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Vorwort

Vor 25 Jahren — im Oktober 1984 — wurde an der Freien Universitit Berlin die erste
Tagung dieser Reihe zur Informatik in der Schule durchgefiihrt. »Die Breite der ange-
botenen Referate auf der nunmehr in Berlin stattfindenden Fachtagung macht deutlich,
so schrieb der damalige Tagungsleiter Wolfgang Arlt in seinem Vorwort zum Tagungs-
band' [AHS84, S.1V], »daB die Integration der Informatik in Schule und Ausbildung in
Gang gekommen ist — allerdings auch jetzt noch mit vollig unzureichenden Mitteln und
Methoden. Trotz allem besteht die Chance, mit solchen Fachtagungen insbesondere
Lehrern und Ausbildern einen Uberblick iiber Erfahrungen, Anregungen und Hilfen zur
Informatik und Datenverarbeitung in Schule und Ausbildung zu geben.«

An diesem Grundsatz hat sich nichts gedndert, was wohl den Erfolg und die mittlerweile
25-jahrige Tradition dieser Tagungsreihe erklért. So stellte zur 10. Fachtagung im Jahr
2003 Peter Hubwieser als Tagungsleiter ebenfalls im Vorwort zum Tagungsband?
anlédsslich dieses Jubildums fest [Hu03, S.3]: »Die >INFOS< des Fachausschusses
»yInformatische Bildung an Schulen« (IBS, frither 7.3) ist zum festen Begriff in der Land-
schaft der informatischen Bildung Deutschlands geworden [...].«

Sicherlich lassen sich erste Ansétze zur Integration informatischer Inhalte in den Unter-
richt allgemeinbildender und beruflicher Schulen bereits bis in die Mitte der Sechziger-
jahre des vorigen Jahrhunderts zuriick verfolgen. Doch erst als die Stindige Konferenz
der Kultusminister der Lédnder der Bundesrepublik Deutschland am 7. Juli 1972 in ihrer
»Vereinbarung zur Neugestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe 11«
unter anderem beschloss, Informatik als Grundkurs zuzulassen, gab es den notigen Im-
puls fir Lehrerinnen und Lehrer, fiir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler und
sogar fiir Bildungspolitikerinnen und -politiker, sich intensiver mit diesem Fach aus-
einanderzusetzen. Forderprogramme und Modellversuche wurden angestoflen, Ideen
konnten entwickelt, Erfahrungen ausgewertet und systematisiert werden. Der notwen-
dige intensive Austausch solcher Ideen und Erfahrungen kann aber letztlich erst —
damals wie heute — vor allem durch Tagungen, das heiflt aufgrund der personlichen
Begegnung der in diesem Bereich Aktiven in Gang gesetzt werden.

Bereits im 1971 beschlossenen Zweiten Datenverarbeitungsprogramm der Bundesregie-
rung war vorgesehen, Fordermittel fiir den Einsatz der »Datenverarbeitung im Bildungs-
bereich« — wie es zu jener Zeit hieBl — bereitzustellen. Zwar war das Hauptziel dieses
Teils des Programms, die Informatik an den Hochschulen zu fordern, doch ebenso war
den Beteiligten klar, dass bereits vor dem Studium in den Schulen entsprechende Anre-

' [AH84] Arlt, W.; Haefner, K. (Hrsg.): Informatik als Herausforderung an Schule und Ausbildung — GI-
Fachtagung, Berlin, 8.—10. Oktober 1984. Reihe »Informatik-Fachberichte«, Band 90. Springer-Verlag,
Berlin u. a., 1984.

2 [Hu03] Hubwieser, P. (Hrsg.): Informatische Fachkonzepte im Unterricht — INFOS 2003 — 10. GI-
Fachtagung Informatik und Schule, 17.—19. September 2003 in Garching bei Miinchen. Reihe GI-Edition
»Lecture Notes in Informatics«, Band P-32. Kéllen Verlag, Bonn, 2003.



gungen gegeben werden miissen, sich mit dem Fach und seinen Anwendungen auseinan-
derzusetzen. Eine in Paderborn am damaligen Forschungs- und Entwicklungszentrum fiir
objektivierte Lern- und Lehrverfahren (FEoLL) vom Bund angesiedelte Projektgruppe —
der »Projekttriger« — diente der Steuerung der geforderten Projekte. Von den Projekt-
durchfithrenden wurde ein »Arbeitskreis Computerunterstiitzter Unterricht« (ACU) ge-
griindet, iiber den alle halbe Jahre eine Tagung bei einer der geforderten Institutionen
organisiert und dokumentiert wurde. Einen solchen intensiven Austausch auf dieser
breiten Basis hat es im Ubrigen nie wieder gegeben. Die Mehrzahl dieser Projekte war
zunéchst auf den Einsatz von Computern als Unterrichtsmedium ausgerichtet, aber bald
wurde deutlich, dass sowohl die Lernenden als auch die Lehrenden mehr iiber Computer
erfahren wollten, als dies in den bisherigen Projektansétzen vorgesehen war. Bereits
1974 wurde dies auf einer Tagung in Hamburg mit dem Titel »Rechner-Gestiitzter
Unterricht« deutlich. Zwar konstatierte der Tagungsleiter Klaus Brunnstein im Vorwort
zum Tagungsband® [BHH74, S.II]: »Auch das Thema >Schulfach Informatik< kann
leider nur am Rande der Tagung in einer Podiumsdiskussion »Computer und Schule«
behandelt werden, obwohl dieses Fach mit dem Einsatz des Rechners als Lehr- und
Lernmedium eng zusammenhéngt, weil ndmlich Strategien wie >Interaktives Program-
mieren< und >Problemldsen< im RGU oft ohne Informatikkenntnisse bei Lehrern und
Schiilern nicht eingesetzt werden konnen.« Doch letztlich setzte sich das Schulfach
Informatik und kaum der computerunterstiitzte Unterricht in den Schulen durch, und der
ACU nannte sich dann bald in » Arbeitskreis Computer im Unterricht« um.

Blieb jedoch in den Siebzigerjahren des vorigen Jahrhunderts die Informatik als Schul-
fach noch eine Besonderheit, so sollte sich dies Anfang der Achtzigerjahre dndern. Eine
der Initialziindungen dazu war unter anderem eine Expertentagung zum Thema »Neue
Technologien und Schule«, die im Oktober 1983 von der Evangelischen Akademie Loc-
cum durchgefiihrt und dokumentiert* wurde. Jeder Lehrende sei aufgefordert, »diesen
neuen Themenbereich fiir sich und seine Unterrichtsfacher fachlich und didaktisch zu
erschlieffen und weiterzuentwickeln«, wurde dort fiir notwendig erklirt, und jeder Leh-
rende, die oder der solche Initiativen ergreife, handele im Sinne der Bemiihungen und
solle daher »nach Kréften unterstlitzt und ermutigt werden«, hiel es weiter [Loc83,
S. 204-205].

Auf einer Fachtagung®’ in Wiesbaden im Mirz 1984 auBerte schlieflich die damalige
Bundesministerin fiir Bildung und Wissenschaft, Dorothee Wilms [PHD84, S. 18], dass
»wegen der breiten Diffusion der Informationstechniken in alle Lebensbereiche [...]
informationstechnisches Wissen kein Privileg von Spezialisten bleiben [kann]. Es ist

’ [BHH74] Brunnstein, K.; Haefner, K.; Hindler, W. (Hrsg.): Rechner-Gestiitzter Unterricht - RGU *74 —
Fachtagung, Hamburg, 12.—14. August 1974. Reihe »Lecture Notes in Computer Science«, Band 17.
Springer-Verlag, Berlin u. a., 1974.

* [Loc83] Evangelische Akademie Loccum; Niedersichsisches Kultusministerium (Hrsg.): Neue Technologien
und Schule. Reihe »Loccumer Protokolle«, 23/1983. Rehburg-Loccum, 1984.

’ [PHD84] Peschke, R.; Hullen, G.; Diemer, W. R. (Hrsg.): Anforderungen an neue Lerninhalte.

Band 1: Ergebnisse der Fachtagung »Mikroelektronik und Schule IIl«, Wiesbaden, 27. und 28. Mirz 1984.
Band 2: Sachstandsberichte zum Informatik-Unterricht in der Bundesrepublik Deutschland.

Reihe »Materialien zur Schulentwicklung«, Heft 4 und Heft 5. HIBS — Hessisches Institut fiir
Bildungsplanung und Schulentwicklung, Wiesbaden, 1984.



vielmehr zu einem notwendigen Bestandteil einer Allgemeinbildung geworden, iiber die
jeder verfiigen muf3, um in Alltag und Arbeitswelt kompetent und verantwortungsbewuf3t
handeln zu kdnnen. So wird auch erst fiir eine ausreichende Vorbereitung auf die Teil-
nahme an dem in einer freien Gesellschaft und in der Demokratie unerldBlichen Infor-
mations- und Willensbildungsproze3 angesichts der zukiinftigen Fiille der Informati-
onsmoglichkeiten Sorge getragen. Dies wird nur moglich sein, wenn die Vermittlung
dieses Grundwissens als allgemeinbildende Aufgabe verstanden wird, zu deren wesent-
lichen Merkmalen es gehort, da8 die fachlichen Inhalte in groere Zusammenhinge und
Wertorientierungen eingebettet sind.«

Schlielich ver6ffentlichte 1984 die Bund-Lander-Kommission fiir Bildungsplanung und
Forschungsforderung (BLK) ein »Rahmenkonzept fiir die informationstechnische Bil-
dung in Schule und Ausbildung«, das von ihr 1987 durch ein »Gesamtkonzept fiir die
informationstechnische Bildung« vervollstindigt und abgelost wurde®. Kernpunkt der
Forderungen des Gesamtkonzepts der BLK war eine Grundbildung fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler und dariiber hinaus eine »vertiefende informationstechnische Bildung, d. h.
eine freiwillige Fortfiihrung der Grundbildung in einem Wahlfach »Informatik«.

In diesem hier kurz geschilderten Umfeld bildungspolitischer Diskussionen iiber eine
informatische Bildung wurde die erste Tagung zum Thema »Informatik und Schule«
1984 in Berlin geplant und durchgefiihrt. Dass eine solche Tagung seinerzeit genau das
Bediirfnis der Handelnden traf, zeigten die politischen Redner und die Zahl der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer: Der damalige KMK-Président und Kultusminister Nieder-
sachsens Georg-Berndt Oschatz und die Berliner Schulsenatorin jener Zeit, Hanna-
Renate Laurien, lieBen es sich nicht nehmen, den 650 Anwesenden ihre Gedanken zum
Computereinsatz in der Schule und zum Informatikunterricht vorzutragen.

Zugleich bot sich wihrend der Tagung die Gelegenheit, iiber die im Tagungsband doku-
mentierten bereits beschlossenen GI-Empfehlungen, aber auch iiber Empfehlungen der
GI zur Informatik in Schule und Ausbildung zu diskutieren, die zu dieser Zeit erst in
ihren Arbeitsfassungen vorlagen [vgl. AH84, S. 337 ff.]. Wie weiter unten noch gezeigt
werden wird, ist diese Tradition, liber Arbeitsfassungen von Empfehlungen auf INFOS-
Tagungen mit den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zu diskutieren, unter anderem bei
der Entstehung der »Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule —
Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I« wieder aufgegriffen worden.

Heutzutage ist Informatik etwas Selbstverstandliches geworden — allerdings immer noch
nicht der Informatikunterricht. Von der Armbanduhr iiber die Waschmaschine bis zum
Fernseher im Wohnzimmer ist jeder Haushalt mit Computern ausgestattet — ganz zu
schweigen von Handys, Laptops und PCs. In all diesen fiir selbstverstiandlich gehaltenen
Gegenstianden stecken die Ideen, fiir die die Wissenschaft Informatik die Basis darstellt.
Doch diese Ubiquitit, diese Allgegenwart der Informatik ist den wenigsten Menschen
bewusst. Diese Allgegenwart hat die Informatik unsichtbar werden lassen. Und wer

¢ [BLK87] Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungsforderung: Gesamtkonzept fiir die
informationstechnische Bildung. Reihe »Materialien zur Bildungsplanung und zur Forschungsforderung,
Heft 16. BLK-Geschiftsstelle, Bonn, 1987.



irgendein Textverarbeitungsprogramm meint bedienen zu kdnnen, seine E-Mails lesen
und absenden und sich im Internet einigermaflen zurechtfinden kann, will auch gar
nichts von Informatik wissen. Fernsehen konne man auch ohne Physikstudium, ist die
géngige Meinung.

Wihrend der 10. Fachtagung in Garching bei Miinchen begann deshalb — ausgeldst
durch die Vortrdge von Steffen Friedrich tiber »Informatik und PISA — vom Wehe zum
Wohl der Schulinformatik« [in: Hu03, S. 133 ff.] und von Hermann Puhlmann {iber
»Informatische Literalitdt nach dem PISA-Muster« [in: HuO3, S. 145 ff.] erneut eine
Diskussion um den Kern des Informatikunterrichts. In der Folgezeit bildete sich ein
Arbeitskreis, der sich das Ziel setzte, Bildungsstandards fiir das Schulfach Informatik in
der Sekundarstufe I zu formulieren. Bei Tagungen in Konigstein (Sachsen) und in
Eschenbach (Mittelfranken) wurden diese Bildungsstandards weiter ausgearbeitet. Zwi-
schenergebnisse wurden wiederum auf den folgenden INFOS-Tagungen in Dresden’
2005 und Siegen® 2007 prisentiert und kritisch mit den Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern diskutiert. Hier zeigte sich wieder einmal, welche positiven Kommunikations-
moglichkeiten INFOS-Tagungen bieten. Letztlich wurden die Standards im Januar 2008
vom Prisidium der Gesellschaft fiir Informatik verabschiedet und verdffentlicht’. Wel-
che Wirkungen sie bislang in der bildungspolitischen Diskussion der einzelnen Bundes-
lander und welchen Einfluss sie moglicherweise auf die Formulierung neuer Kern- und
Rahmencurricula gehabt haben und noch haben werden, wird sich unter anderem in den
Gesprachen und Diskursen auf der nunmehr wieder in Berlin stattfindenden INFOS
zeigen.

Ziel des Arbeitskreises war, mit den Bildungsstandards »eine zeitgeméfle und fachlich
substanzielle informatische Bildung in den Schulen zu beférdern« [AKBSIO8, S. V].
Auch der Anspruch der Bildungsstandards ist nicht gerade gering, werden sie doch von
der Vision getragen, »dass informatisch gebildete Menschen alle informatischen Pro-
bleme, die ihnen in ihrem Leben begegnen werden, mit Selbstvertrauen anpacken und
selbststdndig allein oder im Team bewiltigen konnen. Und die Lehrenden helfen den
Lernenden dabei, ihre Kompetenz zum Losen solcher Probleme einzusetzen, zu vertiefen
und auszubauen« [AKBSIOS8, S. 1]. Dass diese Ziele auch ein Leitmotiv der Tagungs-
reihe »Informatik und Schule« sein konnten, versteht sich von selbst.

25 Jahre — ein Vierteljahrhundert — sind fiir die Computerentwicklung nahezu eine
Ewigkeit. Doch wer sich mit Bildungsprozessen auseinandersetzt, muss in solchen Zeit-
rdumen denken. Denn informatische Bildungsziele und -inhalte folgen nicht dem Moore’

7 [Fr05] Friedrich, S. (Hrsg.): Unterrichtskonzepte fiir informatische Bildung — INFOS 2005 — 11. GI-
Fachtagung Informatik und Schule, 28.-30. September2005 in Dresden. Reihe GI-Edition »Lecture Notes in
Informatics«, Band P-60. Kollen Verlag, Bonn, 2005.

8 [Sc07] Schubert, S. (Hrsg.): Didaktik der Informatik in Theorie und Praxis — INFOS 2007 — 12. GI-
Fachtagung Informatik und Schule, 19.-21. September 2007 in Siegen. Reihe GI-Edition »Lecture Notes in
Informatics«, Band P-112. Kéllen Verlag, Bonn, 2007.

’ [AKBSIO08] Arbeitskreis »Bildungsstandards« der Gesellschaft fiir Informatik (Hrsg.): Grundsitze und
Standards fiir die Informatik in der Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I.
Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V. vom 24. Januar 2008. In: LOG IN, 28. Jg. (2008), Heft
150/151, Beilage.



schen Gesetz. Wer heute etwas in der Schule éndert, kann die volle Wirkung dessen erst
in den néchsten Jahren oder gar Jahrzehnten erleben.

Deshalb ist es auch eine besondere Freude zu wissen, dass die Reihe der Tagungen zu
»Informatik und Schule« nicht beendet ist, sondern die ndchsten Tagungen — an der
Westfilischen Wilhelms-Universitit Miinster und der Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg — bereits in Planung sind.

SchlieBlich sei in diesem, aufgrund des 25-jdhrigen Jubildums etwas ausfiihrlicher ge-
wordenen Vorwort zum Tagungsband noch allen denjenigen herzlich gedankt, die zum
Gelingen dieser Tagung beigetragen haben. Trotz einiger widriger Umstédnde ist es allen
Beteiligten gelungen, durch ihre Arbeit, ihre Beitrdge, ihr Engagement einen Einblick in
den aktuellen Stand der informtischen Bildung zu geben, der fiir alle Teilnehmerinnen
und Teilnehmer dieser Tagung nutzbringend sein kann. In erster Linie mochte ich allen
Autorinnen und Autoren fiir ihre Beitrdge zu diesem Band und damit fiir das reichhaltige
Angebot danken, das eine solche Tagung belebt. Ein besonderer Dank gilt dariiber hi-
naus den Mitgliedern des Programmkomitees der INFOS 2009 sowie den Mitgliedern
des Organisations- und Ortlichen Programmkomitees, ohne deren Einsatz eine solche
Tagung nicht gelingen kann. Auch den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Gemein-
samen Einrichtung Datenverarbeitung und informatische Bildung (GEDiB) des Fach-
bereichs Erziehungswissenschaft und Psychologie der FU Berlin danke ich fiir Geduld
und Einsatz, neben der iiblichen Arbeit auch noch bei den Vorbereitungen und der
Durchfiihrung der Tagung mitzuwirken. Namentlich mdchte ich aber vor allem Helga
Wolf und Manfred Reimer danken, deren Engagement bei den Vorbereitungen zu dieser
Tagung mir eine auBergewohnliche Hilfe war. Und im Besonderen mochte ich meinem
Freund und Kollegen Ingo-Riidiger Peters danken, ohne dessen unermiidlichen Einsatz
bereits vor 25 Jahren die erste INFOS in keinem Fall so erfolgreich geworden wire.

Berlin, im September 2009 Bernhard Koerber
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Aus Unterrichtsbeispielen lernen — Informatikdidaktische
Partnerschaften

Sigrid Schubert

Didaktik der Informatik und E-Learning, Universitét Siegen
HolderlinstraBBe 3, 57076 Siegen, sigrid.schubert@uni-siegen.de

Abstract: Die Partnerschaften zwischen Schule und Hochschule ermdglichten die
Gestaltung und Uberpriifung von Unterrichtsbeispielen zu Internetworking im Be-
sonderen und zu Informatiksystemen im Allgemeinen. Das Konzept der Didakti-
schen Systeme und die Forschungsmethodik mit Intervention bewihrten sich da-
bei. Mit ausgewihlten Beispielen werden diese Unterrichtsprojekte vorgestellt und
ihr Beitrag zur Theoriebildung in der Didaktik der Informatik diskutiert.

1 Motivation

Die Arbeitsgruppen ,,Didaktik der Informatik® an der Hochschule suchen Praxispartner
in der Schule. Solche informatikdidaktischen Partnerschaften sind unverzichtbar fiir die
Praxisphasen in der Lehrerbildung. Konkreter Unterricht wird von Lehramtsstudierenden
in Gruppenarbeit vorbereitet. Der Unterricht wird von den Betreuern aus Schule und
Hochschule und der Studiengruppe beobachtet und ausgewertet. Fiir die Schule ist das
eine anspruchsvolle Zusatzaufgabe, die von der Mitwirkung an der Betreuung bis zur
Abstimmung der Unterrichtszeitplanung reicht. Umgekehrt wenden sich Schulen an die
Hochschulgruppen mit sehr konkreten Erwartungen dazu, was die gemeinsamen Unter-
richtsprojekte bewirken sollen. In unserem Fall wihlten Informatiklehrende die informa-
tikdidaktischen Partnerschaften, um gemeinsam Ideen zur Verdnderung von Informatik-
unterricht umsetzen zu konnen. In aller Regel heift das, die innovativen Unterrichtsbei-
spiele einschlieBlich der erforderlichen Unterrichtsmittel sind dafiir selbst zu entwickeln.
Studierende liefern hier eine wertvolle Unterstiitzung mit ihren Leistungen in Projekt-
gruppen, Hausarbeiten und Diplomarbeiten. Das Einwerben von gemeinsamen For-
schungsprojekten stellt eine weitere Unterstiitzungsmoglichkeit dar. 2005 und 2008 be-
gann die Siegener Forschungsgruppe ,,Didaktik der Informatik und E-Learning® jeweils
ein solches DFG-Projekt. Im Folgenden werden drei ausgewéhlte Unterrichtsbeispiele
vorgestellt. Internetworking steht als Begriff fiir die informatischen Grundlagen des In-
ternet (z.B. Architektur, Protokolle). Dafiir entwickelte S. Freischlad ein Didaktisches
System. Da das Internet ein Informatiksystem ist, stehen die Arbeiten in Beziehung zu
denen von P. Stechert, der fiir Informatiksysteme ein Unterrichtsmodell gestaltete, in
dem er die Entwurfsmuster der Softwareentwicklung als Wissensreprésentation zur Ver-
netzung von fundamentalen Ideen der Informatik angewendet. Beide Forscher diskutier-
ten und erprobten ihre Konzepte in informatikdidaktischen Partnerschaften und etablier-
ten Kompetenzentwicklung mit Informatiksystemen als Siegener Schwerpunkt.
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2 Didaktisches System Internetworking

2.1 Vorgehensweise

Die DFG fordert von 2005 bis 2009 im Rahmen des DFG Sonderforschungsbereichs und
Forschungskollegs 615 ,,Medienumbriiche an der Universitdt Siegen erstmals ein Pro-
jekt, das der Didaktik der Informatik zuzuordnen ist. Ziel war die Entwicklung und Er-
probung von Unterricht fiir das Fach Informatik in der Sekundarstufe zu Strukturen,
Kommunikationsbeziehungen und Informationssicherheit im Internet [FS09]. W. Kempf,
Schulleiter und Informatiklehrer am Gymnasium Auf der Morgenréthe in Siegen, wurde
2006 nach des Durchfiihrung des ersten gemeinsamen Unterrichtsprojekts von acht Wo-
chen (vgl. Tabellel) mit einem leitfadengestiitzten Interview zu seinen Beobachtungen
befragt. ,,Am besten haben mir die Stunden gefallen mit dem E-Mail-Client, weil die
Lernenden konkret sehen konnten, was auf dem E-Mail-Server ablauft. ... Der Lehrer
wies darauf hin, dass der Gesamtumfang zwar in Ordnung war, dass es aber wichtig ist,
einzelne grundlegende Prinzipien stirker zu betonen. So wurden nach seiner Einschit-
zung das Schichtenmodell und auch das Domain Name System in der ersten Erprobung
nicht angemessen beriicksichtigt:“ [St07], S. 69-70. Die Erfahrungen der ersten Erpro-
bung fiihrten nicht nur zur Uberarbeitung der Unterrichtsstunden. Die Lernaufgaben
wurden nach ihrem Beitrag zu den Lernelementen analysiert und nach Lernabschnitten
klassifiziert [FS07]. Dabei zeigte sich der Mangel an Erkundungsaufgaben. Dafiir wurde
die lernforderliche Software Filius als Komponente des Didaktisches System Internet-
working gestaltet. Didaktische Systeme sind ein flexibler Verbund der Komponenten
Wissensstrukturen, Aufgabenklassen und lernforderliche Software [FS07].

Lernabschnitt Lernelemente

Dienste im Netz der Netze Client-Server-Prinzip, Aufbau des Internets,
Schulrechnernetz

Paketversand Vermittlung, IP-Adressen

Organisation von Verbindungen (De-)Multiplexer (Ports), logische

Verbindungen (Verbindungsaufbau und
Verbindungsabbau, Segmentnummern)

Schichtenmodell des Internets Schichtenmodell (Nachrichtenaustausch,
Verbindungsaufbau, Vermittlung,
Ubertragung)

Die logische Struktur des Internets Domain Name System

DNS-Spoofing DNS-Abfragen, DNS-Caching

E-Mail-Protokolle E-Mail-Protokolle SMTP und POP3

Nachrichteniibertragung im Internet E-Mail-Ubertragungsweg

Tabelle 1: Gliederung des Unterrichtsprojekts.

Die Vorgehensweise bei der Fachdidaktikforschung mit Unterrichtsintervention umfass-
te folgende Schritte: (1) Analyse von Bildungsempfehlungen, (2) Entwurf und Begriin-
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dung des Grobkonzeptes ,,Didaktisches System Internetworking, (3) Ausarbeitung des
Feinkonzeptes des Unterrichtsprojektes einschlieBlich der erforderlichen Lehr-Lern-
Materialien, (4) Beobachtung der Unterrichtsintervention, (5) Evaluation des Lehr-
Lernprozesses und der Lehr-Lernmaterialien mit Auswirkung auf Theoriebildung und
Bildungsmedien, (6) Publikation der empirisch erprobte Ergebnisse zum ,,Didaktischen
System Internetworking®. Ein quasiexperimenteller Untersuchungsansatz mit Interventi-
onsgruppe und Kontrollgruppe ist im Informatikunterricht der Sekundarstufe II oft nicht
moglich, da er zwei Gruppen (mit je 20 bis 30 Lernenden) mit gleicher Zusammenset-
zung erfordert. In unserem Fall geht es nicht um den Vergleich von Unterrichtsvarianten,
sondern um die Entwicklung von neuen Unterrichtsbeispielen. Fiir Internetworking wa-
ren dafiir vier Jahre erforderlich. Die Unterrichterprobungen in 2006, 2007 und 2008
zeigten die Schwachstellen des Konzeptes und fiihrten in intensiven Diskussionen mit
den Lehrenden zur Uberwindung der Mingel. Seit 2009 empfehlen die Partner von
Schule und Hochschule den erreichten Stand anderen Lehrenden aufgrund der guten
Ergebnisse bei Motivation und Lernerfolg.

2.2 Ubungssituationen

Die EPA (Einheitlichen Priifungsanforderungen) Informatik fiihrt im Lern- und Prii-

fungsbereich ,,Interaktion mit und von Informatiksystemen® auf: ,,Kommunikation zwi-

schen Computern, Netze (z.B. einfaches Kommunikationsprotokoll, einfaches Schich-
tenmodell) [Ku04, S. 6].“ Dazu findet man fiir die schriftliche Priifung zwei Aufgaben

mit Losungsskizzen fiir das Grundkursfach: 1.2.4 Netzwerke [Ku04, S. 47-49], 1.2.6

Zeitsynchronisation [Ku04, S. 53-56], eine Aufgabe fiir das Leistungsfach: 1.3.1 E-Mail-

Adressen [Ku04, S. 62] und ein Aufgabenbeispiel fiir die miindliche Priifung: 2.4 Such-

maschine [Ku04, S. 71]. Die Losungsskizzen liefern Hilfestellung zum Schwierigkeits-

grad von Ubungssituationen, da die Anforderungsbereiche ausgewiesen sind, z.B.:

— Teilaufgabe x: ,,Firewall: Als weitere Sicherheitsmalnahme werden Firewalls ver-
wendet. Beschreiben Sie, was mit Firewalls erreicht werden soll [Ku04, S. 48]

— Lbosung x: ,Firewall: Mit einer hardwaretechnisch oder softwaretechnisch ausge-
flihrten Firewall sollen offene Ports (z.B. http, E-Malil, ...) beschrénkt, die Paketarten
(z.B. ICMP) kontrolliert und die Protokolle (TCP, UDP) iiberwacht werden.

I: 2, 1I: 2, IIT: 0 [Ku04, S. 49]°.

— Teilaufgabe y: ,,Beschreiben Sie die Vor- und Nachteile verbindungsloser Protokol-
le am Beispiel der Internettelefonie [Ku04, S. 53]

— Losung y: ,,.Der Vorteil der Internettelefonie mit Hilfe eines verbindungslosen Pro-
tokolls liegt im giinstigen Preis. Das einfache Protokoll vermeidet die fiir die Besti-
tigung von Paketen notwendigen Zeiten. ... Im Gegensatz zur traditionellen Telefo-
nie muss keine permanente Leitung geschaltet sein. Nachteilig ist die méBige
Sprachqualitit. Sie kann bei Verlust oder Verzégerung von Datenpaketen insbeson-
dere bei Uberlastungen leicht zustande kommen. Ein weiterer Nachteil liegt in der
nicht abhorsicheren Ubertragung iiber das Internet. I: 0, II: 4, III: 4 [Ku04, S. 55]“.

Schon diese beiden Teilaufgaben zeigen, dass die Autoren mit ,,einfaches Kommunikati-

onsprotokoll, einfaches Schichtenmodell* keine EPA-gerechten Priifungsaufgaben for-

mulieren konnten. Dagegen ist ,,Kommunikation zwischen Computern, Netze“ zu un-
spezifisch, um iiberhaupt etwas ausschlieBen zu kénnen. Das unterstreicht die Notwen-
digkeit der informatikdidaktischen Partnerschaften bei der Konkretisierung.

