatische Verarbeitung von Imf@ationen.

5. Informatik st ... Problemlésende, Informations- undddaerarbeitende Automatisierung.

6. Informatikist... das Losen und Bearbeiten von Probleodar Daten mit Hilfe von EDV-Anlagen.
Dieses Fach wird auch als Wissenschaft angesehen.

zu 2. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir nicht gefalla?

1. (a) unverstandlicher Unterricht (teilweise auch fiir Kénne
(b) Kurs war zu grof3 - keinen guten Bezug zu den Schiilern
(c) Themen angefangen, nicht beendet

2. (a) Python
(b) fachspezifischer Theorieunterricht (sometimes zik&ng
(c) Gruppenarbeiten
(d) Ahnentafel

w

zu viel Theorie

4. (a) 1lerund 12er waren zusammen in einem Kurs
(b) etwas zuviel Theorie
(c) zulanges Aufhalten an den Stammbaumen

5. (a) die komplizierten Erklarungen
(b) Einzelarbeit
(c) oberflachliches Anschneiden von Programmiersprachen

6. (a) zu wenig Internetarbeit
(b) sehr maRige Klarung von Prolog bzw. Labyrinth



B.2. DOKUMENTATION DER ERGEBNISSE 169

zu 3. Welche Inhalte des Unterrichts haben dir besonders guefallen?

1.

w

(a) selbststandig Arbeiten
(b) liberaler Lehrer

(c) E-Mail-Adresse fiir jeden

(a) Labyrinth
(b) praxisorientiertes Arbeiten
(c) E-Mail

. Labyrinth

(a) zwischendurch selbststandiges Arbeiten am Computer
(b) eigene E-Mail Adresse
(c) Labyrinth

(a) Gruppenarbeit
(b) Beispiele
(c) Atmosphare

. Internetarbeit (HTML)

zu 4. Welche Methoden des Unterrichts haben dir nicht gefaén?

1. siehe oben

2.

3.

(a) Ihr Tafelbild ist manchmal undurchschaubar.

(b) Hin und wieder machen Sie einen genervten Eindrucketekdnnen nicht alle sofort den
Durchblick fir Informatik gewinnen.

(c) Bevor Sie anfangen umfangreich Giber Python etc. . . . Zihégn, sollten Sie sich vergewissern,
dass auch alle sinnvoll den Computer benutzen kénnen. (@Mete ich ihn an?)

(d) Ihr Theorieunterrichtist manchmal zu fachspezifis@nrdheben Sie férmlich ab!
(e) Und bitte versuchen Sie nicht, uns fir die Informatik egdistern!

() Aber wir mussen auch ein gutes Haar an lhnen lassen, daremetten Folien versuchen Sie
uns einiges wieder zu verdeutlichen.

(a) zu wenig Erklarungen bei den einzelnen Themen,
(b) zu wenig Praxis (unnétige Themen)
(c) unibersichtliche Tafelbilder

4. in der Einzelstunde haufig nur Theorie und keine Arbeit am@uter

5. Einzelarbeit

6. keine Angabe
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zu 5. Welche Methoden des Unterrichts haben dir besonders ggefallen?

1. siehe oben

2. keine Angabe

3. (a) viel praktische Arbeit (am Computer)

(b) Gruppenarbeit
4. (a) praktische Arbeit am Computer

(b) Unser Lehrer gab oft Aufgaben, die wir dann selbstsgiliien mussten
5. (a) Gruppenarbeit

(b) Projektarbeit

6. Arbeit mit den 12ern

zu 6. Sonstiges

1. keine Angabe

2. Werden wir aus diesem Kurs gehen und mit dem Computerainnmmgehen kénnen?
3. keine Angabe
4

(a) Wir wirden gerne noch etwas tber das Internet erfahren
(b) Was macht ein Informatiker noch in der Praxis?

o

. Wir méchten noch mehr tiber die Betriebssystemverwaliviagen.

6. keine Angabe



Anhang C

Bild der Schulerinnen von der
Informatik

C.1 Dokumentation des Fragebogens

Fragebogen fiir Schilerinnen und Schiiler des 11. Jahrgangdie einen Informatikkurs gewéahlt
haben. Ih

Fragebogenkennung| Geschlecht (w/m) || Bearbeitungsdatum

Als vierstelligeFragebogenkennungrerwenden Sie jeweils desrstenundletzten Buchstaben
derVornamen ihrer Eltern.

1. Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen, indeneJeweils ein Kreuz in jeder
Zeile machen:

trifft Gberhaupt nicht ZLF

trifft voll zu
trifft zu
trifft nicht zu

Das Schulfach Informatik fordert Kommunikation mit Hilfesl Schulintranets
Das Schulfach Informatik férdert die Arbeit in Gruppen.

Das Schulfach Informatik erzwingt das Erlernen kompligeSprachen.

Das Schulfach Informatik erleichtert die AktualisierurmnvPrasentationen.

171
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2. Was ist Informatik? - Bitte hdchstens dreAussagen ankreuzen
Nutzen Sie die freie Zeile fur eine eigene Erkléarung.

Informatik ist

die Computerwissenschatft.

die Wissenschatft zur Entwicklung von kiinstlichen Intelhgen.
die Wissenschaft zur Rationalisierung der geistigen Arbei
die Lehre von der Bedienung von Computern.

die Wissenschaft fir das Internet.

geschaffen worden, um Kriege effektiver planen zu kénnen.

3. Fur mein personliches Lernen (dies gilt vor allem fir andereFacher) hat sich durch die
Informatische Bildung folgendes verandert:

4. Sichtenauf die Informatik. Bitte ordnen Sie die folgendendrei Sichtenauf die Informatik
zeitlich. Dazuschreiben Sie die Zahlen 1 bis 3 rechts neben die jeweiligedballung (1 soll
die dlteste, 3 die aktuellste Sicht bezeichnen).

Obermachtige # . rechilich selbsténdige
Intelligenz _f \ " Person
\verlaBlicher .~ perfekier Roboter

‘, \.“ Pannerﬁ:— =
N R _** Verhandlungsmedium
X N
\ -
/ \/ ! Kemmunikationsmedium
{ . +
/ wielseitiges Werkaeug
LIntelligenzverstarker

L

Spielzeug

.
schneller Rechner

Zeit

communication Medium fir Interaktion
cooperation i
coliaboration
coordination
concurrency
Higrarchie von Untersidtzung des \nglvudue\len
und des kaollektiven

informationsver—
arbeitendsn Systemen Gedachinisses i

Zugammenwirken aktiver Assistent
Mensch — Computer — Umwelt fir die Arbeit
pragrammgesteuerter
Universalrechner
* rechnende Hilfskraft .
Zeit

 Super—Hirn

Bedeutung
f f \  Kommunikations—

Joon Jpanne allgemeines Medium
_ | Machparkeiisgrenze™,____ flrstreng organi-
| AL e ~ sierten makroskopi-
/ R Kommunikations—  schen Informations—
f medium flus

/
{ Denkverstérker

Rechenmaschine
= S N —=Zall
Einsehétzung der Funklion des Compulers

Abbildung C.1: Fragebogen — Leitbilder der Informatik
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5. Bitte nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen
(je Aussage nurein Kreuz):

=
(3]
12}
c S
@ =
= &)
S|s s
|5 €
o
2|8 |E
o | E| >

In wenigen Jahren wird es dpapierlose Blirogeben.
Die Kapazitat vorfinf Computern reicht fur alle Berechnungen auf
der ganzen Welt véllig aus.

In einemAuto befinden sich ca. 70 Informatiksysteme.

DasHaus alarmiert die Polizei, weil jemand einbrechen will.
Schachcomputer schlagen jedemenschlichen Spielpartner.
Informatiksysteme stellen eini€onkurrenz fur die Intelligenz der
Menschen dar.

Die Ergebnisse dieses Fragebogens werdeht fir die Leistungsbewertung benutzt.
Danke schon.
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C.2 Dokumentation der Ergebnisse

Auswertung: tabellarische Auflistung der Ergebnisse.

Geschlecht (w/m) || Bearbeitungsdatum
9/9

1. Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen, indemeSeweils ein Kreuz in jeder
Zeile machen:

R

=

°

c

g

3 SE

= S| o
S| R |8 | W
. E|E | W|E|E |5
Das Schulfach Informatik . .. E|E |8 |E5|5|c
férdert Kommunikation mit Hilfe des Schulintranets3 | 13 | 16 | 2 | 0 | 2
fordert die Arbeit in Gruppen. 4111|115/ 3| 0| 3
erleichtert die Aktualisierung von Prasentationen.| 1 | 10 (11| 6 | 1 | 7
erzwingt das Erlernen komplizierter Sprachen. 4151971219

2. Was ist Informatik? - Bitte héchstens dreAussagen ankreuzen
Informatikist ...

die Lehre von der Bedienung von Computern. 15
die Computerwissenschatft. 13
freie Antworten. .. 8
die Wissenschaft zur Entwicklung von kiinstlichen Intedhgen. 4
die Wissenschaft zur Rationalisierung der geistigen Arbei 4
die Wissenschaft fir das Internet. 2
geschaffen worden, um Kriege effektiver planen zu kénnen. 1

Die folgenden achtfreien Antwortenwurden (je einmal) angegeben:

e ... Problemlésung mit Informatiksystemen

e ... sehrriskant

e ... das Programmieren von Computerprogrammen

e ... ein Fach, wo man lernt, mit Computern umzugehen

e ... kann gefahrlich werden.

e ... wichtig im jetzigen Leben

e ... die Lehre der Computerwissenschaft u. des Bedienens
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3. Fir mein personliches Lernen (dies gilt vor allem fur andereFacher) hat sich durch die Infor-
matische Bildung folgendes verander£®®

Das Denken bei der Mathematik hat sich leicht gesteigert.

Ich bin ordentlicher geworden: Weil in der Informatik nudentlich strukturierte Programme
Erfolg bringen,

Die Informatische Bildung hat mir in anderen Fachern ni¢ek genutzt (ist nicht aufgefallen).
AufBer vielleicht ein bisschen in Mathematik. Im Umgang méndPC zuhause hat mir die
Informatische Bildung jedoch geholfen.

In anderen Fachern brauche ich informatisches Wissentideiberhaupt nicht, jedoch ist es
ndtzlich, wenn man einen PC besitzt, um die ArbeitsweiseRd&s kennen zu lernen und um
mit ihm umgehen zu kénnen.

Ich komme schneller an Informationen ran. Meine PC-Kermssind besser geworden.

Mein Englisch-Vokabelschatz hat sich ein bisschen erwteiteh komme mit dem Computer
besser klar. Ich kann die Leistungskraft eines Computdtausschopfen.

Komplizierter Denken; Allgemeinwissen verstarkt; kanmmécht in anderen Fachern gebrau-
chen.

Durch ab und zu vergleichbare Denkschritte erleichteht sias Fach Mathematik (natirlich
nicht immer).

Gar nichts. Vielleicht nur, dass ich mehr Spass an diesehri®en habe, aber deshalb habe ich
Informatik ja auch gewahlt, weil ich mehr wissen wollte.

Man lernt effektiver Schreiben und man kann durch das letemmehr Informationen fir be-
stimmte Themen finden.

Es hat sich eigentlich Gberhaupt nichts veréndert.

Leichteres Benutzen des Computers. Mehr Wissen Uber Cempudis in anderen Fachern
angewendet werden kann.

Bessere Kenntnisse und Vorstellungen dartber.

Ich kann mir Sachen aus dem Internet holen, um Infomatesidlekommen - Texte abtippen
fur Referate ist einfacher geworden (nicht mehr per Hand).

Fur viele andere Facher ist das Internet sehr hilfreich géer Ich kann mir Informationen
heraussuchen, die flr ein Unterrichtsthema bzw. Refehaitrgézlich sind.

4. Sichtenauf die Informatik. Bitte ordnen Sie die folgendendrei Sichtenauf die Informatik zeit-

lich.

Die zugehorige Abbildung 4 findet sich auf S. 172.

Ergebnisse:alle richtig 6 83 %); einen (und damit automatisch zwei) Fehler/ ein Treffe3F %);
alle drei falsch 528 %) — zufallige Auswahl: 16,7 %; 50 %; 33 %

368 zwei Antworten lauteten: ,nicht*, rsp. ,gar nichts®
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5. Bitte nehmen Sie Stellung zu den folgenden Behauptungen
(je Aussage nurein Kreuz):

<

2

5 £

5| < S

B |2 S

218 || E

o | € |8 S

In wenigen Jahren wird es dpapierlose Birogeben. 1|14|15( 3

DasHaus alarmiert die Polizei, weil jemand einbrechen will. 13| 3 | 16| 2

In einemAuto befinden sich ca. 70 Informatiksysteme. 5|8 |13]| 5

Informatiksysteme stellen ein€onkurrenz fur die Intelligenz der| 6 | 6 | 12 || 7

Menschen dar.

Schachcomputer schlagen jedemenschlichen Spielpartner. 4 | 7 |11} 7

Die Kapazitat vorfiinf Computern reicht fur alle Berechnungenauf 1 | 9 | 10 || 8
der ganzen Welt véllig aus.

Weitere Ergebnisse zu Item 3:
Fur mein personliches Lernen (dies gilt vor allem fur andereF&acher) hat sich durch die Informati-
sche Bildung folgendes verandert:

e Strukturierteres Denken und Arbeiten; neue Interesseetgeb

¢ Andere Sicht des Faches Englisch; wichtig fur die Inforinata viele Bezeichnungen in der engli-
schen Sprache gegeben sind.

e Mehr Arbeit am Computer [insbesondere fir die Facharbeitdg

¢ Mehr Computerkenntnisse; das Internet kann nun benutztemeum Informationen zu beschaffen.
e Besseres Englisch; Mitreden unter Freunden.

e Bessere Kenntnisse Uber die Informatik; hilft wenig im Zasaenhang mit der Mathematik.

e Entdeckung neuer Seiten an dem eigenen PC; dadurch SahpafiarVorteilen in der heutigen Zeit,
aufgrund der Fahigkeit mit dem Computer umzugehen.

e Mehr Computerkenntnisse (braucht man in vielen Bereiclesn@bens).
e Mehr Ahnung von aktuellen Themen und erleichtertes Umgetieanderen PC’s und dem Internet.
e Das Strukturieren des Lernens fir andere Facher ist besaerden.

e Eigentlich nicht viel ( bin noch nicht lange im Kurs ), abeh ikann jetzt ein paar Dinge program-
mieren mehr aber auch nicht.

e Verbesserung der Nutzung eines Computers beim Schreibegs Referats bzw. einer Facharbeit.
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Ich &@rgere mich schneller tiber nicht geschaffte Aufgabehaehlechte Noten.

Grundsatzlich hat sich nichts gedndert. Die Informatidgiteung lasst sich héchstens im Fach La-
tein (Lernprogramme) einsetzen.

Bessere Kenntnisse Uber die Informatik.

Hilft wenig im Zusammenhang mit der Mathematik.

Mehr Arbeit am Computer (insbesondere fir die Facharbeit@g.

Mehr Computerkenntnisse; das Internet kann nun benutztemeum Informationen zu beschaffen.
Besseres Englisch; Mitreden unter Freunden.

Ich sehe das Fach Englisch anders. Es ist wichtig fur Inftknda viele Bezeichnungen in der
engl. Sprache gegeben sind.

Bis jetzt noch nichts Gravierendes.

Strukturierteres Denken und Arbeiten; Neue Interessaateb






Anhang D

Gruppeninterview

D.1 Leitfaden

Um Interviews mit Schilerinnen zu fiihren, wird hiermit eiReihe von Fragegegenstanden aufgelistet,
die Bestandteil einer Gesprachssituation zwischen eieeraterin der Didaktik der Informatik der Uni-
versitat Dortmund und Schiilerinnen des 11er Informatikdkurses sein sollten. Mit einer schriftlichen
Befragung wurden bereits vorher grundlegende Rahmengpedgen erfragt. Dort konnten keine weiter-
gehenden inhaltsbezogenen Punkte aufgearbeitet werdkse &bllen durch die Anwendung weiterer Me-
thoden untersucht werden. In einem der schriftlich befnagbformatikkurse wird unter Zuhilfenahme
von Gruppenbefragung, Gruppendiskussion und Gruppewiate (vgl. [Bortz und Déring 1995, S, 221,
222, 293-296]) der Versuch unternommen, die Lerngruppédieh des Fragenkomplexes weiter zu un-
tersuchert® In der Konkretion wurden Hinweise an die Interviewerinirggben, die hier dokumentiert
sind.

Welche Sprachen hast Du im Informatikunterricht kennengekernt?
Warum hast Du Informatik gewahlt?
Bringt das informatische Wissen auch fur sprachliche FéacheVorteile?

Bei der Beantwortung der Frage zu ,Sichten auf die Inforkiaiu dem die Schulerinnen die Aufgabe
hatten, drei Sichten in eine zeitlich Reihenfolge zu brmgeurde deutlich, dass sie — ausgehend von einer
eher intuitiven Vorstellung — ein Bild der Informatik entkelt haben, dieses aber von einer zufélligen
Auswahl beziglich der zeitlichen Anordnung nicht signifikabweicht.

Dieses Bild soll in dem Gespraclaus der Sicht der Schulerinnedeutlicher konturiert werden.

Die folgenden disjunkten Elemente aus den drei Grafiken venricH, PETRI und BRAUER kénnen
Gesprachsanlasse darstellen:

Uberméchtige Intelligenz (G), Denkverstarker (P), rechtich selbststandige Person (G), aktiver Assi-
stent fiir die Arbeit (B), Unterstiitzung des individuellen und des kollektiven Gedéchtnisses (BYy°

Stellungnahmen zu Behauptungen — hier kdnnen die Thesehl®onann MAURER eingesetzt werden.
Die Thesen 17, 18 und 1@wus [Maurer 2000, S. 52f] eine gute Grundlage fir ein Ges$pligtern. Vor

allen die Erlauterungen zu These 18 und These 19 stellerhklaus, wie die weitere Entwicklung zur
Zeit eingeschéatzt werden kann. Die Thesen 10 bis 14 konrrendifere ,Behauptungen® und damit fur

369 mit Mitteln der qualitativen empirischen Sozialforschung

370 Dje in Klammern angegebenen Punkt nehmen Bezug auf die énter jeweiligen Veroffentlichung:
G = GENRICH
P2 PETRI
B =~ BRAUER

179
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Diskussions- und/oder Gesprachsanlasse herangezogeenv&ehr provokativ und klar: die Thesen 27
bis 31 [Maurer 2000, S. 54], die ,in den Raum geworfen werdgirinen, wenn die vorherigen Thesen
keine Diskussion provozieren.