15



Der Lehrplan der ACM (Association for Computing Machinery) empfiehlt fiir alle Ler-
nenden der Sekundarstufe I: ,,The basic components of computer networks (servers, file
protection, routing protocols for connection/communication, spoolers and queues, shared
resources, and fault-tolerance) [ACMO3, S. 12]. Fiir die Umsetzung findet man ledig-
lich einen Hinweis auf ein Firmenvideo. Als Problem erwies sich also die Vorbereitung
geeigneter Ubungssituationen fiir die Lernenden in der Sekundarstufe II. Anregungen fiir
Lebensweltbezug, Beispiele und Aufgaben fanden wir in den Lehrbiichern Informatik 1-
3 (vgl. [Fal04], [Hal07], [Hal08]). Informatik 1 kommt in der Jahrgangstufe 7 von bayri-
schen Gymnasien zum Einsatz. Dort wird Informatik einstiindig im Rahmen des Fécher-
verbundes Natur und Technik unterrichtet. Einen Schwerpunkt bilden vernetzte Informa-
tionsstrukturen (Internet), Austausch von Information (E-Mail). Zum Client-Server-
Prinzip findet man dort altersgerechte Fragen. Der Start gestaltete sich fiir unsere Ler-
nenden in Jahrgangstufe 11/2 ohne Vorwissen zu Internetworking ebenso.

(1) DNS-Server fiir ,de.” _ Wurzel-
S e de (193073 Nameserver
(2)anic.de (193.0.7.3) (a.root-servers.net)
(3) DNS-Server fir ,uni-siegen.de.” . Nameseryer
< — — > fur die Domain ,de.”
(4) si-nic.hrz.uni-siegen.de (141.99.2.2) (a.nic.de)
(5) DNS-Server fiir ,informatik. uni-siegen.de* _ Nameserver fiir
Client die Domain ,uni-siegen.de.”

(6) aretha.informatik.uni-siegen.de ( 141.99.131.8) (si-nic.hrz.uni-siegen.de)

(7) DNS-Server fiir ,die.informatik.uni-siegen.de* Nameserver fiir die Domain

> — Linformatik.uni-siegen.de.”
(8) petz.hrz.uni-siegen.de (141.99.1.12) (aretha.informatik.uni-siegen.de)

(9) IP-Adresse von ,www.die.informatik.uni-siegen.de” Nameserver fir die Domain
> | die.informatik.uni-siegen.de.”
(10) 141.99.50.2 (petz.hrz.uni-siegen.de)

Abbildung 1: Kollaborationsdiagramm zur Auflésung eines Domainnamens.

Um die Regeln zur Auflésung eines Domainnamens zu strukturieren, konnte an das
Vorwissen aus der objektorientierten Modellierung angeschlossen und mit Diagrammen
gearbeitet werden (vgl. Abb. 1). Das Zustandsdiagramm veranschaulichte den Anmelde-
vorgang beim Mail-Server (vgl. Abb. 2). Dieser Ansatz erwies sich als erfolgreich.

)
Verbindung
o hergestelit —>©
USER <Benutzername> QUIT
Benutzer
akzeptiert,
Passwort
bendétigt
"~ Jiesseore ricntio i
Passwort .
i Liste der
aé(éﬁmg:’ Nachrichten
angemeldet wird angezeigt
—

—

Abbildung 2: Zustandsdiagramm Mail-Server (POP3).

Er stoBt aber an Grenzen. Er eignet sich nicht fiir die experimentellen Ubungssituatio-
nen, die hier unverzichtbar sind, um das Systemverhalten zu erkunden. Dazu wurde Fili-
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us, ein Unterrichtsmittel zum Simulieren verborgener Prozesse beim Internetworking,
entwickelt (vgl. www.die.informatik.uni-siegen.de/pgfilius). Im Beispiel sollen die Ler-
nenden verstehen, wie eine Paketfilter-Firewall zur Realisierung des Zugriffsschutzes
eingesetzt werden kann. Es werden zwei Rechnernetze {iber einen Vermittlungsrechner
miteinander verbunden (vgl. Abb. 3). In einem Rechnernetz steht ein Webserver zur
Verfiigung. In dem zweiten ist auf einem Rechner sowohl ein Webserver als auch ein
DNS-Server installiert. Der Zugriff auf den zweiten Server kann durch eine Firewall
kontrolliert werden. Auf den DNS-Server kann von iiberall zugegriffen werden, auf den
Webserver nur innerhalb des lokalen Rechnernetzes. Die Lernenden vertiefen ihr Wissen
iiber IP-Adressen und den Datenaustausch mit Ende-zu-Ende-Protokollen, indem
Filterregeln fiir den Zugriff auf unterschiedliche Dienste erstellt werden.

Abbildung 4: Zugriffskontrolle mittels Firewall.

Mit Filius wurde im externen Netzsegment unter der Adresse www.extern.de der allge-
mein zugéngliche Webserver auf Rechner 1.2 zur Verfiigung gestellt und im internen
Segment auf dem Rechner 2.3 ein DNS-Server und ein Webserver sowie eine Firewall
installiert. Die Firewall ist so konfiguriert, dass der Port 53 fiir DNS-Anfragen fiir alle
Rechner geodffnet ist. Der Port 80 fiir Webseitenabrufe ist nur fiir Rechner im gleichen
Netzsegment gedffnet (vgl. Abb. 4).
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3 Informatiksysteme und Entwurfsmuster

3.1 Verhalten erkunden

Parallel zu den Arbeiten zu Internetworking von Freischlad, entstand das Vorhaben von
Stechert, Informatiksysteme im Unterricht nicht nur als Werkzeuge einzusetzen, sondern
sie systematisch als Lerngegenstand anzueignen. Das schien unmdglich ohne Briicken
zwischen dem nach aulen beobachtbaren Systemverhalten und der intern verborgenen
Systemarchitektur mit ihren Komponenten und Strukturen. Aulerdem war erkennbar,
dass die fundamentalen Ideen der Informatik [Sh93], eine fachdidaktische Vernetzung
bendtigen, um im Unterricht einen angemessenen Beitrag zur Kompetenz-entwicklung
mit Informatiksystemen zu leisten. Stechert setzte ausgewihlte Entwurfs-muster der
Softwaretechnik ein, um die Vernetzung von fundamentalen Ideen der Informatik damit
zu veranschaulichen. Das war unkritisch. Der Ansatz, ausgewihlte Entwurfsmuster als
Briicke von der AufBlenansicht zur Innenansicht von Systemen zu wéhlen, erforderte
schulpraktische Erkundungen. 2006 und 2007 fiihrt Stechert seine Unterrichtsprojekte
am Fiirst-Johann-Moritz-Gymnasium in Siegen durch. Seine These: ,,Die Unterteilung
der Sichtweise in nach aufBlen sichtbares Verhalten und innere Struktur von
Informatiksystemen soll den Schiilerinnen und Schiilern einen Sichtenwechsel beim
Verstehen des Programms Arztpraxis aufzeigen. Eine solche Unterteilung ist bei vielen
Informatiksystemen hilfreich.” erwies sich als tragfihig (vgl. Unterrichtsentwurf vom
17.10.2006, S. 4, www.die.informatik.uni-siegen.de/informatics-systems/index.html).

Abbildung 5: Ergebnis der Reflexion zur Vorgehensweise.

2006 setzte sich der Grundkurs (Jahrgangsstufe 12) aus 4 Schiilerinnen und 18 Schiilern
zusammen, die objektorientierte Modellierung als Vorwissen mitbrachten. Als
Beobachter beeindruckte mich, wie gut die zur Erkundung von Informatiksystemen
empfohlene Vorgehensweise angenommen wurde (vgl. Abb. 5). Die Lehrenden
betonten: ,,Ein zentrales Vorhaben war die Forderung eines vernetzten Denkens. Um das
Verstehen von Informatiksystemen zu ermoglichen, soll dieses Denken aber nicht vom
linear-analytischen Denken abgegrenzt, sondern mit diesem verkniipft werden. Eine
Kombination dieser beiden Denkweisen im Unterricht erwies sich fiir die Schiilerinnen
und Schiiler als schwierig [GKO08, S. 119]. Das zeigte sich auch im Ubungsbedarf. Der
vorbereitete Aufgabenvorrat war schnell aufgebraucht. So erwies es sich als hilfreich,
ausgewdhlte Elemente der Lernsoftware Pattern Park im Unterrichtsprojekt zu erproben.
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3.2 Strukturen erkennen

Die Auswertung mit den Informatiklehrenden ergab: ,,In der anschlieBenden Diskussion
wurden problematische Aspekte der praktischen Umsetzung erldutert insbesondere
konkrete Vorgehensweisen, um einen handlungsorientierten Unterricht zu ermdéglichen
[GKO8, S. 118].“ Es war kein Problem, Experimente fiir das Erkunden des nach auflen
sichtbaren Systemverhaltens bereitzustellen. Die Briickenfunktion zum Erkennen der
inneren Struktur konnen ausgewihltedie Entwurfsmuster aber nur iibernehmen, wenn sie
als Lernhilfe fiir die Wissensreprdsentation anwendbar sind. Fiir einen handlungs-
orientierten Zugang wurde deshalb die Lernsoftware Pattern Park von Studierenden (vgl.
www.die.informatik.uni-siegen.de/pgpatternpark) entwickelt.
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Abbildung 6: Sichtenwechsel zum Entwurfsmuster Kompositum.

Die Lernenden vollziehen den Sichtenwechsel zwischen Realsicht Freizeitpark und
Modellsicht Baumstruktur (vgl. Abb. 6) in folgender Ubung: Eine Jugendgruppe aus
Musterdorf besucht den Pattern Park. Die zehn Jugendlichen verteilen sich auf die
verschiedenen Attraktionen: Max und Tim besuchen den Thunderbird, Anne fahrt mit
der Bergbahn, Lisa, Tina und Flo trauen sich auf den Powertower, Tom, Lena, Jule und
Mark fahren mit dem Riesenrad. Die Teilgruppen, die eine Attraktion besuchen, kénnen
in weitere Teilgruppen aufgeteilt werden, da die Jugendlichen in unterschiedlichen
Wagen sitzen. So setzen sich zum Beispiel Jule und Mark gemeinsam in einen Wagen
des Riesenrads, wihrend Lena und Tom jeweils alleine in einem Wagen sitzen (siche
Realsicht). Die Datenstruktur Baum erleichterte hier den Zugang zur rekursiven
Eigenschaft der Modellsicht des Entwurfsmusters Kompositum.
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4 Kompetenzen zum Verstehen von Informatiksystemen
4.1 Lernforderliche Strukturmodelle

,,lm Herbst 2007 erfolgte eine zweite Erprobung des Unterrichtsmodells zu den Themen
,Die Zugriffskontrolle mit dem Proxymuster’ und ,Die Zustandsmodellierung von
Systemverhalten mit dem Zustandsmuster’ [GKO08, S. 115].* Die positive Bewertung der

Informatiklehrenden zeigte zugleich die Richtung fiir die weitere Zusammenarbeit auf:

,Die im Rahmen des Forschungsprojekts durchgefiihrten Unterrichtsreihen verdnderten

dieses Bild. Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Erfahrung gemacht, dass Informa-

tik mehr ist als nur programmieren. Das systematische Erkunden von Informatiksyste-
men, das im zweiten Halbjahr der Jgst. 12 und in der Jgst. 13 weiter vertieft wird, er-
moglicht ein besseres Verstdndnis fiir die Vernetzung der zahlreichen Bereiche der In-
formatik ... [GKO8, S. 119].“ Wir bendtigten jetzt eine Einbettung der Kompetenz-
entwicklung mit Informatiksystemen in das Spiralcurriculum der Sekundarstufe II. Die
erfolgreiche Anwendung der Entwurfsmuster war an Grenzen gestofen. Das Abstrak-
tionsniveau ist dabei sehr hoch. Entwurfsmuster eignen sich deshalb besonders als

Strukturmodelle fiir Jahrgangsstufe 12/2. Welche Strukturmodelle sind fiir 11/2 und 12/1

geeignet? Von Oktober 2008 bis Januar 2009 fiihrten wir dazu eine Unterrichts-

intervention im Grundkurs 12/1 durch, in der in 24 Unterrichtsstunden mit anschlieen-
dem Test sowohl das Blockmodell des Von-Neumann-Rechners (VNR) als auch Schich-
tenmodelle (Ebenenmodell des Rechners, Internetschichtenmodell) zum Einsatz kamen

[Kal09]. Die Auswertung ermoglichte eine Entscheidung zum Spiralcurriculum:

— Die erste Kompetenzvertiefung zum Verstehen von Informatiksystemen kann re-
gelmdBig im Grundkurs 11/2 (erstmals ab Mai 2009) in 4-5 Wochen erworben wer-
den. Dabei wird ein Blockmodell als Lernhilfe eingesetzt.

— Die zweite Kompetenzvertiefung zum Verstehen von Informatiksystemen kann re-
gelméBig im Grundkurs 12/1 (erstmals im Dezember 2009) in 4 Wochen erworben
werden. Dabei werden ausgewahlte Schichtenmodelle als Lernhilfe eingesetzt.

— Die dritte Kompetenzvertiefung zum Verstehen von Informatiksystemen kann re-
gelméBig im Grundkurs 12/2 (erstmals ab April 2010) in 4 Wochen erworben wer-
den. Dabei werden ausgewéhlte Entwurfsmuster als Lernhilfe eingesetzt.

Systemverstdndniskompetenz wird hier unterteilt in Kompetenz zur Interaktion mit

Informatiksystemen (IS), Kompetenz zu Wirkprinzipien von IS, Kompetenz zu

Wechselwirkungen zwischen IS, Individuum und Gesellschaft (z.B. Bildungsprozesse

und Medien, Arbeitsprozesse und Werkzeuge, staatliche Verwaltungsprozesse und IS),

Kompetenzen zum Experimentieren in der Informatik. Folgende Ergebnisse werden von

Forschungsarbeiten in diesem Bereich erwartet:

a. Studien zu Interaktion und Fachsprache; Studien zur Klassifikation von IS;
Entwicklung von Handreichungen zu Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten;

b. Studien zum Vernetzen fundamentaler Ideen in Block- und Schichtenmodellen,
Entwurfsmustern, Architekturen usw.; Studien zum Sichtenwechsel (konkrete und
abstrakte Reprisentationen);

c. Studien zum Lesen von Spezifikationen, zur Aufteilung von IS in Subsysteme, zum
Datenfluss zwischen Subsystemen, zur Bewertung von IS; Entwicklung von
Vorgehensweisen von der Analyse der Komponenten zur Anwendung eines
kognitiven Systemmodells.
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4.2 Rollenspiele zum Blockmodell

Neben den Entscheidungen zur Integration in den Grundkurs bewegen uns auch viele
Detailfragen. 2008 wiéhlten wir zur Veranschaulichung der Funktionalitdt der Zentral-
einheit ein Rollenspiel [Gi08], mit dem der Lernprozess gefordert werden konnte. Zwei
Griinde bewegten uns zur Entwicklung eines etwas verdanderten Rollenspiels:
1. Die Rollenbezeichnungen, z.B. ,,Schachtelzdhler”, schopfen das Potential zur
Entwicklung der Fachsprache bei den Lernenden nicht aus.
2. Das Schachtelmodell behindert das Versténdnis fiir den Speicher. Beim Ausle-
sen von Befehlen und Daten wird eine Kopie {ibergeben, die Speicherzelle aber
nicht geleert.
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Abbildung 7: Rollenspiel zur Befehlsverarbeitung.

Das Rollenspiel beginnt mit dem Steuerimpuls durch die Lehrkraft (S) an die Rolle Be-
fehlszéhler. Die weil3, wo der nichste Befehl (A1) zu finden ist. Sie notiert die Kopie der
Adresse auf einem Zettel und gibt ihn zusammen mit dem Steuerimpuls (S) an die Rolle
Speicher. Die liefert eine Kopie (Papier und Stift) des Befehls an die Rolle Befehlsregis-
ter (D1), den Steuerimpuls (S) gibt sie aber an die Rolle Befehlsdekodierer. Die holt
darauthin die Teile des Befehls (mit Schere das Papier trennen) in Operation (D1,1) und
Adresse der Operanden (D1,2) aus dem Befehlsregister. Danach gibt sie die Operation
(D1,1) an die Rolle Rechenwerk und den Steuerimpuls (S) zusammen mit den Adressen
der beiden Operanden (A2 und A3) an die Rolle Speicher. Die gibt die beiden Operan-
den (D2 und D3) und den Steuerimpuls (S) an die Rolle Rechenwerk. Die fiihrt die Ope-
ration (Papier und Stift) aus. Danach steht das Ergebnis im Akkumulator. Der Befehl
wurde erfolgreich verarbeitet (vgl. Abb. 7). Wie immer beim Rollenspiel ist an Namens-
schilder zu denken. Farben helfen beim unterscheiden von Adressen, Daten und Steuer-
impuls. Das Spiel sollte mit anderen Lernenden und einem anderen Befehl wiederholt
werden, um die Erkenntnisse zur zentralen Steuerschleife zu festigen und zu vertiefen.
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4.3 Entwicklung von Basiskompetenzen

Es existieren unterschiedliche Varianten zur Beschreibung der Kompetenzentwicklung

im Informatikunterricht. Fiir die Sekundarstufe II geben die vier Kompetenzbereiche der

EPA Informatik eine erste Orientierung:

—  Erwerb und Strukturierung informatischer Kenntnisse,

— Kennen und Anwenden informatischer Methoden,

—  Kommunizieren und Kooperieren,

— Anwenden informatischer Kenntnisse, Bewerten von Sachverhalten und Reflexion
von Zusammenhéngen.

Fiir mogliche Kompetenzstufen konnen die Anforderungsbereiche der EPA Informatik

herangezogen werden:

— I: Wiedergeben, Beschreiben, Identifizieren, Verwenden, Ubersetzen, Erweitern;

— II: Auswihlen, Anordnen, Verarbeiten, Darstellen, Anwenden bekannter Verfahren;

— III: Auswahl und Anpassung geeigneter gelernter Methoden und Verfahren.

Erschwert wird die Anwendung der EPA Informatik auf das Verstehen von Informatik-

systemen dadurch, dass der Inhaltsbereich ,,Wirkprinzipien von Informatiksystemen®

aufgeteilt wurde. So findet man ,,Grundsétzliche Funktionsweisen von Computersyste-

men (z.B. von-Neumann-Rechnermodell)* unter Moglichkeiten und Grenzen informati-

scher Verfahren und , Kommunikation zwischen Computern, Netze (z.B. einfaches

Kommunikationsprotokoll, einfaches Schichtenmodell) unter Interaktion mit und von

Informatiksystemen [Ku04, S. 6]. Zusammenfassend bleibt unverstidndlich, warum die

EPA Informatik in der Kompetenzentwicklung mit Informatiksystemen unter den Emp-

fehlungen fiir die Sekundarstufe I bleibt [GIO8]. Da wir bei den Lernenden in unseren

Grundkursen kein Informatikvorwissen aus der Sekundarstufe I voraussetzen konnen,

sind die dort zu erwerbenden Kompetenzen Bestandteil unserer Unterrichtsprojekte. Wir

finden dort im Inhaltsbereich Informatiksysteme [GI08, S. 37-40] mehr Anregung als in

der EPA Informatik, z.B.:

— verstehen die Grundlagen des Aufbaus von Informatiksystemen,

— erschlieBen sich weitere Informatiksysteme,

— Kklassifizieren Hardware und Software,

— reagieren angemessen auf Meldungen des Betriebssystems.

Interessant sind in diesem Zusammenhang auch die Voriiberlegungen zu Bildungsstan-

dards Informatik fiir die Sekundarstufe II [FoOS].

Da wir mit dem Informatikunterricht nicht warten konnen, bis ein empirisch fundiertes

Kompetenzmodell fiir Systemverstindnis im Informatikunterricht der Sekundarstufe II

entwickelt wurde, orientieren wir uns an dem Unterrichtsmodell von Stechert [St09,

190ff]. Es ermoglicht uns, die von ihm erprobten Lernphasen zu den Basiskompetenzen

anzuwenden:

—  Sa: Verstindnis fiir die wesentlichen Aspekte des nach auflen sichtbaren Verhaltens;

—  Sap: Verstindnis fiir die Wechselwirkungen zwischen dem nach auflen sichtbaren
Verhalten und der inneren Struktur;

—  Sp: Verstindnis fiir die wesentlichen Aspekte der inneren Struktur, die auf funda-
mentalen Ideen der Informatik als Wirkprinzipien basieren (z.B. mit Hilfe von
Strukturmodellen wie Blockmodellen, Schichtenmodellen, Entwurfsmustern);
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—  Spc: Verstédndnis fiir die Wechselwirkungen zwischen der inneren Struktur und aus-
gewihlten Implementierungsaspekten;

—  Sc: Versténdnis fiir die ausgewahlten Implementierungsaspekte zur Erstellung einer
konkreten Realisierung;

—  Sac: Verstindnis fiir die Wechselwirkungen zwischen dem nach auflen sichtbaren
Verhalten und ausgewéhlten Implementierungsaspekten (z.B. durch systematisches
Testen).

Im ersten Schritt konzentrieren wir uns auf vier der sechs Lernphasen, und zwar Sa, Sag,

Sk, Sac. Davon wiederum ist Sp die entscheidende. S, und Sy bilden dazu die Erweite-

rung und ermdglichen den Sichtenwechsel. Syc wiederum weist interessante fachdidakti-

sche Parallelen zu S,p auf, die bisher beim Erlernen der informatischen Modellierung
und Programmierung unterschétzt wurden. Die folgenden Ergebnisse konnten bisher zu

den Basiskompetenzen mit Hilfe des Blockmodells zum Von-Neumann-Rechner im

Grundkurs 12/1 beobachtet werden (vgl. Tab. 2). Im laufenden Unterrichtsprojekt (ab

Mai 2009) geht es um die Erkundung dazu im Grundkurs 11/2.

Kognitive Kompetenzfacetten Nicht-kognitive Kompetenzfacetten
Die Schiilerinnen und Schiiler ...
Sa | wissen, dass mehrere Programme haben die Erwartungshaltung, dass
gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen | mehrere Programme ohne Einschrén-
kungen ausgefiihrt werden kdnnen
Sap | konnen das Systemverhalten des VNR sind bereit, von Black-Box-Vorstel-
erkldren und wissen, dass der VNR- lungen (Gefahr der Computergléubig-
Flaschenhals das Systemverhalten keit) zu rationalen Strukturmodellen zu
beeinflusst wechseln
Sg | konnen die zentrale Steuerschleife sind motiviert, von einer statischen zu
erklaren (dynamisch Sicht) einer dynamische Sicht zu wechseln
Sac | konnen einen Fehler im sind bereit, in Teamarbeit eine
Systemverhalten auf das Dekodieren Fehlerursache zu analysieren
eines falschen Befehls aufgrund eines
Speicherfehlers erklaren

Tabelle 2: Basiskompetenzen mit Hilfe des Blockmodells zum Von-Neumann-Rechner.

Typisch fiir die informatikdidaktische Partnerschaft ist die gemeinsame Entwicklung und
Erprobung von Unterrichtsmitteln. Die Informatiklehrenden wirken als Auftraggeber mit
und beschreiben die Unterrichtsmittel, die sie zur Férderung der Handlungsorientierung
einsetzen mochten. An der Universitdt werden diese Unterrichtsmittel dann von Studie-
renden gestaltet und bei Bedarf iiberarbeitet. So entstand zum Beispiel ein Applet zu
einem Schichtenmodell, hier dem Ebenenmodell des Rechners (vgl. Abb. 8), das den
Sichtenwechsel fordern soll. Die Lernenden wenden den Taschenrechner an (Anwen-
dungssicht). Bei Eingabe von Operanden und Operation wird der Pseudocode (Ebene der
problemorientierten Sprachen) ergidnzt und der Assemblercode (Assemblerebene) er-
zeugt. Die Verarbeitung des Assemblerprogramms mit Hilfe der Hardware durch die
Register und Arithmetik-Logik-Einheit (Ebene der Hardware) kann durch die Lernenden
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wiederholt beobachtet werden.
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Abbildung 8: Schichtenmodell (Ebenenmodell) des Rechners.

Solche Unterrichtsmittel liegen mit Filius (vgl. Abb. 3 und 4) auch fiir das Vierschich-
tenmodell (Anwendung, Transport, Internet, Subnetz zur Dateniibertragung) der Inter-
net-Technologie vor, das die Lernenden handelnd erkunden koénnen. Folgende Basis-
kompetenzen, die mit Hilfe von Schichtenmodellen im Grundkurs 12/1 erworben wur-
den, sind exemplarisch fiir Internetworking beschrieben (vgl. Tab. 3).

Kognitive Kompetenzfacetten Nicht-kognitive Kompetenzfacetten

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

S | tauschen iiber das Internet Daten aus erwarten eine zuverldssige
Dateniibertragung
Sap | konnen die Dateniibertragung am sind motiviert, sicherheitskritische
Beispiel E-Mail anhand des Client- Bereiche zu suchen

Server-Prinzips erkldren

Sg | kdnnen die Dateniibertragung mit einem | sind bereit, den Kontext der
Interaktionsdiagramm darstellen Dateniibertragung durch
Anwendungsfille einzubeziehen

Sac | konnen die Dateniibertragung nutzen ihr Wissen iiber Protokolle, um
systematisch nachverfolgen und Fehler | sich fiir mehr Datenschutz zu
auf Protokollebene erklédren engagieren

Tabelle 3: Basiskompetenzen mit Hilfe des Schichtenmodells der Internet-Technologie.

Wir sprechen von Kompetenzfacetten (vgl. Tab. 2-4), um den beobachteten Lernererfolg
in den Unterrichtsprojekten zu beschreiben, der an lebensweltliche Problemstellungen
gebunden ist. Damit grenzen wir uns vom langwierigen Kompetenzerwerb ab, der erst
nach mehreren Schuljahren ermittelt werden kann. Und wir warten den Einsatz von
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Kompetenzmessinstrumenten ab, die zurzeit interdisziplindr entwickelt werden (vgl.
Abschnitt 5).

Kognitive Kompetenzfacetten Nicht-kognitive Kompetenzfacetten

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Sa | kennen die Regeln der erwarten, dass auf personliche Daten nur
Zugriffskontrolle aus dem von einer berechtigten Person zugegriffen
Schulrechnernetz werden kann

Sap | konnen die Realisierung der sind motiviert, sicherheitskritische
Zugriffskontrolle eines Systems Bereiche zu suchen
mittels Stellvertreterobjekt erkldren

Sg | kdnnen Zugriffskontrolle mit sind bereit, in Teamarbeit die Struktur
Klassendiagramm (Entwurfsmuster | eines Programms zur Zugriffskontrolle zu
Proxy) und Sequenzdiagramm analysieren
darstellen

Sac | sind in der Lage, bei gegebenem konnen sich in die Sicherheitsbediirfnisse
Quellcode die Zugriffsrechte zu unterschiedlicher Benutzergruppen ver-
modifizieren setzen und daraus Anforderungen ableiten

Tabelle 4: Basiskompetenzen mit Hilfe des Entwurfsmusters Proxy.

Aus den Unterrichterprobungen von Stechert [St09], die ohne informatikdidaktische
Partnerschaften nicht moglich gewesen wéren, stammen die Beobachtungen der folgen-
den Basiskompetenzen, die mit Hilfe von Entwurfsmustern im Grundkurs 12 erworben
wurden (vgl. Tab. 4). Betont wird in diesem Zusammenhang, dass es zu keinem Zeit-
punkt darum ging, die Entwurfsmuster der Softwaretechnik zum vordergriindigen Lern-
gegenstand der informatischen Bildung zu machen. Das wiirden unsere Partner in den
Schulen nicht unterstiitzen. Vielmehr war es die Suche nach lernforderlichen Struktur-
modellen auch im Bereich der Entwurfsmuster erfolgreich. Proxy- und Zustandsmuster
bewihrten sich dabei besonders, da sie den erforderlichen Lebensweltbezug sichern.

Die Entwicklung der informatischen Fachsprache erwies sich in allen Unterrichtsprojek-
ten als kompliziert. Vermutet wird, dass diese Forderung mit Beginn der Sekundarstufe
IT zu spét einsetzt. Die Informatiklehrenden vermissen die Lehrbuchkultur, die sie aus
ihrem zweiten Fach kennen. Damit fehlt ein Konsens zum Kernwortschatz der informati-
schen Fachsprache je Jahrgangsstufe. Unterschitzt werden ganz offensichtlich auch die
Aufgaben aus dem Anforderungsbereich I (Sachverhalte und Methoden reproduzieren)
und die damit verbundene Vorbildrolle der Lehrperson. Lehrende miissen mit groBer
Geduld Erklirungen wiederholen. Uber das mehrfache Horen und Lesen konnen die
Lernenden das aktive Anwenden der Fachworter anbahnen: an Gespriachen teilnehmen,
zusammenhingendes Sprechen und Schreiben in unterschiedlichen Kontexten. Ohne
Zeit zum Sprechen und fiir Diskussionen (Erkldren, Begriinden, Bewerten) wird das An-
gebahnte aber nicht gefestigt. Solche Phasen fehlen héufig. Der Informatikunterricht
scheint ,,in Eile* voranzuschreiten, bleibt aber sprachlich auf einem Niveau, das fiir diese
Jahrgangsstufen inakzeptabel ist.
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5 Ausblick

Kiinftige Promotionsvorhaben in der Didaktik der Informatik sollten vermeiden, dass die
forschende Person zugleich auch die Lehrperson in den empirischen Studien ist. Es
kommt zu einer Uberbelastung in der Unterrichtsbeobachtung, die kritische Reflexion
erschweren kann. Informatikdidaktische Partnerschaften ermoglichen diese personelle
Trennung und bringen Forschungsteams mit sich erginzendem Expertenwissen
zusammen.