Weiterer Fragekomplex:

eine einfache Modellierung: Mikrofon — Mischpult — Aufnabgerat

D.2 Transkriptausschnitte

Interviewerin: Was sagt die Technik. Wir sind so weit. Guand wirde ich sagen, fangen wir an, dann
kann jetzt auch aufgenommen werden. Ja, die erste Fragandiée stellen méchte, ist warum Sie das
Fach Informatik gewéhlt haben und da wirde ich ganz kuraemfon jedem seine personliche Meinung
zu haben. . ..

Schdler 1: Ja, als ich auf die Schule gekommen bin, ich hagd-dch noch nie; und mein Beratungslehrer
hat mir geraten, das Fach zu waéhlen, fir den spateren Bem# das ganz nltzlich, aber fir meinen
Beruf, den ich anstrebe, ist das Gberhaupt nicht nitzlishKfankenpfleger braucht man eigentlich nicht
irgendwie Computerwissen oder irgendwie so und ich habegesniich nur genommen, weil mir mein
Beratungslehrer dazu geraten hat. ...

Schiler 2: Ja, warum habe ich da Fach Informatik gewéahli@eicht, weil Computer Zukunft ist, ein
bisschen mehr dartiber Informationen bekommen. ... Neso, &h habe es einfach gewahlt, weil ich es
interessant finde, ich wusste gar nichts vorher, ich wofitkemnen lernen. ...

Schiler 3: ... ich hatte mal Praktikum an der Berufsschulédibrmationstechnischer Assistent gemacht,
und ich fand das eigentlich sehr interessant da und habeedéaint, wenn ich spéter was in die Richtung
machen will, dann wére es ganz praktisch, wenn ich schon agaFdch Informatik hatte, und dann habe
ich das Fach genommen. ...

Schdler 4: Ich hab das eigentlich nur genommen, weil daggeifmmmen haben und weil mir eigentlich
keine andere Wahl blieb, so wie ich meine anderen Facherhdelgite — dann blieb eigentlich nur noch
Informatik Gber, was ich hatte wahlen kdnnen.

Schiler 5: Ich aus drei Griinden — erster Grund war ... Mathstwegskurs ist gekoppelt an Informatik

und ich wollte mir die Mdglichkeit offen halten, Mathe Laisigskurs zu nehmen — zweiter ist, die sich
aber als vollige Blamage rausgestellt hat, ich wollte larmehtig mit Computern umzugehen, aber da wir
Uberall nur Mac haben und keine Computer, keinen richtigeéni$® das meiste eigentlich ziemlich sinnlos.
Ja und drittens, das ich vielleicht einmal aus dieser Ablukeg von Computern rauskommen kann. ...

Schiler 5: Ja, ich habe mir gedacht, du méchtest gerne etvaasdieses Fach erfahren und so, ich habe
gedacht, das ware sehr interessant — momentan bin ich réch¥ldinung — und ich hoffe, das ich da
irgendwann mal etwas draus gelernt habe.

Schdler 6: Ja, ich dachte auch, das man was draus lernen kdrintuhabe das mal gew&hlt um raus zu
finden, wie das so ist.

Schuler 7: Ich hatte vorher zwei Jahre Informatik gehabtja.... das ist ein bisschen anders als vorher,
ja, das war’s eigentlich auch schon.

Schuler 8: Ja, ich hatte vorher auch kein Informatik und leei @ahlen hat mein Beratungslehrer mir das
empfohlen, weil angeblich Computer und so, weil das in je@aruf ist und so und darum habe ich das
auch gewahlt.

Schiler: [Gelachter]

Interviewerin: Ja, dann erstmal danke schon, fir dieserstformationen. Es klingen ja jetzt schon
unterschiedlichen Meinungen Uber das heraus, was man smfagmatik erwartet, welche personlichen
Vorstellungen man damit fir sie verbindet. Wenn sie jetzt imaich hinein horchen, was ist denn fir
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sie Informatik. Wie wirden sie Informatik sehen, wie wirdém es definieren, wie wiirden Sie vor allen
Dingen uberlegen, wie beispielsweise Ihre Eltern Infoikns¢then, was ist fur die Informatik. Wenn sie
da einfach versuchen, das einmal so ein bisschen so darzundvielleicht sogar, wie ein Informatiker

mdglicherweise Informatik sieht. Gibt es da vielleicht Bischiede zwischen dem... Vielleicht einfach
mal zu diesem Themenkomplex einfach mal zwei drei Worte

Schuler 1: Ja ich weil3 nicht, ich hoffe, ich verstehe Sig jgthtig, Informatik flir meine Eltern, vielleicht
fir meine Mutter und meinen Vater bedeutet das tberhauptsjimit Computern haben die gar nichts am
Hut, wenn die Inf héren, dann denken die eh nur Computer ucithen und tippen halt, aber ich weil}
nicht, fir meinen Vater, der braucht den Computer fur deruBemd aus meinem ... jetzt aus dem hohlen
Bauch heraus wirde ich sagen Informatik ist langweilig. iMeh das Fach so hore, ist langweilig, du sitzt
vor dem Computer, und guckst dir das an, du tippst ein bissalred ja . ..

Interviewerin: Und wenn sie mal versuchen wiirden, Inforkst ein bisschen zu definieren, was wiirden
sie dazu sagen ...

Schuler 2: Also ich kann an der Stelle auch nur Beispiele thaingen, also Informatik, wir haben zuhause
einen PC, und wenn ich mal Probleme damit habe, dann frageédte Vater: Ja Papa, kannst du mir da
mal helfen. Da sagt er nur zu mir: Wieso, du hast doch Infoiknbth sag: Ja, da machen wir aber was
ganz anderes, das hilft mir hierbei nicht. So gesehen kdndazu Informatik auch nichts sagen.

Interviewerin: Ja, aber versuchen Sie doch mal eine Defimiiir den Begriff Informatik aus lhrer bishe-
rigen Erfahrung so.

Schiler 2: Aus meiner bisherigen Erfahrung. Ja am Anfangmabr gezeigt, was der Bildschirm und so
etwas ist, und jetzt machen wir sofort objektorientierte,.ich kann dazu voll nichts sagen, ich habe es ja
auch erst ein halbes Jahr. . ..

Schiler 3: Ich von klein auf mit Computern aufgewachsen haiten immer mindestens zwei Stick zu-
hause, weil meine Mutter die fir die Arbeit immer gebraudtt ind mit Computern, bei uns kennt sich
eigentlich jeder damit aus, nur ich mittlerweile bessemnadéne Mutter, weil die ganze Technik und so hat
sie nicht so im Griff. Weil3 nicht, eigentlich normal alles.

Interviewerin: Gut, dann sind Sie aber doch der Fachmanrkéinden mir eine Definition fur den Begriff
Informatik geben.

Schdler 3: Ich weil3 nicht, also, wie ich das hier so merket gels nur um irgendwelche Programme,
Programme erstellen, und irgendwelche Strukturen am P&haifen und wie das ganze tUberhaupt lauft
und so. ...

Schiler 4: Ich weil3 nicht, auf eine Art kénnte man Informalikeine Erleichterung in beruflicher Hinsicht
sehen, aber was mir dazu einfallt, ich kann auch nur sagefiniae, was wir jetzt lernen, da niitzt uns spater
Uberhaupt nichts, weil die dann wieder so weit sein werdehdann kdnnen wir mit dem, was wir hier
gelernt haben, Gberhaupt nichts mehr anfangen, so sehasairfach.

Interviewerin: Kénnen Sie das ein bisschen erlautern

Schiler 4: Ja ich weil3 nicht, jeden Tag werden, wirde ich stnepeimalfdig sagen, bessere Computer
erfunden, vielleicht muss man irgendwann nur noch, ... was gerade denkt, der macht das dann sofort,
fuhrt das dann sofort aus, dann braucht man nicht dann ersestlang irgendwas eingeben, bevor das
Uberhaupt alles lauft, und ... weil3 ich nicht, ich finde egagin doof. ...

Schdler 5: ... Informatik ist so was, das gehort auch dazanwean ein Problem hat, und man Iost das
Problem mit Hilfe von Computern. Also, Informatik hat imnmweas mit Computern zu tun, immer was mit
standigem Fortschritt, so dass man gar nicht mehr Gbedsli&ann, und, wie sie schon gesagt hat, das
ist so ein richtiger Fortschritt und man kann sich dem gahtnehr richtig anpassen, friiher da gab es
irgendwie Schelllack, dann gab es die Schallplatte

Ein Schiler: C 64

Schiler 5: immer alles schon langsam hintereinander, dgendwann Kassette und Cd, aber jetzt kommt
alles irgendwie so direkt hintereinander, da blickt martdrimer gar nicht mehr richtig durch. Vor allem,
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ich finde, Informatik ist zu schnell, Informatik ist Schrigkeit, Informatik ist Fortschritt, aber, ... das ist
nicht unbedingt nutzlich. ...

Schuler 5: Ich wiirde ich dem ganzen anschlieRen, weil icR wiht, was ich da noch erganzen soll. ...

Schdler 8: Wenn ich ehrlich bin, ich habe Informatik gewadidimit ich weif3, wie ich so einen Lebenslauf,
so eine Tabelle, weil ich so alles schreiben kann, elekénir@ Datenverarbeitung oder so, weil ich wollte
friher Industriekaufmann werden und da war ich so auf eingforinationsnachmittag, da hat der was
von EDV gelabert, und darum habe ich auch Informatik gewallmit ich spater nicht auf die Nase falle.
Und das wir hier eigentlich gar nicht so beigebracht, weih&r, da hatte ich gar nicht Informatik und auf
einmal soll ich solche Programme erschaffen, wie soll dasdgehen, ja und Definition von Informatik
da fallt mir nichts ein, weil, wie gesagt, das wachst halt enpPentium I, 11, 11l und das wird auch immer
standig wachsen, und das ist viel zu schnell fiir uns, dasage ich mal, etwas unkontrolliertes . ..

Interviewerin: ... Nachste Frage ware, Welche Sprachearhsie im Informatik-Unterrichtkennen gelernt
... aber denken sie doch mal mehr an Informatik-spezifisphacBen, die sie da ja wahrscheinlich auch
kennen gelernt haben. Was féllt ihnen da denn noch zu ein

verschiedene Schiler: die Dokumentenbeschreibung$sprad TML, Python, und diese ganzen.
Schler 6: aber so richtig kennen gelernt haben wir die dligamicht.
Schdler 5: Ja doch, HTML und Python . ..

Interviewerin: Ja, da wir jetzt beim Sprachen sind, denki@ss das informatisches Wissen auch was fur
die sprachliche Facher, wie Englisch, Deutsch, FranzZbsise. gebracht hat ... Haben Sie das Gefthl,
dass lhnen das Informatikunterricht Gberhaupt irgend tyedoracht hat.

Schiler 4: Ja, beachten von Grof3- und Kleinschreiben, Wiese dicht beachtet, dann gibt es ERROR .

Schuler 5: Das einzige was das Schreiberei gebracht hdtaihjetzt schneller schreiben. Aber sonst fiir
andere Féacher hat der Informatikunterricht nichts gelir&shist sinnlos

Schiler 5: Also Informatik braucht man gar nicht fir andegieler
Schdler 6: Information aus dem Internet holen, den ich firakeist sehr wichtig.
Schiler 4: Friher hat man das auch ohne Computer gekonnt

Schiler 7: Da war das aber viel aufwendiger. Blicherei, Burdtethen, lesen, das ist das falsche, geh
nochmal hin, hol mir ein neues

Schiler 5: Unmindigkeit, in Philosophie haben wir das dahacht mit Unmindigkeit. Wir gehen weiter
in die Unmindigkeit rein.

Interviewerin: Wenn Sie jetzt noch mal versuchen, direktlensprachlichen Facher zu denken, also jetzt
an Deutsch und Englisch, wirden Sie da irgendwo noch einesopkchen oder wiirde irgendwer von
Ihnen noch einen persdnlichen Nutzen fir diese Facher atsidh ganz persénlich erkennen

Schiler 2: Also sag ich mal so. Unser Lehrer meinte, dass miantdinformatik lernt ordentlicher zu sein.

Aber ich fur mich persénlich habe das nicht festgestellis Ben das dann ordentlicher aufschreibt, weil
in der Informatik, wenn man das nicht genauso schreibt, wvae s schreiben soll, dann funktioniert es
halt nicht und auf die Ordnung bezogen, oder so, man findet athneller wieder, aber so, weil? ich nicht.

Interviewerin: Wie ist das bei Ihnen

Schdler 6: Ich weif nicht, ich sehe da irgendwie . ..
Schiler 1: keinen Nutzen

Schiller 6: genau

Interviewerin: Gut, also ich mein

Schiler 6: Ne ist nicht, ich weil3 vielleicht wie andere Faapet sind fir die Informatik, wie Schuler 4
gesagt hat, Englisch, wenn da irgendein Fehler ist, odedasm brabbelt mir da der Computer einen auf
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Englisch vor, und da brauch ich vielleicht das Fach EnglféictDas ist aber andersrum jetzt so, aber sonst,
. ich weif3 nicht wofir Informatik fur die anderen Fachet ggin soll. Keine Ahnung.

Interviewerin: Wir kommen jetzt auf den von lhnen schon dmtén Begriff objektorientierte Modellie-
rung. Ich mgchte Sie bitten, einige der Begriffe, die in diesZzusammenhang aufgetreten sind, zu nennen
und zu versuchen diese zu definierenNennen Sie einfach digfBalie Ihnen in diesem Zusammenhang
einfallen und was Sie mit diesem Begriffen verbinden — Ichmaaicht Computer. Ich meine konkrete
Begriffe zum objektorientierten Modellieren und — Problésen.

Schdler 2: Erweiterung ...
Interviewerin: Sammeln wir mal einfach ein paar Begriffie 8ie gehért haben
Schiler: Klassen, Buntstift, Struktur, Licht, Blinklicttift, Tisch, Bildschirm ...

Interviewerin: Sie haben jetzt zwei unterschiedlichendgarien von Begriffen genannt. Eine sind kon-
krete Begriffe, konkrete Auspréagungen von Klassen und zogegen haben Sie schon beispielsweise den
abstrakten Begriff der Klasse genannt. Gibt es noch weleggiffe, die Ihnen in dieser Richtung einfallen

Schiler 5: Ja, das sind die Erweiterungen von Klassen, zeB<ldsse Stift und die Klasse Buntstift. Der
Stift kann zeichnen allerdings nur schwarz und der Buttstifin auch andere Farben und sowas ... ...

Interviewerin: Na gut, als Ihr das Blinklicht besprocherbtidin ich auch hier bei Euch im Unterricht
gewesen. Und wie haben Sie das Blinklicht dazu gebrachtimkesl - das Blinklicht blinkt ja auch nicht
von alleine, was gab es da denn noch.

Schiler 1: Schleifen.

Interviewerin: Ja, so was gab es auch. Das hat jedoch mit dggRtorientiertem Konzept nicht so viel zu
tun. Schleifen gehdren zu den Kontrollstrukturen, die Siehegelernt haben, das ist richtig. Ja, aber wie
bringt man tGberhaupt ein Blinklicht dazu zu blinken

Wir haben jetzt zwei wichtige Begriffe genannt, die Begrilasse und Methode. Versuchen Sie mal, die
beiden Begriffe zu definieren mit Ihren eigenen Worten — Wehgn Sie es einfach mal

Schiler 2: Ja, Klassen sind fertig modellierte, benutzBémakturen, Gegenstande, wie auch immer, also,
Objekte, die man so benutzen kann. Sie sind so erstellt, mantit sie, um weitere Klassen zu erstellen.
Und Methoden sind halt Methoden womit man die Klassen zunidrabringt, Warte oder so. ...

Interviewerin: ... nehmen wir die Begriffe Mikrophon, Migeult und Aufnahmegerét, Gbrigens heute sehr
passend. Versuchen Sie einmal, die auf ahnliche Art undéAdaszustellen, wie Sie das mit dem Licht
und dem Blinklicht gemacht haben

Schiler 5: Oberbegriff ist Musik oder Gesang, Toéne danachrkbdas Mikrophon, wo man das rein
spricht, danach kann das Mischpult kommen und danach dasAuafegerat, aber es kann auch umgekehrt
sein, denn man kann es erst mischen dann aufnehmen odeufarstigen und dann mischen. Man kann
das jedenfalls tabellenformig machen. ...

Interviewerin: Versuchen Sie jetzt bitte doch einmal mielneigenen Worten zu beschreiben, wie Sie beim
Licht und Blinklicht vorgegangen sind, als Sie versuchtdrglilieses Problem zu l6sen ... von Anfang an.

Schuler 4: Ich weil3 nicht, ich habe erst mal geschaut was @riner alles gemacht haben, also diese
einzelnen Sachen, was man auch verstanden hat und dannrhsitimdas irgend wie zusammen gebastelt.
Zusammengesammelt von den Nachbarn und irgendwann hatuesj@niert.

Interviewerin: Gut, das ist auch eine typische Methode dfErinatik — Ja bitte

Schiler 8: Am Anfang war das ja so, dass wir nur einen Strigthpen sollten und das war irgend was
mit Import und so. Bendtigten Sachen importieren und damgelen und das war es und dann sollten wir
von so einen einfachen Strich sofort einen Tisch zeichnamn dam noch ein biBchen Mathematik dazu,
wieviel Grad und so, die Lange. Und jetzt auf eine Ampel unsl a&es wurde kompliziert und ich habe

nichts mehr aufgeschrieben. Das vergif3t man doch schretlexi
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7 Schiler 6: Vielleicht weil3 ich das nachste Woche noch, aleewdhche darauf habe ich dann das Ganze
s Vergessen.

e Schiler 8: Das Problem ist ja, wenn man einmal gefehlt has dee anderen das Thema schon abgeschlos-
1w Sen haben und man hat fast keine Mdglichkeit mehr, das nadbeiten, weil es ... kein Buch gibt.

w1 Interviewerin: Ja gut, das ist durchaus schwierig, das sghein. Ich muf3 noch mal auf eine Sache
w2 zurickkommen. Versuchen Sie noch mal mit Ihren eigenendiia beschreiben oder zu erklaren, warum
w3 Sie beim Beispiel mit Licht und dem Blinklicht die Notatiom @er Tafel hatten, diese Bilder mit den
1 Vierecken und mit den Pfeilen dazwischen. Was ist denn dsigrisWas sollte denn dadurch Giberhaupt
s dargestellt werden. ...

s Schiler 8: Also, was ich dazu noch sagen kann, BlinklichdistErweiterung von der Klasse Licht. Und
1z Um das Blinklicht zu erschaffen, muften wir das Licht impen und dann muf3ten wir noch ein paar
s Kleinere andere Sachen importieren und dann noch ein pabeSand dann war das Blinklicht fertig.