Das Siegener Team wird die informatikdidaktischen Partnerschaften fortsetzen und
pflegen. Der Schwerpunkt fiir 2010 liegt auf dem Messen von Kompetenzen zu
Informatiksystemen. Mit dem Beginn neuer Promotionsvorhaben werden aber auch neue
Unterrichtsmodelle in den Blickpunkt riicken.

Informatische Bildung zu Internetworking wird sich verdndern. Das traditionelle Internet
wird zum ,,Internet der Dinge* mit dem Schwerpunkt eingebettete Mikrosysteme (EMS).
Vernetzungsmdglichkeiten und Anbindung an verschiedene Ubertragungsstandards, z.B.
EDGE, sowie der Aufbau von Adhoc-Netzen, z.B. iiber Bluetooth, erweitern gegen-
wirtig die Infrastrukturen, wodurch zusétzliche Moglichkeiten geschaffen werden. Dazu
fehlen erprobte Unterrichtskonzepte. Das konnte eine Entwicklungsrichtung unserer
informatikdidaktischen Partnerschaften werden.

J. Magenheim, N. Schaper und S. Schubert leiten seit 2008 das DFG-Projekt
,.Entwicklung von qualitativen und quantitativen Messverfahren zu Lehr-Lern-Prozessen
fiir Modellierung und Systemverstindnis in der Informatik“. In diesem Projekt arbeiten
Informatiker, Psychologen und Informatiklehrer aus Siegen und Paderborn an einem
empirisch fundierten Kompetenzmodell fiir den Informatikunterricht der Sekundarstufe
II. Die ersten Forschungsergebnisse wurden publiziert [Kal09a], [Kal09b], [Nal09]. Mit
dem Vorstellen der entwickelten Messverfahren kann 2010 gerechnet werden.

Dank an die Partner

Seit 2002 wurden in Siegen viele Lehramtstudierende und Forschende von den
Informatiklehrenden Wolfgang Kempf, Hartmud Koch, Werner Eling, Dr. Hans
Schonwald in informatikdidaktischen Partnerschaften betreut. Unsere Absolventinnen
Milena Ganea und Referendarin Natja Scharz kamen in den letzten Jahren neu hinzu.
Ihnen allen danke ich fiir die ausgezeichnete Zusammenarbeit.
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Abstract: Das Konzept "Abenteuer Informatik" zeigt den Kern der Wissenschaft
bar von IT-Systemen und proprietdren Anwendungen. "Begreifen” ist hier wortlich
gemeint. Der Artikel beschreibt, wie die Konzepte in der Schule umsetzbar sind,
um neben dem "klassischen", konstruktiven Informatikunterricht noch einen
Fécher weiterer Unterrichtsmethoden parat zu haben.

Neben dieser Unterrichtspraxis werden Moglichkeiten und erste Ergebnisse der
Forschung dargestellt.

Motivation

Edsger W. Dijkstra wird der Satz zugeschrieben "In der Informatik geht es genauso
wenig um Computer wie in der Astronomie um Teleskope". Trotzdem sieht der Alltag
im Schulunterricht Informatik (wo dieser iiberhaupt stattfindet) oft anders aus: Computer
dominieren — meistens schon physikalisch — das Klassenzimmer und auch den
Unterricht. Auf diese Weise wird bereits unter Schiilern das Bild der Informatik als
"Computerlehre" geprdgt — viele haben Beriihrungsingste damit. Sei es, weil sie
befiirchten, gegeniiber dominanten "Computerfreaks" ins Hintertreffen zu geraten, sei es,
weil das Bild des vereinsamten Computerbedieners vor seinem Bildschirm in den
Kopfen herumspukt. Auch politisch miissen wir aufpassen, nicht Informatik mit
Informationstechnik oder Medienkompetenz in eine Schublade zu packen.
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Moderne Computer stellen ein sehr komplexes und abstraktes System dar, was den Satz
von Dijkstra noch verschérft: Wéhrend Schiiler in Astronomie eine gute Chance haben,
die Funktionsweise des Teleskops zu verstehen, ist dieses Ansinnen beim Computer mit
seinen verschiedenen Hardware- und Softwarekomponenten utopisch. Karol, Cara,
Greefoot & Co steuern hier in sehr geeigneter Weise gegen, indem sie eine vereinfachte
Welt, das Spielfeld, bieten — allerdings miissen sich die Schiiler darauf einlassen und
akzeptieren, dass wesentliche Vorgénge "hinter den Kulissen" ablaufen: Eine wichtige
Kompetenz, die der Informatikunterricht vermitteln soll ist die Féhigkeit zur
Abstraktion. Gleichzeitig wird diese Kompetenz aber beim Umgang mit dem
Unterrichtsmedium Computer bereits vorausgesetzt. Insbesondere in der Sekundarstufe I
ist das nur schwer zu realisieren.

Informatik ohne Computer

Ganz andere Moglichkeiten bietet Informatikunterricht ohne Computer: Wéahrend in der
Mathematik und den Naturwissenschaften einfach zu durchschauende Experimente
"ohne Netz und doppelten Boden" eine lange Tradition haben, ist das Konzept in der
Informatik sehr neu. In [Bell1995] kam ein erster Aufschlag mit dem erfolgreichen
Konzept "Computer Science Unplugged". Bell entwickelt hier eine Informatik-Show fiir
Kinder. Abenteuer Informatik greift die Idee auf, allerdings mit deutlich breiterer
Zielgruppe und Experimenten in sehr unterschiedlichen Schwierigkeits- und
Leistungsstufen.

Im Mittelpunkt steht dabei wortlich das "Begreifen" der Thematik. Martin Wagenschein
formulierte in [Wage1997]: "Ein Aspekt kann nur dann durchschaut werden, wenn man
titig dabei ist, wie er wird". Wenn das "Werden" dann allerdings ein Prozess ist, der im
Wesentlichen in einer abstrakten Apparatur stattfindet, findet das Wagenschein'sche
Durchschauen kaum statt.

Entgegen der vielfiltig vorhandenen Technologie-Demonstrationen, iiber die man
hauptsdchlich aufgrund ihrer Komplexitit erstaunt ist, benétigen wir Aha-Effekte, die
durch ihre Einfachheit und Nachvollziehbarkeit hervorgerufen werden. Mit diesem Ziel
im Sinn entstand 2006 zundchst das Buch "Abenteuer Informatik", das bereits 18
Monate spdter in zweiter Auflage erschien. Anhand eines Buches lassen sich die
Konzepte allerdings nur schwierig evaluieren, daher folgte 2008 der Aufbau der
Ausstellung "Abenteuer Informatik”, die in Anlehnung an mobile Schiilerlabore 15
Experimentierstationen bietet, anhand derer die Besucher wichtige Grundlagen der
Informatik selbst begreifen konnen.

Gemeinsam ist allen Stationen, dass der Computer — wenn tiberhaupt — nur eine sehr
untergeordnete  Rolle  spielt, etwa als Anzeigeinstrument. Die meisten
Experimentieranordnungen sind auf einen Blick durchschaubar, weil sie etwa aus
magnetischen Puzzleteilen bestehen oder bunte Schniire gespannt werden miissen.
Abbildung 1 zeigt einige Exponate.
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Abbildung 1: Einige Exponate aus "Abenteuer Informatik"

Dynamische Programmierung

Demonstrieren mdchte ich das am Beispiel der dynamischen Programmierung - einem
Thema, das regelméBig selbst Studierende der Informatik vor Verstdndnisprobleme
stellt. Die Idee dahinter ist jedoch ganz einfach: Um eine grofie Aufgabe zu Ilsen, ist es
manchmal hilfreich, zundchst ganz kleine Aufgaben zu Iésen und dann die Ergebnisse
konsequent fiir die Gesamtlosung einzusetzen. Man konnte das auch als "bottom-up"-
Prinzip umschreiben.

Am besten wird das didaktisch anhand einer motivierenden Anwendung umgesetzt. Das
gewihlte Problem darf auf triviale Weise (z. B. mit Brute-force) nur sehr schwer zu
16sen sein. Ein Losungsweg muss gleichzeitig so iibersichtlich darstellbar sein, dass man
zumindest kleinere Aufgabenstellungen per Hand ohne zu viel Rechenarbeit und ohne
Hilfsmittel 16sen kann. Von den Algorithmen, die auf dynamischer Programmierung
beruhen, etwa Bellman zur Generierung optimaler Bindrer Suchbdume oder
Floyd/Warshall zur Bestimmung kiirzester Wege, erscheint die Losung eines einfachen
Rucksackproblems am meisten geeignet:

30



Gegeben sei ein Rucksack der GroBle g, , n Objekte O,.0, mit den GroBen g;..g, und
Werten w,.w, .

Gesucht ist eine Kombination n der Objekte, so dass fir O, .0, gilt

z w, maximal und Z g. <g

x=l.m x=l.m

Auch wenn das Verstidndnis der formalen mathematischen Darstellung sicherlich eine
wichtige Kompetenz ist, kann man fiir die Vermittlung der dynamischen
Programmierung die Aufgabe auch deutlich "schoner" verpacken:

Professor Jonas ist endlich zum grofen Schatz in der Pyramide vorgedrungen. Leider
verrdt ihm eine Inschrift, dass eine Falle aktiviert wurde: Er darf beim Verlassen nur
soviel Gewicht haben wir beim Hineingehen. Aufserdem stiirzt danach alles zusammen
und alle verbleibenden Schdtze sind verloren. Gliicklicherweise weifs Jonas, dass seine
Ausriistung genau 13 Kilo wiegt - wenn er sie zuriickldsst, kann er das Gewicht in
Schéitzen mitnehmen. Professor Jonas kann aufierdem fiir jeden Gegenstand ungefihr
den Wert und das Gewicht bestimmen. Helfen Sie Professor Jonas: Versuchen Sie
zundchst durch Probieren, einen maoglichst hohen Schatzwert mit maximal 13
Kilogramm Gewicht zusammenzustellen. Die Waage zeigt Ihnen das aktuelle Gewicht
an. Der Wert jedes einzelnen Schatzes steht rechts unter der entsprechenden Abbildung
(in Tausend Dublonen).

Y YOI

Abbildung 2 zeigt die Umsetzung als Exponat.
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Abbildung 2: Das Exponat in reger Benutzung

Das Beispiel ist so gewihlt, dass man mit Miithe durch Ausprobieren auf die korrekte
Losung kommt und bereit ist, einen besseren Ansatz zu akzeptieren. Zunichst muss aber
eine didaktisch geeignetere Reprisentation gefunden werden. Eine leichter zu
durchschauende Sicht ergibt sich, wenn wir das Gewicht durch die ebenfalls lineare
Linge eines Objekts ersetzen. Das Problem ist nun iiberschaubarer, aber immer noch
gleich komplex. Abbildung 3 zeigt gegeniibergestellt "reale" und "virtuelle" Objekte.
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Abbildung 3: Reale und virtuelle Objekte

Die Schiiler erkennen, dass man auch mit den abstrakteren Schétzen nicht um das
konsequente Probieren herumkommt, um die Aufgabe zu 16sen.

Als nichstes wird das Prinzip der dynamischen Programmierung auf dem einfachsten
Level eingefiihrt: Man versucht, zunéchst die kleinste, denkbare Aufgabe zu 16sen und
steigert sich dann langsam. Was ist die kleinste denkbare Aufgabe beim
Rucksackproblem? Richtig: Man kann die Grofie der Kiste reduzieren, aber auch die
Anzahl der Schitze. Machen wir beides und fangen mit nur dem kleinsten Schatz und
einer Kiste der GroBe O an. Danach arbeitet man sich vor und fiillt auch die
nichstgroferen Kisten mit dem kleinen Schatz auf. Im Exponat wird dann als Dialog
zwischen Prof und Studentin die weitere Vorgehensweise erklart:

"Fiir eine mit Schitzen bis zum momentanen Wert gefiillten Kiste gibt es bei der
Hinzunahme eines weiteren Schatzes immer nur zwei Moglichkeiten:

- Die Kiste war vorher schon optimal gefiillt
- Die Kiste ist mit dem neuen Schatz optimal gefiillt
Trifft letzteres zu, konnen wir auch sagen, womit die Kiste sonst noch gefiillt ist —

namlich mit der optimal gefiillten Restkiste, die wir dank dynamischer Programmierung
auch bereits bestimmt haben."
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Die Schiiler kdnnen sich mit magnetischen Plittchen zur Losung "vorarbeiten", wie
Abbildung 4 zeigt.

Abbildung 4: 22 oder 23, welche Kiste mit Gewicht 6 ist gilinstiger?




Ein Computer kommt im Experiment nicht vor!

Weitere Beispicle fiir Exponate sind Las Vegas Cardsort, das in einem weiteren
Tagungsbeitrag ausfiihrlich besprochen wird, die Codierung nach Huffman, das
Maximale Flussproblem, Zahlendarstellungen, Redundanz und Fehlerkorrektur usw.

Ausfithrlich werden die Exponate unter [Gall2008a] beschrieben, weitere
Veroffentlichungen um Abenteuer Informatik sind [Gall2008b] und [Gall2009a].

Erfahrungen

Die Ausstellung wurde inzwischen an 7 Terminen insgesamt 19 Wochen lang gezeigt
und von ca. 25.000 Menschen besucht, hauptsichlich Schiilerinnen und Schiiler mit oder
ohne ihre Lehrer. Feedback wurde von den Besuchern durch einen Fragebogen, die
Moglichkeit eines Eintrags im Géastebuch und durch direkte Interviews abgefragt.

Wihrend der Ausstellung durften wir unsere Vorgaben beziiglich des Mindestalters
deutlich nach unten korrigieren: Bereits Schiiler der dritten Klasse konnten einige
Exponate nicht nur "bespielen" sondern begriffen auch recht schnell den Kern der dort
gezeigten Phidnomene. Oft konnte ich beobachten, wie diese Kinder ihre Erkenntnisse
dann sogar Mitschiilern oder Eltern erstaunlich prézise erklarten.

Eine groBe "Abstimmung mit den FiiBen" konnte wihrend der Hobit, einer
mafgeblichen Orientierungsveranstaltung fiir Ausbildung und Studium in der
Rhein/Main-Region, beobachtet werden. Uber 10.000 Schiilerinnen und Schiiler strémen
drei Tage lang durch das Darmstadtium und 2009 konnten sie auf ca.700 m? Fliche auch
Abenteuer Informatik erleben. Auffdllig war hier besonders der durchweg hohe Anteil
von Schiilerinnen (fast immer iiber 50%), die entgegen des Klischees hier sehr lange
zubrachten und sich intensiv mit den Exponaten beschéftigten. Befragt, zeigten sie sich
meistens erstaunt iiber die Inhalte, mit denen sie im Zusammenhang mit Informatik nicht
gerechnet hitten. Auch dies legt nahe, dass Facher wie Informatik, die fiir unsere
informationsbetonte Gesellschaft und unsere auf Innovationen aufgebaute Wirtschaft
duflerst wichtig sind, leider in der allgemeinbildenden Schule noch sehr schlecht
reprasentiert werden und daher auf andere Weise ins "rechte Licht" geriickt werden
miissen — nicht zuletzt, um die richtige Wahl eines Studienplatzes zu ermoglichen. Das
setzt selbstverstandlich auch die Universitédten in die Pflicht, sich entsprechend an einer
Reform des Bildungssystems in diese Richtung zu beteiligen.

Lehrer, die an der begleitenden Fortbildung teilnahmen und dann ihre Klassen iiber die
Ausstellung fithrten, konnten bisher einen nachhaltigen positiven Effekt auf die
Erarbeitung entsprechender Themen im Unterricht beobachten. Dies ist allerdings bisher
eher "anekdotisch" als empirisch belegt.
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Weitere Entwicklung

Momentan ist die wissenschaftliche Auswertung der Frage in Arbeit, welchen Beitrag
interaktive Exponate zu einer nachhaltigen Informatikausbildung leisten konnen. Hierzu
setzen wir die Exponate fiir die Verwendung in definierten Schiilerlaboren um, mit
denen dann auch eine gezielte empirische Forschung mdglich wird. Die gesammelten
"anekdotischen" Erfahrungen sind hierfiir sehr wichtig.

Da sich gezeigt hat, dass die Exponate eine gute Grundlage fiir verschiedene Aspekte des
Informatikunterrichts darstellen, sollen diese auch fiir Lehrer einfacher einzubinden sein.
In Seminaren an der Universitdt und Lehrerworkshops entstehen daher nach und nach
Handreichungen vom einfachen Arbeitsblatt bis zum kompletten Unterrichtsentwurf.
Hierfiir ist die aktive Mitarbeit aller interessierten Lehrer notig. Bitte stellen Sie ggf. Thre
eigenen Erfahrungen und Entwiirfe im Forum allen anderen zur Verfligung.

Zu den Handreichungen gehoren auch Unterrichtssets, die die Exponate in klein als
Stationen fiir Lernwerkstitten und Schiilerlabors enthalten, zusammen mit Anleitungen,
die zum Selbstlernen geeignet sind.

Fazit

"Abenteuer Informatik" in Buchform und als Ausstellung zeigt, dass es nicht nur
moglich ist, Informatik ohne Computer zu lehren, sondern dass entsprechende Konzepte
in verschiedener Hinsicht sogar besser und nachhaltiger geeignet sind, den Kern der
Wissenschaft zu vermitteln.

Informatik ohne Computer bewirkt auBlerdem eine Verdnderung des "Bild vom
Informatiker" in Offentlichkeit und Schule, was wiederum ganz neue Interessenten
aktiviert.
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Abstract: Mit dem Informatik-Biber gibt es seit 2006 einen neuen Informatik-Wettbe-
werb. Er ist der deutsche Partner der internationalen Wettbewerbs-Initiative ,,Bebras®.
Der Informatik-Biber soll Jugendliche friih auf Informatik und ihre vielféltigen Aspek-
te aufmerksam machen und fiir die Beteiligung an Informatik-Wettbewerben gewin-
nen. Wie alle Bebras-Wettbewerbe wird er als Quiz durchgefiihrt, was an Inhalt und
Form der Aufgaben besondere Anforderungen stellt. Diese werden anhand einer Bei-
spielaufgabe beschrieben. Der Informatik-Biber konnte schnell hohe Teilnahmezahlen
erreichen; die Zahlen aus 2008 werden niher beleuchtet. Schlielich wird besprochen,
inwieweit die mit der Durchfiihrung des Wettbewerbs verbundenen Ziele bereits er-
reicht sind.

1 Urspriinge und Entwicklung

Schiilerwettbewerbe im MINT-Bereich wurden urspriinglich meist als Leistungswettbe-
werbe fiir Schiilerinnen und Schiiler mit besonderer Neigung angelegt. In Deutschland
sind Jugend forscht, die Qualifikationswettbewerbe fiir die naturwissenschaftlichen Olym-
piaden oder die Bundeswettbewerbe Mathematik und Informatik Beispiele dafiir. Breiten
Zuspruch hingegen findet ein Wettbewerb, der 1978 in Australien ins Leben gerufen wur-
de, mittlerweile in vielen Landern gleichartig durchgefiihrt wird und im Jahr 2008 allein in
Deutschland mehr als 750.000 Teilnahmen verzeichnen konnte: Kédnguru der Mathematik.
Ziel dieses Wettbewerbs ist ,,in allererster Linie die Popularisierung der Mathematik®. Die
auf Papier im Multiple-Choice-Verfahren zu beantwortenden Aufgaben enthalten ,klei-
ne mathematische Probleme™; durch sie soll ,,Freude an (mathematischem) Denken und

« 1

Arbeiten [...] geweckt bzw. unterstiitzt werden™.

Der Erfolg des Kéanguru-Wettbewerbs veranlasste die litauische Didaktikerin Valentina
Dagiéne, ein dhnliches Projekt fiir die Informatik zu initiieren. In 2004 fand der erste
Bebras (dt.: Biber) Wettbewerb in Litauen statt [Da06]. Im Mai 2005 berieten im litaui-
schen Pasvalys Vertreter mehrerer Linder iiber die Verbreitung der Bebras-Idee. Einen
deutschen Vertreter hatte der Bundeswettbewerb Informatik (BWINF) entsandt. Die erste
Ausrichtung eines deutschen Informatik-Biber wurde 2006 im Rahmen des Projekts Ein-

! Alle Zitate von http://www.mathe-kaenguru.de/wettbewerb/ziele/index.html (Stand: 20.2.2009).
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stieg Informatik moglich [PKHO7], zunichst unter dem Namen EI:SPIEL blitz, aber von
Anfang an in Form eines Online-Quiz.

Trotz kurzfristiger Anberaumung nahmen 2.186 Jugendliche aus 50 Schulen teil. Die-
ser Achtungserfolg ermutigte BWINF und Gesellschaft fiir Informatik (GI), das Projekt
weiterzufiihren. So wurde der Informatik-Biber auch in 2007 und 2008 ausgerichtet, mit
knappen Mitteln und unter hohem personlichen Einsatz vieler Beteiligter. Ab 2009 ist der
Informatik-Biber als Einstiegsformat Bestandteil des Bundeswettbewerbs Informatik.

2 Zielsetzungen

Mit der Durchfiihrung des Informatik-Biber verbinden die Veranstalter folgende Ziele:

Begegnung mit Informatik Informatik soll moglichst breit und in ihren vielféltigen As-
pekten altersgerecht prisentiert werden. Indem Vorkenntnisse zur Losung der Auf-
gaben nicht vorausgesetzt werden, kann die Teilnahme am Informatik-Biber eine
erste, motivierende Gelegenheit zur Begegnung mit Informatik darstellen.

Werbung fiir Informatik Mit dem Informatik-Biber soll das Thema Informatik im schu-
lischen Umfeld gestirkt werden. Die Wettbewerbsform soll hohe Teilnahmezahlen
ermoglichen, die wiederum die Aufmerksamkeit einer breiten Offentlichkeit auf das
Themenfeld , Informatik und Schule lenken.

Friihe Ansprache Mit dem Informatik-Biber sollen Jugendliche schon friih auf Informa-
tik aufmerksam werden. Damit besteht die Chance, Klischees und Vorurteilen bzgl.
der Informatik (etwa der Gleichsetzung von Informatik mit technischen Computer-
kenntnissen) rechtzeitig zu begegnen und die Informatik intellektuell attraktiv und
herausfordernd zu présentieren. Insbesondere Médchen sollen in einem Alter er-
reicht werden, in dem das Interesse an naturwissenschaftlich-technischen Themen
noch nicht durch Vorurteile und soziale Effekte behindert wird.

Heranfiihrung an Informatik-Wettbewerbe Jugendliche, aber auch Lehrkrifte an den
Schulen sollen an die Teilnahme an einem Informatik-Wettbewerb bzw. deren Be-
treuung herangefiihrt werden. Hier ist besonders der Bundeswettbewerb Informatik
im Blickfeld; die BWINF-Ausrichter haben durchaus die Erfahrung gemacht, dass
— trotz vorhandenen Potenzials — Jugendliche sich die Teilnahme bzw. Lehrkréfte
sich deren Unterstiitzung nicht zutrauen. Als Ergédnzung des bisherigen Angebots
an Leistungswettbewerben (Bundeswettbewerb Informatik und Informatikolympia-
den) soll der Informatik-Biber die von den BWINF-Verantwortlichen schon lange
festgestellte Liicke bei der Ansprache von Jiingeren und Einsteigern schlieBen.

Informatik-Begabung identifizieren Der Informatik-Biber soll Jugendlichen eine ein-
fach zugingliche Gelegenheit bieten, informatische Aufgaben zu bearbeiten und ihr
Konnen in diesem Bereich zu entdecken. Lehrer werden in die Lage versetzt, als
Beobachter in einer auBBerunterrichtlichen Situation wahrzunehmen, welche Aufga-
ben die Schiiler besonders motivieren, welche ihnen besonders leicht oder besonders
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schwer fallen. Sie konnen beobachten, welche Schiiler sich iiber die Bearbeitungs-
zeit hinaus mit den Aufgaben beschiftigen oder besonders erfolgreich sind. Weiter
ermoglichen die anonymisierten Teilnahmedaten statistische Analysen der Beteili-
gung und des Erfolgs.

Internationale fachdidaktische Kooperation Unter den an Bebras beteiligten Landern
soll ein Abgleich der durchaus unterschiedlichen fachdidaktischen Schwerpunkte
erreicht werden — soweit es die fiir einen solchen Wettbewerb relevanten Themen-
gebiete der Informatik betrifft, sowie die Art und Weise der Aufgabenformulierung.

3 Aufgaben
3.1 Rahmenbedingungen

In den Bebras-Lindern werden jedes Jahr neue Vorschlidge fiir Bebras-Aufgaben entwi-
ckelt. Auf einem internationalen Workshop werden die Vorschldge besprochen und in ei-
ner englischen Referenzversion ausgearbeitet. Aus dem so geschaffenen Aufgaben-Pool
stellen die einzelnen Veranstalter ihre Wettbewerbe zusammen. Einige Aufgaben sind fiir
alle Wettbewerbe obligatorisch; deren Anteil soll mittelfristig steigen. Ein internationales
Board diskutiert neben organisatorischen auch fachwissenschaftliche Fragen der Wettbe-
werbsdurchfiihrung wie etwa Inhaltskategorien fiir Aufgaben (s. Abschnitt 3.4).

Die Bebras-Wettbewerbe werden nach den folgenden international abgestimmten Regula-
rien durchgefiihrt: Jeder Wettbewerb ist in drei Altersgruppen eingeteilt: Benjamin, Junior
und Senior. In jeder Altersgruppe werden 15-20 Aufgaben gestellt. Die Aufgaben werden
innerhalb der Altersgruppe zu gleichen Teilen je einer der Schwierigkeitsstufen leicht, mit-
tel bzw. schwer zugeordnet. Je nach Schwierigkeitsstufe werden pro bearbeiteter Aufgabe
unterschiedlich viele Punkte gutgeschrieben (bei richtiger Bearbeitung) bzw. abgezogen
(bei falscher Bearbeitung). Die Zeit zur Bearbeitung der Aufgaben ist begrenzt. In einigen
Lindern erfolgt die Bearbeitung iiber interaktive PDF-Dokumente. Die meisten Bebras-
Wettbewerbe werden aber iiber Online-Wettbewerbssysteme durchgefiihrt.

Der Informatik-Biber war von Anfang an ein Online-Wettbewerb. Seine Altersgruppen
umfassen die gesamte Sekundarstufe: Benjamin: Jahrgangsstufen 5-7, Junior: Jahrgangs-
stufen 8-10, Senior: Jahrgangsstufen 11-13. Im Informatik-Biber 2008 wurden in jeder
Altersgruppe 18 Aufgaben gestellt, die maximale Bearbeitungszeit betrug 40 Minuten.

Aufgaben fiir den Informatik-Biber miissen auf die Bedingungen des Wettbewerbs zuge-
schnitten und wie Quiz-Aufgaben konzipiert werden. Durchschnittlich stehen pro Aufga-
be nur gut zwei Minuten Zeit zum Durchlesen und Beantworten zur Verfiigung. Auch die
Zielsetzungen des Wettbewerbs miissen durch die Aufgaben unterstiitzt werden. Im fol-
genden werden die dazu erforderlichen Eigenschaften von Biber-Aufgaben am Beispiel
der Aufgabe ,Frecher Nager (s. Abbildung 1) diskutiert. Diese Aufgabe wurde im Infor-
matik-Biber 2008 in der Altersgruppe Benjamin mit dem Schwierigkeitsgrad mittel und in
der Altersgruppe Junior mit dem Schwierigkeitsgrad leicht eingesetzt.
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Frecher Nager

Biber mdgen es nicht, wenn (berall Strommasten herumstehen. Wo immer sie einen
finden, nagen sie ihn durch, so dass er umféllt. Die Leitungen, die mit diesem Mast
verbunden sind, liegen dann alle nutzlos am Boden.

Der freche Biber Ben méchte jedes Leitungsnetz so schnell wie mdéglich zerstéren. Alle
Leitungen miussen am Boden liegen.

Bei welchem Leitungsnetz gelingt ihm das, wenn er nur zwei Masten durchnagt?
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Abbildung 1: Aufgabe aus dem Informatik-Biber 2008

3.2 Typische Eigenschaften einer Biber-Aufgabe

Vorkenntnisse Um den Informatik-Biber fiir einen groBen Teilnehmerkreis zu 6ffnen,
sollen die Aufgaben moglichst keine Vorkenntnisse erfordern. In der Beispielaufgabe stellt
der Einleitungstext alle zur Beantwortung der Frage notigen Informationen zur Verfiigung,
weder Reprisentation noch Inhalt der Aufgabe stellen einen Anspruch an etwaige Vor-
kenntnisse.