23:24 1 Interviewerin: Gut, ich wirde sagen wir lassen es in dieséerienbereich gut sein.

100 Interviewerin: Kommen wir zum letzten Themenkomplex. Bstgio ein paar Thesen, so zur Informatik
w1 und da wirde ich einfach mal so lhre persdnliche Meinung hehavollen und zwar, das erste wére —
12 Ohne Computer wird man sich im Jahre 2010 nackter fihlenhais &leidung, sagte jemand 1989. Was
13 Meinen Sie dazu.

10 Schiler 1: Wird man sich nackter fihlen als ohne Kleidung
105 Schiler: [Gelachter]

1w Schuler 6: Ich kann mir das nicht vorstellen.

w7 Schiler 3: Ja doch

ws  Schiler 5: mittlerweile schon

10 Schiler 4: Es kann doch keiner mehr etwas selbststéandig
20 Schuler 5: Mittlerweile ja, wir sind von den Dingern abhémngi

21 Schiler 4: Wie er schon gesagt hat, warum in die Blchereierenwenn man da mal eben Kndpfchen
22 dricken kann.

23 Schuler: [allgemeine Zustimmung]

24 Schiler 1: Man holt sich alles aus dem Internet, wer schidgf ein Buch auf, wer geht noch zur Blicherei,
25 geht zum Regal, zieht das Buch raus, ist noch am Suchen, wanremfach nur eintippen braucht, und
25 der rattert das alles dann runter. gibt sofort den Begpniff. ei

27 Schiler 7: man spart Zeit

25 Schuler 5: Sie haben doch auch den Film Matrix gesehenn@stinehme ich mal an, als Informatiker,
20 dawar das ja so, die haben da diesen Stopfen reingekriegtamdkonnte der Kung Fu. Irgendwann wird
20 es vielleicht auch so sein. Das ist schlecht, schlecht,idapdumm, ich finde das nicht gut.

a1 Schiler 6: Schlecht ist das nicht
a2 Schiler 5: Doch

23 Schiler 8: Also ich wirde sagen, auch wenn man im Jahr 4000sadist, das Informatik nicht lebens-
24 Wichtig ist, sondern das Leben nur ein bisschen erleichidht ein bisschen, sondern viel erleichtert,
25 aber es wird nie lebenswichtig sein.

a5 Schuler 5: Ist es doch jetzt schon — was wére ein Atomkrakwbne Computer.

2z Schuler 8: Ja ich meine jetzt auf die Gesellschaft selb&, mit den Buchern, ich kann ja zur Bibliothek
28 laufen, und nach dem Buch suchen, und das so und so machergtakénnte ja auch zum Computer,
20 also das Computer macht mir das Leben ja nur leichter. . .
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Schuler 5: Ja, was ist wenn es irgendwann gar keine Blchareér gibt
Schiler 4: Ja eben ...

Schiuler 3: Ich denke mir das ganz anders, von wegen, ehmadigenZukunft, also die nachste Generation
der Leute, die werden das ganz anders sehen, wir wissemjathtwie das geht, aber wenn man sich
Uberlegt, man versucht immer alles so einfach wie mdglicimaghen. und es wird uns ja auch immer
beigebracht, der Mensch ist von Natur aus faul. Warum sofi dann nicht den leichten Weg gehen.

Schuler 5: Papa, was ist ein Buch.

Schiler 4: Die ganzen Kinder werden sofort in der Grundschalden Computer gesetzt, so seh ich das
dann, und dann gibt’s ja nichts mehr, wirklich so: Papa, wasin Buch.

Schuler 2: Stell dir mal eine Zukunft vor, wo man nicht melreaten braucht, wo das die ganzen Computer
und Roboter dann schon tun. So in ferner Zukunft

Schuler 5: Hast du Simsons geguckt, wo Homer zuhause wat....
Interviewerin: OK

Schdler: [Geléachter]

Schiler 2: Jaja

Schdler 5: .. .fernsehen

Interviewerin: Waren ja schon viele Meinungen von lhneneesSache wére — Das Tragen von Hardware
wird Mode

Schiler 7: Das Tragen von was.

Interviewerin: Das Tragen von Hardware wird Mode

Schiler 3: Einen Chip mit mir rumtragen..

Schuler 1: Oder du hast 'nen Computer in der Jacke oder so
Schiler 5: Das hat man doch jetzt schon, Handys und so was
Schiler 8: Ja dann hast du alles voller Disketten hangen.

Schiiler 5: Uberall ist das doch drin, Communicator oder Kanshd so

Schuler 6: Ja es gibt ja auch schon Uhren, da kann man Gelfisgigiuhern kann man dann damit bezahlen
oder so, so &hnlich wie so ein Ski Pass oder so etwas ... undlyd&riegst du oder Laptops, das ist ja im
Grunde nichts anderes, oder diese, wie hei3en die, dieiseRrIBlotiz. . .

Schiler 5: Notebooks

Schdler 6: ... genau Notebooks, oder so, hat doch auch sekbjedler
Interviewerin: Aha

Schdler 8: Istim Walkman auch so was drin

Schiler: Gelachter

Schdler 4: Das ist noch etwas Gutes, Altes

Schdler 2: Haha

Schdler 1: Da musste noch kurbeln

Interviewerin: Kommt auf den Walkman an, wirde ich sagerr. ©amputer als gesondertes Einzelobjekt
verschwindet. Things that think werden ihn ersetzen

Schiler 6: Also doch englischer Kram
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Schuler 5: Dinge, die denken
Schdler 4: Kénnte passieren ...

Schuler 3: Gucken Sie doch mal, es gibt doch jetzt World Widd\etze, kleine Server, das ist ja nicht
mehr ein Computer nur, der geht ja an viele andere. Das Rnabtadann dabei wieder, wenn man auf den
Server zugreifen kann, kann man auch auf die anderen zagréiind dann, kommt drauf an, wer davor
sitzt, dann ist der halt das Ding das denkt ... Irgendwanrheradie Computer was fur sich alleine, und
bestimmen uns und nicht wir sie

Schdler 6: Vielleicht ist ja irgendwann so weit, dass kiiok# Intelligenz in dem Sinne uns Uberwuchert
oder so — quasi wie so ein Virus oder so — wenn man das intétgsh sieht.

Schiuler 8: Die Computer werde eh irgendwann die Welt betleersund uns ausldschen.
Schiler: [Geléchter und Stimmengewirt]

Interviewerin: Naja, das wollen wir ja nicht hoffen.

Schiler 5: Dann machen wir Sie dafiir verantwortlich

Schuler 4: Ja

Interviewerin: Also mich personlich bitte nicht, vielldicmeinen Berufsstand

Schiler 5: Sind Sie ein guter Informatiker oder ein boser

Interviewerin: Ok. Dann bedanke ich mich recht herzlich ...

Schuler 1: Wir haben zu danken

Interviewerin: ... dass Sie so gut mitgearbeitet haben jandp gut Sie das halt jetzt wissen konnten und
so gut Sie jetzt durch Ihren Unterricht darauf vorbereitatem. Also, ich denke, ich denke, dass das fir
uns auf jeden Fall sehr aufschlussreich ist und dass wir dels entsprechend auswerten werde und es
kann sein, dass wir durchaus noch einmal wiederkommen ucidmal horchen.

Schiler 5: Wie stellen Sie sich denn die Zukunft mit Computesr, ich meine Sie arbeiten ja jetzt an
dieser Zukunft mit, quasi

Interviewerin: Wie stell ich mir die Zukunft mit Computerown
Schiler 4: Geld, Geld, Geld

Interviewerin: Nein, Geld nicht unbedingt, also ich denkg j@den Fall nicht, dass es irgendwann mal
dahin kommen wird, dass es so etwas wie eine allmachtigdlidnssintelligenz geben wird. Ganz einfach,
weil es Probleme gibt, die einfach so komplex sind, dassisi€emputer einfach prinzipiell nicht I6sen

kann.

Schiler: Noch nicht

Interviewerin: Nicht nur auch noch nicht. Es gibt Problentie,sind einfach so komplex und so schwierig,
das es also auch, wenn ein Computer noch beliebig schnelidy gas es irgendwann immer Grenzen
geben wird, dass es Probleme geben wird, die ein Computegipiell nicht |6sen kann.

Schdler 3: Aber das kann man doch jetzt noch gar nicht sagen.

Interviewerin: Doch, dass kann man sagen — das kann man awmidGon theoretischen Uberlegungen
sagen, ich meine es gibt ja einen Komplex der Informatik, idadie theoretische Informatik, die sich
mit nichts anderem befasst, als mit der prinzipiellen Ldkbia von Problemen; ob man die Uberhaupt
einmal prinzipiell wird mit Rechnern I6sen kénnen. Und datgis eben Problemklassen, die so schwierig
sind, dass also selbst der schnellste Computer, selbst eratia gesamte Dauer des Universums rechnen
wurde, er wiirde diese Probleme nicht I16sen kénnen. Undtsglban man davon ausgeht, dass Computer
irgendwann noch viel, viel schneller werden, wird es irgeadn Probleme geben, die prinzipiell nicht
I6sbar sein werden; und deswegen wird es zumindest keméettitigen Computer geben. Aber sie werden
uns sicherlich sehr stark beherrschen, unser Leben nochprégen und noch mehr beherrschen, als es
jetzt der Fall ist.

Schiler 8: Also, Sie sagen ja gerade, kiinstliche Intelligdas ist ausgeschlossen.



Anhang E

Hospitationsprotokolle zur Evaluation

| Datum | Thema

Montag, 19. Februar 2001 Ordnerbdume — objektorientierte Beschreibung
Dienstag, 20. Februar 2001 Textverarbeitung — objektorientiert betrachtet
Mittwoch, 21. Februar 2001 E-Mail — objektorientierte Beschreibung
Donnerstag, 22. Februar 20Q1Verweisstruktur — objektorientiert beschreiben und misekein
Freitag, 23. Februar 2001 E-Mail — Aufbau der Adresse, Tranportim Netz

Tabelle E.1: Hospitationen im Bayerischen Schulversuchenfenibersicht

E.1 Ordnerbaume — objektorientierte Beschreibung

Informatisches Fachkonzept

e Ordnerbaume:

— Ordner als Dateikollektion/Container/Baum ohne Blatter
— Operationen/Methoden: Erschaffen, Offnen, Ausschneilgriiigen, Léschen (intuitiv)
— Rechner werden freigegeben und das Lernmaterial wird diiecBchilerinnen ,abgeholt*

— Kanten im Baum als ,Enthalten sein“

Problem: Organisation von Daten/Dateien mit Hilfe von Qnatrukturen
e Aspekte: Personenstruktur und Anwendungsfelder

Bewertung der Ergebnisse der Strukturierung unter veescleinen Aspekten:
e Ordner fur mehrere Personen von Bedeutung (Informatik)

e Verwechselungsgefahr: Mathematik und Mathematikaufgabe
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Entwicklung von Kriterien: Ubersichtlichkeit, Effizienmi Zugriff (Pfadlange), Rechte der Eigenti]
mer (intuitiv)

Kriterium: nicht zuviele Ordner auf einer Ebene vs. nichvizle Ebenen (Pfadlange)

Eindeutigkeit der Bezeichnungen (Problem Namensgleithhe

Pfad als Muster bestehend aus Laufwerksbezeichnung, 8tdidur ,entlang des Weges*
Wiederholung: Methode und Attribut (woran erkenne ich, sisiech um einen Ordner handelt)
Grol3e als temprares Attribut, Pfad als bewul3t organisiétieibut

Ordnerbaum organisieren, optimieren / veranpassen / @nder

Archiv als Beispiel fur spezielle Anforderungen: gemeingautzen und Synchronisierungsprobleme
bei Aktualisierung / Schreibschutz, Datenintegritat

Schilerinnen- und Schiileraktivitat und -verhalten

Schilerinnen erarbeiteten die Aufgabenstellung ,Bawnstr entwickeln* in Partner- und Einzelar
beit.

Die entworfenen Losungsvarianten der Schilerinnen wagknumfangreich (mehrere Ebenen) Auf
gabenblatt 3 a).
Diskussion zur Bewertung und Verbesserung der vorgesehtagOrdnerstrukturen mit begleitendg
Demonstration.

Aufgabenblatt 3 b) Problemstellung

Umsetzung erarbeiteter Lésungsvorschlage in der prdidisérbeit mit den Informatiksystemen,
am Beispiel des Verschiebens zweier Teilbaume innerhaty €rdnerstruktur;

Knoten ,Facher” entfernen, um den Baum nach dem Kriteriumzahl zu 6ffnender Ordner mini
mieren” (Benutzungsfreundlichkeit)

Systematische Zusammenfassung:

-

e Erarbeitete Theorie- und Praxiselemente in Form von ,Miden“ zum Ldschen eines Ordners
mit ,wervollen Inhalten” zusammenfassend formulieren.

Fachdidaktische Konzepte

Motivation und Problemstellungsphase:
Beispiel Dokumente und Dateien einer Famile,
selbststandige Entwurfsphase der Schilerinnen,

fragend-entwicklendes Gespréach zur Bewertung der Ergséni

parallel vorgeschlagene Ordnerstrukturen mit beglegedmonstration

kognitives Problem: aquivalente Darstellungsformen Datavaltungssystem und Ordnerbaum
Erabeitung der Vorgehensweise zum Léschen eines Ordntnsknralt wertvoller Komponeten
Erarbeitung eines Ordners mit Gruppenzugriff und Dateslst@nz (Archiv)

Sicherungsphase: selbststandiges Implementieren dezsssrten Ordnerstruktur,
Zusammenfassung zum Léschen eines Ordners
Stellung der Hausaufgabe
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Medieneinsatz

16 Schiilerarbeitsplatze Win 98,
Server WinNT, Verteilen der Ordnerstruktur Gber das Netz
MasterEye:

e Anzeigen von Dokumenten/Verzeichnisstrukturen und

e Demonstration (unterrichtsgesprachsbegleitend)

Beamer

Arbeitsblatter

Tafelbild

Betriebssystemfunktionen: Dateiverwaltung

E.2 Textverarbeitung — objektorientiert betrachtet

Informatisches Fachkonzept

Textverarbeitung:
— Klassen, Dokument, Absatz, Zeichen, Ful3zeile, KopfzBiédymen, Grafik, Tabelle, Zellg

Klassenbeziehung enthalten sein (Aggregation)

Zahligkeit: Ein Absatz kann viele Zeichen enthalten (Mullgitat)

Ordner

Inspektion von Ordnern und Dateien (ansatzweise) durcbatsiverwaltungssystem

In Vektorgrafik und Textverarbeitung erzeugte Dokumentedsn in Dateien gespeichert.
Die Dateien befinden sind in einem Ordner.

Dateien und Ordner:
o Dateien

— Speichern gleicher Dokumente unter unterschiedlicheriBatnen
— Speichern eines geanderten Dokumentes unter einem berditanden Dateinamen
— Mdglichkeiten des Dateischutzes:
x Sicherheitskopie, Schreibschutz
— Attribut einer Datei und Veranderung des Attributwertshi@ibschutz,
— Methode Speichern eines Dokumentes

Betriebssystemdateien: wurde implizit und informell unid chilererfahrung aufbauend eingefiihft
Datei enthalt ein Dokument, d. h. eine Datei ist ein Beh&@mmtainer) fur ein Dokument.
neue Klasse: Datei

alle vom Dateiverwaltungssystem angezeigten Attributekdizsse Datei

Pfad: Laufwerk, Backslash, Festplatte
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e Festplatte kann auch in mehrere Laufwerke unterteilt werde

e Verzeichnis versus Ordner

Archiv: wurde bisher nicht eingefiihrt, Moglichkeiten zuerdeutlichung der indirekten Attributwer
tédnderung (durch Sicherung)

Attribut versteckt

Aktualisieren einer schreibgeschiitzten Datei

Am Suffix, d. h. an der Dateierweiterung erkennt man eine #fagerung der Dateien, die betriebs
systemspezifisch ist. Beispiel zur Wiederaufnahme: HgpéiDokumenten (Speicherung mit Suffi
HTM, verbreitet: html)

Methode Umbenennen einer Datei

~

Schillerinnen- und Schileraktivitat und -verhalten

fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprach zur Wiedargp(Klasse, .. .)
Erarbeitung des neuen Stoffes mit praktischer Schilgktiti (mit Hilfe eines eigenen Dokumentes):
gleiches Dokument unter einem anderen Dateinamen spaicher

Anderung des Dokumentes und unter einem ander Dateinareehnsm

Realiserung der Schutzmdglichkeit und Erkunden der Kamesezen

Unterrichtsgesprach zum Herausarbeiten der neuen Klesse mit Attributen und Methoden
Wechsel zwischen den Phasen Erarbeitung, Zusammenfasadsgntation und Sicherung (Schiil
rinnenaufzeichnung)

13%
]

Fachdidaktisches Konzept

Wiederholung des Datei- und Dokumentenbegriffs der Tebdrbeitung zur Motivation der tieferen
Betrachtung der Klasse Datei mit ihren Attributen und Melro

Erarbeiten wesentlicher Attribute und Methoden anhanddandefinierten Auftréagen, die den Schij
lerinnen die Nutzlichkeit ihrer friiheren Erfahrungen zeig

Im Wechsel wurde sowohl experimentell neue Erabeitungtdyefiihrt, zusammenfassend im Ge
sprach verdeutlicht, gesichert (durch Préasentation) wmdden Schilerinnen in ihre Aufzeichnnge
Ubernommen

Eine Lehrerdemonstration zur Verdeutlichung der Andergegindertes Dokument unter gleiche
Dateinamen, Gefahr des Verlustes wichtiger Inhalte, Schaglichkeiten, Diskussion und Sicherung
durch Schilereigentatigkeit
Lehrer berat die Schiilerinnen und kann individuell sowaitfBidtellung bei der konkreten Umsetzung
gebe, wie auch beratend die Arbeit bei Schwierigkeitenmstitzend zur Seite stehen.
Attribute einer Datei: Verzahnung zwischen Arbeitsblgtpjektion (Beamer) und Erkundungsauftra
gen fur Attribute am Schilereinzelplatz

Klassifikation von Dateien Uber Suffixe

Arbeitsblatt erméglicht die Weiterbearbeitung in Formegifakultativen Hausaufgabe.