Struktur Fine Biber-Aufgabe muss kurz sein, denn viel Zeit zum Lesen und Verstehen
des Problems ist nicht vorhanden. Ein kurzer Einleitungstext beschreibt den inhaltlichen
Hintergrund der Aufgabe und liefert eine Motivation fiir die Aufgabenstellung. Ein Teil der
Hintergrund-Informationen kann auch grafisch vermittelt werden; das ist wegen des hohen
Informationsgehalts von Bildern sehr sinnvoll. In der Beispielaufgabe wird im ersten Ab-
satz das Szenario der Aufgabe beschrieben, wihrend der zweite Absatz eine Zielsetzung
liefert, auf die sich die spitere Fragestellung beziehen kann. Danach folgt die eigentliche
Fragestellung, die in ihrer Formulierung zur abschlieBenden Antwortmoglichkeit passen
muss. In der Beispielaufgabe werden Antwortalternativen angeboten, von denen eine aus-
zuwihlen ist (Multiple-Choice).
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Fragestellung und Antwortform Die grofle Zahl an Teilnahmen macht eine automa-
tisierte Auswertung erforderlich. Dafiir muss die Menge der moglichen Antworten und
insbesondere die der richtigen Antworten prizise definiert werden kénnen. Die Fragestel-
lung muss dementsprechend konkret ausfallen. Es werden also typischerweise Problemin-
stanzen behandelt, Fragen nach allgemeinen Problemldsungen sind kaum méglich. In der
Beispielaufgabe werden vier mogliche Antworten zur Auswahl vorgegeben, genau eine
dieser Antworten ist richtig. Multiple-Choice ist beim Informatik-Biber die bevorzugte
Antwortform, in 2008 gab es sogar nur Multiple-Choice-Aufgaben. Alternativ erlaubt das
Wettbewerbssystem des Informatik-Biber die freie Eingabe eines Antwortwertes.

3.3 Was macht eine gute Biber-Aufgabe aus?

Informatik-Bezug Eine gute Aufgabe hat einen klaren Bezug zu Informatik-Grundlagen
oder auch zur Anwendung von Informatiksystemen. Damit ist sie deutlich als Informatik-
Aufgabe erkennbar. Die Aufgabe kann so auBlerdem zur Veranschaulichung des zu Grunde
liegenden Themas genutzt werden. Die Beispielaufgabe nimmt Bezug auf Graphentheorie,
insbesondere die Bestimmung von Artikulationspunkten in einem Graphen: Nur Artiku-
lationspunkte der in den Antwortalternativen implizit dargestellten Graphen kommen als
zu durchnagende Masten in Frage. Artikulationspunkte deuten Schwachstellen in einem
Netzwerk an, deren Ausfall das Netzwerk in Komponenten zerfallen ldsst. Die Bestim-
mung von Artikulationspunkten hat also eine hohe praktische Relevanz.

Lern- und Aufklirungseffekt Die Aufgabenstellung und insbesondere das Erkennen
der richtigen Antwort bewirken einen Lerneffekt. Damit hat die Aufgabe einen Wert, der
iiber die Durchfiihrung des Wettbewerbs hinausgeht. Die Beispielaufgabe verdeutlicht die
Bedeutung des Aufbaus von Netzwerken. Es wird vermittelt, dass die Informatik sich
mit der Ausfallsicherheit von Netzwerken beschiftigt. Konkret kann erkannt werden, dass
sternformige Netzwerkstrukturen kritisch sind.

Unterrichtliche Eignung Die Aufgabe eignet sich fiir die Verwendung im Unterricht.
Gute Biber-Aufgaben kénnen verwendet werden etwa als Impuls bei der Einfiihrung eines
Informatik-Themas, als Basisaufgaben fiir Formen des entdeckenden Lernens oder zur
spielerischen Selbsteinschidtzung der informatischen ,,Ader. Die Beispielaufgabe kann
beim Einstieg in das Thema Graphentheorie verwendet werden. Konzepte der Graphen-
theorie wie Zusammenhang, Zusammenhangskomponenten, Briicken und Artikulations-
punkte konnen bei der Beschiftigung mit der Aufgabe entdeckt werden.

3.4 Inhaltskategorien

In einem Bebras-Wettbewerb sollen verschiedene Aspekte der Informatik ausgewogen ver-
treten sein. Um dies sicherstellen zu konnen, werden geeignete inhaltliche Kategorien
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benotigt, denen die Aufgaben zugeordnet werden. Im Vorfeld des ersten Informatik-Biber
in 2006 wurden bei Erstellung und Auswahl der Aufgaben folgende Kategorien entwi-
ckelt: (1) Logisches Denken, (2) Informationen verstehen, (3) Kombinatorik, (4) algorith-
misches Problemldsen, (5) technische Kenntnisse, (6) allgemeines Wissen (z. B. iiber die
Geschichte der Informatik). Diese Kategorien wurden als Vorschlag in die internationale
Debatte eingebracht. Anfang 2007 wurden dann von Vertretern mehrerer Bebras-Lénder,
dem so genannten Bebras Board, folgende Kategorien entwickelt und zur Kategorisierung
von Bebras-Aufgaben allgemein empfohlen (vgl. [DFO0S8]):

ALG Der Kategorie Algorithmic Thinking (dt.: Algorithmisches Denken) werden alle
Aufgaben mit algorithmischen Aspekten zugeordnet, einschlielich Aufgaben mit
Beziigen zur Programmierung.

INF Die Kategorie Information Comprehension (dt. etwa: Informationen verstehen und
begreifen) umfasst Aufgaben zur (symbolischen, numerischen, visuellen, ...) Re-
prasentation von Daten und Informationen, aber auch die Themen Kodierung und
Verschliisselung.

PUZ Logikritsel und Spiele sind die Themen von Aufgaben der Kategorie Puzzles (dt.:
Riitsel).

SOC Aufgaben der Kategorie ICT and Society (dt.: IKT und Gesellschaft) befassen sich
mit sozialen, ethischen, kulturellen, internationalen und rechtlichen Aspekten.

STRUC Aufgaben zu diskreten Strukturen (z.B. Graphen) und aus dem Bereich Kombi-
natorik werden in die Kategorie Structures, Patterns, and Arrangements (dt.: Struk-
turen, Muster, Anordnungen) eingeordnet.

USE In die Kategorie Using Computer Systems (dt.: Computernutzung) fallen Aufga-
ben zum Einsatz von Informatiksystemen wie Standardanwendungsprogrammen,
E-Mail(-Programmen), Suchmaschinen, usw. Aufgaben sollen sich auf allgemeine
Prinzipien beziehen, nicht auf konkrete Produkte.

Diese Kategorisierung ist nicht endgiiltig und wird auf internationaler Ebene weiter disku-
tiert und entwickelt. Dabei werden auch mit anderer Zielsetzung entwickelte Kategorien
fiir Informatikinhalte beriicksichtigt werden, wie etwa die Inhaltsbereiche der deutschen
Bildungsstandards Informatik [Pu08].

3.5 Aufgaben im Informatik-Biber 2008

Im Informatik-Biber 2008 wurden in jeder Altersgruppe 18 Aufgaben gestellt. Insgesamt
wurden 37 verschiedene Aufgaben eingesetzt, einige also in mehreren Altersgruppen. Ta-
belle 1 zeigt die Zuordnung der Aufgaben zu den verschiedenen Inhaltskategorien. Die
Kategorie USE war gar nicht vertreten; Aufgaben mit Bezug zum Einsatz von Informatik-
systemen hatten immer auch einen ethischen oder rechtlichen Aspekt und wurden deshalb
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Tabelle 1: Inhaltskategorien im Informatik-Biber 2008. Fiir jede Altersgruppe ist angegeben, welche
Kategorien in den verschiedenen Schwierigkeitsstufen (/: leicht, m: mittel, s: schwer) und insgesamt
(ges.) mit wie vielen Aufgaben vertreten waren.

Benjamin Junior Senior alle
l\m\s\ges. l\m\s\ges. l\m\s\ges.

ALG 2 2 1113 5 211 |4 7 10
INF 1 3 4 1|11 3 113 |1 5 8
PUZ 2 2 1 1 1 1 3
SOC 4 1 5 3 2 2 7
STRUC || 1| 2 |2 5 1132 6 2 |1 3 9
USE

der Kategorie SOC zugeordnet. In die Kategorie der Logikritsel (PUZ) gehérten nur we-
nige Aufgaben, wihrend die anderen Kategorien annidhernd ausgewogen vertreten waren.
Aufgaben der Kategorie SOC wurden iiberwiegend als leicht eingestuft.

4 Durchfiihrung des Informatik-Biber

Der Informatik-Biber wird in Deutschland als Online-Quiz durchgefiihrt. Dazu wird ein
in Zusammenarbeit mit den Ausrichtern des niederldndischen Bebras-Wettbewerbs ent-
wickeltes Wettbewerbssystem genutzt. Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Informatik-
Biber miissen vor der Teilnahme ins Wettbewerbssystem eingetragen werden. Dies ge-
schieht durch Lehrkrifte, die sich vorab als ,,Koordinatoren im System registrieren. Die
Registrierungen werden von der BWINF-Geschiftsstelle gepriift. Die Koordinatoren le-
gen die Zugangsdaten fiir das Wettbewerbssystem fest, mit denen sich die Jugendlichen
im Wettbewerbszeitraum im System anmelden kénnen. Nach Auswahl der richtigen Al-
tersgruppe und Aufruf der Aufgaben liduft die Bearbeitungszeit; nach deren Ablauf beendet
das System die Teilnahme automatisch. Der Wettbewerbszeitraum betrug bei den bisheri-
gen Ausrichtungen des Informatik-Biber jeweils eine Arbeitswoche (Montag bis Freitag).

Auf Anregung von Koordinatoren wurde beim Informatik-Biber 2008 die Moglichkeit zur
Teilnahme im Zwei-Personen-Team eingerichtet. So konnten je zwei Schiiler gemeinsam
einen Rechnerarbeitsplatz nutzen, was in vielen Schulen Standard bei der Nutzung von
Computerrdumen ist. In 2008 waren 12.442 der insgesamt 53.602 Teilnehmenden Mit-
glieder von Zweier-Teams.

Die starke Beteiligung am Informatik-Biber stellt in verschiedener Hinsicht eine Heraus-
forderung dar, sowohl fiir die Ausrichter als auch fiir die beteiligten Schulen. Auf Aus-
richterseite sind Registrierungs- und Anmeldeprozesse moglichst zu automatisieren, bei
der Durchfiihrung des Wettbewerbs ist die Verfiigbarkeit des Wettbewerbssystems sicher-
zustellen. Auf der Seite der Schulen kann eine intensive Beteiligung die Grenzen der tech-
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nischen Infrastruktur aufzeigen und stellt, etwa bei der Zuteilung der Arbeitsplitze, eine
logistische Herausforderung dar.

Der lange Wettbewerbszeitraum (eine Arbeitswoche) erlaubt einerseits Teilnehmenden,
Informationen iiber Aufgaben an spitere Teilnehmer zu iibermitteln, andererseits aber auch
eine breitere Teilnahme. Bei diesem Trade-Off zwischen mdglichst breiter Teilnahme und
sicherer Leistungsiiberpriifung hat zur Zeit die breite Teilnahme Vorrang.

4.1 Teilnahme am Informatik-Biber

Seit der ersten deutschen Bebras-Ausrichtung mit 2.186 Teilnahmen aus 50 Schulen ist
die Beteiligung an diesem Wettbewerb stark angestiegen. In 2007 wurde der Wettbe-
werb zum ersten Mal unter dem Namen , Informatik-Biber durchgefiihrt. Insbesondere
bei Informatik-Lehrkriften wurde intensiv fiir den Wettbewerb geworben; es beteiligten
sich 286 Schulen mit 21.802 Jugendlichen. Bei der letzten Ausrichtung im November
2008 waren 53.602 Jugendliche aus 417 Schulen dabei.

Tabelle 2: Teilnahme am Informatik-Biber 2008 nach Bundesldndern; angegeben ist jeweils die An-
zahl der Teilnehmenden und der Anteil an der Gesamtteilnahmezahl. Der Vergleichswert ist der
Anteil an der Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler aller Schulformen (also auch Primarstufe) im
Schuljahr 2004/2005 in Deutschland (Quelle: Statistisches Bundesamt).

Bundesland \ Anzahl Teilnehmende \ Anteil \ Vergleichswert ‘
Baden-Wiirttemberg 3.018 5,63% 13,73%
Bayern 12.465 | 23,25% 15,31%
Berlin 1.865 3,48% 3,70%
Brandenburg 3.241 6,05% 2,67%
Bremen 0 0,00% 0,77%
Hamburg 1.052 1,96% 1,89%
Hessen 1.264 2,36% 7,35%
Mecklenburg-Vorpommern 4.038 7,53% 1,77%
Niedersachsen 3.610 6,73% 10,32%
Nordrhein-Westfalen 10.407 | 19,42% 24.24%
Rheinland-Pfalz 2.493 4,65% 5,11%
Saarland 923 1,72% 1,22%
Sachsen 6.350 | 11,85% 3,80%
Sachsen-Anhalt 1.312 2,45% 2,40%
Schleswig-Holstein 145 0,27% 3,56%
Thiiringen 1.419 2,65% 2,16%

Tabelle 2 enthilt die Teilnahmewerte der einzelnen Bundeslédnder fiir den Informatik-Biber
2008. Das Verhiltnis zwischen Teilnahmeanteil und Vergleichswert zeigt, wie die Teil-
nahmezahl eines Bundeslandes relativ zur Gesamtschiilerzahl zu werten ist. Auf dieser
Grundlage weist Mecklenburg-Vorpommern die relativ stirkste Teilnahme auf. Es fol-
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gen Sachsen, Brandenburg und Bayern. Die starke Prisenz von Lindern mit Informatik-
Pflichtunterricht in der Sekundarstufe 1 (wie etwa Bayern und Sachsen, vgl. [We07]) ist
auffallend. Aber es gibt auch Beispiele fiir Bundesldnder ohne Informatik-Pflichtstunden
mit iiberproportionaler Beteiligung, insbesondere Brandenburg, aber auch das Saarland,
Sachsen-Anhalt oder Thiiringen. Nordrhein-Westfalen ist annihernd proportional beteiligt
und hat als groles Bundesland absolut die zweithochste Teilnahmezahl.

60.000
50.000
22.042
40.000
30.000 [J Weiblich
B Ménnlich
20.000
10.284 8.524
10.000
0
Benjamin Junior Senior Gesamt

Abbildung 2: Anzahl der Teilnehmenden am Informatik-Biber 2008 nach Altersgruppe und Ge-
schlecht. Die Middchenanteile in Prozent lauten 48% (Altersgruppe Benjamin), 40% (Junior), 30%
(Senior) und 41% (Gesamt).

In Abbildung 2 ist die Teilnahme am Informatik-Biber 2008 nach Altersgruppen und Ge-
schlecht aufgeschliisselt. Die absolut schwichere Teilname in der hochsten Altersgruppe
geht grundsitzlich konform mit der geringeren Schiilerzahl in der Sekundarstufe 2. Auf-
fallend ist das Nachlassen der weiblichen Beteiligung mit zunehmendem Alter.

4.2 Internationale Entwicklung im Vergleich

Seit dem ersten Bebras-Wettbewerb in Litauen 2004 nahm die Zahl der beteiligten Lander
stetig zu. In 2006 wurden Bebras-Wettbewerbe in Deutschland, Estland, Litauen, den Nie-
derlanden und Polen veranstaltet. In Lettland, Osterreich und der Slowakei wurden im
Jahr 2007 erstmals Bebras-Wettbewerbe durchgefiihrt, in 2008 dann auch in Tschechien
und der Ukraine. Insgesamt beteiligten sich in 2008 zehn Linder mit einem Wettbewerb
an der Bebras-Initiative. Tabelle 3 gibt absolute und relative Teilnahmezahlen fiir die ein-
zelnen Liander an. Deutschland weist die absolut stirkste Teilnahmezahl auf; relativ zur
Bevolkerungszahl wurden die Bebras-Wettbewerbe von Estland, Litauen und Slowakei am
besten angenommen. In diesem Vergleich ist allerdings nicht beriicksichtigt, dass die An-
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Tabelle 3: Teilnahme an den Bebras-Wettbewerben 2008. In der rechten Spalte ist die Anzahl der
Teilnehmenden pro Tausend Einwohner angegeben. Die zu Grunde liegenden Einwohnerzahlen ent-
stammen Angaben des Auswirtigen Amtes, Stand: Oktober 2008.

Land Teilnahme absolut | Teilnahme relativ
Deutschland 53.602 0,65
Estland 4.039 3,01
Litauen 6.616 1,96
Lettland 700 0,31
Niederlande 5.120 0,31
Osterreich 4.000 0,49
Polen 8.725 0,29
Slowakei 9.317 1,73
Tschechien 4.069 0,39
Ukraine 1.429 0,03
Gesamt 97.617 |

zahlen der am jeweiligen Bebras-Wettbewerb beteiligten Jahrgangsstufen unterschiedlich
sein konnen.

5 Bilanz der ersten Jahre

Mit beachtlichen und stark anwachsenden Teilnehmerzahlen hat der Informatik-Biber sich
in der Landschaft der deutschen Schiilerwettbewerbe etabliert. Die gesteckten Ziele konn-
ten in weiten Teilen bereits erreicht werden:

Begegnung mit Informatik Die Teilnahmezahlen belegen, dass der Informatik-Biber
vielen Jugendlichen und insbesondere solchen ohne Informatik-Vorkenntnisse eine (erste)
Begegnung mit Informatik ermdglicht. Auch inhaltliche Vielfalt wurde erreicht: In den
Aufgaben werden theoretische Grundlagen (z.B. Automaten, formale Sprachen, Graphen-
theorie) ebenso angesprochen wie praktische Aspekte (etwa Programmierung), informati-
sche Denk- und Arbeitsweisen sowie Fragen des Einsatzes von Informatiksystemen (hier
vor allem die Themen Sicherheit und Privatsphire). Die international gesetzten Aufga-
benkategorien sind im wesentlichen ausgewogen vertreten. Hierzu die Anmerkung einer
Lehrkraft: , Ich habe schon von einigen Schiilern aus den unteren Klassen gehort, dass sie
nun ein viel klareres Bild von der Informatik haben als zuvor. Die Schiiler bekommen ein
sehr gutes Gefiihl dafiir, wie vielschichtig die Informatik doch tatsichlich ist.*

Werbung fiir Informatik Es hat sich gezeigt, dass auch dort, wo Unterricht in Infor-
matik in nur geringem Maf3e vorhanden oder moglich ist, eine Teilnahme am Informatik-
Biber realisierbar ist. Schulen, aber auch einzelne Lehrkrifte bekommen mit dem Wett-
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bewerb die Moglichkeit, Informatik unabhéngig vom Fachunterricht sichtbar zu machen,
und zwar fiir Schiiler, Eltern, Kollegium und Offentlichkeit. Dazu tragt bei, dass nicht nur
Teilnehmende, sondern auch besonders aktive Schulen mit Urkunden und Preisen ausge-
zeichnet werden.

Friihe Ansprache Mit dem Informatik-Biber werden Jugendliche bereits ab der 5. Klas-
se in grofer Zahl auf Informatik aufmerksam. Das Auftreten des Wettbewerbs als Quiz
mit eng begrenztem Teilnahmeaufwand kommt insbesondere jiingeren Schiilern entgegen
und macht die Teilname attraktiv. Besonders positiv ist der Middchenanteil von etwa 40%
im Vergleich mit anderen Wettbewerben zu werten. Am 27. Bundeswettbewerb Informatik
z.B. nahmen etwa 10% Midchen teil, in der vergleichbaren Biber-Altersgruppe Senior be-
trug der Madchenanteil hingegen 30%. Der hohe Médchenanteil wird dadurch begiinstigt,
dass Biber-Teilnahmen haufig kollektiv organisiert werden, also mit einer ganzen Klasse
oder einem ganzen Kurs.

Heranfiihrung an Informatik-Wettbewerbe Seit Einfithrung des Informatik-Biber
steigt die Zahl der Teilnahmen am Bundeswettbewerb Informatik deutlich an: Die BWINF-
Teilnahmezahlen in der ersten Runde der Jahre 2006 bis 2008 lauten 722, 868 bzw. 1106.
Ein kausaler Zusammenhang mit dem Informatik-Biber ldsst sich nicht nachweisen. Beim
BWINF sind aber verstidrkt Teilnahmen aus Schulen zu beobachten, die auch im Infor-
matik-Biber aktiv sind. Einige dieser Schulen haben friiher gar keine oder nur gelegentlich
BWINF-Teilnehmer gestellt. Die Liicke bei der Ansprache von Jiingeren und Einsteigern
kann der Biber nur teilweise schlieen; der Abstand zwischen Biber und BWINF bzgl. des
Anforderungsniveaus ist zu hoch.

Informatik-Begabung identifizieren Auf individueller Ebene zeigen Riickmeldungen,
dass Schiiler auf ihre Fihigkeiten im Bereich Informatik aufmerksam werden und zur
weiteren Beschéftigung mit den so eingefiihrten Themenbereichen angeregt werden. Auf
iibergeordneter Ebene liefern die Wettbewerbsdaten mit den anonymisierten Bearbeitungs-
ergebnissen der teilnehmenden Schiiler reiches Material fiir querschnittliche und langfris-
tig auch langsschnittliche Statistiken wie den Vergleich der Teilnahme- und Erfolgsquote
nach Altersgruppe, Geschlecht, Schulart oder Bundesland. Verkniipft mit einer Klassi-
fizierung der Aufgaben, etwa der inhaltlichen Kategorisierung (Abschnitt 3.4) und der
Schwierigkeitsstufung (Abschnitt 3.1) werden bereits Analysen zu spezifischen Kompe-
tenzmerkmalen durchgefiihrt [Sc08].

Internationale fachdidaktische Kooperation Die gemeinsame Diskussion des Aufga-
benpools durch alle beteiligten Linder und der derzeit gehaltene Konsens bzgl. der In-
haltskategorien fiir Aufgaben haben dazu gefiihrt, dass sich die Vorstellungen der ein-
zelnen Linder von einem guten Bebras-Wettbewerb schon deutlich einander angenihert
haben. Dieser Effekt wird sich verstirken, wenn immer mehr gemeinsame Aufgaben ge-
funden werden miissen. Es gibt aber immer noch starke Unterschiede, sowohl inhaltlicher
als auch organisatorischer Natur.
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6 Ausblick

Der groBie quantitative Erfolg des Informatik-Biber und die sehr positive Resonanz auf
die Wettbewerbsinhalte bestirken die Verantwortlichen, die Entwicklung des Wettbewerbs
weiter voranzutreiben. Die bisher (insbesondere wegen geringer Ressourcen) iiberwiegend
ad-hoc betriebene Aufgabenentwicklung soll professionalisiert und die in den Abschnit-
ten 3.2 und 3.3 genannten Anforderungen sollen noch stirker durchgesetzt werden. Das
Wettbewerbssystem ist weiterzuentwickeln, um den steigenden Teilnahmezahlen gerecht
zu werden und interaktiv zu bearbeitende Aufgaben zu ermdglichen. Die Bebras-Wettbe-
werbe der einzelnen Linder sollen einander noch nédher gebracht werden, in inhaltlicher
wie organisatorischer Hinsicht. Im Informatik-Biber sind Mafnahmen zu treffen, wie ei-
ne Leistungsverfilschung trotz der lockeren Teilnahmebedingungen moglichst verhindert
werden kann. SchlieBllich soll die Teilnahme und insbesondere die Zahl der beteiligten
Schulen weiter gesteigert werden.
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Abstract. Informatikunterricht im allgemeinbildenden Unterricht verfehlt heute
sehr oft das Ziel, Begeisterung fiir dieses Fach zu wecken. Im Gegenteil, zu
starke Fokussierung auf Anwendungsschulung vermittelt ein falsches Bild von
Informatik und fiihrt dazu, dass viele an sich Qualifizierte, vor allem qualifi-
zierte Madchen, als kiinftige Informatikstudenten verloren gehen.

Das hier vorgestellte Konzept aufbauender Schnuppereinheiten versucht, die-
sem Trend entgegenzuwirken. Ziel ist, Kinder und Jugendliche in altersgerech-
ter Form an Thematiken des technischen Fachs Informatik heranzufithren und
ihnen so zu zeigen, dass sich weitere Beschiftigung mit Fragestellungen der
Informatik intellektuell lohnt.

1 Motivation

Als Informatik als Schulunterrichtsfach eingefiihrt wurde, war es fiir viele Jugendli-
che ein faszinierendes Fach. Es galt als modern und zukunftsgerichtet, wenngleich
nicht immer leicht. Dieser Befund gilt, wie in persdnlichen Gesprichen sowie in ge-
zielten Interviews [AKLUO7] und umfangreichen Befragungen [Mich08] feststellbar,
heute nicht mehr. Der Grund dafiir mag zu einem guten Teil darin liegen, dass
Computer die Aura des Besonderen verloren haben und in Form des Personal Com-
puters zu Gegenstiinden unseres téglichen Lebens geworden sind. Zu einem weit stir-
keren Teil mag aber Form und Inhalt des Unterrichts, den Kinder und Jugendliche
unter der Uberschrift Informatik vermittelt bekommen, fiir diese Umkehr der Wertig-
keit verantwortlich sein.

War Informatikunterricht in seinen Anfingen weitestgehend durch das Ldsen von
Programmieraufgaben gepriagt [Reit05], so dominiert heute wenigstens an vielen
osterreichischen Schulen ein an den Ausbildungszielen der European Computer
Driving Licence (ECDL) orientiertes Curriculum. Dieser Wechsel kann begriindet
werden; etwa dadurch, dass nicht eine ganze Population Jugendlicher zu Software-
Entwickler/innen ausgebildet werden soll. Auch gibt die Orientierung am ECDL
Lehrkréften, die sich mit einem sehr offenen Lehrplan konfrontiert sehen, eine Hand-
reichung bei der Stoffauswahl. Dariiber hinaus erfolgt durch die schulexterne ECDL-
Priifung sowohl eine Zertifizierung des Unterrichts als auch der Unterrichteten.
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Allerdings ging dadurch die intellektuelle Faszination am Fach, wie sie etwa von
Dagys, Dagiene und Grigas in der Beschreibung der Anfangsphasen des Informatik-
unterrichts, in der Programmieraufgaben in Zeitungen publiziert wurden und jene, die
sie 16sten, ihre Programme zur Uberpriifung an ein Universititsinstitut senden konn-
ten [DDGO6], verloren. In einer von Micheuz [Mich09] an Gsterreichischen Schulen
durchgefiihrten Befragung umschrieben Jugendliche der 9. Schulstufe die Inhalte des
Informatikunterrichts dominant mit Word, Textverarbeitung, Excel, langweilig, Prd-
sentation. Begriffe wie spannend oder interessant folgten erst mit deutlichem Ab-
stand. Dabei fdllt nicht nur auf, dass Produktnamen vor dem generischen Begriff
kommen, sondern vor allem, dass der Unterricht des Texteschreibens offenbar so
dominant ist, dass er sogar beide Spitzenpositionen einnimmt. In diesem Kontext
sollte jedoch der hohe Rang von ,langweilig“ oder ,uninteressant nicht sehr
wundern. Mdgen sich doch all jene, die Maschinschreibunterricht besuchten, an
diesen zuriickerinnern. War dieser intellektuell anspruchsvoll? Hétte er getaugt, fir
ein anschlieBendes Maschinschreibstudium zu motivieren?

Wir haben mithin erkannt, dass der an vielen Osterreichischen Schulen mit bester
Absicht praktizierte Informatikunterricht kaum geeignet ist, die kreativsten Kopfe fiir
ein nachfolgendes Informatikstudium zu motivieren. Insbesondere aus einer an zwei
Schulen durchgefiihrten Studie [AKLUO7] ging hervor, dass speziell bei Madchen
negative Vorurteile gegeniiber Informatik und Informatikfreaks bestehen, die zwar
einem Zerrbild entsprechen, jedoch durchaus ernst zu nehmen sind.

Ausgehend von diesen Uberlegungen starteten wir ein Projekt, das Fach Informatik
im Bewusstsein Jugendlicher dort zu positionieren, wo es sich aus der Eigensicht
tatsdchlich befindet. Wir wurden dabei durch einen Beirat von Schulpddagog/innen,
die in unterschiedlichen Schulstufen titig sind, begleitet. Insbesondere sollte klar ge-
stellt werden, dass Informatik ein konstruktives technisches Fach ist. Damit sollte die
Verwechslung zwischen Fahrschule und Konstruktionsbiiro aus der Welt geschaffen
werden. Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, dass der Unterschied zwischen
Fahrschule und Konstruktionsbiiro leichter nachvollziehbar ist, als in Informatik. Die
unterschiedlichen Fahrzeugtypen und Modelle sieht man ja, man kann sie auch
ausprobieren und erlebt so wenigstens die Effekte der Tétigkeiten der Konstruk-
teur/innen. Um Informatik erlebbar zu machen, bedarf es einiger Umwege, die im
folgenden Kapitel dargestellt werden.