=]
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Medieneinsatz

lokales Netz (BNC) mit Windows 95 - Klienten, Lehrerrechiléndows 98
Beamer unter der Decke (verbunden mit dem Lehrerrechner)
Whiteboard (wurde nicht genutzt)

Arbeitsblatt

von den Schilerinnen bereits in friiheren Unterrichtssuaredstellte Dokumente wurden als Lernma-
terialien fur die Auftrage genutzt

E.3 E-Mail — objektorientierte Beschreibung

Informatisches Fachkonzept

Objektorientierte Beschreibungen

Wiederholung:

Klassenkonzept mit Attributen am Beispiel E-Mail: To, CacB
informeller Zugang zum Methodenbegriff: Beantworten (RRep
Methodenbedgriff:

Erarbeitung und Formulierung (inkl. Parameter)

Entwicklung und Vertiefung fachsprachlicher Elemente
Anbindung an die Klasse NACHRICHT mit ihren bekannten Attiten
Methoden der Klassen NACHRICHT

weiterleiten (Empfanger)

antworten () — Erweiterung auf ReplyToAll (mit Erklarung)

I6schen()

senden (Empfanger)
e ... Hinweis auf weitere Moglichkeiten

Der Weg einer elektronischen Nachricht (Routing)

Intranet der Schule (mit Login), lokaler Mailserver

Netiquette und Authentifizierung (altersgerechte Gastalt
Internetanbindung (nachster Mailserver)

Empfangerseite (PC der Lehrerin und zugeordneter Magserv
Mailaustausch/-verbindungsrechner/server (nicht thisiee wurde: SMTP)
Darstellung des Headers einer Mail, um zu zeigen, dass di¢disichlich das Intranet verlassen hat,
zudem Angaben Uber den zuriickgelegten Weg umfasst (z. Blifidieren von Servernamen)

Schilerinnen- und Schileraktivitat und -verhalten

Den Beoachtern wurde deutlich, dass die Schilerinnen mitAdgorderungen produktiv, handelnd
und erfolgreich umgehen konnten. Es gelang, die abstréderepte mit konkreten Erfahrungen z
untersetzen. Sowohl die altersgeméafie Sprechweise, wiedied/erbindung zur Fachsprache wur
de erfolgreich in den Unterricht eingebracht. Es wurde ldgytdass die Schilerinnen und Schler
motiviert sind, sich sowohl mit der inhaltlichen (E-Mailyje auch mit der fachlichen Seite des Un
terrichtsgegenstandes konstruktiv auseinanderzusetzen

|
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Aus einer friiheren Befragung ist bekannt, das alle Schiilen zuhause einen Zugang zu Computer
haben. Allerdings haben sie keinen Internetzugang.
Zu den einzelnen unterrichtlichen Arbeitsformen
experimentelle Arbeiten

o Weiterleitung elektronischer Nachrichten in Gruppen (litspLehrermail an alle)
— Adressbuchnutzung
e Erzeugen einer Mail an der Hausarbeitsplatz der Lehrerin
gelenktes Unterrichtsgesprach

e Wiederholung Klassenkonzept und Attribute
e Systematisierung der Methoden

e Formalisierung der Transportmechanismen

— Vorschlag einer Schulerin: universeller Mailsserver figr ganze Welt
— Schulerfrage: Ist es mdglich, einen Verbindungsrechnizuaufen?

Ubertragen der Unterrichtsergebnisse ins Heft

Fachdidaktische Konzepte

Einordnnung in die Reihe
Objektorientierte Beschreibungen

Einheit zu E-Mall

0. Handling

1. Attribute

2. Methoden und praktische Erprobung
experimentelle, differenzierte Gruppenarbeit (durchBBantwortung einer Mail werden unterschied
liche Strange fir verschiedene Schiler entwickelt - Waetsmit Hilfe der Weiterleitung (Fw)
Ausweisen der Methoden durch zusammenfassenden DangtéttuUnterrichtsgespréach

3. Architekturkonzept E-Mail-Transport

Ausgangspunkt: E-Mail-Versand und -Empfang im lokalenzNet

Schulerinnen beschreiben, dass es auch E-Mail auRerhafiztale gibt

Unterscheidung und Verbindung verschiedener KomponeRtenMail-Server, Verbindungsrechner
server

Unterscheidung zwischen Datenlbertragung Uber Maile&efMetzkomponenten) und dem Nuf
zungsverhalten in der Telekommunikation
Durch Analyse der Lehrerinnenadresse wurde von den Sdhiider vermutet, dass gewisse Netz
strukturen, -komponenten notwendig sind, um eine Nacheidblgreich ausliefern.

Medieneinsatz

Ausgangssituation:
Informatikraum — 16 Schulerarbeitsplatze und 1 Lehreiigspkatz (mit Scanner)
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2 Drucker (ein Laserdrucker fiir die Schiilerarbeit, ein diménstrahldrucker nur fiir den Lehreral
beitsplatz)

lokales Netz (Novell — Version 4.x) mit Anschluss ans Inggrn

lokaler Server — INES (Version 4.x)

Beamer unter der Decke - mit Fernbedienung

Whiteboard, haufig wird Gber den Beamer projeziert, dartétathilerinnen es sehen kénnen
Einsatz in der beobachteten Unterrichtssituation:

e |okales Netz
e Beamerprojektion (die fur die Darstellung des externendmapfangs unabdingbar ist)
e Internetverbidnung

o Tafelbild

L

E.4 Verweisstruktur — objektorientiert beschreiben und madellieren

Informatisches Fachkonzept

Ubergang von traditionellen Verweisstrukturen zur infatischen Verweisstruktur in Hypertexten
Abbilden einer erkannten Verweisstruktur, die objektotiert beschrieben und modelliert wurde

e Bezug zur Textverarbeitung und zur Dateiorganisation (Bsteuktur, Datei-
Ordnerbaumstruktur) aktive Anderung von Attributwerten

o Pfadbegriff (relativ vs. absolut)

Hyptertextdokumente und damit verbundenes Dateiattribut
Nachrichtenkonzept, Kaskade von Nachrichten
Revidierung der vom Verweis-Objekt ausgeldsten Attriterténderung des Zeichens

e Objektorientierte Beschreibung des Prozesses Dateiriiffirelern, speichern

aktive Verweise — u. a. durch Verweisaktivierung werderelzat geschlossen und andere gedtffnet
Anderung auf der Benutzungsoberflache

ausgeldste Aktion

Browsermodus vs. Entwurfsmodus

Unterschiede zwischen zwei Sichten auf ein Dokument

Dokumentenstruktur — ist verknlpft mit, m : n Beziehung (Nplizitéat) — neuer Grad der Abstraktior
Objektbeziehungen — verweist auf, Multiplizitat (Analegchluss bezogen auf Textmodellierung)
Schiler als Navigierende vs. Schiiler als Gestaltende

Schillerinnen- und Schuleraktivitat und -verhalten

Vergleich traditioneller Verweise mit informatischen Maisstrukturen am konkreten Beispiel (Le
xikon), Aufbau einer angemessenen Verweisstruktur, Aoy in objektorientierte Beschreibunge
(5 Dokumente mit 5 Verweisen) — siehe AB 1

Stillarbeit mit anschliessendem Vergleich der Ergebnisse

>
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aktive Arbeit mit den Schulinformatiksystemen:

e OS
e StarOffice
— Offnen von existierenden Dokumeten,

— Einfligen von Verweisen und Abspeichern

x Einige Schuler allerdings gingen den Weg der Dokumentésiemg und Einfiigen
von Verweisen und Abspeichern

o |E

— Offnen eines Dokuments mit Verweisen
— Aktivieren eines Verweise (und Feststellen der zugeharigdionen)
Vertiefung zum Modellierungsprozess

fragend-entwickelndesUnterrichtsgesprach
Arbeitsblatt

Fachdidaktische Konzepte

Lehrerin: Motivation durch traditionelles Lexikon

Unterrichtsgesprach mit Wiederholung:

a) Informatiksysteme (Ordner, Textverarbeitung...)

b) objektorientiertes Modellieren

Arbeit an den neuen Inhalten:

Verknupfungsstruktur der Dokmente mit Verweisen (Hafteilan der Tafel, AB 1)

Demonstration durch die Lehrerin, Gestaltung eines VesegiNeugestaltung brachte einige Sch
lerinnen im nachfolgenden Arbeitsprozess trotz anderbei®sanweisung auf die Idee, ebenfalls e
neues Dokment zu erstellen

praktische Arbeit der Schilerinnen

Alle Schuilerinnen hatten ausreichend Zeit, sich mit denaiesn vielschichtigen Arbeitsaufrager
angemessen auseinanderzusetzen.

In diesem Prozess wurden sie von der Lehrerin beraten,stiitetr - nach und nach auch durch d
Mitschilerinnen, die die Aufgaben bereits erfolgreichrbeéet hatten.

Die erfolgreiche, zielgerichtete Arbeit der Schilerinmgrbemerkenswert (Unterrichtszeit beachte
Komplexitat und Abstraktionsanfoderungen).

Fragend-entwicklendes Unterrichtsgesprach zur Vertigfu

a) es zeigt sich der Erfolg des durchgehend objektorigrti@nsatzes

b) Erkennung Objektbeziehungen und der dartberliegenbtstréktionsebene -

e Prozessverunschéarfung (Unscharfes Bild nach AbnehmeBrdier durch die Lehrerin)

e Verdecken der enthaltenen Objekte (Umdrehen der Hafthilde

¢) Entwurfsmodus

Nachrichtenaustausch und -weiterleitung (neue)
Ruckbindung an die zu Beginn der Einfihrung (Demonstraokannte automatische Attributande
rung
Nachrichtenaustausch (auslésende Aktion Benutzerinjiakdn, Datei 6ffenen und Datei schliesse
wurde von den Schilerinnen als verbales Erklarungsmustglich gemacht

[]-
in
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Medieneinsatz

hardwaremaRige Videovernetzung (Ubertragung des Leldschirms auf die Schiilerbildschirme)
schulisches Intranet (Fileserver/Printserver - Novetki@n 4.x) und Kommunikationsserver (Linux
pro Arbeitsplatz steht ein dediziertes Verzeichnis zurftigung

(Schule verfugt tiber zwei fahrbare Beamer-/Rechneretiegi

Applikationen:; StarOffice 5.2 zur Dokumentenerstelluigzur Anzeige

Whiteboard: Haftobjekte (1. Arbeitsblatt)

Kinderlexikon (mehrbandig, Brockhaus)

OHP:

e Auszlige aus dem Lexikon
e Benutzerhefteintrag
e Arbeitsblatt zur Vertiefung

Arbeitsblatter (Objektdiagramm Lexikon)
Klasse Verweis

E.5 E-Mail — Aufbau der Adresse, Tranport im Netz

Informatisches Fachkonzept

Wiederholung/Voraussetzungen:

elektronische Nachricht (Kopf, Header) ist analysiert:
To, Cc, Subject, Body

An, ... [deutschsprachige Analogie]

Erster E-Mail-Versand bereits durchgefuhrt

Neu:

Aufbau einer E-Mail-Adresse:

account@domain

benutzername@Domane

Domaéne: Mail-Server/Server/Namensauflosung (DNS)

Weg einer E-Mail durchs Internet

Verbindungsrechner

verschiedene Mailserver (Sender-Empfanger)

verschiedene Varianten des Umgangs mit E-Mail-Abruf (IMRPP)
Vorteil/Nachteil

Analogieschluf3: Gelbe Post — Elektronische Post

(und umgekehrt)

Praktisches Umsetzen: E-Mail-Erstellen und Versand




196 ANHANG E. HOSPITATIONSPROTOKOLLE ZUR EVALUATION

Schilerinnen- und Schiileraktivitat und -verhalten

Gruppenarbeiten in vorher zufallig zusammengestzten @mp

verschiedene Gruppenauftrage (arbeitsteiliges Vorgditmer Arbeitsblatt (fur alle)

Vorstellen der Gruppenlésungen durch Schilervortragevwede ruhig und ausfihrlich erklart
Ergebnissicherung

Raumwechsel{— Informatiklabor)

Schuilerinnen missen sich anmelden, um ihre gruppen- uedsplatzbezogene Accounts zu nutzen:

Arbeitsauftagl: E-Mail abholen

diese enthalt weitere Arbeitsauftrage ...

Bearbeiten der Arbeitsauftrage (inkl. Senden der E-Matil@aian die Lehrerin)

Systematisierung und Zusammenfassung:

GA-Ergebnisse wurden wieder aufgenommen und in dem Zusaimang mit der pratkischen Tatig
keit reflektierender Bewertung und zusammenfassendetdllarg) unterzogen

Fachdidaktische Konzepte

Motivation fir die Gruppenarbeit (GA)

GA

Vorstellung der Gruppenergebnisse durch die Schilerinnen
Sicherung

Raumwechsel

praktische Arbeit mit E-Mail im Intranet

1. Befragung bzgl. der Evaluation des Informatikuntetisch

2. ...

Unterrichtsgesprach: Systematisierung
Projektion (Beamer) Schilermithilfe mit Rickbezug zurggangsproblemstellung

Medieneinsatz

16 vernetzte Schilerarbeitsplatze (Win 98), Lehreraspkitz Win 98, mehrere Linux-Serve
(Intranet-Mail)

Beamer (fahrbar)

OHP

Arbeitsblatt

Folien (Gruppenarbeit)

E-Mail der Lehrerin an alle Schilerinnen

(Arbeitsauftrage)

Raum1l war fur die Gruppenarbeit vorbereitet: Raumwechsel

r




Anhang F

Exemplarische Unterrichtseinheiten

Bei den im folgenden dokumentierten Unterrichtseinhelitandelt es sich um erprobte Modelle zur Ein-
fuhrung der Informatik in Grundkursen in der gymnasialere@hufe. Im Laufe der Zeit wurden vom
Autor verschiedene Einstiegsvarianten fur den Informatikrricht in der Sekundarstufe Il entwickelt und
schulisch umgesetzt. Die Basis fur die Beschreibungendimdigenen unterrichtlichen Erfahrungen, Er-
fahrungen in der Lehrerbildung (erste und zweite Phase)jruhdhrerfortbildungen.

F.1 Informatik in der Sekundarstufe Il: Automatentheorie 371

Die Vorbereitung des Informatikunterrichts fir die Sekargdufe Il fihrte zu einem Stoffverteilungsplan
(siehe Tabelle F.1, Seite 198), in dem deutlich wird, wienigtate der theoretischen Informatik bereits auf
Anfangerniveau fur den Unterrichtin der SekundarstufeitiRlanungsgrundlage gemacht werden kdnnen.

Fur Schilerinnen sind Automaten integraler Bestandtesl Alétags (Getrédnkeautomaten, Fahrkartenau-
tomaten, ...). Alle Automaten lassen das EVA-Prinzip deltiverden: Die Eingabeobjekte sind als Auf-
zahlungstyp in Modula-2 oder Pascal darstellbar (in Obenass hier auf die Ordnungszahl abgehoben
werden, da es dort keine selbstdefinierten Typen gibt). Dashg gilt fir die mdglichen Ausgaben (ein-
zige Hurde: leere, d. h. keine Ausgabe). Dann wird der Blidkdie ,innere Struktur” gelenkt: Automaten
sind von Schillerinnen abstrakt analysierbar. Sie erkerdess auch ohne Kenntnis der dem Automaten
sJnnewohnenden Technik” das ,Verhalten“ des AutomatenR ddeterministisch ist. Sie sind in der Lage,
dieses ,Verhalten“ graphisch darzustellen: die Ubergdngktion“372wird als gerichteter Graph entwi-
ckelt. Dieser Graph laRt sich in zwei Prozeduren umsetziere. Erozedur ermittelt ausgehend von einem
aktuellen (inneren) Zustand des Automaten und einer Em@alitels geschachtelter, doppelter Fallunter-
scheidung) den neuen (inneren) Zustand des Automaterprénteend 1aR3t sich die zu einem Zustand und
einer Eingabe ,gehérende” Ausgabe ermitteln. Da die Eit Amsgabe selbstdefinierter Typen den Rah-
men des Anfangerunterrichts unnétig belasten wirde, éstediTeil in einen eigenen Modul ausgelagert
worden (fir Modula—2 und Oberon); bei Pascal wiirde eine tiegen Zweck erfillen. Die Schilerinnen
benutzen also fur die komplette Ein- und Ausgabe (bzw. @ eninimal definierte Schnittstelle Automa-
tlO.

371 Das Skript der Vorlesung von Giegerich (vgl. [Giegerich 998. 3f]) lieferte den Impuls zur didaktischen Gestaltutigden
Informatkanfangsunterricht in der Sekundarstufe I1.

872in ™ eingeschlossen, da der Begriff in der verwendetengPammiersprache fiir ,vorbelastete Schiilerinnen* die \éemung
einer Funktionsprozedur nahelegen wirde, besser aberdeveiustand in dieser Prozedur geéndert werden muss - es@edrur
mit einem einem Wertparameter (Eingabe) und einem Refpazameter (ndmlich Zustand) verwendet werden sollte. §&esn
Unterschied zu [Bruhn u. a. 1988, Seite 88ff] angemerktDdiestellung bei [Modrow 1998, S. 12ff] fuhrt m. E. zu niclegenden
Bezeichnern - in beiden Bichern lassen sich sich allerditig&ehrerinnen weitere Beispiele fur einfache Automatgeren
Realisierung im Unterrichtszusammenhang von Interessae&énnte, finden.

197
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0 Vorbemerkungen

Begriffsklarung: Informatik

1 Endliche Automaten
1.1 Simulation von Automaten mit Ausgabe (Transduktoren)
e Der Musliriegelautomat

— das EVA-Prinzip
Festlegung der Aufzahlungstypen EINGABE und AUSGABE
Graphische Veranschaulichung der Ubergénge des Automaten

* Automatengraph

Beschreibung der Ubergange mit Hilfe einer Automatentafel

* Automatentabelle

Umsetzung der Automatentafel oder des AutomatengraphewenStruktogramme AusgabeFunkti
und Ubergang

Darstellung der beiden Struktogramme als Prozeduren
+ PROCEDURE AusgabeFunktion und PROCEDURE Uebergang

Entwicklung des Moduls MuesliriegelAutomat
* die Ein-/Ausgabeschnittstelle AutomatlO
— Eingabe und Austesten des Moduls
Voraussetzung dazu: kurze Einfiihrung in die grundlegerabeitsweisen mit dem Modula-2 Syste

e Der Getrdnkeautomat (gleiche Vorgehensweise wie vor)

e Entwicklung und Codierung eigener Automaten (mit mindesigrei verschiedenen Eingabemp

lichkeiten und mindestens drei Zustanden)

1.2 Es wird einfacher: erkennende Automaten ohne Ausgabe {&eptoren)
Erkennen eines Schlussels

1.3 Klassifizieren zulassiger Eingaben

2 Zusammenhange zwischen syntaktischen Strukturen und Aoimaten
2.1 Was konnen Akzeptoren nicht leisten?

2.2 Akzeptoren und zugehdorige syntaktische Strukturen (hks- bzw. rechtsregulare
Grammatiken)
Umwandlungvon ... in... und vice versa

2.3 Kellerautomaten - Erkennen von Klammerstrukturen
o deterministische, kontextfreie Grammatiken

e der allgemeine PDA

Tabelle F.1: Stoffverteilungsplan Informatikgrundkursrstes Halbjahr 11. Jahrgang
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Algorithm 1 Schnittstelle AutomatlO
DEFINITION MODULE AutomatlO;

PROCEDURE Initialisierung(EingabeTitel, EingabeStrsgabeStr, ZustandsStr: ARRAY OF CHAR);
(* EingabeTitel:>>Titel< < fur das Eingabement;

EingabeStr: enthalt alle moglichen Eingabestrings, jmxkirch| getrennt;

AusgabeStr: enthalt alle moglichen Ausgabestrings, jevdeirch| getrennt;

ZustandsStr: enthalt alle moglichen Zustandsstringsijewdurch| getrennt;

)

PROCEDURE MenuEingabe(VAR EingabeNR: CARDINAL);
(* Nicht die Eingabe aus EINGABE, sondern die Nummer wird zieriickgegeben. *)

PROCEDURE ZustandAnzeigen(ZustandsNR: CARDINAL);
(* Nicht der Zustand aus ZUSTAND, sondern die Nummer ist higzugeben! *)

PROCEDURE AusgabeAnzeigen(AusgabeNR: CARDINAL);
(* Nicht die Ausgabe aus AUSGABE, sondern die Nummer ist hiezugeben! *)

END AutomatlO.

Die Unterrichtssequenz: ,Von Null zur Realisierung einfadher Automaten*

Begriffsklarung: Informatik ist ein Kunstwort, das aim$ormation + Autanatik gebildet werden kann.

Ausgehend von dem vorlaufigen Begriff wird das Augenmerkfaiibmaten gelegt. Den Schilerinnen soll
Uber Automaten aus inrem Umfeld die Modellierung mit Hiler §¥orstellung, dass einem Automaten eine
unzugangliche ,Mimik* innewohnt, es aber trotzdem mdégisth Automaten zu bedienen. Dazu gehort of-
fenbar ein ,Bild von der Funktionsweise" eines Automateamit die Benutzerinnen voraussehen kénnen,
was durch die Bedienung ausgeldst wird, um dem Ziel (z. B2 Eathrkarte zu erhalten) néherzukommen.

Bei den folgenden Beschreibungen beziehe ich mich auf d@eimentierung in Modula-2; das Folgen-

de ist jedoch auch in andere dem imperativen Paradigma milizeioden Sprachen, wie Oberon oder die
verschiedenen Auspragungen von Pascal umsetzbar. Audinaetzung fur das funktionale Paradigma
sollte ohne groRere Probleme mdglich sein.

Zur Notation: In Modula-2 und in Oberon werden im Gegensatz zu Pascal Gno®Kleinbuchstaben
unterschieden, d.h. EINGABE und Eingabe sind zwei versigrie Bezeichner. Im Folgenden gilt (fur
selbstdefinierte Objekte): Typen werden komplett grolgésicen; Elemente eines Typs beginnen mit
einem Kleinbuchstaben; Variablen, Prozeduren und Modwalisbner beginnen mit einem Grof3buchsta-
bend7’3

Experimente mit Automaten

Um nach und nach einen ,richtigen* Automaten zu entwickelind als erstes den Schiilerinnen die fol-
gende Problemstellung vorgelegt:

Problemstellung:

Es soll die Funktionsweise eines Musliriegelautomatefaehster Bauart nachgebaut werden. Ein Riegel
soll 1,50 DM kosten. Als Eingabe werden nur 50 Pfg-Stiickeefagsen. Es gibt keine Tasten — weder fiir
die Ware noch fur die Rickgabe.

Bei der Bearbeitung dieser ersten Problemstellung missenasentlichen Elemente fir die Umsetzung
der Problemstellung durch die Lehrerin angegeben werden.

Hinweis:

Bei der Erweiterung der Problemstellung zum Getrankeaatemsollte die Erarbeitung wesentlich von
den Schilerinnen getragen werden. Alle nétigen Spraclesi@werden als Formalismen im Problemlo-
sungszusammenhang eingefihrt.

Begriffe, die (richtlinienkonform) an dieser Stelle eifigiert werden:

373 pAlle in Typewriter smallest gesetzten Zeichenfolgen sind (mdgliche) Konstrukte inRtegrammiersprache Modula—2
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Eingabe Input | E
Innere Zustande des Automaten und die
Ubergange von einem Zustand zu einem \
anderen
Ausgabe Output A

Tabelle F.2: Das EVA-Prinzip im unterrichtlichen KontexdrdRealisierung von Automaten

In diesem Zusammenhang werden gemaf der Uiblichen (urtiefiien) Syntax fur Bezeichner (identi-
fier) die zur Ein- und Ausgabe gehdrenden Aufzahlungstypsammengestellt (keine Mengen):

TYPE EINGABE = (pf50);
AUSGABE = (ware, nichts);

Zugleich wird darauf hingewiesen, dass zu jedem Elemeeseaialbstdefinierten Typs eine Ordnungsnum-
mer gehort

0.MAX(EINGABE)  UNC 0. MAX(AUSGABE) .
Die Standardfunktionesro(um die Ordnungsnummer zu erhalten) und

vaL (um den zu der Ordnungsnummer gehérenden Wert zu gewinresdew vorgestellt und zur Ubung an
weiteren Beispielen eingetbt.

Als nachstes wird der Zusammenhang zwischen Eingabe undahesmit Hilfe eines aus einfachsten
graphischen Elementen bestehenden gerichteten Graphdeiget:Ovale bezeichnerinterne Zusténde
des AutomaterPfeile mit jeweiliger Eingabe bezeichnen dBibergang von einem zum néchsten internen
Zustand des Automateh: das Folgende wird eingegebeX; das Folgende wird ausgegeben.

Der Graph stellt abstrakt die interne Funktionsweise dderaten dar. Dabei wird nicht auf die technische
Realisierung im tatsachlichen Automaten abgehoben - sah dwuch ,hur* seine Funktion beschrieben
werden. Bei der Entwicklung des gerichteten Graphen wepadeallel die einzelnen Elemente des Typs
zusTANDbEnannt:

ZUSTAND = (nichtsEingeworfen, eingeworfen50, eingeworfe n100);

Die graphische Darstellung kann leicht Gberprift werdeies® graphische Darstellung ist dann in eine
Automatentafel umzuwandeln. Die so entstandene Tab&|&Eite 200 hat den Vorteil, dass die Vollstéan-

ZustandZUSTAND | EingabeEINGABE | AusgabeAUSGABE | ZustandZUSTAND

nichtsEingeworfen pf50 nichts eingeworfen50
eingeworfen50 pf50 nichts eingeworfen100
eingeworfen100 pf50 ware nichtsEingeworfen

Tabelle F.3: Automatentafel fir MuesliAutomat

digkeit aller waxzustanp)+1) * (MAXEINGABE)+1) MdOglichkeiten leichter Uberschaut werden kann (vor allem,
wenn es sowohl eingabeseitig, wie auch bei der Anzahl detdAds ,viele* Mdglichkeiten gibt). Zum
anderen ist es methodisch sinnvoll, mit den Schilerinnescidedene Darstellungsformen bereits frih-
zeitig zu entwickeln. AnschlieBend wird die Tabelle in deden ProzedurefusgabeFunktion  Und Uebergang
umgesetzt.
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Diese Umsetzung kann sehr anschaulich schrittweise vorgeren werden.

1. Transformation des Graphen (bzw. der Tabelle) in Stghaimme ( [Norm DIN 66 261 ] nach dem
Vorschlag [Nassi und Shneiderman 1973]).

AusgabeFunktion (Eingabe: EINGABE; Zustand: ZUSTAND): AUSGABE
— Prozedur/Funktion mit Riickgabe vom Typ AUSGABE

CASE Zustand OF

nichtsEingeworfen eingeworfen50 eingeworfen100

RETURN nichts RETURN nichts RETURN Ware

Abbildung F.1: MuesliAutomat — Ausgabefunktion als Stagtamm

Uebergang (Eingabe: EINGABE; VAR Zustand: ZUSTAND)
— Prozedur mit Referenzparameter vom Typ ZUSTAND

CASE Zustand OF

nichtsEingeworfen eingeworfen50 eingeworfen100

Zustand:= eingeworfen50 Zustand:= eingeworfen100 Zustand:= nichtsEingeworfen

Abbildung F.2: MuesliAutomat — Zustandsubergange alskitigramm

2. Umsetzung der Struktogramme in die entsprechendendfrcee Dabei ist die Umsetzung mit Hilfe
einer geschachtelten Fallunterscheidung maéglich. DigadtSprachelemente, also die Prozedurde-
klaration und die Fallunterscheidung, werden wie obenitseamgemerkt, als Formalismus einge-
fuhrt. Realisierung der Prozedureisgaberunktion Unduebergang Siehe Algorithmus 2, Seite 202. Diese
beiden Prozeduren (in Pascal: Funktion bzw. Prozedut®stdhs ,Herz* des Automaten d4f.

Was fehlt noch? Bisher wurde nur angemerkt, dass die Ein-Awsgabe in einen eigenen Modul ausge-
lagert ist. Damit dieser Modul fir alle moglichen Automateibeiten kann und die zu einem konkreten
Automaten gehérenden Zeichenketten vorhanden sind, niei$oditineautomatio.Initialisierung aufgeru-

fen werden. Damit ist das, was auf den Eingabetasten desnatiém steht, eine Beschreibung dessen, was
ausgabeseitig geschieht sowie eine Beschreibung, dieeswéktuellen internen Zustand des Automaten
schlieBen laRt, an den Modul AutomatlO iibergeben wordeer de Ordnungsnummer kénnen diese
Zeichenketten anschlie3end fur die Ein- und Ausgabe bemamen. Fir das Schreiben des Hauptpro-
gramms missen einige Uberlegungen vorgeschaltet werigein, derverbalen Beschreiburger Struktur
des Hauptprogramms ihren Ausdruck finden (siehe AlgorithB)Beite 202).

374 Die Arbeitsweise des Automaten wird damit in zwei PhasetegerErmittlung der Ausgabe; Ermittlung des neuen Zustand
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Algorithm 2 Prozeduren AusgabeFunktion und Uebergang

PROCEDURE AusgabeFunktion (Eingabe: EINGABE; Zustand: ZU STAND): AUSGABE;
BEGIN

CASE Zustand OF

nichtsEingeworfen: RETURN nichts

| eingeworfen50: RETURN nichts

| eingeworfen100: RETURN ware

END (* CASE *)
END AusgabeFunktion;

PROCEDURE Uebergang(Eingabe: EINGABE; VAR Zustand: ZUSTA ND);
BEGIN
CASE Zustand OF
nichtsEingeworfen: Zustand:= eingeworfen50
| eingeworfen50: Zustand:= eingeworfen100
| eingeworfen100: Zustand:= nichtsEingeworfen
END (* CASE *)
END Uebergang;

Algorithm 3 Verbale Beschreibung: MuesliriegelAutomat

Anfang MuesliriegelAutomat

Initialisierung der Zeichenketten fur die Eingabemaskedie Eingabezeichenketten,
fur die Ausgabezeichenketten und flr die Zustandsbeduningen;

Festlegung des Urzustands des Automaten;

Wiederholung

Eingabe anfordern; Ausgabe ermitteln und anzeigen;
Zustandslibergang ausfihren und anzeigen

bis falsch
Ende MuesliriegelAutomat.

Die fir den Automaten ndtigen Typemacase, auscaseund zustanosind bereits oben formal exakt deklariert
worden. Die Konkretisierung der oben verbal formulierteitidlisierung fuhrt zu der folgenden Anwei-
sung:

Initialisierung (
"Msliriegelautomat Eingabe:",

"50 Pfg",
"Musliriegel | leer",
"nichts eingeworfen | 50 Pfg eingeworfen | 1,- DM eingeworfe n");

Spéatestens an dieser Stelle muss deutlich herausgeambertden, dass es einen aktuellen Zustand des
Automaten gibt, und ein Objekt, das diesen festhalt; audderchuss die Ordnungszahl dieses Zustands
festgehalten werden.

Hier ist es notig, den Anweisungsteil, der gerade erarbeitel, und den bereits in Teilen erstellten Ver-
einbarungsteil gleichzeitig in den Blick zu nehmen und palran beiden weiterzuarbeiten.

Vereinbarungsteil:

VAR
(*HilfsgroRen fir die interne Funktionsweise des Automate n*)
AktuellerZustand: ZUSTAND; AktuellerZustandNR: CARDINA L;

Weiter im Anweisungsteil:

AktuellerZustand := nichtsEingeworfen;

Weiterhin muss herausgearbeitet werden, dass der Autamiatigitzlich niemals ,aufhért”, und immer
wieder eine neue Eingabe verlangen muss; die Eingabe, tiewnito.Menueingabe ,geholt” wird, ist eine
Zahl, die abzulegen ist: damit muss eine Variable vom Typ OMRL zur Verfligung gestellt werden:

VereinbarungsteikingabeNr: CARDINAL;
Weiter im AnweisungsteililenuEingabe(EingabeNR);

Um die zugehorige Eingabe vom Typ EINGABE zu ermitteln, kaln Standardprozedur VAL benutzt
werden:



F.1. INFORMATIK IN DER SEKUNDARSTUFE II: AUTOMATENTHEORIE 203

Eingabe:= VAL(EINGABE, EingabeNR);

Da die Ermittlung der Ausgabe nicht zu einer Veranderung@bjekten fuhrt, kann das erzielte Ergebnis
in die zugehdrige Ordnungszahl umgewandelt und der ProZedomatlO.AusgabeAnzeigen zur Ausga-
be Ubergeben werden:

AusgabeAnzeigen(ORD(AusgabeFunktion(Eingabe, Aktuell erZustand)));

Als letztes ist noch zu gewahrleisten, dass in AbhangigkeitEingabe und AktuellerZustand der nachste
aktuelle Zustand ermittelt wird:

Uebergang(Eingabe, AktuellerZustand);

Abschliel3end sind noch die beiden Schritte: UmwandlungAkiuellerZustand in die zugehdrige Ord-
nungszahl und Ausgabe des zu dieser Zahl gehdrigen Stringgatementieren:

AktuellerZustandNR:= ORD(AktuellerZustand);
ZustandAnzeigen(AktuellerZustandNR)

Diese Schritte sind ,endlos” zu wiederholen. Zusammerggefrgibt sich der Modul MuesliriegelAutomat
(siehe Algorithmus 4, Seite 203).

Algorithm 4 Modul MuesliriegelAutomat

MODULE MuesliriegelAutomat;
FROM AutomatlO IMPORT (* Prozeduren: *) Initialisierung, M enuEingabe, ZustandAnzeigen, AusgabeAnzeigen;
TYPE
EINGABE = (pf50);
AUSGABE = (ware, nichts);
ZUSTAND = (nichtsEingeworfen, eingeworfen50, eingeworfe n100);
VAR
Eingabe: EINGABE;
AktuellerZustand: ZUSTAND;
Ausgabe: AUSGABE;
EingabeNR, AktuellerZustandNR: CARDINAL;
PROCEDURE Uebergang(Eingabe: EINGABE; VAR Zustand: ZUSTA ND);
(* siehe Algorithmus 2, Seite202 *)
PROCEDURE AusgabeFunktion (Eingabe: EINGABE; Zustand: ZU STAND): AUSGABE;
(* siehe Algorithmus 2, Seite202 *)
BEGIN(*MuesliriegelAutomat?
Initialisierung(
"Msliriegelautomat Eingabe:",
"50 Pfg.",
"Musliriegel|leer",
"nichts eingeworfen|50 Pfg. eingeworfen|1,- DM eingeworf en

)
AktuellerZustand:= nichtsEingeworfen;
REPEAT
MenuEingabe(EingabeNR);
(* Ermittlung von Eingabe aus EingabeNR: *)
Eingabe:= VAL(EINGABE, EingabeNR);

AusgabeAnzeigen(ORD ( AusgabeFunktion (Eingabe, Aktuell erZustand) ) );
Uebergang(Eingabe, AktuellerZustand);
(* Ermittlung von AktuellerZustandNR aus AktuellerZustan d: *)

AktuellerZustandNR:=ORD(AktuellerZustand);
ZustandAnzeigen(AktuellerZustandNR)
UNTIL FALSE (* hort nie auf zu arbeiten; muss mit CTRL+Break a bgebrochen werden. *)
END MuesliriegelAutomat.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass fiir die folgenden aten die erarbeitete Struktur im Wesent-
lichen erhalten bleibt. Das Gerlst (Hauptprogramm) kanibeweenutzt werden. Daraus resultiert, dass
anschlieRend mit verschiedenen Automaten experimentiett

Als zweites Beispiel wird den Schiilern die Aufgabe gegebkeren Getrankeautomaten zu simulieren, in
den sowohl 50 Pfg-Stiicke als auch 1 DM-Stlicke eingeworfedevekonnen. Das Getrank soll zum Preis
von 1,50 DM erworben werden kdnnen. Die Typen EINGABE, AUSEAUNnd ZUSTAND kodnnten (in
Anlehnung an das erste Beispiel) folgendermaf3en dekiager:

TYPE EINGABE=(pfg50, dm1);
AUSGABE=(ware, nichts);

ZUSTAND=(nichtsEingeworfen, eingeworfen50, eingeworfe n100);
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Die Umsetzung wird, wie am Beispiel des MuesliriegelAutbimereits dokumentiert, fur diesen einfach-
sten Getrankeautomaten von den Schilerinnen vollstamdignéglichst selbststandig erarbeitet und soll
hier nicht dokumentiert werden. Allerdings beginnen arseieStelle einige Schilerinnen erste Kritik an
den bisher entwickelten Automaten zu Uben: Was passierthvre dem Zustandingeworfentoo  NOch dmt
eingegeben wird?

Im nachsten Schritt wird die Funktionalitat des Getrankematen erweitert:

Der Getrankeautomat soll zuséatzlich eisgarenhebelind eineKorrekturtasteerhalten. Damit &ndern sich
die Eingabe- und Ausgabemdéglichkeiten des Automats. Alébemird die Einfihrung eines weiteren Zu-
stands notwendigingeworfen1s0.  Damit ergibt sich bereits ein wesentlich uniibersichtliehéutomaten-
graph.

Die Tabelle stellt an dieser Stelle bereits einen Zwiscblerits dar, so dass der Graph auf Vollstandigkeit
gepruft werden kann.