2 Informatik erLeben — Konzept einer Zurechtriickung

Ausgehend von obigem Befund versuchten wir, ein didaktisches Konzept zu ent-
wickeln, das in Analogie zu Fahrschule — Konstruktionsbiiro — (Fertigungsstraie) —
Autofahren fiir den Informatikbereich die Unterschiede zwischen ECDL — Software-
Konzeption — (Software-Fabrik) — Software-Anwendung verdeutlicht. Weiters sollte
in Burschen wie vor allem auch in Médchen Interesse am spdteren Studium eines
technischen Fachs wie Informatik geweckt werden.
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Allerdings sind zum Unterschied von Maschinenbau oder Bauingenieurwesen/Archi-
tektur die Produkte von Informatikern nicht (Software) oder nicht in ihrem eigent-
lichen Wesen (Hardware) sichtbar und daher in ihrer Funktionsweise nicht erlebbar.
Hilfestellung bei der Uberwindung dieser Hiirde bot Antonitschs Idee, Kara-Program-
me [RNHO04] auf den Fliesen des Schulgangs durch Schiiler/innen nachspielen zu
lassen [ALS07]. Diese Animation birgt eine Fiille von Implikationen:

e Das Konzept des Automaten als beschréinktes, strikt Anweisungen befolgen-
des Gerit wird durch die Kara simulierende Person deutlich. Es wird insbe-
sondere dann deutlich, wenn diese Person versucht, intelligenter zu sein, als
die eben erhaltene Anweisung und die Beobachter der Szene auf das Missver-
haltnis zwischen Programm und Handlung aufmerksam werden.

o Es wird klar, dass Programmieren keine magische Tatigkeit ist, sondern ein-
fach darin besteht, exakt zu formulieren und kiinftige Situationen in den
niedergeschriebenen Verfahrensanweisungen zu antizipieren.

o Ebenso wird klar, dass es, um die Prinzipien des Programmierens zu verste-
hen und zu erlernen, keiner besonderen, irgendwie kryptisch erscheinenden
Programmiersprache bedarf. Wir miissen uns nur einer Sprache bedienen, die
der Adressat unserer Anweisungen, sei es Mensch oder Maschine, versteht.

e Das Verfahren wird von der ,,programmgesteuerten Person“ so langsam aus-
gefiihrt, dass die gesamte Klasse den Vorgang im wahrsten Sinn des Wortes
Schritt fiir Schritt nachvollziehen kann.

e Letztlich konnte festgestellt werden, dass diese Einheiten den Jugendlichen
Spal} bereitet haben und das ist bei gutem Unterricht ja nicht verboten.

Aus obigen Punkten wird klar, dass derartige Interventionen in den Informatikunter-
richt zweifellos allgemeinbildenden Charakter haben. Schirfung des Ausdrucks, Be-
riicksichtigung der sprachlichen (und gegebenenfalls auch intellektuellen) Fahigkeiten
des ,,Kommunikationspartners®, Antizipation von Situationen, etc., sind Fahigkeiten,
die in der Informatik wie im Leben jedes Menschen wichtig sind. Sich darin zu iiben
hat also wenig mit kiinftigen Informatikberufen zu tun. Es ist aber durchaus an-
spruchsvoll und ist auf einer anderen als auf der eher sportlichen Skala zu bewerten,
die misst, wie viel Nettoanschlidge pro Minute man in Maschinschreiben schafft oder
wie viel Word- und/oder Excel-Befehle man auswendig kann. Simulation und Spiel
stellten mithin eine Leitlinie fiir unser Projekt Informatik erLeben dar.

Eine weitere Rahmenbedingung wurde uns von den Schulpraktikern auferlegt. Sie
meinten, man miisse mit einem derartigen Projekt auf Volksschulebene beginnen, da
im Alter von acht bis zehn Jahren noch ausreichend Begeisterungsfahigkeit vorldge
und somit wesentliche Weichen fiir den spiteren schulischen wie auflerschulischen
Bildungsverlauf gelegt wiirden. Dies schraubte die Hiirde fiir unser Vorhaben noch
etwas weiter in die Hohe, da dadurch der noch beschrdnkte Vorrat an mathema-
tischem Vorwissen, und die noch beschrinkte Abstraktionsfahigkeit der Zielgruppe
beriicksichtigt werden mussten.

Schlussendlich waren wir der Meinung, dass eine Intervention auf Volksschulebene

wenig bringt, wenn nicht eine weitere, wenn auch nur punktuelle, Betreuung tiber die
restliche Schulzeit aufrecht erhalten werden konnte.
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Auf dieser Grundlage erarbeiteten wir einige Themenstrange, in denen Informatik-
inhalte (oder auch allgemeinere Technikinhalte) so dargestellt werden konnten, dass
sie in altersgerechten Schritten Technik- und Informatikverstindnis vermitteln. Der
Beirat wiahlte dabei insbesondere jene Themen aus, die fiir die oberen Grund-
schulklassen (in Osterreich 3. und 4. Klasse Volksschule) geeignet erschienen. Da
sich einige dieser Themen nicht fiir eine durchgingige Fortsetzung bis zu Abitur-
klassen anboten (z.B. Bilder und Farben) oder am Weg dorthin Liicken aufwiesen
(z.B. Verschliisselung), ergidnzten wir die Themen noch um einige Gebiete, die uns
fachlich besonders am Herzen lagen. Aus diesen Uberlegungen resultierten die in
Kapitel 4 beschriebenen neun Themenstrénge.

Die fiir die Intervention in Schulen vorgesehenen Einheiten umfassen jeweils zwei
Schulstunden (oder 100 Minuten). Die meisten Einheiten sind weiter gegliedert in
Module. Dadurch kénnen auch themenstrangiibergreifende Topoi besprochen werden.
Einige didaktische Grundiiberlegungen sollten dabei beachtet werden:

o Insbesondere fiir die noch sehr junge Zielgruppe sollte wenigstens einer der Mo-
dule stark spielerischen Charakter haben. Aber auch éltere Jugendliche sollten
etwas mitnehmen konnen, mit dem sie in einer Peer-Gruppe beeindrucken kon-
nen (Etwa: ,,Wie weit kannst Du mit den Fingern beider Hande zadhlen?* — ,Ich
schaffe es bis tiber 1000!*)

e Wo immer moglich sollten Verbindungen zur Erfahrungswelt der Kinder und
Jugendlichen aufgebaut werden.

e Animationsanteile der Module sollten zur Beobachtung anregen. Schulung des
Beobachtungsvermogens sollte Beobachtungswillen und Neugierde stimulieren.

¢ Die Einheiten enthalten viele Fragen an die Klasse. Weitere Fragen sollten ange-
regt werden.

e Dass Informatik (und Technik allgemein) auf naturwissenschaftlichen Grund-
lagen wie Mathematik und Physik beruht, wird nicht verschwiegen. Im Gegen-
teil! Aber diese Grundlagen miissen so einfach gebracht werden, dass sie fiir die
Kinder bzw. Jugendlichen der jeweiligen Altersgruppe nachvollziehbar sind.

e Dabei, und natiirlich auch bei den Informatikinhalten im engeren Sinn, darf
allerdings nie auf Korrektheit verzichtet werden. Diese schwierige Randbedin-
gung muss durch Wahl des richtigen Abstraktionsniveaus eingehalten werden.
Analogien wirken unterstiitzend, diirfen aber nie iiberzogen werden. Das Feld,
aus dem die Analogien stammen, ist weit. Es reicht von Kunst bis zur Natur.

e Unter den Fragen sollten auch solche sein, die schon einiges an Mit- und Nach-
denken verlangen. Aber wir wollen sicherlich keinen Priifungsstoff vermitteln.

e Wenn dies mdglich ist, werden kontrastierende Verfahren vorgestellt, um zu
zeigen, dass sich Nachdenken lohnt und dass Informatik kein naives Bastel- und
Probierfach ist, auch wenn das Experiment einen wichtigen Stellenwert hat.

e Auch sollte klar gestellt werden, dass Informatikerinnen und Informatiker nicht
die Maschine zum Ziel ihrer Tatigkeit haben, sondern dass die Maschine
vielmehr ein Instrument ist, das im Rahmen eines Gesamtkonzepts in einer fiir
andere Menschen sinnvollen und effizienten Weise eingesetzt wird.
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Aus diesen Randbedingungen folgt, dass hier kein abgeschlossenes, umfassendes
didaktisches Konzept realisierbar ist, sondern nur lose aufeinander aufbauende, aber
in sich abgeschlossene Interventionseinheiten angeboten werden.

4  Verfiigbare Einheiten

Die Umsetzung dieser Ziele erfolgt in neun Themenstringen, die in einzelne Ein-
heiten bzw. Module gegliedert sind. An einigen Stellen bestehen explizite Querbe-
ziehungen, sodass auch Einheiten aus verwandten Modulen unterschiedlicher Stringe
(etwa Binarsystem und Addierwerk) zusammengestellt werden kénnen.

4.1 Bilder, Grafik und Zeichnen

Dies mag nicht als zentrales Thema der Informatik erscheinen. Da die ins Auge
gefassten Zielgruppen aber schon im Grundschulbereich beginnen, bietet es einen
Ankniipfungspunkt zum Vorwissen der Kinder und kann gut spielerisch aufgearbeitet
werden. Im Modul B1 werden physikalische Grundlagen zur Farbwahrnehmung be-
handelt. Darauf aufbauend kon-
nen die Kinder im Modul B2 zur
Farbsynthese selbst die Druckfar-
ben Gelb, Magenta und Cyan
mischen. Sie lernen so die Unter-
schiede zwischen additiver und
subtraktiver Farbmischung ken-
nen. Ebenfalls bereits ab der Pri-
marstufe empfohlen ist Modul B3
Grafikformate, der erklirt wie
Bilder im Computer gespeichert
werden koOnnen, obwohl dieser
nur auf der Basis von 0 und 1 ar-
beiten kann. Ein weiteres Grund-
schulmodul ist die Druckausgabe.

Abbildung 1: SchiilerInnen der Primarstufe bei einer
Informatik-erLeben Piloteinheit

Das Thema Farbtiefen ist fiir Klassen ab der Sekundarstufe I vorgesehen. Abb. 1 zeigt
Schiiler/innen einer 3. Volksschulklasse beim Ausmalen von Farbkreisen mit den
Druckerfarben. Fiir uns war diese Einheit wichtig, da sich zeigte, dass aufgrund der
noch eingeschrinkten Motorik die Vorlagen grof3ere Malflichen erfordern.

4.2 Codierung

Mit der Codierung ndhern wir uns bereits den Kernthemen der Informatik. In den
Einheiten zur Codierung werden wichtige Verstiandnisgrundlagen fiir die Informatik
geschaffen. Im Grundschulbereich beginnen wir wieder spielerisch, etwa mit einem
»Morsespiel”“ in Modul C1. Anhand des Morsecodes wird das Grundprinzip der Zu-
ordnung von Zeichen eines Alphabets zu Zeichen eines anderen Alphabets veran-
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schaulicht. Im darauf aufbauen-
den Modul kénnen die Kinder
selbst einen Code mit verschie-
denen Farben entwickeln. An-
schlieend konnen sie dann ihre
Namen im Morsecode und in
einem selbst entwickelten Code
codieren. In weiteren Modulen
werden Codebdume eingefiihrt,
in der Primarstufe noch sehr
spielerisch, ab der Sekundarstufe
sollen dann auch bereits eigene
kleine Codierungen mit Code-
baumen entstehen. Codeoptimie-
Abbildung 2: Fehlerkorrektur mit Priifbits in der rung und Huffmann Codierung
Hauptschule Kiihnsdorf (Sekundarstufe 1) werden ebenso thematisiert. Das
Modul C4 bietet ab der Sekun-

darstufe I eine Einfithrung in das Binérsystem basierend auf Ideen in [BWFO06].
Fehlererkennung und Fehlerkorrektur werden, wie obiges Foto zeigt, im Modul C6

fiir die Sekundarstufe spielerisch thematisiert ((BWF06]).

4.3 Verschliisselung

Mit einfachen Verschliisselungsverfahren, wie der Cisar-Verschliisselung beginnen
wir bereits in Grundschulklassen spielerisch einfache Sétze zu ver- und entschliisseln.
Ab der Sekundarstufe II kann man mit den Schiiler/innen bereits verschiedene
symmetrische Verschliisselungsverfahren, wieder ausgehend von der Cisar-Ver-
schliisselung, vergleichen und ihre Sicherheit abwidgen. Da die Verschliisselung bei
der virtuellen Kommunikation immer wichtiger wird, kann hier den Kindern und Ju-
gendlichen auch starker Praxisbezug vermittelt werden. In der Sekundarstufe II
werden auch komplexere Verfahren, wie o6ffentlicher Schliisseltausch und Public-
Key-Verschliisselungsverfahren (RSA) thematisiert.

4.4 Hardware

Der Computer wird in der Schule und von unter-
schiedlichen Berufsgruppen im Alltag verwendet.
Was nun aber wirklich in einem Computer drinnen
steckt und wie er rechnet, wissen nur wenige. In den
Einheiten H1 bis H3 sollen die Schiiler/innen alters-
gerecht die grundlegende Rechenweise des Compu-
ters kennen lernen. In Animationen iibernehmen sie
die Funktion der Computerbauteile. Im Grundschul-
bereich berechnen sie einfache Additionen oder Sub-

Abbildung 3: Volksschiilerin mit Motherboard

55



traktionen, spiter komplexerer Rechenabfolgen in einer vereinfachten
Maschinensprache. Um zusitzlich zum Versténdnis auch noch ein Bild von der Hard-
ware zu vermitteln, werden im Anschluss nicht mehr gebrauchte Rechner gedffnet
und die einzelnen Bauteile benannt. Im Modul H4 stellen die Schiiler/innen die Funk-
tionsweise eines Halb- und Volladdierers dar.

Abb. 3 zeigt eine Schiilerin einer 4. Volksschulklasse mit einem Motherboard. Vorher
spielten die Kinder mit einfachen Rechenaufgaben die Funktionsweise einer CPU.
Besonderes Interesse erweckte auch eine zerlegte Hard-Disk.

4.5 Netze

Der vielfaltige Bereich der Computernetze wird fiir Grundschulkinder spielerisch,
etwa mit einem ,stille Post“-Spiel aufgearbeitet. Wie es bei der Kommunikation
zwischen Menschen Hoflichkeitsformen und Kommunikationsregeln gibt, so gibt es
beim Nachrichtenaustausch zwischen Computern auch Protokolle, die gewisse Regeln
festlegen. Von diesen elementaren Grundlagen kommen wir dann in der Sekun-
darstufe zu den Netzwerkprotokollen und Netzwerktypen. Was passiert aber, wenn
wir im Auto mit dem Mobiltelefon telefonieren oder im Internet surfen? Wie bleibt
die Verbindung aufrecht? Diese Themenbereiche werden mit Schiiler/innen der
Sekundarstufe II besprochen.

4.6 Betriebssysteme

Vielen Anwendern ist der Unterschied zwischen Betriebssystem und Anwenderpro-
grammen nicht wirklich bewusst. Einige wissen, dass beide zur Software zihlen,
andere wissen nicht einmal, dass man zwischen den beiden unterscheidet. Die zentrale
Rolle des Betriebssystems wird fiir Kinder der Primarstufe mit einer Apothekerin
(Betriebssystem) verglichen, die Kunden (Prozesse, Anwenderprogramme) bedient.
Sie verteilt die Ressourcen, im Computer sind dies etwa die CPU, Speicher oder der
Drucker, an die einzelnen Anwendungsprogramme. Ab der Sekundarstufe gehen wir
dann auch bereits auf Scheduling-Strategien bei der Vergabe dieser Ressourcen ein,
sowie auch auf mogliche Probleme wie Deadlocks oder Lifelocks.

4.7 Programmieren

Programmieren im Grundschulalter, und das auch noch ohne Computer? Wir begin-
nen hier im Modul Pl mit einfachen Wegbeschreibungen, etwa innerhalb des
Schulgebédudes, welche die Kinder in freiem Text verfassen. Um auf die Bedeutung
von Prézision in solchen Beschreibungen/Algorithmen aufmerksam zu machen, pro-
bieren die Kinder ihre Beschreibungen gegenseitig aus. So konnen Fehler oder Un-
genauigkeiten im Algorithmus entdeckt werden. Soll ein Algorithmus fiir einen Com-
puter ausfiihrbar sein, muss die Beschreibung exakt und eindeutig sein. So sollen auch
bereits kleinere Kinder zum Algorithmus-Begriff hingefiihrt werden, allerdings noch
ohne zu Programmieren. Im Modul P2 sollen die Wegbeschreibungen bereits mithilfe
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einfacher Kontrollstrukturen wie Folgen, Alternativen (Wenn — Dann) oder Schleifen
(Wiederholung) strukturiert werden. Die Module P3 und P4 behandeln unterschied-
liche Sprach- und Kommunikationsstile. Diese Module konnen in héheren Klassen als
Einstieg in die Programmierung bzw. in Objektorientierung verwendet werden. In
Modul P5 wird das grundlegende Denkmuster der Rekursivitit anhand einfacher Bei-
spiele aus Kunst, Natur, Sprache und Mathematik vermittelt.

4.8 Sortieren

In den Einheiten und Modulen zu Sortieralgorithmen sollen die Jugendlichen Einblick
bekommen, wie niitzlich das Sortieren von Daten ist. Um aber iiberhaupt einmal
einige Sortierverfahren kennen zu lernen, spielen die Schiiler/innen das Verfahren in
einer Animation durch. Sie stellen sich in einer ungeordneten Reihe auf und werden
von einer weiteren Person dann etwa nach dem Geburtsdatum sortiert. Sie sollen dazu
hingefiihrt werden, verschiedene Verfahren nach ihrer Geschwindigkeit bzw. Effizi-
enz zu vergleichen. Neben Bubblesort (Sol) und Selectionsort (So2), die auch bereits
in der Grundschule ansatzweise vorgestellt werden konnen, werden auch komplexere
Verfahren wie Mergesort (So3) und Quicksort (So4) vorgestellt und bewertet.

In einer Ubungseinheit entwickelten die Teilnehmer selbstindig ein an Radixsort an-
gelehntes Verfahren. Dies zeigt, dass es sich bei all diesen Interventionen lohnt, mit
Fragen zu beginnen und mit dem vorbereiteten Konzept recht offen umzugehen.
Manchmal ergeben sich spontan Situationen, die exzellent in das didaktische Konzept
passen und so die Motivation erhéhen. Freilich zeigt eben dieses Beispiel, dass die
Systematisierung des Vorschlags nach Kategorien innerhalb von Rechnungsnummern
zu sortieren fiir einige Teilnehmer/innen nicht mehr ganz nachvollziehbar war.

4.9 Suchen

Suchalgorithmen gehoren, wie Sortieren, zu den Grundlagen der Informatik und stel-
len ein zentrales Thema dar. Suchstrategien hat bereits jeder von uns unabhéngig von
informatischen Strukturen entwickelt, sei es ob man in einem Telefonbuch sucht oder
in ungeordneten Strukturen. Daher wird mit elementaren Suchstrategien bereits in der
Grundschule begonnen, etwa im Modul Sul mit der blinden Suche in einem ver-
schlossenen Sack. Die Kinder sollen intuitiv eine Suchstrategic anwenden und diese
dann fiir die anderen Kinder beschreiben. Auf den ansteigenden Schwierigkeitsgrad
diese Aufgabe auszufiihren und dann ihre Losung anschlieBend zu verbalisieren wird
in [Kol08] hingewiesen. Diese Ubung eignet in Kombination mit den Moduln P1 oder
P2 auch als Vorbereitung auf Programmierung.

Darauf aufbauend soll in den folgenden Modulen erkannt werden, wie der Suchauf-
wand von der Struktur der Daten abhéngt, etwa ob wir eine unsortierte oder eine sor-
tierte Struktur vor uns haben. Um Praxisbezug herzustellen, kann auf Suche nach kri-
tischen Messdaten hingewiesen werden. Hier kann ein schneller Treffer lebensrettend
sein.
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5 Wege zum Ziel

Wir sehen zwei Wege vor, die eben beschriebenen Interventionseinheiten an Schiile-
rinnen und Schiiler heranzutragen.

Der erste Weg ist, dass wir anbieten, selbst oder durch Kolleginnen, die die Entwick-
lung der Einheiten verfolgten und wohlmeinend kritisierten, Schulbesuche abzustat-
ten, in denen wir mit der Klasse eine zweistiindige Unterrichtssequenz gestalten. Dies
erfolgt nach vorhergehender Riicksprache mit der Informatiklehrkraft oder der
Klassenlehrkraft (in Volksschulen gibt es in Osterreich keinen gesondert ausgewie-
senen Informatikunterricht, aber im Sachunterricht kann auf Informatik Bezug ge-
nommen werden). Diese Lehrkraft kennt die Klasse und bestimmt daher das Thema
der konkreten Intervention.

Um Lehrkrifte auf diese Moglichkeit aufmerksam zu machen stellten wir diese
Option in dem Heftchen Informatik erLeben [BiMi08] vor. Es konnte Dank einer For-
derung des Kéarntner Wirtschaftsforderungsfonds und des IT-Campus allen einschla-
gigen Lehrerinnen und Lehrern Kérntens zur Verfiigung gestellt werden. Dieses
Heftchen sollte jedoch aufgrund einer dringenden Empfehlung des Beirats kurz gehal-
ten sein. Es enthélt daher neben einer Vorstellung des Projekts lediglich 5 Module
(zwei zu Codierung, einer zu Verschliisselung und zwei kontrastierende Sortier-
verfahren). Die {brigen FEinheiten werden schrittweise auf der Web-Site
http://informatik-erleben.uni-klu.ac.at publiziert.

Der zweite Weg fiihrt teils iiber den ersten, teils wird er direkt angestrebt. Eine
Grundidee des eben beschriebenen Wegs ist, dass Lehrkrifte unser Wirken in der
Klasse beobachten und kiinftig die Einheiten, die wir mit den Kindern bzw. Jugend-
lichen {ibten, selbst durchfithren. Dieser Weg kann natiirlich auch direkt beschritten
werden. Die von uns verwendeten Materialien sind in der Regel billig, teils sind sie
iiber die oben angegebene Web-Site beziehbar, teils werden sie, wie etwa ein veral-
teter Computer, den man zerlegen und wieder zusammenbauen kann, an der Schule
ohnehin vorhanden sein.

Dieser zweite Weg bereitete uns allerdings etwas mehr Arbeit als urspriinglich
geplant. Die Ausarbeitungen der Module und Einheiten waren urspriinglich so, dass
wir und wohl auch jede/r andere Absolvent/in eines Lehramtsstudiums Informatik an-
hand dieser Skizzen den vorgezeichneten Unterricht abhalten konnte. Hier sprang der
Beirat allerdings wieder warnend ein. Nur wenig Informatik Unterrichtende sind Ab-
solventen einer einschldgigen Studienrichtung. Daher sind die Materialien zwar als
Lehrbehelfe zu gestalten, doch dies hat so zu erfolgen, dass sie gleichzeitig auch
selbst die Rolle von Lehrmaterialien fiir Lehrende iibernehmen konnen.

Zum Gliick hilft uns dabei die Technologie, die es zu vermitteln gilt. Da wir viele der
Einheiten schon mit Kindern erprobt haben, konnten wir uns iiber deren Ange-
messenheit Klarheit verschaffen. Fiir die bereitgestellten Materialien konnen wir dies
noch nicht behaupten. Da sie jedoch via Web-Site publiziert sind, muss man bei
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allfélligem Ergénzungsbedarf nicht auf eine Neuauflage der Sammlung warten.
Notige Aktualisierungen oder Korrekturen kdnnen fallbezogen erfolgen.

6 Erfahrungen bei bisherigen Schulbesuchen

6.1 Eindruck aus den Schulen

Viele der vorgestellten Einheiten wurden im Sommersemester 2008 bereits in einer
Pilotphase an Schulen durchgefiihrt. An der Pilotphase waren 3 Grundschulklassen, 3
Klassen aus der Sekundarstufe I, sowie 3 Klassen der Sekundarstufe II beteiligt. Es
zeigte sich grundsétzlich positives Feedback und groBes Interesse seitens der Schulen.
Diese Phase diente allerdings auch zur Verbesserung der Einheiten und zum Einholen
konstruktiver Kritik. So zeigte sich etwa, dass bei Einheiten im Sekundarstufen-
bereich teilweise kleine inhaltliche Vorbereitungen durch den Klassenlehrer notig
sind. Besonders im Grundschulbereich merkten wir auch, dass die Haltung der Klas-
senlehrerin sowie auch die Motivation der Kinder durch die Klassenlehrerin Einfluss
auf das Gelingen oder Misslingen einer Informatik-erLeben-Einheit haben.

Weiters war es sehr wichtig, nicht starr am Konzept der Einheit festzuhalten, sondern
bei Bedarf spontan zu reagieren, wenn man merkt, dass die Kinder oder Jugendlichen
nicht mehr aufnahmeféhig sind. So war es einmal nétig die Einheit abzubrechen und
zur Auflockerung ein neues Thema zu beginnen. Grundsétzlich hat sich gezeigt, dass
Kinder vor allem bis zur Mitte der Sekundarstufe I sehr begeisterungsfahig sind.
Aktive Beteiligung ist allerdings auch in Einheiten fiir hdhere Schulstufen nétig.

Uberraschend und erfreulich waren Erfahrungen, die das Interesse der Schiiler/innen
zeigten. So begann beispielsweise ein Schiiler der 5. Schulstufe wéhrend der Ver-
schliisselungseinheit, selbst eine Verschliisselungsart zu entwerfen, indem er Buch-
staben durch Zeichen ersetzte.

5.2 Schiiler/innenriickmeldungen

Um auch das Feedback der Schiiler/innen einzuholen, wurde in den Grundschul-
klassen und in einer Klasse der Sekundarstufe I ein Fragebogen ausgegeben. Von den
insgesamt 59 Schiiler/innen der Grundschulklassen gaben 53 an, dass sie das
vorgestellte Thema interessiert hat. 47 gaben an, dass sie sich im Allgemeinen fiir
Technik interessieren. Auf die Frage, ob die Informatik-erLeben-Einheit das Interesse
an Technik geweckt habe, antworteten 46 Schiiler/innen mit ,,ja“ bzw. ,.cher ja“.
Fairerweise muss man dabei allerdings einen Hoflichkeitsbias unterstellen.

Bei den beiden abschlieBenden Fragen konnten die Schiiler/innen in offenen
Antworten noch notieren, was sie besonders interessant fanden. Die nachfolgende
Tabelle fasst die Ergebnisse aus den drei Grundschulklassen, unterschieden nach dem
Thema der Einheit, zusammen:
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Bilddarstellung/Grafik

Hardware

Codierung

- Die bunten Farben (6 mal )

- Das Malen (4 mal)

- Pixelgrafik — Vektorgrafik (4
mal)

- Das Mischen der Farben (2
mal)

- Das zum Fenster schauen
[Anm. Spektroskop]

- Alles war interessant (5 mal)

-Das mit dem Computer aus-
einander nehmen (5 mal)

-Fiir mich war das interessant,
wo wir die Kabeln heraus
nehmen durften (2 mal)

-Die Festplatte (2 mal)

-Die Hauptplatine (2 mal)

- Das erste Spiel (6 mal)
[Morsespiel]

- Als wir mit Taschenlampen
Signale gegeben haben
[ebenfalls Morsespiel]

- Unsere eigene Codierung (4
mal)

- Der Morse Code (3 mal)

- gar nichts -Der Kiihler - Die Codes und der Rechner
-Die Eingabe und die Ausgabe des Computers
- Als ein paar Kinder Arbeits- - Alles
speicher gespielt haben - Das mit dem Baum
-Die Speicherplatte war [Codebaum]
spannend - Der Rechner
-Als ich ein Teil vom Computer
war
-Zum Schluss, als ich das mit
den Leitern gefragt habe

-Die Striche, die der Professor
erklart hat [Anm. gemeint sind
die Leiter am Motherboard]

-Nichts

Bei Schiiler/innen der Sekundarstufe I im Alter zwischen 13 und 15 Jahren ergab sich
ein etwas anderes Bild. Sechs der insgesamt 17 Schiiler/innen fanden das Thema
Codierung interessant, vier wiahlten ,.echer ja“ und fiinf ,eher nein“. Zwei der
Schiiler/innen fanden das Thema iiberhaupt nicht interessant.