Die Struktogramme mit ihren geschachtelten Mehrfachahkmaverden an dieser Stelle nicht dokumen-
tiert, sind aber ein Hilfsmittel, um an dieser Stelle etveaignklarheiten bzgl. des Ablaufs der Aktionen
innerhalb der Prozeduren an konkreten Beispielen zu véicleen.

Fur die Umsetzung in den Modul GetraenkeAutomat?2 in Aldwnitis 5, Seite 205, stellt sie bereits fir die
meisten Schilerinnen ein absolut notwendiges Hilfsmitael

Zu Beginn der Unterrichtsreihe erarbeiten die Schilerinverschiedene selbst gewahlte Transduktoren
und setzen sie in funktionierende Programme um (in der Brogriersprache Modula-2). Dabei greifen
sie auf die zur Verfigung gestellte Schnittstelle (Autd@atzurtick, mit der sie die komplette Ein- und
Ausgabe realisieren. Dies fuhrt relativ schnell zu Erfelgsbnissen und wurde von Schillerinnen in ver-
schiedenen Kursen, die nach diesem Ansatz unterrichtetemyusehr positiv aufgenommen.

Nachdem diese Beispielautomaten ,gebaut und auspraligden, sollten zur Ubung verschiedene Er-
weiterungen vorgenommen werden, z. B. verschiedene Getrnunterschiedlichen Preisen. Damit kdn-
nen die Modelle bzgl. der Komplexitat den in der Realitatgesundenen Automaten zunehmend besser
entsprechen.

Es kénnen ,ganz andere” Automaten gebaut werden: das Etetnéail kann benutzt werden, um zufalls-
gesteuerte Ausgaben (und damit verbunden Zusténde) zwbchgn. Fir diese werden dann Ubergangs-
graphen und Automatentabellen entwickelt.

Im Anschluss an die Erarbeitung vdransduktoren werden unter dem Stichwort
-ES wird einfacher!”

Akzeptoren besprochen und realisiert. Automaten ohne Ausgabe, dieHimizustande anzeigen, zu wel-
chem Ergebnis sie kommen (Akzeptoren).

Weitere Hinweise zur konkreten Durchfiihrung der Untetesbquenz. Beispiele fir die Einfihrung von
Akzeptoren, die erfolgreich im Unterricht von den Schiilegn bearbeitet wurden:

e Die Titanic geht unter, aber auf einem Schiff in der unmiitteen Nahe schléaft der Funker: Es ist
ein Automat zu entwickeln, der den gesamten Funkverketgebund bei Auftreten von "SOS"
in einen Endzustand (z. B. alarm) Gibergeht, aus dem er nieht herauskann.

1. Wir simulieren einen Safe: gutwillig, d.h. es kann probigerden, solange es sinnvoll er-
scheint, d.h. es gibt nur einen Endzustand (z. B. offen).

2. Der boswillige Safe: nur die richtige Eingabe der Zifféffnet (z. B. offen) alle anderen Ein-
gaben fuhren in einen Endzustand (z. B. fuerimmerGesathysBie Aufstellung des Auto-
matengraphen und der -tabelle konnte (durch die Vorbergén bei Transduktoren) von den
Schilerinnen bereits mit einer gewissen Routine selbstgjdeleistet werden.
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Algorithm 5 Modul GetraenkeAutomat2

MODULE GetraenkeAutomat2;
FROM AutomatlO IMPORT (* Prozeduren: *) Initialisierung, M
TYPE
EINGABE = (pf50, dm1, korrekturtaste, warenhebel);
AUSGABE = (rueckgabe50, rueckgabel00, ware, nichts);
ZUSTAND = (nichtsEingeworfen, eingeworfen50, eingeworfe
VAR
Eingabe: EINGABE; AktuellerZustand: ZUSTAND; Ausgabe: AU
EingabeNR, AktuellerZustandNR: CARDINAL;
PROCEDURE AusgabeFunktion (Eingabe: EINGABE; Zustand: ZU
BEGIN
CASE Zustand OF
nichtsEingeworfen:
CASE Eingabe OF

enuEingabe, ZustandAnzeigen, AusgabeAnzeigen;

n100, eingeworfen150);
SGABE;

STAND): AUSGABE;

pf50, dml, korrekturtaste, warenhebel: RETURN nichts

END (* CASE *)
|eingeworfen50:
CASE Eingabe OF
pf50, dm1: RETURN nichts
|korrekturtaste: RETURN rueckgabe50
|warenhebel: RETURN nichts
END (* CASE *)
|eingeworfen100:
CASE Eingabe OF
pf50: RETURN nichts
|dm1, korrekturtaste: RETURN rueckgabe100
|warenhebel: RETURN nichts
END (* CASE *)
|eingeworfen150:
CASE Eingabe OF
pf50: RETURN rueckgabe50
|dm1: RETURN rueckgabel00
|korrekturtaste: RETURN rueckgabe150
|warenhebel: RETURN ware
END (* CASE *)
END (* CASE *)

END AusgabeFunktion; PROCEDURE Uebergang(Eingabe: EINGA  BE; VAR Zustand: ZUSTAND);

BEGIN
CASE Zustand OF
nichtsEingeworfen:
CASE Eingabe OF
pf50: Zustand:= eingeworfen50
|[dm1: Zustand:= eingeworfen100
ELSE (* nichts passiert *)
END (* CASE *)
|eingeworfen50:
CASE Eingabe OF
pf50: Zustand:= eingeworfen100
|dm1: Zustand:= eingeworfen150
|korrekturtaste: Zustand:= nichtsEingeworfen
ELSE (* nichts passiert *)
END (* CASE *)
|eingeworfen100:
CASE Eingabe OF
pf50: Zustand:= eingeworfen150
|korrekturtaste: Zustand:= nichtsEingeworfen
ELSE (* nichts passiert *)
END (* CASE *)
|eingeworfen150:
CASE Eingabe OF

korrekturtaste, warenhebel: Zustand:= nichtsEingeworfe n

ELSE (* nichts passiert *)
END (* CASE *)

END (* CASE *)
END Uebergang;
BEGIN *GetraenkeAutomat2?
Initialisierung(

"Getrénkeautomat2 Eingabe:",

"50 Pfg.|1,- DM|Korrekturtaste|Coca (1,50 DM)",

"Rickgabe 50 Pfg.|Rickgabe 1,- DM|Rickgabe 1,50 DM|Coca Co lalleer”,

"nichts eingeworfen|50 Pfg. eingeworfen|1,-DM eingeworf
AktuellerZustand:=  nichtsEingeworfen;
REPEAT
MenuEingabe(EingabeNR);
(* Ermittlung von Eingabe aus EingabeNR: *)
Eingabe:= VAL(EINGABE, EingabeNR);
AusgabeAnzeigen(ORD ( AusgabeFunktion (Eingabe, Aktuell
Uebergang(Eingabe, AktuellerZustand);
(* Ermittlung von AktuellerZustandNR aus AktuellerZustan
AktuellerZustandNR:=ORD(AktuellerZustand);
ZustandAnzeigen(AktuellerZustandNR)
UNTIL FALSE (* hort nie auf zu arbeiten; muss mit CTRL+Break a
END GetraenkeAutomat2.

en|1,50 DM eingeworfen");

erZustand) ) );

d: %)

bgebrochen werden. *)
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Eine gute Idee: ,Kdnnte man ein Programm nicht auch wie einen Safe schiw®lass die Benutzer
das Passwort kennen miissen?” Diese Frage einer Schiilede wit ,Ja, das sollte sich realisieren
lassen“ beantwortet. Nach einer Ideensammlung wurde thanagin ,boswilliger* Safe-Automat
entwickelt.

Dieser wurde von den Schilerinnen modelliert und getdsietblauffahiges Modul ist in Algorith-
mus 6, Seite 206) dokumentiert.

Algorithm 6 Bdswilliger Safe

MODULE BoeswilligerSafe;
FROM AutomatlO IMPORT Initialisierung, ...
TYPE
EINGABE=(...);
ZUSTAND=(....);
PROCEDURE Uebergang(Eingabe: EINGABE; VAR Zustand: ZUSTA ND);
BEGIN
CASE Zustand OF ...
END (* CASE Zustand *)
END Uebergang;

BEGIN (* BoeswilligerSafe *)
Initialisierung( ... ); ...
END BoeswilligerSafe.

Die Erweiterung besteht im nachsten unabhéngigen Schriti,dlass ein ,,Nutz“-programm (Klient)
durch die Benutzung des bereits erstellten Moduls (BoéigetSafe) einen Passwortschutz erhalt.
Es ist also ein Modul Passwort zu entwickeln, dass den Sdhasparent zur Verfliigung stellt.
Damit kann die Funktionalitat aus diesem Modul importiegtden (zur konkreten Umsetzung siehe
Algorithmus 7, Seite 206).

Algorithm 7 Passwortschnittstelle

DEFINITION MODULE Passwort;

(* (C)opyright L. Humbert;

Beginn: 16. November (11. Unterrichtswoche) letzte Anderu ng: 16. November *)
PROCEDURE Schutz(): BOOLEAN;

END Passwort.

Die Implementierung erfolgt, in dem der Anweisungsteil MES@DULE BoeswilligerSafe genau das
realisiert, was die Prozedur Schutz() leisten soll, alsv:das BEGIN wird die Zeile PROCEDU-
RE Schutz():BOOLEAN; gesetzt, an das Ende (vor END BoegeilBafe.) muss dem ,Rufenden”
mit RETURN AktuellerZustand=offen mitgeteilt werden, ole d3enutzerin das Passwort korrekt
eingegeben hat oder nicht.

An dieser Stelle ist es mdglich, syntaktische Strukturard{igsem Fall regulare Grammatiken; Chomsky
Typ 3) aus dem Graphen des Automaten abzuleiten, um s@dssmmenhang zwischen Automaten
und formalen Sprachenherzustellen.

Als Schnittstelle fiir Akzeptoren wurde KlasAutomatlO eitkelt (siehe Algorithmus 8, Seite 206).

Algorithm 8 Schnittstelle KlasAutomatlO
DEFINITION MODULE KlasAutomatlO;

(* (C)opyright 1992 by L. Humbert; GE-Dortmund-Scharnhors t;
Beginn : 8. Juli 1992 Letzte Anderung : 8. Juli 1992 *)
PROCEDURE InitialisierungAufzaehlungen (HauptMenu, Unt erMenu, ZustandsStr: ARRAY OF CHAR);
(* HauptMenu: enthélt alle méglichen Eingabeklassen, jewe ils durch | getrennt;
UnterMenu: enthélt alle mdglichen Eingabestrings, jeweil s innerhalb der Klasse durch | getrennt,
die Klassen werden durch "&" getrennt;
ZustandsStr: enthélt alle méglichen Zustandsstrings, jew eils durch | getrennt; *)
PROCEDURE Eingabe(VAR KlassenNR: CARDINAL; VAR Wert: ARRAY OF CHAR);
(* Die KlassenNR und der tatséchlich eingegebene Wert werde n zuriickgegeben. Es wird Protokoll gefihrt. *)
PROCEDURE ZustandAnzeigen(ZustandsNR: CARDINAL);
(* Nicht der Zustand aus ZUSTAND, sondern die Nummer ist hier anzugeben! *)

END KlasAutomatlO.

Damit ist es moglich, ,Klassen” von Eingabemoglichkeiteisammenzufassen und die Eingabe Uber ein
Pulldownmeni vorzunehmen. Als Beispiel dient das Reellezanienakzept  (Algorithmus 9, Seite 207).
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Algorithm 9 Modul ReelleZahlenAkzept

MODULE ReelleZahlenAkzept;
FROM KlasAutomatlO IMPORT (* Prozeduren: *)
InitialisierungAufzaehlungen, Eingabe, ZustandAnzeige n;
TYPE
EINGABE = (vorzeichen, ziffer, punkt, exponent, sonst);
ZUSTAND = (leer, vorz, ganz, gebrochen, ohneExp, exp,expMi tVorz, reelleZahl, falsch);
VAR
EingabeKlasse: EINGABE; AktuellerZustand: ZUSTAND;
EingabeNR, AktuellerZustandNR: CARDINAL;
Wert: ARRAY [0..10] OF CHAR;
PROCEDURE Uebergang(Eingabe: EINGABE; VAR Zustand: ZUSTA ND);
BEGIN
CASE Zustand OF
leer:
CASE Eingabe OF
vorzeichen: Zustand:= vorz
|ziffer: Zustand:= ganz
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|vorz:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= ganz
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|ganz:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= ganz
|punkt: Zustand:= gebrochen
|lexponent:  Zustand:= exp
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|gebrochen:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= ohneExp
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|ohneExp:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= ohneExp
|exponent:  Zustand:= exp
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|exp:
CASE Eingabe OF
vorzeichen: Zustand:= expMitVorz
|ziffer: Zustand:= reelleZahl
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|expMitVorz:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= reelleZahl
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
|reelleZahl:
CASE Eingabe OF
ziffer: Zustand:= reellezahl
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Eingabe *)
[falsch:
ELSE Zustand:= falsch
END (* CASE Zustand *)
END Uebergang;

BEGIN

InitialisierungAufzaehlungen(
"Vorzeichen|Ziffer|Punkt|Exponent|Sonstiges”,
"+|-&0]1]2|3|4/5|6|7|8|9&.&E|D&A|B|C|F|G|alb]c|d]e" ,

"Leer|Vorzeichen|Ganz|Gebr.lohne Exp.|Exp.|Exp. mit Vo rzeichen|Reelle Zahl|Fehler");
AktuellerZustand:= leer;
REPEAT

Eingabe(EingabeNR, Wert);
(* Ermittlung von Eingabe aus EingabeNR: *)
EingabeKlasse:= VAL(EINGABE, EingabeNR);
Uebergang(EingabeKlasse, AktuellerZustand);
(* Ermittlung von AktuellerZustandNR aus AktuellerZustan d: %)
AktuellerZustandNR:=ORD(AktuellerZustand);
ZustandAnzeigen(AktuellerZustandNR)
UNTIL AktuellerZustand=falsch
END ReelleZahlenAkzept.
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Weitere Anwendungsmdglichkeiten: Erkennung von Woértariiéxten; Bezeichner in Programmierspra-
chen.

»ES wird schwieriger!”

Automaten mit ,Gedachtnis"; Kellerautomaten (Push Dowrichoata - PDA). Bei der Realisierung bietet
sich eine Schnittstelle an, die Keller verwaltet: sieheSdite 208).

Algorithm 10 Schnittstelle Stapel

DEFINITION MODULE Stapel
FROM SYSTEM IMPORT BYTE;

TYPE STAPEL;

PROCEDURE Make(VAR Keller: STAPEL);
(* Ein neuer Keller wird angelegt; muss vor der ersten Benutz ung aufgerufen werden! *)

PROCEDURE Push(Element: ARRAY OF BYTE; VAR Keller: STAPEL) ;
(* Fugt Element auf Keller. *)

PROCEDURE Pop (VAR Element: ARRAY OF BYTE; VAR Keller: STAPEL);
(* Holt Element aus Keller. *)

PROCEDURE Top (VAR Element: ARRAY OF BYTE; Keller: STAPEL);
(* Zeigt oberstes Element von Keller. *)

PROCEDURE ISEmpty (Keller: STAPEL): BOOLEAN;
(* Ist der Keller leer? *)

END Stapel.

Anwendungsmaglichkeiten flir PDAs: Erkennung korrekt geklammerter Ausdriicke

Hier ist es angebracht, die tatsachliche qualitative de#émng der Strukturen anzusprechen, die mit sol-
chen Automaten ,geknackt* werden kénnen: Klammerstriddudeterministische, kontextfreie Gram-
matiken; echte Teilmenge der Chomsky-Grammatik Typ 2)wkkiung eines Scanners fur bestimmte,
ausgewahlte syntaktische Strukturen (deterministidabrgextfreie Grammatiken); korrekte Klammerung
von Ausdriicken u.v.a. m.

Zur gesellschaftlichen Bedeutung von Automaten

Ausblick: Bisher ist noch nicht auf die gesellschaftlicheddutung von Automaten abgehoben worden.
Nun, hier gilt es folgende Facetten zu bericksichtigenofsten wird von vielen Menschen (nicht zu-
letzt auch von Jugendlichen) Objektivitat, absolute Rgitdit der Ergebnisse und last-not-least Intelli-
genz zugesprochen. Wenn das Abbild der Automaten hingibhlirer Leistungsfahigkeit untersucht wird
(formale Sprachen, Sprachklassen) ist es moglich, Gredeeprogrammierbaren Automaten zu erken-
nen: Church’sche These, Entscheidungs- und HalteprolBenechenbarkeit® Der Turing-Test [Turing
1967] fuhrt anschlielRend zum Einstieg in die Problematikdenstlichen Intelligenz. (vgl. z. B. [Penrose
1991], [Dreyfus und Dreyfus 1987], [Dreyfus 1989], [HalkE390]).

Erkennung von Isomorphien zwischen Automaten und zugehdgen syntaktischen Strukturen

Realisierung mit der vorgestellten aber inzwischen eevth Schnittstelle KlassAutomatlO - dabei ist der
Wert des eingegebenen Zeichens fir den Automaten nicht gamB. Ubergang auf ,Klammerstrukturen®
sowie ihre Umsetzung durch PDA.

Ein erster Scanner: Vorbemerkungen: die Schillerinnenrhaisher keine selbstdeklarierten, linearen,
statischen Listen kennengelernt.

375 siehe u. a. [Hopcroft und Ullmann 1988], [Penrose 1991]ntgrad und Flores 1986]
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Fir einen Scanner ist die Kenntnis der Interna der Datéktsiruiste nicht von Belang. Den Schilerinnen
wird Uber eine definierte Schnittstelle eine Schlange zufilgeing gestellt, die den Abstrakten Datentyp
(ADT) Schlange mit allen Operationen realisiert wird.

Ausblick auf das zweite Halbjahr: Wird der Ansatz im zweitdalbjahr weitergefiihrt, so steht mit dem
vermittelten Grundgerust die Bearbeitung von Problemerdau Automatentheorie, dem Compilerbau und
der Linguistik auf einem guten Fundament. Fir das zweitdjdht bietet sich nach diesem Einstieg der
Wechsel des Programmierparadigmas an, damit die Proldekdinpetenz, die durch diesen imperativ
orientierten Ansatz entwickelt wurde, im Zusammenhanginane anderen Paradigma weiter gefestigt
werden kann.
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F.2 Gestaltung eines Grundkurses Informatik

11. Jahrgang

e \orbereitung:
Sammlung von Vorstellungen der Schiilerinnen Uber die Wissd®aft Informatik
Vorstrukturierung der genannten Begriffe

e Rechnernetze und verteilte Systeme (RvS)

Einfihrung in die produktive Arbeit mit dem schulischerrémtet

Da Unterrichtszeit des 11. Jahrgangs auf die Erarbeitungataussetzungen fir die Arbeit mi
den schulischen Informatiksystemen verwendet werden maisdie Thematisierung des The
menbereichs Rechnernetze und verteilte Systeme (RvS)amitdiel des Erwerbs von Hand
lungskompetenzen zur effektiven Nutzung der schulischganetinfrastruktur unabdingbar.

1. personenbezogenes Accounting im schulischen Intranteteine Konsequenz: Vertrauen
ist gut, Kontrolle ist besser?
Uberwachungsmdglichkeiten

2. Erlauterungen zur Nutzung der serverbasierten Prafigavdihrung im schulischen Intrar
net

3. praktische Ubungen:
(a) Einlogvorgang,
(b) Schreibtischmetapher fir die Nutzung von graphischeanuBungsoberfla-

chen (engl.: Graphical User Interface — GUI) von Informgyitemen
i. Organisationsmdglichkeiten — Anlegen von Ordnerstitea

ii. Hinweise auf explorative Arbeitsweisen (Nutzung delféfunktion, Kurzbefeh-
le, besondere Zeichen/Tasten)

(c) Starten und Beenden von Programmen
4. Netiquette und ihre informatischen Hintergriinde

5. Einfihrung in die Arbeit mit dem konkreten Mailprogramm
allgemeine Funktionen
(a) Empfang von E-Mail
(b) Senden von E-Mail
(c) Organisationsmdglichkeiten fiir Ordnerstrukturen agisBiel von Mailordnern
— Hierarchie: flache vs. tiefe Schachtelung — Pro und Kontra

o elektronisches Publizieren (fir Ubungen wird ein einfacfexteditor eingesetzt — die Ergeb
nisse werden in einem Standardbrowser betrachtet)
Dokumentenbeschreibungssprachen: Zweck und Ziel
von SGML nach HTML.: zur geschichtlichen Entwicklung
Klammerstrukturen als Beispiel fur syntaktische Stnudih
Struktur von Texten und ihre Reprasentation in HTML
— Tags: html, head, body, header thiti € {1---6}), paragraph
5. Einbindung von Bildern in Texte

P w N PR

— Tag: image (img) — Attribute: source (src), width, heigtdrder




F.2. GESTALTUNG EINES GRUNDKURSES INFORMATIK 211

6. Strukturieren von Dokumenten durch Verweise — Vernetzen

— Tag: Anchor (a) — Attribut: href="<url>"
hier wird <url> := http://<rechnername>/<pfad>/<dokurtrebetrachtet und benutzt
(a) Zur Strukturierung von Dokumenten mit Hilfe von Verwagis

x tiefe vs. flache Hierarchie
(b) HTML-Dokumente und Netiquette
x Tag: anchor — Attribut: href="mailto:<mailadresse>" ngBkrners-Lee 1994]

— Uberlegungen zu minimalen Anforderungen, die an HTML-Seitu stellen sind,
fuhren zu einem von den Schilerinnen erarbeiteten Gestgtorschlag fur einen
grundsatzlichen, minimalen Rahmen

7. Strukturierung innerhalb von Dokumenten: Listen undeliain

8. die weitere Entwicklung von Dokumentenbeschreibungssgen:
Normen: Vereinbarungen/Veranderungen/ErweiterungBnxML

e Computer Supported Cooperative Learning

— erweiterte Schreibtischmetapher als Ausgangspunkt fi@rlegungen zur kollaborativery
Arbeit in vernetzten Strukturen

Unterrichtsplanung:
F.3.3 Einfihrung in die Arbeit mit einem webbasierten CSQWHkursplanung, S. 215
— Strukturiiberlegungen: Anpassung der Bereiche an die Ngsanforderungen, die durch

die Analyse der Struktur der Aufbau- und Ablauforganisagmes konkreten Arbeitspro
zesses gefunden werden

o informatisches Modellieren am Beispiel der Objektorientng

Grundlegende informatische Konzepte werden an Hand vdn tnigialen offenen Problemstel-
lungen erarbeitet

integriert in die objektorientierte Modellierung wird digstellung von Algorithmen unterricht-
lich umgesetzt

1. Unterschiedliche Arten der Modellierung:

(a) Strukturierung von Texten als Modellierung,

(b) Verbinden und Anordnen von Dokumenten in Strukturevidslellierung,

(c) allgemeiner Modellbegriff und Auspragungen in der hnfiatik

2. Einfuhrung in die objektorientierte Modellierung (OOM)

(a) das konkrete Informatiksystem als Grundlage fiir die &lioetung
Unterrichtsplanung:
F.3.1 Objektorientierte Modellierung am Beispiel des 3etdomputerarbeitsplat
zes, S. 213

(b) Modellierung graphisch orientierter Sachverhaltectiudie Nutzung vorgegebene|
Klassen,

(c) Ereignisse als Kennzeichen graphischer Benutzungatigen und ihre Nutzung in
der Modellierung interaktiver Informatiksysteme,

(d) Modellierung einer offenen Problemsituation (Ampddaye)
Unterrichtsplanung:

F.3.2 Modellierung grundlegender Elemente fir ein Blicktj S. 214
(e) Modellierung einer analogen Uhr — das Problem der Neldigkeit

=
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12. Jahrgang:

e Fachsystematik

— effiziente Organisation von Daten mit Hilfe von Datensttukn
Unterrichtsplanung:
F.3.4 Das Fachkonzept Keller - Realisierung als Klassel®. 2

— Server-/Klienten-Modellierung
Unterrichtsplanung:
F.3.5 Modellierung von Server-/Clientstrukturen, S. 220

— Anwendungsbereich

— Auswahl und Modellierung konkreter Problemstellungen
— Prasentationsunterstiitzung durch strukturierte Doktiatiem
— Computer Supported Cooperative Learning

* Awareness (als Funktion)
x Berichtswesen

« Erarbeitung der notwendigen Grundlagen, um ein elektoheis Portfolio anzulegen
+ Anlegen eines Portfolios




F.3. AUSGEWAHLTE UNTERRICHTSPLANUNG UND -DURCHFUHRUNG 31

F.3 Ausgewadhlte Unterrichtsplanung und -durchfiihrung

F.3.1 Objektorientierte Modellierung am Beispiel des Schigrcomputerarbeitsplat-
zes

Einordnung: Objektorientierte Modellierung — Klassenstruktur
Stundenlernziel

Die Schilerinnen erhalten einen Einblick in die objektotierte Beschreibung des Computerarbeitsplat-
zes.

kognitive Zieldimension:

Die Schiulerinnen

e beschreiben ihren Schillercomputerarbeitsplatz mit idilier einfachen Klassenstruktur, bestehend
ausBildschirm Tastatur Maus.

e entdecken, dass eine Klag&tift) nétig ist, um den Bildschirminhalt bearbeiten zu kénnen.

e beschreiben vermutete Eigenschaften (Attribute) und omén (Methoden), die die Klass&ild-
schirm Tastatur Mausund Stift fir die Arbeit haben kdnnen/sollen.

o fullen eine grafische Klassenbeschreibung mit den Atteibuind Methoden.

affektive Zieldimension:

Die Schulerinnen

e entdecken, dass der Computerarbeitsplatz mit objektieieen Begriffen beschrieben werden kann.

| Phase | Inhalte | Form/Medien |
Einstieg Prasentation: Abbildung eines Computerarbeitsplatzes Abbildung/Beamer
Problem Impuls: Modell bilden - Beschreiben - Klassifizieren
Erarbeitung Bildung von Funktionseinheiten
Zuordnung der Elemente der Abbildung zur Struktur | Schulerpartnerarbeit
Die Ergebnisse werden in HTML-Tabellen dokumentiertHTML-Seite 376
Zwischensicherung Vorstellung der Ergebnisse Schiler/Beamer
Problem Attribute und Funktionen der Klassen
Erarbeitung Erganzung der Klassentabellen um maogliche Attribute| Schilerpartnerarbeit
und Funktionen - je Klasse ein Attribut und eine Funktipn
Zusammenfassung| Prasentation ausgewahlter Schilerlésungen Schuler/Beamer
Ausblick/Hausaufg.| Was erwarten die Schulerinnen?

Tabelle F.4: Unterrichtsverlauf — objektorientierte Begibung des Computerarbeitsplatzes

376 Arbeitsanweisung (per Beamer) Die HTML-Seite erhalt demida: <account>.stiftUndCo.html .
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methodisch-didaktische Entscheidungen
Es zeigte sich in Diskussionen mit den Schilerinnen, das#idiivation im Fach Informatik sehr unter-
schiedlich ist: einige Schilerinnen forderten eine st@kientierung des Unterrichts zBedienundKey-

boarding) von tiblichen GUIs; einige verlangten nach eitéimkeren theoretischen Durchdringung; einige
wiinschen die Einbeziehung der Besprechung von Hardwadsioer Installation) in den Unterricht.

F.3.2 Modellierung grundlegender Elemente fur ein ,Blinklicht"

Einordnung: Objektorientierte Modellierung — Kontrollst rukturen; Nutzung der Klassen: BuntStift,
Farbe, Hilfe

Reihe: Objektorientierte Modellierung

e Verwenden gegebener Klassen

Programmgesteuertes Zeichnen

Strukturierung mit eigener Klasse

Malen mit der Maus:
Kontrollstrukturen (Schleife mit Eingangsbedingung seitige Verzweigung)

Ampel - hier zuerst Blinklicht, dann Ampel
Steuern einer Ampel durch die Tastatur

Stundenlernziel

Die Schilerinnen erweitern ihre Fahigkeiten zum Explemaund Nutzen der Klassenbibliothek zur Bear-
beitung eines konkreten Problems.

kognitive Zieldimension:
Die Schilerinnen

e kennen die Funktion des Python-Inspektionskommadid@dasse)als Moglichkeit, Attribute und
Methoden vorKlasseherauszufinden.

e dokumentieren Ergebnisse einer eigenstandigen Inspekiio sie den anderen Schulerinnen vor-
stellen zu kdnnen.

e strukturieren die fiir die Losung des (kleinen) Gesamtpotd notwendigen Teilschritte.

e nutzen die neuen MethodeetzeFuellMuster(1und
setzeFarbe(meineFarben. SCHWARdgr KlasseBuntStift, um gefllite Flachen zu erzeugen.

e nutzen die Methodearte(Millisekunden)aus der Klasséilfe, um eine Zeitverzégerung zu reali-
sieren.

e setzen eine gefundene Losungsstruktur in ein Programm itrdem einBlinklicht realisiert wird.

affektive Zieldimension:
Die Schiulerinnen

o empfinden Freude an der Realisierung einer selbst entwéckBroblemldsung und der Realisierung
einer korrekt funktionierenden Implementierung.
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| Phase | Inhalte | Form/Medien |
Einstieg Prasentation eindlinklichts Beamer
Problem Impuls:
Was wird bendtigt, um das Blinklicht realisieren zu kdnnenfragend-
erwartete AntworterFarbe, Flllmuster, Warten entwickelnd
Erarbeitung Arbeitsauftrag : Inspektion der KlasseBuntStift, Farbe Arbeitsauftrag
undHilfe mit dem Ziel, dienotwendigen Elementefiir Beamer

die Realisierung eines Blinklichts herauszuarbeiten
und zu dokumentieren.

Hinweis: Nach Einlogvorgang, Aktivieren von Jython kann Partnerarbeit
mit from stiftUndCo import Klassenname; dir(Klassenname)

der Funktionsumfang einer Klasse gefunden werden Computer/Jython
Die Ergebnisse werden mit dem Editor in einer personlichen
Datei: Klassennam®okumentation.txt zusammengefasst
Zwischensicherung Vorstellung der Ergebnisse Schlerin
Problem Arbeitsauftrag: Arbeitsauftrag
Realisierung eines Blinklichts durch Beschreibung

(ggf. mit Hilfe) und formales Aufschreiben als Programm

Abspeichern unter dem Dateinam@&tinklicht.py Beamer
Erarbeitung Unter Zuhilfenahme bereits erarbeiteter Problemlésungeh Partnerarbeit

wird das Programm zur Erzeugung des Blinklichts Computer

sukzessive entwickelt und interaktiv Uberpruft. Jython
Zusammenfassung| Prasentation ausgewahlter Schilerlésungen Schiilerinnen

Ausblick/Hausaufg.| Erstellung einer Ampellichtleiste

Tabelle F.5: Unterrichtsverlauf — objektorientierte Mbigeung - Kontrollstrukturen

F.3.3 Einfuhrung in die Arbeit mit einem webbasierten CSCW ar Kursplanung
Einordnung:
Stundenlernziel

Die Schulerinnen verstehen den CSCW-Ansatz und nutzen B&@Weine Diskussion Uber die Arbeitim
Informatikkurs zu fuihren, Kursinhalte und -methoden abagen und Entscheidungen tUber den weiteren
Verlauf des Kurses vorzubereitéfy.

kognitive und affektive Zieldimension:
Die Schilerinnen

e helfen sich bei der Bearbeitung ihrer Aufgaben — gerade isadumenhang mit dem Handling auf-
tretende Fragen kénnen so oftmals ohne ,Eingreifen” desdrstyeklart werden.

kognitive Zieldimension:
Die Schilerinnen
e erkennen die grundlegende Struktur von CSCW mit Hilfe déar&btischmetapher.

e entdecken die Informations- und damit Kontrolimdglichikai die CSCW mit sich bringen, indem
sie die Informationen Giber Objekte im BSCW lesen.

e ordnen die,Awareness“-Funktion von CSCW den entsprechenden Symbolen des BSCW\du u
nutzen diese Funktion, um sich iiber Anderungen im Arbeitsble (Ordner) zu informieren.

377 oft wird von CSCWSystemegesprochen/geschrieben. Hier wird die ,Kurzschreibweitme das Suffix ,System* verwendet.
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e wissen, dass mit Hilfe der Elemente in der Kopfleiste des BS{eWwi Ordner neue Objekte zuge-
ordnet werden.

o aktivieren den Verweis zu einer Notiz, lesen sie und an®vgrindem sie eigene Notizen verfassen.

e erstellen Notizen, um eine ,Schreibdiskussion® Giber ihréndthe zur Ausgestaltung der Arbeitim
12. Jahrgang im Fach Informatik zu fihren.

affektive Zieldimension:
Die Schulerinnen

e empfinden die ,Schreibdiskussion* als neue und Uberrastehdtoglichkeit, sich Uber inhaltliche
Fragen auseinander zu setzen.

e spuren eine Befriedigung ihres Mitteilungsbedurfnisseskl die Nutzung des BSCW.

psychomotorische Zieldimension:
Die Schilerinnen

e Uben ihre Fertigkeiten im Umgang mit Maus und Tastatur imedusienhang mit einer Applikation,
die Uber Webseiten bedient wird.

| Phase | Inhalte | Form/Medien |

Einstieg Abfragen und Kontrolle der Hausaufgaben: Computer/
Einloggen in die Client-Server-Struktur; Einzel- und
Einloggen in den BSCW-Server Partnerarbeit

Problem Préasentation der Folie zu CSCW Folie (Grafik des
Impuls: ,Schreibtisch* ,gemeinsam arbeiten* Arbeitsblatts ohne

Text)

Erarbeitung Schreibtischmetapher fragend-entwickelnd
CSCW: Symbole und ihre Bedeutung Arbeitsblatt
Zuordnung der Elemente der Folie zur Struktur

Zwischensicherung Vorstellung der Ergebnisse Folie wird ausgefullt

Problem BSCW - die Realisierung eines webbasierten CSGW.ehrerinformation
Hinweis auf ,i; Awareness; Notiz ggf. Beamer (Symbole
Die Kursplanung fiir 12.1 soll ,diskutiert” werden | Notiz im BSCW

2. Erarbeitung Jede Schulerin kommentiert die vorliegende Notiz| interaktive
Nach Aufforderung werden eigene Notizen verfaRt Diskussior?’8

Zusammenfassung im direkten Austausch werden die Erfahrungen Kreisgesprach
und die Methoden einer Beurteilung durch die
Schilerinnen unterzogen

Ausblick Die Schulerinnen fassen ihre Anmerkungen mit Hilf&otizen im BSCW
weiterer Notizen im BSCW zusammen Einzel-/Partnerarbeit
wird in der folgenden Unterrichtsstunde fortgesetzt

Tabelle F.6: Unterrichtsverlauf — Arbeit mit einem webleatgn CSCW zur Kursplanung

378 Wird die interaktive Diskussiopgut angenommen®, ist das Kreisgespréch nicht notwendig.
Dann wird die Zusammenfassung mit den Mitteln des BSCW dyefilhrt.
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Gemeinsame
Dokumentbearbeitung
-~
[~ 2,
| Kommunikation I ﬁ é\ ? Gegenseitige

Awareness
Dokumentenverw altung

Abbildung F.3: Folie — Arbeit mit einem webbasierten CSCW Kursplanung’®

F.3.4 Das Fachkonzept Keller - Realisierung als Klasse
Einordnung:

e Reihe Automaten — Transduktoren, Akzeptoren
e Einheit: Graphische Darstellungen in der Informatik

e Reihe Automatische Erstellung strukturierter Dokumente - imfatische Fachkonzepte

— Doppelstunde: Voruberlegungen zur Klammerstruktur in XBlokumenten am Beispiel von
HTML

— Einzelstunde: die Klasse Keller (Modellierungsiuberleggm

— Einzelstunde: Das Fachkonzept Keller - VoriiberlegungetJrusetzung mit Hilfe der Daten-
struktur Liste

— Doppelstunde Das Fachkonzept Keller - Realisierung als Klasse

Stundenlernziel

Die Schiilerinnen implementieren die Klagseller durch Benutzen der Datenstruktur Liste.
kognitive Zieldimension:

Die Schilerinnen
e erkennen, dass die Methode __init__ (Konstruktor) eineeleéste erzeugen muss.
e erkennen, dass die Methode push(element) durch die Listtrade append realisiert werden kann

e erkennen, dass die Methode pop() durch zwei Aktionen autidte realisiert wird: Zurickliefern
des letzten Listenelements und Léschen des letzten Element

e erkennen, dass die Methode empty() die Anzahl der Elemeiiferpmuss.
o erstellen die Klasse Keller in dem sie die Methoden __inipush, pop und empty fillen.

e entwickeln eine Testmdglichkeit fir die erstellte Klassdl&r und fliigen diese dem Quellcode hinzu.
(fakultativ)

379 [Wasserschaff 1995, Abbildung 2-3]



218

ANHANG F. EXEMPLARISCHE UNTERRICHTSEINHEITEN

affektive Zieldimensi

Die Schulerinnen

on:

o stellen erfreut fest, dass die Kladseller kompakt implementiert werden kann und damit eine ein-
fache Mdoglichkeit bereitsteht, die geforderte Funkti@é@akur Verfligung zu stellen.