Das Interesse an Technik war geringer als bei den Grundschiilern. Acht der 17
Schiiler/innen interessierten sich fiir Technik, 9 nicht. Auch auf die Frage, ob die
Einheit Interesse an der Technik geweckt hat antworteten nur 8 Schiiler/innen mit ja.
Die Riickmeldungen bei den freien Antworten ergaben:

- Der Morsecode (6 Nennungen) - Alle beide Stunden

- Der Codebaum (5 Nennungen) - Die Huffman Codierung
- Dezimalsystem (2 Nennungen) - Code erstellen

- Mir hat alles gefallen - Das Spiel

6 Resiimee und Ausblick

Die Pilotphase an den Schulen hat gezeigt, dass die vorgestellten Einheiten im Grof3en
und Ganzen fiir die Zielgruppe angemessen sind und Interesse bei den Schiiler/innen
wecken konnen. Die Riickmeldungen der Lehrer/innen sowie der Schiiler/innen wur-
den von uns nebst eigenen Reflexionen in die Einheiten und Module eingearbeitet.
Die iiberarbeiteten Einheiten werden bzw. sind auf der Website des Projektes publi-
ziert, und stehen somit einem breiten Interessentenkreis aller Schulstufen zur
Verfligung.
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Im Jénner 2009 startete im Rahmen von Forschung macht Schule (ein Projekt des
Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit)) eine dreistu-
fige Kooperation zwischen der Universitdt Klagenfurt, heimischen Firmen sowie
Kérntner Schulen aller Schulstufen. Die Kooperation dauert drei Semester, wobei jede
teilnehmende Klasse pro Semester mindestens bei einer /nformatik-erLeben-Einheit
mitmachen wird. Weiters wird jede Klasse eine Firma besuchen, sowie an der Uni-
versitdt einen Blick in die Forschungslandschaft der Informatik wagen.
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Abstract: Das Unterrichtsfach Informatik gehort seit 1992 zum Pflichtbereich in
der Sekundarstufe I aller Schularten in Sachsen. Bei der Umsetzung der im Jahre
2004 neu erstellten Lehrplidne waren insbesondere in den Klassenstufen 7 und 8
neue Anforderungen zu realisieren. In einer Lernstandsanalyse, an der sich
freiwillig 120 Schulen mit iiber 3000 Schiilerinnen und Schiilern beteiligt haben,
sollte untersucht werden, mit welchem Ergebnis der Themenbereich "Klassen und
Objekte" des Lehrplans an Mittelschulen und Gymnasien realisiert wurde und wie
einzelne Kompetenzen ausgepragt sind.

Orientiert an den Bildungsstandards Informatik und auf der Basis psychologischer
Arbeiten zur Kompetenzdiagnostik wird damit ein Beispiel fiir empirische
Untersuchungen zu informatischen Kompetenzen vorgelegt, das valide Daten
liefert und hinsichtlich der Untersuchungsmethodik verallgemeinerbar ist.

1 Bildungsstandards und Informatikunterricht in Sachsen

Spétestens seit der Veroffentlichung der ersten Ergebnisse vergleichender empirischer
Studien wie TIMSS oder PISA haben verschiedene Debatten und fast unzédhlige wissen-
schaftliche und journalistische Schriften das Interesse flir Arbeiten unter dem Stichwort
"Bildungsstandards" gestirkt. Moglicherweise ist auch dadurch ein reichlich diffuses
Bild zu den Absichten und den wirklichen Verdnderungen entstanden, die eine Orientie-
rung an den Ergebnissen von Bildungsprozessen hervorbringen kann. Standardisierun-
gen von Bildungszielen in der Schule existieren bereits in Form von Lehrplénen,
zentralen Priifungen, &ufleren Strukturen von Schulen oder auch in Richtlinien der
Verwaltung. Festlegungen dazu, was Schiilerinnen und Schiiler zu einem bestimmten
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Zeitpunkt an Kenntnissen und Fertigkeiten erworben haben sollen, wurden bisher aus
diesen Bildungszielen bestimmt. Wenn man wissen will, ob fachbezogene Kompetenzen
tatsdchlich vorliegen, benétigt man unterrichtspraktische Untersuchungen, die solche
Festlegungen iiberpriifen kénnen und vor allem einen Unterricht, in dem die Schiiler die
Chance haben, genau diese Kompetenzen zu erwerben.

In diesem Zusammenhang kann es nicht das Ziel von Bildungsstandards sein, eine
zentralisierte innere Systematik von ausgewéhlten Schulfichern zu beschreiben. Solche
Beschreibungen wiirden sich von bisherigen Zieltaxonomien kaum unterscheiden und
fiir die Qualitdtsentwicklung in der Bildung wenig bewirken. Die Darstellungen in Form
von Bildungsstandards, auch die zur informatischen Bildung, sollten genau das beschrei-
ben, worauf sich aufbauende Bildungsginge oder die berufliche Praxis verlassen kénnen.
So, wie die Lesekompetenz nicht ausschlieBlich im Unterrichtsfach Deutsch entwickelt
wird, ist auch fiir andere Kompetenzbereiche im jeweiligen fachlichen Kontext zu
diskutieren, wo deren Herausbildung stattfindet. Ein Fachunterricht Informatik wird zur
informatischen Bildung immer wesentliche Beitrdge leisten, aber allein nicht ausreichen,
um die jeweiligen Kompetenzen zu entwickeln. Bei der Erstellung von Bildungsstan-
dards Informatik [BS07] wurden solche Inhalte und Methoden herausgearbeitet, die sich
deutlich von denen anderer Fécher unterscheiden und in einem systematischen
Unterricht im Fach Informatik geprigt werden sollten. Hinsichtlich der informatischen
Kompetenzen kommt es folglich darauf an, dass deren Entwicklung auch von anderen
Féchern unterstiitzt wird. Die Bildungsstandards Informatik beschreiben letztlich solche
Kompetenzen, die das Minimum informatischer Bildung fiir alle Schiiler erfassen und
stellen somit Mindeststandards dar.

Wenn héaufig insbesondere die Chancen von Bildungsstandards dargestellt werden, sollte
der Blick auch auf mogliche Probleme gerichtet werden. So besteht bei einer iiberzoge-
nen Orientierung auf Ergebnisse des Lernens die Gefahr, dass Unterricht zur Testvorbe-
reitung mutiert und — auf eine automatische Ausprigung von Kompetenzen hoffend —
nur die Losung von typischen Aufgaben trainiert wird [KRO5]. Andererseits kann eine
Verbesserung von Qualitdt im Unterricht nicht allein durch die Einfiihrung verbindlicher
Standards erwartet werden. Es muss ein systematischer Verdnderungsprozess eingeleitet
werden, in dessen Gestaltung Lehrende von Beginn an einbezogen sind und zu deren
Realisierung sie zeitliche Ressourcen, fachliche sowie didaktische Unterstiitzung erhal-
ten. Gut eingepasste Lernstandsanalysen stellen eine Moglichkeit dar, diesen Prozess der
Qualititsentwicklung mit wissenschaftlicher Unterstiitzung zu fordern.

Solche Uberlegungen sind fiir die Schulpraxis nur dann hilfreich, wenn es gelingt, in
empirischen Untersuchungen zu solchen Daten zu gelangen, die auch Folgerungen zu
Zusammenhingen von Aufgabenlosungen und Kompetenzen zulassen. Neben dem
Vorliegen eines passenden Themengebietes sind ein auf gleicher Grundlage basierender
Unterricht, eine solide fachliche Ausbildung der Lehrenden, eine geniigend grof3e
Stichprobe und die vorliegende Genehmigung der Schulbehérde zur Durchfiihrung von
Untersuchungen mit Schiilern notwendig. Gerade unter der Beachtung der Notwendig-
keit eines ungestorten Unterrichts ist der letzte Aspekt verstindlicherweise ein Grund,
weshalb didaktisch-orientierte empirische Studien héufig eine relativ kleine Population
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besitzen. Es bedarf der Beachtung vieler Facetten, um eine solche Lernstandsanalyse in
Angriff nehmen zu konnen.

Mit Blick auf die genannten Aspekte bot es sich an, in Sachsen eine solche
Untersuchung zu informatischen Kompetenzen durchzufiihren. Seit 1992 existiert hier
ein Pflichtfach Informatik in der Sekundarstufe I, das durch neue Lehrpldne im Jahre
2004 ausgebaut und inhaltlich modernisiert wurde [IBO5]. In den Klassenstufen 7 und 8
sind in den Lehrplédnen sowohl der Mittelschulen als auch der Gymnasien entsprechende
Lernbereiche zur Modellierung von "Klassen" und "Objekten" vorhanden, die an
Beispielen geeigneter Anwendungen thematisiert werden [LP04]. Ferner wurden in den
letzten 20 Jahren tiber 600 Lehrer durch ein Studium fiir das Unterrichten des Faches
Informatik in Form eines berufsbegleitenden Studiums (einschl. Staatspriifung) qualifi-
ziert. Das aktive Mitwirken sdchsischer Lehrer bei der Erarbeitung der
Bildungsstandards Informatik, in Fort- und Weiterbildungen (auch fiir andere Fécher)
und insbesondere der systematische Fachunterricht fiihrten zu einer Aufgeschlossenheit
fiir das Fach Informatik. So konnte nach Genehmigung durch das Sachsische Staats-
ministerium fiir Kultus eine Lernstandsanalyse fiir Schiiler der 8. Klassen auf freiwilliger
Basis geplant und durchgefiihrt werden.

2 Zur Durchfithrung einer Lernstandsanalyse in Sachsen

Im Schuljahr 2007/08 haben die ersten Schiilerinnen und Schiiler, die vollstindig nach
den neuen Lehrpldnen unterrichtet wurden, die Schule verlassen. Spétestens zu diesem
Zeitpunkt entstand die Frage, in welcher Qualitdt die Umsetzung dieser Lehrpliane
geschieht. Die Idee, dies genauer zu untersuchen und dabei zu priifen, welches
vergleichbare Niveau die Schiilerinnen und Schiiler in einem relativ eng begrenzten
Inhaltsbereich erzielen, entstand bei einem Treffen der Kolleginnen und Kollegen des
HStammtisch Informatik-Mittelschule® in Dresden. Eigentlich sollten zunéchst nur die
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler der eigenen Schulen mittels gemeinsam
erarbeiteter Aufgaben analysiert werden. Um eine solche Untersuchung zu initiieren war
zu kldren, welcher Themenbereich und welche Aufgaben von allen akzeptiert werden.
Weiterhin war zu bestimmen, wie daraus Riickschliisse zur Erreichung der Lehrplanziele
abgeleitet werden konnten und welche Hilfe bei der Auswertung benétigt wird.

Nach Veroffentlichung der Bildungsstandards Informatik [BS07] war es folgerichtig,
dass sich dieses Vorhaben dort anlehnen sollte. Es galt also, genau solche Aufgaben zu
formulieren, die Mindestanforderungen an die informatische Bildung darstellen und
damit in den Bildungsstandards formulierte Kompetenzen widerspiegeln.

Ausgehend von diesen Zielen wurden auf Initiative der Kollegen von Mittelschulen und
mit spéterer Mitarbeit aus Gymnasien Aufgaben einer Lernstandsanalyse Informatik
entwickelt. Bei nahezu identischen Lehrplaninhalten im Themenbereich ,,Klassen und
Objekte, der zur Untersuchung ausgewahlt wurde, sollten die Ergebnisse auch zwischen
den Schultypen verglichen werden. Um den rechtlichen Rahmen abzusichern, wurde
schlieBlich unter der Federfilhrung der GI-Fachgruppe "Informatische Bildung in
Sachsen und Thiiringen" eine Genehmigung fiir die Durchfiihrung der Lernstandsanalyse
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beim Sachsischen Staatsministerium fiir Kultus beantragt, die unter der Bedingung der
Freiwilligkeit der teilnehmenden Schulen erteilt wurde.

Die Erstellung der gesamten Aufgaben erfolgte in mehreren Zusammenkiinften im
Zeitraum eines halben Jahres. Ein Vortest wurde von den beteiligten Kolleginnen und
Kollegen an deren Schulen durchgefiihrt, um ein erstes Feedback zu erhalten. Danach
konnten die Aufgaben abschlieBend formuliert sowie Erwartungsbilder und Bewer-
tungsmafistdbe abgestimmt werden. Die Auflage, dass die Lernstandsanalyse freiwillig
durchzufiihren sei, erforderte einmal zusétzlichen Aufwand hinsichtlich der Motivation
der Informatiklehrer. Zum Anderen war der Ablauf so zu organisieren, dass der
Aufwand bei der Durchfiihrung sowie der Erfassung der Resultate minimiert wird. Uber
die  unterschiedlichsten = Kontaktméglichkeiten,  wie  die = GI-Fachgruppe
Sachsen/Thiiringen, Absolvententreffen an der Technischen Universitdt Dresden oder
Briefe der Fachberater Informatik an die Kollegen ihrer Regionalgruppen, sollten
moglichst viele Lehrer aller Schularten zur Teilnahme an der Lernstandsanalyse gewon-
nen werden.

Fir die Auswahl der Aufgaben standen die Forderungen der Lehrpline als
Voraussetzung. In den Lehrpldnen zum Fach Informatik (Abb. 1) der Mittelschule bzw.
der Gymnasien sind die folgenden Ziele formuliert:

Lehrplan Mittelschule Lehrplan Gymnasium
Klasse 7

Kennen grundlegender Datenstrukturen in | Beherrschen typischer Handlungen
einer ausgewéhlten Anwendung bei der Nutzung von Anwendungen

- Begriffe: Objekt, Attribut, Attributwert, | - Objekte auswéhlen

Operation - Attribute festlegen

- Zuordnung von konkreten Objekten zum

Modell Objekt — Attribut — Attributwert | ~ Methoden nutzen

- eine einfache Darstellungsform

Klasse 8
Kennen von Klassen Anwenden typischer Handlungs-
- Begriffe: Klasse, Attribute, Attribut- folgen zum Reprisentieren von
Informationen

wertebereiche, Methoden
- Abbildung von Informationen als

- Klassen aus Erfahrungswelt; Daten unter Verwendung von

- Klassen aus der Informatik, Modellen
Beherrschen der Zuordnung zwischen - Klassen und Objekte
Objekten und Klassen

Abb. 1: Ausziige aus den Lehrplénen Informatik [vgl. LP04]
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Lernstandsanalyse - Informatik Klasse 7/8

PunkverlzlluH

Teil 3 = vom Objekt zur Klasse
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ADbb. 2: Beispielaufgabe

Die dargestellte Aufgabe (Abb. 2) ist die letzte der Lernstandsanalyse und bezieht sich
auf die oben genannten Lehrplaninhalte. Mit ihr soll das im Unterricht erreichte
Abschlussniveau in der Klassenstufe 8 erfasst werden. Die Bewertungseinheiten sollten
dabei auf die korrekte (vom Lehrer vermittelte) Darstellungsform, den Namen der
Klasse, mindestens ein Attribut, den Attributwertebereich und das Hinzufiigen einer
Methode erteilt werden.

Das Erwartungsbild: Die Schiiler erken-
nen, dass mehrere Objekte derselben | =
Klasse dargestellt sind und finden durch | — T-oHIRTS
Verallgemeinern einen Namen fiir die Foree i Gilo  p@ivil dotogs
Klasse. Sie erkennen die Attributwerte Jinh
und konnen das zugehdrige Attribut | Gvoee e o LS 1, %L,
benenneq. Beim Dgrstellen dpr Klasse f Pres o P tmk Danl  id o
suchen sie nach weiteren Attributwerten | S Sl e &
und fassen diese in einem Attributwerte- |

bereich zusammen. Die Schiiler wissen, |.
dass beim Beschreiben einer Klasse auch
Methoden benannt werden und finden
diese selbststindig. Alle Begriffe werden
von den Lernenden in einer von ihnen
selbst gewéhlten Form korrekt dargestellt.

_".""u'l"',. A I| s n oWl :"-nc.i'l.'_ﬁl;
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Abb. 3: Beispiel einer Schiilerantwort
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Bei ersten Auswertungen konnte bereits festgestellt werden: Das Finden des Klassen-
begriffs bereitete den Schiilern Schwierigkeiten. In einem Teil der Ergebnisse (z.B. Abb.
3) ist zu erkennen, dass dabei der letzte Schritt zur Verallgemeinerung fehlt. Die
Bewertung der ,,korrekten Darstellungsform* wurde durch die Lehrenden unterschied-
lich interpretiert und ist wahrscheinlich nicht vergleichbar. Da die Methoden im Text
nicht ausdriicklich gefordert wurden, sind diese nur von wenigen Schiilern genannt
worden. Das kann vielfdltige Griinde haben, wie zum Beispiel, dass sich die Schiiler
wortgenau an die Aufgabenstellungen gehalten haben oder auch nicht gelernt haben,
Methoden mit Klassen in Zusammenhang zu bringen. Es ist auch denkbar, dass die
Aufmerksamkeit der Schiiler zum Ende der Lernstandsanalyse nachgelassen hat.

Fiir die Durchfiihrung der Lernstandsanalyse mit den Schiilerinnen und Schiilern wurde
ein Zeitraum von zwei Wochen vereinbart. Im Anschluss erfolgte die Online-Erfassung
der Schiilerergebnisse durch die teilnehmenden Lehrer. Um fiir die spitere Auswertung
auch Details zur Verfliigung zu haben, war es wichtig, jede erreichte Bewertungseinheit
einzeln zu erfassen.

Eine besondere Unterstiitzung bei der Durchfithrung bot die Pddagogische Plattform des
Sachsischen Bildungsservers [SBS09]. Auf entsprechenden Seiten standen die Informa-
tionen iiber das Anliegen dieser Analyse sowie Aufgaben und Erwartungsbilder zum
Download zur Verfiigung. Mit Unterstiitzung einer wissenschaftlichen Abschlussarbeit
[WIO08] konnte auch die Online-Erfassung vorbereitet und effektiv durchgefiihrt werden.
Sie erfolgte ebenfalls iiber die Pddagogische Plattform. Die Zusammenfassung der
Ergebnisse der jeweiligen Schule wurde dem Eingebenden sofort nach dem Abschluss
der Eingabe als Datei zur Verfiigung gestellt. AuBerdem ist durch eine Ubersicht ein
Vergleich zwischen den Gesamtergebnissen (Abb. 4) und den Ergebnissen der jeweili-
gen Schule moglich. Hier sind zu allen Teilaufgaben die durchschnittlich erreichten
Punkte und Anteile an den maximal zu erreichenden Punkten angegeben.
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Abb. 4: Ausziige aus einer ersten Auswertung

Dank dieser vielfaltigen Bemiihungen haben sich insgesamt 118 Schulen an dieser Lern-
standsanalyse beteiligt. Von diesen Schulen waren 90 Mittelschulen, das sind 26 % aller
Mittelschulen in Sachsen. Von 149 Gymnasien haben 27 teilgenommen, das sind 18 %.
Es ist gelungen, die Resultate von insgesamt 3406 Schiilerinnen und Schiilern zu erfas-
sen, die im Schuljahr 2008/09 im Pflichtfach Informatik in den 8. Klassen unterrichtet
wurden. Im Vergleich zu vielen anderen Untersuchungen zur Diagnostik von
Kompetenzen zeichnet sich diese Lernstandsanalyse somit durch einen grofen Stich-
probenumfang und eine vergleichsweise hohe Représentativitdt der Daten aus.
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Aufgrund der grolen Datenmenge kann eine tiefgriindigere Analyse erst schrittweise
erfolgen. Insbesondere durch Nutzung von untersuchungsmethodischen Erfahrungen aus
dem Bereich der Kompetenzdiagnostik ergeben sich weitere Zusammenhinge, die in
bisherigen Untersuchungen zu informatischen Kompetenzen noch nicht beriicksichtigt
wurden. Als Ergebnis sind spdter auch Hinweise fiir kompetenzorientierte Aufgaben-
formulierungen und Tipps zur Umsetzung der Lehrplaninhalte in einzelnen Unterrichts-
situationen zu erwarten.

3 Kompetenzdiagnostik am Beispiel informatischer Bildung

3.1 Kompetenzorientierter Unterricht

Wenn es um eine zweckmifige Bestimmung von Kompetenzen in der Bildung geht, ist
zundchst klarzustellen, welcher Zweck verfolgt wird. Nach dem ,,PISA-Schock® soll
durch eine verstirkte ,,Output-Orientierung® eine verbesserte Qualitdt von Schule und
Unterricht erreicht werden. Mit ,,Output” werden dabei die bei den Lernenden vorzufin-
denden Unterrichtsergebnisse bezeichnet.

Dies wirft folgende Fragen auf, deren Beantwortung nicht isoliert betrachtet werden
darf:

=  Wie sind Unterrichtsergebnisse bei den Lernenden zu erfassen?
=  Wie kommen Unterrichtsergebnisse bei den Lernenden zustande?
=  Was fiihrt zu besseren Unterrichtsergebnissen?

Die Beantwortung der ersten Frage betrifft die Analyse von Leistungen der Lernenden,
die heute ,,Kompetenzdiagnostik* genannt wird. Die Behandlung der zweiten Frage
zeigt, dass neben einem zielorientierten Unterricht noch andere Faktoren die
Unterrichtsergebnisse beeinflussen, z.B. Leistungsdispositionen. Bei Uberlegungen zur
dritten Frage wird klar, dass eine Riickmeldung der bisher erreichten Ergebnisse — wie
bei jeder Qualititssicherung — ein grundlegender Faktor ist [SGOS8]. Die vorliegende
Lernstandsanalyse zur informatischen Bildung betrifft insbesondere die erste Frage. Im
Folgenden soll daher eine Strategie zur Auswertung der Daten der Lernstandsanalyse
skizziert werden, die auch auf andere Untersuchungen iibertragen werden kann. Aus den
Ergebnissen der durchgefiihrten Analysen sollen Aussagen iiber die Auspriagung der
informatischen Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiilern sowie Hinweise zur
Optimierung der in der Lernstandsanalyse verwendeten Aufgaben und der Lehre im
Fach Informatik im Allgemeinen abgeleitet werden.

3.2 Ein semantisches Netz zur Analyse der Aufgaben der Lernstandsanalyse

Um die Struktur der informatischen Kompetenzen, die von den Schiilerinnen und
Schiilern im Unterricht erworben werden sollen, besser zu verstehen und die didaktische
Gestaltung des Informatikunterrichts noch stirker als bisher auf die Auspridgung und
Verfeinerung dieser Kompetenzen auszurichten, bieten sich psychologische Aufgaben-
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analysen an. Im Zuge solcher Analysen konnen die mentalen Modelle ermittelt werden,
die bei den Schiilern entstehen sollten, nachdem sie kompetenzorientiert nach dem vom
Lehrplan vorgegebenen Stoff unterrichtet wurden.

Das mentale Modell eines Schiilers zum objektorientierten Ansatz konnte wie folgt
durch ein semantisches Netzwerk dargestellt werden (Abb. 5).
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ADbb. 5: Beispiel filir semantisches Netz

In diesem semantischen Netzwerk sind verschiedene Elemente und Relationen erfasst,
die flir diesen Schiiler dann auch in Anwendungssituationen verfiigbar sind. Die
Elemente des Netzwerks — wie zum Beispiel ,,Methoden®, ,Klassen* oder auch die
,»Objektorientierung — sind nicht nur bloBe Worter, sondern beziehen sich auf
Konzepte, die der Schiiler mit der Unterstiitzung seines Lehrers erworben hat. Er kann
somit diese Begriffe nicht nur einordnen, sondern auch mit selbstgewéhlten Beispielen
untersetzen, sie auf unterschiedliche Aufgaben anwenden und miteinander in Beziehung
setzen. Einen Vorschlag, wie solche Beziehungen zwischen Begriffen aussehen kdnnten,
machen die hier mit Pfeilen und in GroBBbuchstaben dargestellten Relationen deutlich. Im
Beispiel bedeutet das, dass der Schiiler in der Lage ist zu erkliren, dass Objekte aus der
Klasse ,,Zeichen™ (wie beispiclsweise ein ganz konkreter Buchstabe) zugeordnete
Attribute (wie zum Beispiel eine ,,Farbe“ oder auch eine ,,Grofle”) haben und diese
wiederum einen spezifischen Attributwert zugeschrieben bekommen (etwa ,;rot* oder
Schriftgrofe ,,10“). In dem in Abbildung 5 dargestellten semantischen Netzwerk wird
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ferner beriicksichtigt, dass der Schiiler aulerdem verschiedene Darstellungsformen und
Anwendungsbereiche kennen und nutzen sollte.

Fiir die Erstellung eines solchen Modells bleibt im Moment der Lehrplan die wesentliche
Orientierungsgrundlage. Darin implizit dargestellte und am Ende des Lernbereichs zu
erwartende Kompetenzen miissen erst sukzessive entwickelt und sicher auch getestet
werden. Gleichzeitig entstehen im Rahmen dieser psychologischen Analysen auch
Vorschldge, wie der Lehrstoff kiinftig in das Vorwissen integriert werden konnte. So
miisste beispielsweise darliber nachgedacht werden, ob iiber einen altersgemél
formulierten Informationsbegriff eine Einfithrung nicht giinstiger gestaltet wird. Es sollte
auch gepriift werden, ob Schiiler durch das Kennenlernen weiterer Reprasentations-
formen (wie z.B. die Punktnotation) besser darauf eingestellt sind, das mentale Modell
zu erweitern und zu verfeinern.

Die mentalen Modelle, dic aus den Angaben des Lehrplans abgeleitet und erstellt
werden, konnen auch dabei helfen, die (Inhalts-)Validitit der Aufgaben der Lernstands-
analyse zu beurteilen und zu optimieren. Hierfiir sollten zunéchst auch fiir die Aufgaben
der Lernstandsanalyse semantische Netzwerke erstellt werden. Im Anschluss kann dann
gepriift werden, inwiefern die Struktur dieser Netzwerke den mentalen Modellen
entspricht, die fir die im Lehrplan umrissenen informatischen Kompetenzen ermittelt
wurden.

3.3 Empirische Untersuchungen zu informatischen Kompetenzen

Um die Daten der Lernstandsanalyse zum Fach Informatik interpretieren zu kdnnen, sind
die Auswertungen entsprechend aktueller Testanalysemethoden vorzunehmen. Dazu
bieten sich verschiedene Verfahren an, die in der ndchsten Zeit zur Auswertung heran-
gezogen werden. Die Grundlage hierfiir bilden die von den Schiilerinnen und Schiilern in
der Lernstandsanalyse erreichten Testrohwerte.

Zunichst sollen mittels Korrelationsanalysen die statistischen Zusammenhinge der
einzelnen Testaufgaben ermittelt werden. Darauf aufbauend wird mit Hilfe von
Faktorenanalysen die Dimensionalitit des Tests untersucht. Im Anschluss daran sollen
die Aufgaben einer empirischen Itemanalyse nach der Klassischen Testtheorie (KTT)
unterzogen werden. Im Zuge dessen werden die Schwierigkeitsindizes und Trenn-
schérfen der Aufgaben bestimmt. Entsprechend der Konventionen von Lienert und Raatz
[LR94], denen zufolge Items auBerhalb des Schwierigkeitskorridors zwischen 0,2 und
0,8 nicht Bestandteile einer Testendform sein sollten, werden ,,zu leichte* und ,,zu
schwere® Aufgaben aus den resultierenden KTT-Skalen entfernt. Als Maf3 der internen
Konsistenz der ermittelten Skalen wird der Alpha-Koeffizient nach Cronbach berechnet
[LR94], [RO96]. Ferner sollen unter Verwendung des Programmpakets ,Itm’ fiir die
Statistiksoftware R [RI06] weitere Itemanalysen nach dem Rasch- und nach dem
Birnbaummodell durchgefiihrt werden. Im Vordergrund steht hierbei vor allem die
Analyse der Hohe der Abweichungen zwischen den tatséchlichen Losungshéufigkeiten
der Schiiler und den Losungshéufigkeiten, die anhand der Modelle ermittelt werden. So
koénnen groflere Abweichungen darauf hinweisen, dass einzelne Aufgaben der Lern-
standsanalyse einer Optimierung bediirfen.
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Im Ergebnis der Dimensionalitatspriifungen und der empirischen Itemanalysen entstehen
mehrere Testskalen, auf denen die Ergebnisse der Schiiler abgebildet und miteinander
verglichen werden konnen. Die ermittelten Skalenwerte bilden aulerdem die Grundlage
flir weitere statistische Auswertungen. So werden die Unterschiede in den Skalenwerten
zwischen einzelnen Teilstichproben (z.B. Gymnasium und Mittelschule) mit Hilfe von
Regressions- und Varianzanalysen statistisch untersucht.

4 Ausblick

Mit der dargestellten Lernstandsanalyse ist es gelungen, Daten zur informatischen
Bildung einer sehr groBen Anzahl von Schiilern, die einen Pflichtunterricht im Fach
Informatik in der 8. Jahrgangsstufe besuchen, zu erfassen und unter kompetenzdiagnosti-
schem Aspekt auszuwerten. Ausgehend vom Wunsch der Lehrenden, ihre bei der
Umsetzung eines neuen Lehrplans erreichten Ergebnisse zu vergleichen, wurde damit
gleichzeitig untersuchungsmethodisch Neuland beschritten. Neben einer relativ grof3en
Population von Schiilern, die an der Lernstandsanalyse teilgenommen haben, wurde die
gesamte Untersuchung von der Bereitschaft zur Teilnahme bis zur Datenerfassung und -
auswertung iber die Péddagogische Plattform des Séachsischen Bildungsservers
abgewickelt. Beispielsweise konnten Lehrer nach Abschluss der gesamten Dateneingabe
fiir alle Teilnehmer ihren Datensatz mit dem Gesamtdurchschnitt vergleichen. Damit ist
ein Verfahren getestet und verallgemeinerbar, das auch in anderen Fichern sofort
genutzt werden kann.