| Phase | Inhalte | Form/Medien
Einstieg Zusammenstellung der Anforderungen fur die Klasse Kelldrehrerimpuls
bisherige Erkenntnisse zur Umsetzung Schilerantworten
Zusammenhange zwischen Liste und Keller Tafel
Problem konkrete Realisierung der Klasse Keller
Erarbeitung formaler Rahmen: class ... def ... fragend-entwickelnd/Heft
Zwischensicherung Vorstellung ausgewahlter Ergebnisse Schilerinnen: Heft/Tafel
Erarbeitung Eingabe der Klasse und Priifung der syntaktischen Korrel&ehiller/Computer  Edito
heit und Jython
Problem Testroutine fir alle Methoden der Klasse Lehrerimpuls
Erarbeitung Entwicklung und Realisierung einer Testroutine fragend-entwickelnd
Was muss in welcher Reihenfolge getestet werden? Entscigchiler/Computer  Edito
dung und Umsetzung und Jython
Instanziierung der Klasse Keller, Prifung mit empty
pop bei leerem Keller? mehrmaliges push und dann pop| Vorfihrung durch Schile
rinnen/Beamer
Ausblick Erweiterung: Einrticken Zusammenfassung und Dis
kussion

Tabelle F.7: Unterrichtsverlauf — Fachkonzept Keller —IR&aung als Klasse

Zum Zusammenhang zwischen Keller und Liste
Wie kann die Klasse Keller mit einer Liste realisiert werden
Klasse Keller
Attribut
lifo | Liste Datenstruktur Liste
Methoden
__init__(self)| (Konstruktor) self.lifo=[]
push (self, element self.lifo.append(element
pop(self) element element=self.lifo[-1]
del (self.lifo[-1]
return element
empty(self) | true oder false return len(self.lifo)==0

Abbildung F.4: Tafel — Fachkonzept Keller — Realisierurgylidlasse
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Algorithm 11 Klasse Keller (implementiert als Liste in Python)

class Keller:
‘Implementierung eines Kellers als Liste’

def __init_ (self):
"vorher: -,
nachher: eine leere Liste, die den Stapel aufnehmen soll, is t angelegt

m

self.lifo=[]

def push(self,element):
"vorher: es gibt einen Stapel,
nachher: element liegt oben auf dem Stapel™
self.lifo.append(element)

def pop(self):
"liefert das oberste Element eines Stapels zurlick;
vorher: Stapel,
nachher: element ist vom Stapel entfernt”
if not self.empty():
element=self.lifo[-1]
del self.lifo[-1]
else:
print 'der Stapel/Keller ist leer; pop ist nicht maglich’
element=None
return element

def empty(self):
"liefert zuriick, ob der Stapel leer ist
vorher Stapel, nachher Stapel (der Stapel wird nicht verand ert)”
return len(self.lifo)==

def top(self):
"das obere Element des 'Stapels’ wird zuriickgegeben (ans ehen)™
return self.lifo[-1]

if _name__ == main_"
ersterKeller = Keller()
zweiterKeller = Keller()
if ersterKeller.empty(): print 'ersterKeller ist leer’
ersterKeller.push(’</html>)

# ..

ersterKeller.push('</table>")

print ’letztes Element auf ersterKeller:’, ersterKeller. pop()
zweiterKeller.push(ersterKeller.pop())

print ’letztes Element auf zweiterKeller:', zweiterKelle r.pop()

if zweiterKeller.empty(): print 'zweiterKeller leer’
while not ersterKeller.empty():

print ersterKeller.pop()
if ersterKeller.empty(): print 'ersterKeller leer’
ersterKeller.pop()
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F.3.5 Nebenlaufigkeit zur Realisierung der ,Parallelitat” von Server und Klient

Einordnung: Rechnernetze und verteilte Systeme (RvS)

Reihe: Intranet/Internet aus Sicht von Informatiksystemen

Schichtenmodell

Vorstellung der Klasse UDFsockel (UDFsockel.py)
Realisierung von Klienten

Realisierung von Servern

Nebenlaufigkeit

Stundenlernziel

Die Schilerinnen beschreiben Anforderungen an die Strudeu parallelen Nutzung der Funktionalitat
von Server- und Klientenaktivitdten zum Nachrichtenaussta im schulischen Intranet und realisieren
prototypische Losungen durch die Einrichtung eines nehsigien Prozesses.

kognitive Zieldimension:

Die Schilerinnen
e kennen und nutzen die Begriffe: Klient, Server, Prozess.

e erkennen, dass das Problem, gleichzeitig Server (zur Batgeahme von Daten) und Klient (der
aktiv Daten aussenden soll) durch ein Programm realisiexemollen, sich nur dadurch l6sen laft,
dass ein (neuer) Server-Prozess erzeugt wird, der im Hjnted arbeitet.

e beschreiben die grundlegende Idee der Nebenlaufigkeiigeihen Worten.

e wissen, dashlebenlaufigkeifprogrammtechnisch durch die Einrichtung von sbigreadsumgesetzt
werden kann.

o realisieren die Pseudoparallelitat von Server- und Klemtrozess durch die Installation eines ne-
benlaufigen Prozesses, der die Serverfunktion realisiert.

methodisch-didaktische Entscheidungen

Nebenlaufigkeit ist als eines der Themen anzusehen, desgewigsenermalien eine hohe Bedeutung in
der Arbeit mit verteilten Systemen zukommt. Vor allem in Hestellung von Skripten, die, wie in dem Fall
des Servers ,permanent warten” stellt sich die Frage, wie Bimsetzung so erfolgen kann, dass mit dem
System wahrend dieser Wartezeit auch noch andere Arbeltatigt werden kénnen.

In diesem Fall bietet sich Nebenlaufigkeit als Losungsidgee a

Zur Umsetzung kann in der hier zur Verwendung gebrachtegrBnomiersprache Jython auf ein méachti-
ges Sprachkonzept zurlickgegriffen werden, das es errhfighioe Funktion durch die Aktivierung einer
Funktion ( thread.start_new_thread ) zur Nebenlaufigkeit zu veranlassen.
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| Phase | Inhalte | Form/Medien
Einstieg aktuelle Losungen Schilerinnen
- Server und Klient getrennte Prozesse | Intranet, Beamer
Problem gleichzeitig Server und Klient in einem
Skript realisieren
Erarbeitung Ideensammlung Schilerinnen

Parallelitat
roteFaden(Threads)

Lehrerinformatioft®

Zwischensicherung

Definitionen der Fachbegriffe im Kontext

Folie/Beamer

Problem

Umsetzung der Nebenlaufigkeit
Python-Spezifika
zur Parametrisierung vastart_new_thread

Lehrererklarung - Beamer
from thread import start_new_threa

2. Erarbeitung

Realisierung - Umsetzung der
Lésungsideen fur den speziellen Fall

Schilerinnen, Informatiksysteme
Intranet

Anforderungen an erweiterte
Problemstellungen / -lésungen

Zusammenfassung Vorstellung von Loésungsansatzen Schilerinnen
und Thematisieren von Problemen
bei der Umsetzung

Ausblick Planung

Tabelle F.8: Unterrichtsverlauf — Nebenlaufigkeit zur Bsatung der ,Parallelitat* von Server und Klient

Marco Thomas - Nebenliufigkeit im Informatikunterricht - Universitit Potsdam -Didaktik der Informatik - Oberhausen, 18.09.1998 2

Nebenlaufigkeit

Def. 1

Zwei Ereignisse/Vorgénge heiBen nebenléufig, wenn sie
o zeitweilig voneinander unabhéngig auftreten bzw. ablaufen kénnen

und

« abhangigkeitserzeugende Wirkungszusammenhénge zwischen ihnen

bestehen kénnen.
LU

Def. 2
Nebenldufige Ereignisse oder Vorgange heiBen

parallel oder

gleichzeitig, wenn zwischen ihnen keine Wirkungszusammenhénge

bestehen, die die Unabhangigkeit beeinflussen.

&

Beispiele

e Wahrend eines Vortrags konnen die Zuhérer parallel irgendwelchen

anderen Tatigkeiten nachgehen.

e Ein zum Vortrag nebenlaufiges Gesprach zwischen zwei Zuhdrern zu einer
aufgelegten Vortragsfolie kann gestdrt werden, wenn eine andere

Vortragsfolie auf den Projektor aufgelegt wird.

e Zwei Prozesse auf einem Rechner mit einer CPU kdnnen nebenlaufig,

aber nicht parallel ablaufen.

e Zwei nicht-vernetzte Rechner arbeiten vollstandig parallel (gleichzeitig).

Abbildung F.5: Folie/Tafel — Nebenlaufigkeit zur Realisieg der ,Parallelitat” von Server und Klient

380 THOMAS, Marco Nebenlaufigkeit im Schulfach Informatik — Legitimation undermittlung. http://didaktik.cs.

uni-potsdam.de/HyFISCH/Informieren/Nebenlaeufigkeit

INebenlaufigkeit.pdf

. September 1998, Folie 2
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Algorithm 12 UDFsockel.py — didaktisch gestaltete Schnittstelle
import socket

# Standardeinstellungen

class UDFsockel:
def __init_ (self, art="Klient", server="localhost", po rt=8081):
self.rechnername=socket.gethostname()
self.art= art
self.server='server
self.port= port
self.absenderAdresse=server
self.sockel = socket.socket(socket. AF_INET, socket.SOC K_DGRAM)
if art=="Server":
self.sockel.bind((self.server, self.port))
else: self.sockel.bind(("", 0))

def datenempfang(self):
daten, self.absenderAdresse = self.sockel.recvirom(102 4)
return daten

def getAbsender(self):
return self.absenderAdresse

def datenaussenden(self, daten):
self.sockel.sendto(daten, (self.server, self.port))

def dieserRechner(self):
return self.rechnername
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Algorithm 13 UDFserver_klient.py — ,gleichzeitig” Server und Klientineinem Skript

from UDFsockel import UDFsockel
from thread import start_new_thread

class Server:

def __init_ (self, art="Server", meinName="ada", meinPo rt=8081):
self.port=meinPort
self.serverSteckdose= UDFsockel(art, meinName, self.po rt)

def warteAufDaten(self):
def warteSchleife(self):
i=1
while 1:
eingangsDaten= self.serverSteckdose.datenempfang()
print "\nEMPFANG:", i, eingangsDaten, "von: Rechner”, \
self.serverSteckdose.getAbsender()[0], \
"Port:", self.serverSteckdose.getAbsender()[1]
=i+l
print "Server wartet auf Verbindung am Port:", self.port
start_new_thread(warteSchleife, (self, ))

class Klient:
def __init_ (self, art="Klient", ServerName="ada", mein Port=8081):
self.sender=UDFsockel(art, ServerName, 8081)

def sende(self, text="Holy Guido! It's working."):
self.sender.datenaussenden(text)

def kontinuierlichTastatureingabensenden(self):
while 1:
naechsterText=raw_input("Was soll gesendet werden? ")
self.sender.datenaussenden(naechsterText)
print "... wird gesendet ..."

#
if _name_ ==" main_"
meinServer=Server(meinName="babagge")
# der Server soll auf ankommende Daten warten - ...
meinServer.warteAufDaten()

meinKlient=Klient(ServerName="babagge")
meinKlient.sende("mein Klient sendet mit freundlichen Gr ussen ...")

meinKlient.kontinuierlichTastatureingabensenden()
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Algorithm 14 UDFserver_klient_plus_GUI.py — Server und Klient mit eiBenutzungsoberflache

from UDFsockel import UDFsockel
from thread import start_new_thread
from java import awt

from pawt import swing

class Server:

def __init_ (self, art="Server", meinName="", meinPort= 8081):
self.port=meinPort
self.serverSteckdose= UDFsockel(art, meinName, self.po rt)
self.empfangeneDaten=""

def warteAufDaten(self):
def warteSchleife(self):
i=1
while 1:
eingangsDaten= self.serverSteckdose.datenempfang()
self.empfangeneDaten=str(i)+ " " +str(eingangsDaten) + \
" von: Rechner " + str(self.serverSteckdose.getAbsender( Nop +\
" Port: " + str(self.serverSteckdose.getAbsender()[1])
self.datenanzeige(self.empfangeneDaten)
=i+l
self.empfangeneDaten="Server wartet auf Verbindung am Po rt:"+str(self.port)
start_new_thread(warteSchleife, (self, ))

def datenanzeige(self, text):
pass # die Methode muss (iberschrieben werden

class Klient:
def __init_ (self, art="Klient", ServerName="", meinPor t=8081):
self.sender=UDFsockel(art, ServerName, 8081)

def sende(self, text="Holy Guido! It's working."):
self.sender.datenaussenden(text)
print "Klient:",text

class Modell:
def __init__(self,rechnername="haspe", servername="ha spe"):
self. meinServer=Server(meinName=rechnername) # hat ein Objekt der Klasse Server
self.meinServer.warteAufDaten()
self. meinKlient=Klient(ServerName=servername) # hat ei n Objekt der Klasse Klient

self.meinKlient.sende(" Na ... es klappt ...")

class ViewControl:
def __init__(self, modell):

self. modell=modell # kennt das Modell

self.aufschrift = 'eingegebene Daten absenden’

self.knoepfe = swing.JPanel(awt.GridLayout(1, 1)) # Anor dnung

self.serverDatenempfang = swing.JTextField()

self. modell.meinServer.datenanzeige = self.serverDate nempfang.setText # Methode fiillen

self.klientenDaten = swing.JTextField()

self.knopf = swing.JButton(self.aufschrift)
self.knopf.actionPerformed = self.aktionDruecke
oberflaeche = swing.JPanel(awt.BorderLayout())
oberflaeche.add("North",  self.serverDatenempfang)
oberflaeche.add("Center", self.klientenDaten)
oberflaeche.add("South”,  self.knopf)
swing.test(oberflaeche)

def aktionDruecke(self,ereignis): # Verbindung von Ereig nis und Aktion
self. modell. meinKlient.sende(self klientenDaten.tex t)
self.klientenDaten.setText("")

if __name__ =="__main__
modell= Modell("stec", "stec")
meinMVC= ViewControl(modell)




Anhang G

Schemata zum Problemldsen

G.1 Imperativ — strukturiertes Problemlésen

Problemstellung erkannt?

1. Ist die Problemstellung verstanden bzw. wie lautet daswlighe Problem?

e Wenn die Problemstellung nicht verstanden ist, dann wee&gaben zur Problemstellung einholen.
2. Hat das Problem bereits einen Namen?

e Wenn nicht, dann dem Problem einen kurzen und treffendengdagaben.
3. Was ist bekannt, bzw. was ist gegeben?

e Zusammenstellen aller bekannten Eingabegréfien:
jeder EingabegrofRe einen Namen geben und seine Art bzvers@&yp beschreiben.

4. Was ist unbekannt, bzw. was ist gesucht?

e Zusammenstellen aller bekannten AusgabegréRen:
jeder AusgabegréRe einen Namen geben und seine Art bzwnséyp beschreiben.

5. Welche Bedingungen flr Ein- und AusgabegréfRen mussentesdih oder werden gefordert?
e Zusammenstellen dieser Bedingungen (z. B. formelmaRigadmenhange).

Entwurf eines Losungsplans

6. Ist dasselbe Problem oder ein &hnliches bzw. vergleicklizi@blem bekannt?
e \Wenn ja, dann Kenntnisse Uber die Losung dieses Problerobdfén.
7. Ist ein allgemeineres Problem bekannt?

e Wenn ja, dann Kenntnisse Uber die Lésung dieses Problenchdféen. Es ist zu prifen, ob das gegebene
Problem als Sonderfall des allgemeinen Problems behandedien kann.

— Wenn ja, dann kann zur Lésung die allgemeine Losung angesteratden.
— Wenn sich das Problem verallgemeinern 1&aRt, ohn das diergistheblich schwieriger wird, dann wird
das allgemeinere Problem gel6st.
L6sung des Problems
8. Entwickle eine Problemldsung und verfeinere sie nach uet.na

Hinweis: Jeder der angegebenen Schritte ist schriftlich durchwefil
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G.2 Objektorientierte Modellierung

Problemstellung erkannt?

1. Ist die Problemstellung verstanden bzw. wie lautet daswlighe Problem?

e \Wenn die Problemstellung nicht verstanden ist, dann weeAgigaben zur Problemstellung einholen.
e Formuliere die Problemstellung mit eigenen Worten (sdfuf).

2. Kandidaten fiir Klassen

e Aus der originalen und der eigenen Problemformulierund aife Substantive herauszufiltern (schriftlich) und
vermutete Kandidaten fir Klassen zu kennzeichnen.

CRC-Karten

3. Beziehungen zwischen vermuteten Klassen

e Es flr jede vermutete Klasse wird eine Karteikarte angelegt

— Auf jeder Karteikarte ist der Name der Klasse, ihre Aufgabefd mogliche Partner(klassen) zu vermer-
ken.

Klassenstruktur und -beziehungen

4. Ordnung der beschrifteten Karteikarten

(a) Hierarchische Strukturierung:
die Karteikarte einer abgeleiteten Klasse wird auf die &l&edrte der konkreten Klasse gelegt.

(b) Beziehungen zwischen Klassdrat, kennt) werden durch Anordnen der Karteikarten auf dem Tisch baht
und kdnnen durch Probieren leicht verandert werden.

Ausgestaltung der Klassen

5. Attribute von Klassen

e Isolierung der in der Problemstellung auftretealektive . Sie deuten auf Attribute von Klassen.
6. Finden von Kandidaten fur Methoden

e Die Verben aus den Problemformulierungen geben Hinweise auf méghtétboden.
7. Ordne die vermuteten Methoden den Klassen zu.

e Prufe, ob Ubriggebliebene Substantive zu Klassen gehdren.
— Wenn ja, dann handelt es sich ggf. um Attribute von Klassen.

UML-Klassendiagramm

8. Zusammenstellen der Analyseergebnisse

e Die Ergebnisse werden in einem Klassendiagramm zusampssamfd dargestellt.
¢ Die Grundstruktur des zugehorigen Programmcodes ergibtisirch die entsprechende Ubersetzungsschablon

9. Methoden der Klassen schrittweise ausgestalten.

e Werden in dieser Phase Anderungen an Ergebnissen vorh®tigeen vorgenommen, so ist die Analyse an
dem zugehdrigen Punkt wieder aufzunehmen.

(©Ludger Humbert; begonnen: Dezember 1994 letzte Anderungen: Oktober 2001
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Es sind nicht die Dinge selbst, sondern die
Meinungen uber die Dinge, welche die
Menschen verwirren.

[Epiktet 120]
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