Erst eine detailliertere Auswertung kann zeigen, welche Zusammenhidnge zu den
Mindeststandards bestehen und inwieweit diese Folgerungen zur Gestaltung eines
kompetenzorientierten Unterrichts bzw. angepasster Testszenarien gestatten. Bereits jetzt
wird deutlich, dass es der Entwicklung und Bereitstellung von Aufgaben bedarf, die an
Kompetenzen der Bildungsstandards orientiert sind und Lehrende bei der Planung und
Gestaltung von Unterricht unterstiitzen. Die Erarbeitung eines Trainingsprogramms zur
Ausarbeitung geeigneter Aufgaben ist folgerichtig ein geplanter néchster Schritt.
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Beitrag der informatischen Bildung zu
Schliisselkompetenzen am Beispiel Internetworking

Kirstin Schwidrowski
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Universitéit Siegen
Holderlinstr. 3
57076 Siegen
schwidrowski@die.informatik.uni-siegen.de

Abstract: Die Wissensgesellschaft stellt jedem in den verschiedenen Lebensberei-
chen komplexe Anforderungen. Die OECD hat im Rahmen des DeSeCo-Projektes
einen konzeptuellen Referenzrahmen fiir die Bestimmung und Messung von
Schliisselkompetenzen entwickelt, mit denen Individuen in der heutigen Gesell-
schaft bestehen und diese mitgestalten konnen. Der Themenbereich Internetwor-
king bietet fiir Lehr-Lernprozesse Ankniipfungspunkte fiir den Erwerb von Schliis-
selkompetenzen. Auf nationaler Ebene sind mit den Bildungsstandards fiir die Se-
kundarstufe 1 Kompetenzen bestimmt worden, die einen Beitrag zu Schliisselkom-
petenzen leisten.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:

Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —
Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21.-24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Postfach 4120
39016 Magdeburg
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volkmar.hinz@ovgu.de

Abstract: Die aktuellen Entwicklungen zeigen, dass Kinder heute immer frither
mit Computern in Beriihrung kommen. Darauf muss auch im Rahmen der schuli-
schen Bildung reagiert werden. Kinder konnen schon in der frithkindlichen Erzie-
hung an die Nutzung des Computers herangefiihrt werden. Am Beispiel verschie-
dener Initiativen, wie ,,One Laptop per Child“ und ,,Klassenzimmer der Zukunft*
wird gezeigt, welche Moglichkeiten sich fiir die Bildung in der Grundschule erge-
ben, wenn jedes Kind mit einem personlichen Laptop ausgestattet ist. Einige Mog-
lichkeiten zum Erwerb der informatischen Kompetenzen in Verbindung mit Fach-
kompetenzen werden vorgestellt. AbschlieBend werden die verdnderten Anforde-
rungen an die IT-Schulinfrastruktur aufgezeigt und ein moglicher Losungsansatz
vorgestellt.

1 Ausgangssituation

Informatische Bildung ist heute unbestritten eine Kulturtechnik, deren Kompetenzen
nicht nebenbei erworben werden konnen. Wann sollte mit der informatischen Bildung
begonnen werden? In ,Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bil-
dung an allgemein bildenden Schulen® der GI e.V. von 2000 beginnt die informatische
Bildung in der Primarstufe. Darin heif}t es: ,,Die erste Begegnung mit Informatiksyste-
men in der Primarstufe muss piddagogisch und fachlich sehr behutsam und verantwor-
tungsbewusst gestaltet werden. Zunichst intuitiv — aber fachlich korrekt — sollten im
vorfachlichen Unterricht beim Einsatz interaktiver Informatiksysteme als Werkzeug und
Medium sowohl erste Grundfertigkeiten im Umgang mit Informatiksystemen erworben
als auch, dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler angemessen, erste Grundkenntnisse
dazu vermittelt werden.* [GIOO]
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In den letzten 10 Jahren hat sich auch auf diesem Gebiet ein Wandel vollzogen. Die
Kinder haben frither Kontakt zum Medium Computer und der Computer wird als Spiel-
geridt und Werkzeug angesehen. Auch in der friihkindlichen Erziehung in einigen Kin-
dergiarten haben Computer Einzug gehalten. Im Rahmen der Microsoft-
Bildungsinitiative ,,Schlaumiuse — Kinder entdecken Sprache* wurde 2003 Lernsoftware
fiir die frithkindliche Sprachférderung entwickelt [KOO06]. Zielgruppe sind Kinder im
Alter von drei bis sieben Jahren im Vorschulbereich. Diesem Projekt liegt das Konzept
des Entfaltenden Lernens zugrunde.

Der Computer wurde in diesem Projekt als Medium eingesetzt. Der Erwerb von informa-
tischen Fertigkeiten orientiert sich an dem, was zur Nutzung der Software notwendig ist.
Die Auswertung einer begleitenden Studie zur Einfiihrung des Schlaumiuse-Projektes
zeigte, dass die Kinder in sehr kurzer Zeit die notwendigen Fertigkeiten zum Umgang
mit dem Computer und zur Nutzung der Software entwickelten. Bemerkenswert ist, dass
etwa 50% der Kinder dieser Altersstufe schon durch die Nutzung von Computern im
hiuslichen Bereich iiber Grundkenntnisse verfiigen. Die Studie zeigt auch, dass ein er-
heblicher Teil der Kompetenzen durch das Lernen der Kinder voneinander erworben
wird. Im Rahmen dieser friihkindlichen Medienbildung lernen die Kinder spielerisch den
Computer als niitzliches Werkzeug kennen und seine Grundfunktionen zielgerichtet zu
nutzen.

Die Studien im Rahmen des ,,Schlauméuse-Projektes” [KOO06] zeigten, dass unterschied-
liche Ansitze zur Nutzung des Computers durch die Kinder im Kindergarten realisierbar
sind. Eine Moglichkeit besteht darin, einen Computerarbeitsplatz im Gruppenraum zu
installieren und den Kindern einen selbstbestimmten, stindigen Zugriff auf diesen Ar-
beitsplatz und seine Software anzubieten. Bei dieser Form ist es schwierig, die Nut-
zungszeit der Computer durch die Kinder zu regulieren. Die maximale Nutzungszeit
sollte 30 Minuten nicht wesentlich iiberschreiten und Kinder sollten die Moglichkeit
haben, die Nutzung jederzeit zu beenden. Ein anderer Ansatz besteht darin, einen Com-
puter oder mehrere Computerarbeitsplitze im Rahmen eines Angebotes zur Verfiigung
zu stellen und gezielt Themen zu bearbeiten. Angebot bedeutet in diesem Fall, dass die
Kinder entsprechend ihrer Interessen aus verschiedenen Beschiftigungsangeboten eines
auswihlen konnen. Die Dauer eines solchen Angebotes liegt zwischen 60 und 90 Minu-
ten. Es wird ein bestimmter Themenbereich oder eine Aufgabenstellung spielerisch an-
geleitet bearbeitet. Auch in diesem Fall sollte die direkte Arbeitszeit am Computer auf
ca. 30 Minuten begrenzt werden.

Im Rahmen dieser Computernutzung erlernen die Kinder Grundfertigkeiten bei der Nut-
zung des Computers. Die Eingabeaktionen werden durch Tastatur, Maus, Touchscreen
oder Tablett realisiert. Fiir die Ausgabe werden der Bildschirm und der Audio-Ausgang
genutzt. Auch der Aufbau einfacher Steuerungen mit einem geeigneten Baukastensys-
tem, wie z.B. Lego-Education-WeDo ist mit Kindern dieser Altersklasse moglich.

75



Durch den Einsatz von Computern in der frithkindlichen Erziehung wird das Bildungs-
angebot erweitert. Das Ziel besteht nicht darin, z.B. den klassischen Buntstift und Mal-
pinsel durch ein Malprogramm zu ersetzen, sondern den Kindern ein weiteres Gestal-
tungsmittel anzubieten. Kinder die in diesem Bereich erste Erfahrungen mit der Nutzung
des Computers gemacht haben, werden diesen zukiinftig zielgerichtet als Werkzeug zur
Unterstiitzung der Problemldsung nutzen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Einfiihrung von Computern im Bildungsbereich der
Grundschule leistete das von Nicholas Negroponte 2005 vorgestellte Projekt ,,One Lap-
top Per Child (OLPC)“. Im Vorfeld durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, dass
klassische PCs weder von der Hardware noch von der Software fiir Kinder im Grund-
schulalter optimal geeignet sind. Daher wurde im Rahmen dieser Initiative ein speziell
fiir die Bildung geeigneter Laptop entwickelt, der kindgerecht ist und zu einem giinsti-
gen Preis beschafft werden kann. Dieser wird entsprechend seiner Kennzeichnung auch
als XO oder 100$-Laptop bezeichnet. Mit dem OLPC-Projekt soll der digitalen Kluft
zwischen Industrie- und Schwellenlédndern entgegengewirkt werden.

Die Besonderheit dieses Projektes besteht darin, nicht die Schulen mit Computertechnik
auszustatten, sondern jedem Schiiler ein personliches Notebook zu geben. Diese Form
der Arbeit mit dem Computer wird auch als 1:1-Lernen bezeichnet. Das Vertriebskon-
zept ist nicht auf den individuellen Erwerb ausgerichtet, sondern darauf, dass ganze
Schulen bzw. Regionen iiber Landesvertridge mit der entsprechenden Technik ausgestat-
tet werden. Auch unterscheidet sich der Einfithrungszeitpunkt von der bisher typischen
Vorgehensweise. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten den XO in der Grundschule.

Das technische Konzept des XO beinhaltet viele Neuerungen. Er ist mit einer kindge-
rechten Tastatur ausgeriistet und verfiigt iiber ein eigens entwickeltes Display, das auch
bei direkter Sonneneinstrahlung noch lesbar ist. Das integrierte WLAN-Interface mit
dem Mesh-Netzwerkkonzept erméglicht die einfache Vernetzung der Computer unterei-
nander einschlieBlich einer intelligenten Erweiterung der Reichweite und die Verbin-
dung zum Internet. Bei der Auswahl der Software wurden ausschlieSlich Open-Source-
Entwicklungen verwendet. Der Computer wird in seiner Grundkonfiguration schon mit
vielen Programmen fiir unterschiedliche Anwendungsgebiete geliefert.

Bei der Benutzungsoberfliche wurde mit ,,Sugar®, welches auf das Betriebssystem LI-
NUX aufsetzt, ein neuer Weg gegangen. Die graphische Benutzungsoberfléche ist eine
Lernumgebung und bildet nicht, wie viele traditionelle Benutzungsoberfldchen, einen
Schreibtisch nach. Der Anwender wihlt bei ,,Sugar eine Aktivitit aus und kann damit
arbeiten. Als Aktivitit wird ein Programm mit den zugehdrigen Daten bezeichnet. Die
auf klassischen PC vorherrschende ordnerbasierte Verzeichnisstruktur wurde durch ein
aktivitidtsbezogenes Journal ersetzt. In diesem sind die Eintrdage nach zugeordneten Akti-
vitdten und zeitlich geordnet. Die Aktivitdten konnen von mehreren Nutzern gleichzeitig
bearbeitet werden. Das kooperative Arbeiten im Mesh-Netzwerk wird durch die Sugar-
Oberfliche direkt unterstiitzt.
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Damit ist der XO ein Computer, der als Medium im Unterricht Lehrbiicher ersetzen und
ergidnzen kann, das kooperative Arbeiten untereinander unterstiitzt, als Kommunikati-
onsmittel dient und den Zugang zum Internet ermdglichen kann. Die vorinstallierten
Aktivititen unterstiitzen das Lernen in verschiedenen Unterrichtsfichern. Mit der integ-
rierten Kamera konnen Bilder fiir multimediale Applikationen erfasst werden. Der XO
kann als Computer in der informatischen Grundbildung eingesetzt werden. Aktivitéten,
die eine erste Erstellung von Programmen in unterschiedlicher Form ermoglichen sind
z.B. Etoys, Scratch und Python. Die Aktivitit Etoys stellt einen umfangreichen Medien-
baukasten zur Verfiigung, mit dem die Kinder ihre Ideen umsetzen konnen, indem sie
Geschichten visualisieren und animieren.

Abbildung 1: XO - Computer

Mit dem OLPC-Projekt hat Nicholas Negroponte 2005 nicht nur die Entwicklung des
XO begriindet, sondern viele andere Hersteller dazu bewegt, an der Entwicklung von
kostengiinstigen Notebooks, die fiir Kinder im Schulalltag geeignet sind, zu arbeiten.
Auch wurde ein grundlegender Konzeptwandel fiir die informatische Bildung an Schulen
eingeleitet. Das bis heute noch in fast allen Schulen dominierende Computerlabor mit
eingeschriankter Verfiigbarkeit und meist hohem organisatorischen Aufwand zur Nut-
zung im Fachunterricht wird zukiinftig an Bedeutung verlieren. Das personliche Note-
book, eingebunden in eine entsprechende Schul-Infrastruktur, wird ein normales Ar-
beitsmittel in jedem Unterrichtsfach.

Dieses Konzept, heute noch als ,,Klassenzimmer der Zukunft* bezeichnet, muss geeignet
in den Fachunterricht integriert werden. Die informatische Bildung hat die Aufgabe, die
notwendigen Grundlagen zu vermitteln. Diesem Beitrag liegen Projekte zugrunde, die
derzeit im Rahmen der ,,Intel/FSC AMILO-Mini —Schulprojekte 2009/2010“ mit zwei
dritten Klassen durchgefiihrt werden. Die eigentliche Projektphase dauert sechs bis 10
Wochen. In der Vorbereitungsphase werden die Lehrerinnen und Lehrer mit der effizien-
ten Nutzung der Technik vertraut gemacht und bei der Entwicklung von Einsatzkonzep-
ten fiir den Fachunterricht unterstiitzt. Es ist eine Fortfithrung des Projektes in den vier-
ten Klassen geplant. Die Ausstattung wurde durch ein interaktives Whiteboard ergénzt.
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2 Computernutzung im Unterricht

Fiir die Primarstufe bzw. Grundschule gibt es keine bundeseinheitlichen Regelungen,
welche Schuljahrgangsstufen dieser zuzuordnen sind. Die meisten Bundeslidnder ordnen
die ersten 4 Schuljahre, Berlin und Brandenburg die ersten 6 Schuljahre der Primarstufe
zu. Unsere Untersuchungen beziehen sich auf Sachsen-Anhalt. Hier werden in der Regel
die Klassen 1 bis 4 als Primarstufe bezeichnet. Im folgenden Abschnitt wird die aktuelle
Situation an Grundschulen bezogen auf die Lehrpldne von Sachsen-Anhalt betrachtet.

Im Jahre 2004 wurden die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fiir den Pri-
marbereich verabschiedet. Auf dieser Grundlage wurden fiir Sachsen-Anhalt neue Lehr-
pléne entwickelt und im Jahre 2007 eingefiihrt. Darin wurden auch Grundkompetenzen
beziiglich der Computernutzung integriert. Schwerpunkt ist das Fach Deutsch. In diesem
Fach wird eine Einfiithrung in die elektronische Textverarbeitung gefordert. Weitere
Angebote konnen von den Schulen im Rahmen ihrer ESA-Stunden (ESA — ergiinzendes
schulisches Angebot) schulspezifisch gemacht werden. Dieses Angebot wird an entspre-
chend ausgestatteten Schulen hiufig genutzt, um den Schiilerinnen und Schiilern den
Erwerb von Grundkompetenzen im Rahmen der computergestiitzen Prisentationsgestal-
tung zu ermdoglichen.

Ergidnzt werden die Lehrpldne durch ein kompetenzorientiertes Konzept ,,Medienbil-
dung* fiir die Grundschule, welches 2008 vom LISA Halle veroffentlicht wurde [LI08].
Dieses Konzept basiert auf dem Grundschullehrplan, in dem das Leben und Handeln in
der Medienwelt als eine von vier Leitideen fiir die Erziehung und Bildung in der Grund-
schule betont wird. In diesem Konzept sind fiinf Kompetenzbereiche definiert worden.
Diese sind

1. Mit Informationen umgehen

2. Sich mit Hilfe von Medien austauschen
3. Medienprodukte erstellen

4. Medienangebote verstehen

5. Leben in der Medienwelt

Fiir die Umsetzung dieser Kompetenzbereiche ist kein eigenes Fach vorgesehen, sondern
eine Integration in alle Ficher des Grundschullehrplanes. Es wird davon ausgegangen,
dass die Schule iiber ein vernetztes Computerlabor bzw. Computerinseln mit Internetzu-
gang verfiigt. Die Schiiler sollten einen personlichen Account haben und iiber ein eige-
nes E-Mail-Konto verfiigen.

Voraussetzung fiir die Nutzung des Computers ist der Erwerb von Grundkompetenzen in
der Computernutzung. Im Grundschulbereich hat die ,,digitale Spaltung* gegeniiber der
frithkindlichen Erziehung weiter zugenommen. Einige Schiilerinnen und Schiiler haben
aus ihrem privaten Umfeld oder aus dem Bereich der Vorschulerziehung erste Kompe-
tenzen im Umgang mit Computern erworben. Einige Schiilerinnen und Schiiler haben
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noch keine Erfahrung im Umgang mit Computern gesammelt. Die Nutzung des ,,Klas-
senzimmers der Zukunft* mit vollstindig homogener Computerausstattung leistet einen
wesentlichen Beitrag dazu, bei allen Schiilerinnen und Schiilern Grundkompetenzen zur
Nutzung des Computers herauszubilden. Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten
Untersuchungen zeigten, dass alle Schiilerinnen und Schiiler der 3. Klasse Erfahrungen
bei der Arbeit mit Computern hatten. Nach einer Einweisung von ca. 30 Minuten in die
Funktionsweise der Notebooks konnten alle Schiilerinnen und Schiiler mit den Compu-
tern arbeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die wichtigsten Systemkomponenten ihres Compu-
terarbeitsplatzes kennen und informatisch korrekt zu benennen. Sie entwickeln Grund-
fertigkeiten bei der Bedienung der Eingabegerite. Die klassischen Eingabegerite sind
Tastatur und Maus bzw. Tuochpad. Ublicherweise sind diese ergonomisch an die Hand-
grofle von Erwachsenen angepasst und daher fiir Kinder in der Grundschule eher ungee-
ignet. Es ist zweckmifig, spezielle Computer und Eingabegerite einzusetzen, auf die im
folgenden Abschnitt noch ausfiihrlicher eingegangen wird. Da bisher in den Bildungs-
standards und Lehrpldnen hauptsidchlich von einer Nutzung des Computers im Deutsch-
unterricht ausgegangen wird, ist die Tastatur fiir die ndchste Zeit noch das dominierende
Eingabegerit. Daher ist es sinnvoll, schon in der Grundschule einen Kurs bzw. ein Pro-
jekt im Maschinenschreiben anzubieten. Das setzt aber voraus, dass Tastaturen vorhan-
den sind, die an die Handgrofe der Kinder angepasst ist.

Ein weiteres Eingabegerit ist das graphische Tablett bzw. der Tablet-PC. Die Stifteinga-
be bzw. die Touchscreen-Bedienung ermoglicht, den Computer als weiteres Zeichen-
und Malwerkzeug zu nutzen und Texte handschriftlich zu erfassen. Der derzeitige Stand
der Technik bietet diese Moglichkeiten als Ergédnzung zum Erwerb der klassischen
Kompetenzen im Schreiben, Zeichnen und Malen an. Der Lehrer hat damit die Moglich-
keit, die Stifteingabe zum Methodenwechsel einzusetzen. Es konnen z.B. vorbereitete
Arbeitsblitter mit Hilfe der Stifteingabe ausgefiillt werden. Fiir das Schreiben lédngerer
Texte sind die Graphiktabletts weniger geeignet, da die Schrift nicht mehr an der Stelle
entsteht, an der geschrieben wird, sondern auf dem Bildschirm. Es erfordert einige
Ubung vom Nutzer, bis z.B. ziigig ein Umlaut oder der Buchstabe i geschrieben werden
kann, da zum Setzen der Punkte erst einmal die richtige Position auf dem Tablett gefun-
den werden muss. Der Einsatz eines Tablett-PCs erleichtert die Eingabe etwas, da direkt
auf dem Bildschirm geschrieben wird. Schonschrift ist aber auch hier bei den derzeitig
verfiigbaren Geriten nicht zu erwarten, da die Computer eine gewisse Hohe haben und
eine ergonomische Handhaltung nicht moglich ist. Im durchgefiihrten Projekt wurden
die graphischen Tabletts etwa 3 Wochen spiter ausgegeben als die Notebooks. Bei den
Schiilerinnen und Schiilern bestanden Anfangsschwierigkeiten im Umgang und die Eu-
phorie, dieses Eingabemedium nutzen zu diirfen, war relativ gering. Nach einer Einarbei-
tungsphase mit Malprogrammen haben die Schiilerinnen und Schiiler das graphische
Tablett als geeignetes Hilfsmittel zur Bearbeitung vorgegebener Arbeitsblitter im .pdf-
Format eingesetzt.
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Das Standardausgabegerit ist der Bildschirm. Bei der Nutzung des Computers im Unter-
richt sollte darauf geachtet werden, dass die Zeitrdume, in denen ausschlieflich am Bild-
schirm gearbeitet wird, nicht zu grofl werden, um einer Ermiidung der Augenmuskulatur
durch dauerhaftes Fokussieren auf einen bestimmten Arbeitsabstand vorzubeugen. Fiir
viele Anwendungen, besonders im Sprachunterricht ist eine Audio-Ausgabe erforderlich.
Einige Lernprogramme enthalten auch Audiodateien mit Erkldrungen und Hilfestellun-
gen zur Bearbeitung der Aufgaben. Hier ist es fiir den Unterrichtseinsatz auch aufgrund
der Qualitit der internen Lautsprecher zweckméiBig, Kopfhorer zu verwenden, auch um
gegenseitige Storungen zu minimieren.

In dem der von uns begleiteten Schulprojekte sind die Schiilercomputer mit dem Be-
triebssystem Microsoft Windows 7 ausgestattet. Als Anwendersoftware ist in der von
uns verwendeten Basiskonfiguration ein Office-Paket enthalten. Erginzt wird die die
Softwareausstattung durch spezielle Lernsoftware. Zum Einsatz kommt die ,,Lernwerk-
statt Grundschule* Version 7 der Medienwerkstatt Miihlacker.

Im Rahmen des Konzeptes Medienbildung [LIO8] werden von den Schiilerinnen und
Schiilern Kompetenzen erwartet, die installierte Software starten, deren elementare
Funktionen erkldren und einsetzen zu konnen. Sie erlernen ihre Eingabegerite und die
graphische Benutzungsoberfldche zu bedienen.

Im Bereich der informatischen Grundkompetenzen sind die Schiilerinnen und Schiiler in
der Lage, ihre Arbeitsergebnisse in Dateien abzulegen und zur Weiterbearbeitung wieder
aufzufinden. Sie kennen die Grundbegriffe Datei und Ordner und sind in der Lage, eine
geeignete Ordnerstruktur auf ihrem Computer anzulegen. Die Schiilerinnen und Schiiler
konnen zwischen lokalen Anwendungen, der Arbeit in Schulnetz und der Arbeit im
Internet unterscheiden.

Fiir den Kompetenzbereich ,,Mit Informationen umgehen* bietet das 1:1-Konzept des
personlichen Computers wesentliche Vorteile. In der ersten Phase des Projektes stand fiir
die Schiilerinnen und Schiiler kein einheitliches Mailsystem zur Verfiigung. Es wurde
ein Blog zum Informationsaustausch eingerichtet. Daran erlernten die Schiilerinnen und
Schiiler wesentliche Grundlagen des Umgangs mit Informationen im Netz. In diesem
Zusammenhang wurden z.B. folgende Fragen geklirt. Welche Informationen stelle ich
mit welchem Ziel ins Netz? Wer kann die Informationen lesen? Wer darf im Blog
schreiben bzw. Kommentare hinzufiigen? Damit werden Kompetenzen erworben, die
einen Beitrag zur Herausbildung eines kritischen Umgangs mit Informationen fordern.

Fiir den im Grundschullehrplan Sachsen-Anhalts vorgeschlagenen Einsatz im Deutsch-
unterricht eignet sich besonders die Erstellung von Medienproduktionen. Der klassische
Weg zur Herstellung ist die Gestaltung von Plakaten oder Wandzeitungen. Mit dem
Computer dndert sich die Arbeitsweise der Schiilerinnen und Schiiler grundlegend. Bei
der klassischen Gestaltung von Plakaten oder Wandzeitungen entwickeln die Schiilerin-
nen und Schiiler die Présentation um das gefundene Material herum. Wird der Computer
eingesetzt, so passen die Schiilerinnen und Schiiler das Material entsprechen ihrer Vor-
stellungen in das Konzept ein und experimentieren mit der Gestaltung. Klassische In-
formationsquellen, wie Biicher und Zeitungen werden durch Internetdienste erginzt. Ein
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wesentlicher Unterschied zeigt sich auch bei der Durchfiihrung von Berichtigungen.
Fehler in digital erstellten Pridsentationen lassen sich wesentlich schneller berichtigen,
als bei der klassischen Herangehensweise.

Der stindig verfiigbare Computer im Grundschulbereich eréffnet auch die Moglichkeit,
in jeder Unterrichtssituation bei Bedarf auf Informationen aus dem Internet zuzugreifen.
Uber geeignete und jugendschutzkonforme Zuginge erlernen die Schiilerinnen und
Schiiler den verantwortungsbewussten Umgang mit dem Internet. Der Schwerpunkt der
Arbeit ist Informationen finden, bewerten und prisentieren. Fiir das Finden von Informa-
tionen wurde in der ersten Projektwoche die Arbeit mit Suchmaschinen behandelt. Die
Schiilerinnen und Schiiler lernen unterschiedliche Suchmaschinen kennen und erkennen
das gleiche Anfragen unterschiedliche Suchergebnisse liefern. Schrittweise erlernen die
Schiilerinnen und Schiiler, die Suchergebnisse zu vergleichen und zu bewerten. Bei der
Arbeit in Gruppen werden die gefundenen Ergebnisse diskutiert und es bildet sich eine
Bewertungskompetenz heraus.

Die Nutzung des Internets durch die Schiilerinnen und Schiiler erfordert eine altersspezi-
fische Einfiihrung in rechtskonforme Verhaltensweisen im Internet. Es werden die
Grundlagen des Urheberrechtes und des Lizenzrechtes vermittelt. Besonders wichtig ist
die Einhaltung der Urheberrechte bei Bildern und Musik z.B. bei der Erstellung multi-
medialer Prisentationen, besonders wenn diese anschlieend auf dem Schulserver verof-
fentlicht werden sollen.

Ein weiteres Einsatzgebiet der Computer in der Grundschule ist der naturwissenschaftli-
che Unterricht. Der Computer kann fiir Aufgaben aus dem Bereich Messen-Steuern-
Regeln eingesetzt werden. Ein Beispiel ist die Verwendung von Lego-Education-WeDo.
Damit konnen einfache Maschinen konstruiert werden. Zur Steuerung der Motoren und
zur Auswertung der Sensoren kann der Computer eingesetzt werden. Die notwendigen
Algorithmen werden aus Grundbausteinen graphisch zusammengesetzt und parametri-
siert.

Ein wesentlicher Vorteil des Einsatzes von Notebooks im Unterricht ist die Unterstiit-
zung der Differenzierung. Die Erfahrungen des Einsatzes der ,Lernwerkstatt” zeigen,
dass jeder Schiilerin und jedem Schiiler mit vertretbarem Aufwand Aufgaben zur Verfii-
gung gestellt werden konnen, die ihrem individuellen Leistungsniveau entsprechen.
Leistungsstarke Schiiler haben nicht mehr das Gefiihl, mit zusitzlicher Arbeit belastet zu
werden, sondern sie diirfen schon in der nichsten Leistungsstufe, aus Spielen als néch-
stes Level bekannt, arbeiten. Im begleiteten Projekt einer 3. Klasse wird das Notebook
bis zu 80 % der Unterrichtszeit in den Fichern Deutsch, Mathematik und Sachkunde
eingesetzt. Die Arbeitszeit liegt unterhalb der Akkulaufzeit der Computer, so dass ein
Laden im Unterricht nicht notwendig ist.

Mit der Einfiihrung des Klassenzimmers der Zukunft ergeben sich neue Anforderungen

an die IT-Infrastruktur der Schule, die im folgenden Abschnitt nidher betrachtet werden
sollen.
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3 Schulinfrastruktur

Die derzeit vorherrschende Computer-Infrastruktur an Grundschulen ist das Computer-
kabinett bzw. Computerinseln mit Standard-PCs. Bei giinstigen Bedingungen teilen sich
bei Nutzung des Kabinetts zwei Schiilerinnen und Schiiler einen Computerarbeitsplatz.
Als Eingabegerite stehen Tastaturen und Miuse zur Verfiigung, die fiir die Nutzung
durch Kinderhédnde nur eingeschrinkt geeignet sind. Die Computer sind vernetzt und an
einen Schulserver mit Internetzugang angeschlossen. Fiir die Nutzung des Internets ver-
fligt der Schulserver iiber einen geeigneten Kontentfilter. Die Nutzung des Computers
erfordert den Wechsel in Computerkabinett und der Unterricht erfolgt in der Regel in der
gesamten Zeit am Computerarbeitsplatz.

Eine Alternative zum Computerkabinett ist das mobile Klassenzimmer. Dieses wird von
verschiedenen Herstellern seit einigen Jahren angeboten, hat sich jedoch bis heute nicht
durchgesetzt. Als Computer kommen Notebooks oder Netbooks zum FEinsatz, die in
einem stabilen Rollwagen gelagert werden. Der Rollwagen ist gleichzeitig Ladestation
fiir die Computer und kann zusitzlich noch einen Beamer, Drucker und Soundsystem
aufnehmen. Zusitzlich sollte noch ein Lehrerarbeitsplatz integriert sein. Fiir die Kom-
munikation ist ein WLAN in allen Rdumen erforderlich bzw. eine Netzwerkverkabelung
mit einem Accesspoint auf dem Rollwagen.

Der Vorteil dieses Ansatzes liegt darin, dass mit dem Rollwagen die Technik fiir einen
modernen Unterricht in jeden Klassenraum gebracht werden kann. Die Computer wer-
den nur dann genutzt, wenn es fiir die Unterrichtssituation nutzbringend ist. Der Nachteil
dieses Ansatzes besteht darin, dass der Wartungs- und Installationsaufwand der Compu-
ter von der Schule realisiert werden muss und keine personlichen Daten auf den Geriten
verbleiben konnen. Fiir die Erledigung von Hausaufgaben stehen diese Gerite auch nicht
zur Verfiigung. Damit ist dieser Ansatz nur als Ubergang zur vollstindigen Ausstattung
aller Schiilerinnen und Schiiler mit personlichen PCs zu sehen.

Bei der Einfithrung des ,,Klassenzimmers der Zukunft” ergeben sich neue Anforderun-
gen an die Schulinfrastruktur. Jede Schiilerin und jeder Schiiler erhalten ihr personliches
Notebook. Dieses ist sowohl in der Schule als auch zu Hause nutzbar. Zu beachten ist
bei der Nutzung, dass dieser Computer vorrangig ein Lernwerkzeug ist. Der XO steht in
Deutschland derzeit nicht zur Verfiigung. Aus ergonomischen Gesichtspunkten eignen
sich als Alternative Computer der ,,Netbook-Klasse®. Ein erster Vertreter dieser Klasse
war der INTEL-Classmate. Dessen Nachfolgemodell ist wesentlich leistungsfihiger und
wird mit einem Touchscreen ausgestattet sein. Damit ergeben sich fiir die Schiilerinnen
und Schiiler neue Moglichkeiten der Interaktion.
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Wichtig ist dabei, dass die gesamte Klasse mit einer homogenen Hardware und einer
homogenen Basissoftware ausgestattet ist. Im Rahmen des von uns derzeit durchgefiihr-
ten Projektes kommen die AMILO-Mini-Netbooks zum Einsatz. Zur Erweiterung der
Eingabemoglichkeiten sind die Computer mit Wacom Bamboo-Graphiktabletts ausges-
tattet. Jeder Lehrer sollte iiber ein leistungsfihiges Notebook, bezogen auf die Verwen-
dung einer interaktiven Tafel, moglichst einen Tablet-PC, verfiigen. Die im Projekt ver-
wendete Hardware, Netbook und Graphiktablett wird von den Autoren als nicht optimal
eingeschitzt, war aber im Rahmen der Initiative vorgegeben. Als geeigneter wird ein
derzeit in der Entwicklung befindliches Notebook mit Tabletfunktion (convertible
classmate PC) [CMO09] beurteilt.

Abbildung 2: Personlicher Schiilerarbeitsplatz mit AMILO-Mini und Graphiktablett

Fiir das Klassenzimmer der Zukunft ist eine neue Form der Vernetzung der Schule zu
realisieren. Die Schule muss iiber einen leistungsfihigen Schulserver verfiigen. Dieser
hat die Aufgabe zentrale Applikationen und Arbeitsmaterialien bereitzustellen. Es sollte
eine zentrale Backup-Moglichkeit geschaffen werden um einen Schiilernotebook im
Falle eines Ausfalls schnell wieder herstellen zu konnen. Bei geeigneten Anwendungen
ist kollaboratives Arbeiten zu ermdglichen. Der Schulserver ermdoglicht als Internet-
Gateway fiir alle Schiilercomputer den Internetzugang. Gleichzeitig werden durch ent-
sprechende Hard- bzw. Softwarelosungen die Anforderungen des Jugendschutzes bei der
schulischen Internetnutzung realisiert.

Eine Voraussetzung, die Einsatzfdhigkeit des ,,Klassenzimmers der Zukunft“ voll auszu-
nutzen, ist das Vorhandensein einer multimedialen Schultafel. Dazu gehort ein interakti-
ves Whiteboard in Verbindung mit multimedialer Software. Es gibt dabei unterschiedli-
che Konzepte. Einige Tafeln verhalten sich wie graphische Tabletts, sind also nur mit
aktiven Stiften bedienbar. Andere Modelle verhalten sich wie Touchscrenns, deren Ein-
gaben ebenfalls mit elektronischem Stift, aber auch mit den Fingern erfolgen konnen.
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Abbildung 3: Schul-IT-Infrastruktur im Grundschulprojekt

In Verbindung mit einem pidagogischen Netzwerk fiir konnen Ubertragungs- und Steue-
rungsfunktionen zwischen Lehrer- und Schiilercomputer realisiert werden. Dazu gehort
z.B. das Ubertragen des Bildes von einem Schiilercomputer auf den Projektor, die Uber-
tragung des Bildes eines Schiilercomputers auf den Lehrercomputer und in umgekehrter
Richtung die Ubertragung des Bildes des Lehrercomputers auf alle Schiilercomputer.
Weiterhin sollte die Moglichkeit bestehen, alle Bildschirme der Schiilerarbeitsplitze
dunkel zu tasten und deren Eingaben zu blockieren.

4 Schlussfolgerungen

Die wichtigste Grundlage fiir die Einfithrung des ,Klassenzimmers der Zukunft” im
Bereich der Grundschule ist die Uberzeugung aller Fachlehrerinnen und —lehrer, dass die
Nutzung des Computers im Unterricht zu einem effizienteren Unterricht fiihrt und die
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler verbessert. Der Computer darf nicht als zusitz-
liche Belastung empfunden werden, sondern muss als zusitzliche Chance erkannt wer-
den. Dazu ist es in der ersten Phase erforderlich, die Lehrkriifte mit den neuen Werkzeu-
gen vertraut zu machen und mit ihnen zu diskutieren, wie sie den Computer sinnvoll in
den Unterricht der einzelnen Fécher integrieren wollen und welche Kompetenzen mit
dem Computer besser erreicht werden konnen. Die Fachdidaktiken haben die Aufgabe,
die notwendigen Grundlagen zu erarbeiten.
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Da die Computer nicht mehr Bestandteil der Schulausstattung sind, sondern die Schule
nur noch die Infrastruktur bereitstellt, um die Computer als Lernwerkzeug zu nutzen,
miissen die Eltern wesentlich stirker in den Einfiihrungsprozess einbezogen werden. Die
Eltern miissen davon iiberzeugt sein, dass Computer einen Beitrag zur besseren Bildung
der Kinder leisten. Da der Computer auch im Hausaufgabenbereich eingesetzt wird,
sollten die Eltern in die Lage versetzt werden, die Tatigkeit der Kinder am Computer im
hiuslichen Bereich zu bewerten und zu steuern. Dazu ist auch eine Form der Weiterbil-
dung fiir die Eltern notwendig. Eine Moglichkeit dazu bieten thematische Elternver-
sammlungen.

Mit der Einfiihrung des Computers in der Primarstufe wird ein wesentlicher Bestandteil
zur Medienbildung geleistet. Die Schiilerinnen und Schiiler erlernen den verantwor-
tungsbewussten kreativen Umgang mit dem Medium Computer. Damit dominieren die
Moglichkeiten und Chancen eines ungehinderten Informationszugangs und einer orts-
unabhéingigen Kommunikation gegeniiber den Gefahren und Risiken fiir die Kinder. Der
Einsatz des Computers in der Grundschule erméglicht es, einen wesentlichen Beitrag zu
leisten, um friihzeitig individuelle Defizite bei Schiilerinnen und Schiilern auszuglei-
chen.

Mit dem ,,Klassenzimmer der Zukunft* wird sichergestellt, dass alle Schiilerinnen und
Schiiler am Ende der Grundschule iiber Grundkompetenzen verfiigen, den Computer und
seine Software selbst bestimmt und zielgerichtet als Hilfsmittel zur Losung von Proble-
men einsetzen zu konnen. Es wird ein wesentlicher Beitrag dazu geleistet, die Medien-
kompetenz zu fordern und ein aktives, selbst bestimmtes Leben in der Medienwelt zu
fiihren.

,,Nur durch eine derart frithe schulische Verankerung erster informatischer Inhalte kann
sozialen und geschlechtsspezifischen Benachteiligungen vorgebeugt und damit die
Chancengleichheit fiir alle Schiilerinnen und Schiiler gewahrt werden.“ [GI00]
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Abstract: In diesem Vortrag wird der Einsatz von Squeak-Etoys im Bereich der
Primarstufe vorgestellt. In verschiedenen Lindern gibt es Pilotprojekte, die sich
mit dem Einsatz von Computern in dieser Alterstufe befassen. Durch die
Verbreitung der XO-Laptops wird in vielen Landern mit Etoys gearbeitet. In
diesem Beitrag wird untersucht, wie sich Etoys in die Rahmenbedingungen und
Lehrplédne der jeweiligen Lander integrieren ldsst und wie sich das auf Deutschland
iibertragen lasst.

1 Was ist Etoys?

Die Entwicklung von Etoys wurde inspiriert durch Programme wie LOGO, Hypercard,
PARC-Smalltalk und starLOGO und die padagogischen Ideen von Maria Montessori,
Seymour Papert und Jerome Piaget.

Die Grundidee von Etoys besteht darin, eine einfache, aber michtige Benutzungs-
oberflache zu schaffen, die ,,liberall und auf allem* funktioniert und den Endnutzern die
Moglichkeit gibt ,,auf alles zuzugreifen und alles zu verdndern®. Alle Objekte kdnnen
uberall erstellt und iiberall verwendet werden, Nutzer konnen mit den vorhandenen
Objekten arbeiten oder ebensolche Objekte selbst erstellen. Im Gegensatz zur Idee der
»Applikation* (die aus den 60ern stammt) die die Nutzer jeweils auf die Mdglichkeiten
dieser einen Applikation beschrinkt, ist Etoys wie eine ,,Meta-Applikation” zu
verstehen, eine Sammlung aller schon erstellten Dinge, in der jedes Objekt gleichzeitig
erstellt, manipuliert und dargestellt wird.

Dabei steht das, was die Nutzer erschaffen, im Mittelpunkt, und nicht eine Vielzahl von
Auswahlméglichkeiten und Schaltknopfen zur Verwendung des Systems. Deshalb ist auf
dem Startbildschirm nicht viel zu sehen von den Ressourcen, die Etoys zur Verfiigung
stellt. Die Nutzer erstellen Dinge, von einfachen Prisentationen bis zu komplexen
Simulationen und konnen dafiir iiber nahezu den gesamten Bildschirm verfiigen.
Vorhandene Ressourcen befinden sich in versteckten Fenstern, sogenannten ,,Klappen®.
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Nutzer konnen beliebig viele Klappen fiir eigene Projekte erstellen, die entweder nur zu
einem Projekt gehoren, aber auch an andere Projekte weitergegeben werden kdnnen. Zu
den vorhandenen Objekten gehdren verschiedene graphische Formen, Audio- und
Videoplayer, Spiele und ein System zur Partikelsimulation. Ein Projekt befindet sich auf
einer Bildschirmseite, aber ein Projekt kann aus mehreren Seiten bestehen. Ahnlich einer
Powerpoint-Prasentation hat man eine Menge von Seiten, die von Hand oder mit einem
Skript sortiert werden kdnnen, aber komplexere Inhalte haben konnen.

Die Etoys-Benutzungsoberflidche verwendet nicht die in vielen Anwendungen iiblichen
,Modi“ wie Editier-Modus, Pridsentationsmodus usw., sondern erlaubt jederzeit die
Manipulation aller Objekte. Diese erfolgt iiber direkt am Objekt angeordnete
kreisformige Symbole, sogenannte ,,Halos®, die u. a. Rotation, Kopieren, Verzerren und
Loschen des Objektes erlauben. Dieses Menil gibt es fiir jedes visuell sichtbare Objekt
auf dem Bildschirm, fiir vom Nutzer gemalte Objekte ebenso wie fiir Skripte und selbst
fiir jedes der Halo-Symbole. Das erlaubt es dem Nutzer, das gesamte System mit allen
seinen Bestandteilen individuell anzupassen. Die Ahnlichkeit der Objekte in Etoys hort
aber nicht mit den Halos auf, sie geht tiefer bis in die Implementierung der Objekte
selbst. Die visuelle Unterscheidung ist nur ein ,,Kostim®, das jedes Objekt trigt
(vergleichbar einem Schauspieler, der verschiedene Rollen spielt).
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Abbildung 1: Zwei Kostiime fiir das Objekt ,,Kafer
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Das tiirkisfarbene Halo-Symbol ist besonders wichtig, denn es 6ffnet einen Betrachter
fiir ein Objekt, der Eigenschaften und Verhalten des Objektes in Kategorien sortiert
anzeigt. Fir alle vom Benutzer erstellten Objekte sind diese Kategorien gleich: das
Objekt hat eine graphische Darstellung, es kann andere Objekte beinhalten, es kann
Skripte erhalten, es hat einen Stift usw. Der Betrachter eines Objektes ist aber nichts
anderes als ein anderes Kostiim fiir das Objekt! Und der Nutzer kann beliebig viele
weitere Kostiime erstellen.

Die Skripte fiir Objekte werden immer nach demselben Prinzip erstellt: indem Kacheln
aus dem Betrachter eines Objektes in ein Skriptfenster gezogen werden. Der Grund fiir
die Verwendung von Kacheln ist die Vermeidung von Syntaxfehlern, so dass sich Nutzer
auf die Problemldsung konzentrieren kénnen. Durch die Ubersetzung in verschiedene
Sprachen sind die meisten Kacheln selbsterkldrend.

Mit Etoys ist alles konstruierbar, alles, was vorhanden ist, ist verdnderbar und alles kann
bis in seine Details untersucht und ,,auseinander genommen“ werden. Diese Philosophie
trifft nicht nur fiir Etoys zu, sondern zieht sich bis in das darunter liegende Squeak
Smalltalk System, was versteckt, aber nicht versperrt ist und so eine ,,white box*
darstellt, die dem Nutzer die Moglichkeit gibt, das gesamte System zu kontrollieren
(vgl. [AK]).

2 Etoys im Schuleinsatz

Etoys war von Anfang an auf allen XO-Laptops enthalten, die ausgeliefert wurden. Fiir
viele Lehrer war es das Programm mit den vielversprechendsten Einsatzmoglichkeiten
im Unterricht und so wird es in vielen Schulen weltweit eingesetzt. Fiir die Kinder in den
OLPC-Projekten ist der XO-Laptop der erste Kontakt mit einem Computer iiberhaupt
und sie brauchen Zeit, um die grundlegenden Fertigkeiten im Umgang damit zu erlernen.
Die motorischen Fertigkeiten sind durch regelméfige Benutzung recht schnell erlernt,
schwieriger ist es, die der Benutzung zugrunde liegenden Prinzipien zu verstehen. Das
erleichtert es aber auch, neue Metaphern fiir die Benutzung zu verwenden, da nicht
umgelernt werden muss. Das trifft auch auf die nicht den Standardprogrammen
entsprechende Benutzungsoberfldache von Etoys zu.

2.1 Deutsch — Geschichten erzihlen mit Animationen

Geschichten zu erzéhlen hat eine lange Tradition in der Menschheitsgeschichte.
Untersuchungen haben gezeigt, dass sich Fakten leichter erinnern lassen, wenn sie im
Kontext einer Geschichte vermittelt wurden (siche [MT]).

Die derzeitige gesellschaftliche Entwicklung zeigt, dass immer mehr Prozesse
automatisiert und von Computern ausgefithrt werden kénnen. Das Finden von Fakten
beispielsweise geht liber Suchmaschinen und Datenbanken um GréBenordnungen
schneller, als es frither mit Biichern und dem menschlichen Erinnerungsvermogen
moglich war. Was Computer aber nicht so einfach konnen, ist, diese Fakten in einem
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Kontext zu sehen und miteinander in Verbindung zu bringen. Diese Fahigkeit hat der
Mensch dem Computer voraus, auch deshalb wird sie in Zukunft immer wichtiger
werden und sollte in der Schule erlernt werden. Und Fakten im Kontext sind
Geschichten (vgl. [DP]).

In den meisten Féllen beginnt die Einfiihrung von Etoys mit der Verwendung des
Malwerkzeuges. Die Kinder konnen kreativ sein und entweder nach vorgegebenen
Themen oder eigenem Interesse Bilder erstellen. In Etoys entstehen allerdings nicht
einfach Bilder, sondern Objekte. Diese Objekte lassen sich manipulieren,
programmieren, man kann mit ihnen interagieren und sie zu Geschichten
zusammenfiigen. Da die Kinder die Animationen komplett selbst erstellen, lernen sie
auch viele Ideen kennen, die sich hinter dem Animationsprozess verbergen. Das Prinzip
einer Animation besteht darin, dass Einzelbilder schnell nacheinander angezeigt werden
und so den Eindruck einer kontinuierlichen Bewegung vermitteln. Neben dem dafiir
erforderlichen Zeichnen der einzelnen Bilder erstellen die Kinder in Etoys auch das
Skript fiir die abwechselnde Anzeige der Bilder selbst.

Auch Filme und Videos basieren auf diesem Grundprinzip (was man in Etoys sehen
kann, wenn man anstatt selbst gemalter Bilder Videobilder verwendet), natiirlich braucht
man fiir einen Film wesentlich mehr Bilder, auch sind diese wesentlich grofer und
befinden sich normalerweise in einer Datei auf der Festplatte des Rechners. Und was
passiert, wenn man Téne aufnimmt und abspielt? Wie funktioniert eine Présentation? So
lassen sich ausgehend von der Idee der Animation viele verschiedene Gebiete
erforschen.

'ﬁaﬂ'

Abbildung 2: Gemalte Zeichnungen(oben) und Video Frames (unten) fiir eine Animation
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In einer indischen Grundschule begannen Kinder damit, Bilder aus einfachen Formen
und Farben zu zeichnen. Spéter wurden die Bilder komplexer, gehorten aber noch zu
einer Zeichnung. Die Kinder fanden heraus, dass es einfacher ist, mehrere kleine Objekte
zu zeichnen und diese dann zu einer groBeren Szene zusammenzufassen. Nach ungeféhr
drei Monaten waren einige der Kinder in der Lage, kleine Animationen in ihre Szenen zu
integrieren. Das heift, sie konnen kleine Skripte fiir ihre gezeichneten Objekte erstellen.
Diese Zeichnungen und Animationen sind nicht allein kreative Beschéftigungen. Ein
Junge begann mit den fertigen Objekten ,,Stern™ und ,,Ellipse* und lernte schnell, die
Sterne sich um die Ellipse drehen zu lassen. Dabei kam er auf die Idee, das gleiche
Skript zu verwenden, um einen Satelliten zu machen, der um die sich drehende Erde
kreist. Aus einem Buch suchte er sich ein Bild des Aryabhatta Satelliten heraus und die
Erde zeichnete er nach dem Globus, der in der Schulbibliothek steht [SUB].

Abbildung 3: Indischer Junge vor seinem Projekt

Das Beispiel zeigt, dass die selbststindige Beschiftigung mit einem Thema in Etoys
(Zeichnen und erste Animationen) das Lernen in vielen Gebieten motivieren kann. Etoys
selbst schrinkt die Kinder inhaltlich nicht ein.

Die Kinder der Guy Benjamin Grundschule in St. John auf den Virgin Islands erhielten
im Januar 2008 die XO Laptops. In einem Pilotprojekt wurde die Einfiihrung von Etoys
von Januar bis Mirz begleitet. Die Kinder erstellten im Laufe der drei Monate
Geschichten iiber ihre Insel, die sie am Ende vor der Klasse présentierten. Die
Einfithrung erfolgte durch eine Lehrerin fiir alle Kinder, spiter halfen sich die Kinder
gegenseitig weiter. Etoys bietet sehr viele Moglichkeiten, Ideen umzusetzen, die beim
Experimentieren von den Kindern entdeckt werden, so dass es immer Dinge gibt, die
einige Kinder wissen und andere nicht [WAV].
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2.2 Mathematik — geometrische Formen und Zusammenhiinge verstehen

Die im vorigen Kapitel gezeigten Ideen lassen sich fiir verschiedene Unterrichtsinhalte
umsetzen, neben Sachkunde oder Deutschunterricht koénnen auch im
Mathematikunterricht Geschichten verwendet werden. Ein Beispiel dazu beschreibt
Yasmin Kafai in ihrem Buch ,,Minds in Play* [YK]. In einer Studie erhielten Kinder
einer vierten Klasse den Auftrag, auf dem Computer ein Spiel zu entwickeln, mit dem
Bruchrechnung erlernt werden kann. Die meisten Kinder erfanden eine
Rahmenhandlung, in die sie Aufgaben integrierten. Die Studie wurde mit LOGO
durchgefiihrt, Etoys verfligt verglichen damit {iber eine noch gréfere Bandbreite an
Ausdrucksmoglichkeiten. An der University of Illinois at Urbana-Champaign hat
Kathleen Harness Materialien fiir die Verwendung von Etoys im Grundschulbereich
entwickelt [KH]. Im Einstiegsprojekt werden vorhandene Etoys-Objekte verwendet, die
aus dem Lager entnommen und auf dem Bildschirm angeordnet werden. Damit kann
mathematisches Vokabular fiir Position, Ort und rdumlichen Beziehungen zwischen
Objekten aufgebaut werden (iiber, unter, zwischen usw.). Die Kinder positionieren die
Objekte auf dem Bildschirm und beschreiben dann fiir die Mitschiiler, wo sie sich
befinden, indem sie die erlernten Begriffe verwenden.

Fiir dltere Schiiler konnen weitere unterschiedliche Objekte verwendet werden, die dann
gruppiert oder nach Mustern angeordnet werden sollen. Damit lassen sich erste
Vorstellungen von Briichen veranschaulichen, z.B. durch Erkenntnisse wie ,,die Hélfte
meiner Objekte sind Sterne* oder ,, ein Viertel meines Bildschirms ist von Objekten
bedeckt“. So sind erste Ubungen mit Etoys méglich, die sehr geringe Einarbeitungszeit
bendtigen. Schritt fiir Schritt werden die Kinder mit den weiteren Moglichkeiten vertraut
gemacht wie dem Malwerkzeug und dem Betrachter. Mit jedem Schritt konnen weitere
Herausforderungen fiir die Kinder verbunden werden, so dass die Einfithrungsphase in
die Bedienung von Etoys immer auch Kompetenzen vermittelt, die den Vorgaben des
Lehrplanes entsprechen.

Aufgabe Etoys-Bedienung Kompetenz
Die Kinder bewegen ein Starten des Programms, | Verstédndnis von
Objekt iiber den Bildschirm | Verwenden des Lagers, | Formulierungen wie
und platzieren es an Drag&Drop ,,Bewege das Objekt in die
vorgegebenen Positionen. obere linke Ecke®, eigenes
Formulieren solcher
Anweisungen
Die Kinder schreiben Verwendung des Halo- | Verstehen von Maf3einheiten,
Skripte, um Objekte iiber Meniis, Offnen des Erkennen sinnvoller Werte
den Bildschirm zu bewegen | Betrachters, Schreiben fiir Maf3e, Konzept des
von Skripten, Kacheln Koordinatensystems
fiir Bewegung und
Richtung
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Erstellen einer Zahlentafel Verwenden von Zahlenverstandnis, Ordnen
als Vorratsbehiélter fiir Malwerkzeug, von Zahlen, Zahlen,
unendlich viele Zahlen und Spielwiese und Behélter | Zahlenreihen,

Zeichen zum Zihlen,
Anordnen und Rechnen,
Erstellen magischer

Quadrate

Zeichnen geometrischer Verwenden der Verstandnis fiir den

Figuren mit dem Kategorie ,,Stifte* Zusammenhang zwischen
eingebauten Stift der WinkelgroBe und Eckpunkte
Objekte regelmiBiger Vielecke

Tabelle 1: Aufgabenstellungen fiir Grundschiiler

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt der Aufgaben, die fiir den Einsatz in Illinois
ausgearbeitet wurden. Die vermittelten Kompetenzen finden sich auch in vielen anderen
Lehrplénen und lassen sich deshalb auch auf hiesige Grundschulen iibertragen.

2.3 Etoys und informatische Bildung

In diesem Beitrag wird der Fokus auf den Einsatz von Etoys im Grundschulbereich
gelegt. Ein Grund dafiir ist die groBe Verbreitung der XO-Laptops und damit neuer
Etoys-Nutzer und -Initiativen in dieser Altersstufe, ein weiterer, dass Schiiler im
Primarbereich heute in der Mehrheit Medienerfahrung haben, die in der Schule
aufgegriffen, hinterfragt und weiterentwickelt werden sollte (vgl. Vortrag H. Herper).
Die Verwendungsmoglichkeiten von Etoys sind aber nicht auf diese Altersstufe
beschrénkt.

Fiir die 10. Klasse gibt es Unterrichtsmaterial zur Einfiihrung in die objektorientierte
Modellierung [MS], in der Etoys fiir eine schnelle Modellentwicklung genutzt wird. An
der Universitdt Magdeburg wird Etoys in Lehrveranstaltungen fiir die Lehramts-
studiengéinge u.a. als interaktives Prédsentationswerkzeug genutzt. Da von der
Kacheldarstellung der Skripte auf den Smalltalk-Quelltext umgeschaltet und dann in
Squeak weiter programmiert werden kann, ist ein Ubergang zur Programmierung
innerhalb der Umgebung moglich (siehe Abb. 4).

O car mripns § ) sguhaten i QO car soripu | Angeraien 57 B
Temd Cur WPorts siahs Parias ‘llﬂp'l:l -
I [wedf Codor: ([Color r 0.4159 g: 0581 b: 1.0

W (ol 7; OUWBE §: GR36 B: 0 R1E))
iMFalse: [z turnc 160 + 40 random]

Lr ik '—'-kl‘l._lll- sl ferward: 5
sl burm: 1
it BoursS s elenc e’

Amin Cm drafe dich um |||:|:|r-u-.|'.--;|-

Cwr iernbm dich we [ L

Larpralle b ik

Abbildung 4: Ein Etoys-Skript in Kachel- und Quelltextdarstellung
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Natiirlich muss auch der Umgang mit Etoys wie mit jedem neuen Werkzeug erlernt
werden. Die Erfahrungen zeigen, dass das Basiswissen in etwa 10 Lektionen zu je einer
Stunde vermittelt werden kann. Wichtig fiir diese Lektionen ist, dass sie nicht nur dem
Zweck dienen, die Bedienung und die Grundlagen von Etoys zu iiben, sondern jeweils
nur ein kleiner Aspekt besprochen und dann mit einer Aufgabenstellung verkniipft wird.
So sind diese Lektionen nicht nur zusitzlich erforderliche Zeit, die ein Lehrer im
Unterricht unterbringen muss, sondern vermitteln auch Lerninhalte, die ohnehin im
Lehrplan stehen. Wird Etoys im Primarbereich erlernt und benutzt, kann es im
Sekundarbereich mit weniger Einarbeitungszeit eingesetzt werden. Die Simulation
physikalischer Vorgénge, die Visualisierung mathematischer Zusammenhénge oder die
Gestaltung von Graphiken sind nur wenige Beispiele, wie Etoys in verschiedenen
Féchern genutzt werden kann.

Zur informatischen Bildung im Primarbereich hat das Landesinstitut fiir Lehrer-
fortbildung, Lehrerweiterbildung und Unterrichtsforschung von Sachsen-Anhalt (LISA)
ein Medienkonzept fiir die ,,Medienbildung in der Grundschule* herausgegeben [LISA].
Darin werden fiinf Kompetenzbereiche aufgefiihrt, die Relevanz fiir den Unterricht
besitzen. Das sind:

e mit Informationen umgehen

e sich mit Hilfe von Medien austauschen
e  Medienprodukte herstellen

e Medienangebote verstehen

e Leben in der Medienwelt

Diese Bereiche iiberlappen teilweise stark, der Bereich ,Leben in der Medienwelt*
umfasst alle anderen Bereiche und geht noch dariiber hinaus. Das Medienkonzept
untersetzt diese Bereiche mit Leitideen, Kompetenzerwartungen, beispielhaften Inhalten
und dem erforderlichen Grundwissen. Als Nachweis der erworbenen Medienkompetenz
wird ein Medienpass vorgeschlagen.

Ahnliche Konzepte fiir den Kindergarten- und Grundschulbereich gibt es auch in
anderen Bundesldndern (siehe z. B. [TK], [RP]). In all diesen Konzepten wird kein neues
Fach vorgeschlagen, sondern die Mediennutzung in den vorhandenen Fécherkanon
integriert. Das ist auch erforderlich, um die komplexen Zusammenhénge erfahrbar zu
machen und neben der Medienkompetenz auch Sach-, Methoden-, Sozial- und
Selbstkompetenz bei den Schiilerinnen und Schiilern zu entwickeln.

Auch im OLPC-Projekt wurde schnell deutlich, dass eine Einfithrung der Laptops in
Schulen ein Konzept braucht und die Lehrer entsprechend weitergebildet werden
miissen. Diese entstanden entweder im Vorfeld oder begleitend zur Ausgabe der Laptops
und werden stindig weiterentwickelt. Vorbildlich funktionierte dieser Prozess in Nepal,
wo iiber ein Jahr vor dem Unterrichtseinsatz in Zusammenarbeit mit dem Kultus-
ministerium, Lehrern und Softwareentwicklern Aktivitidten fiir die Rechner erstellt
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wurden, die genau auf die Unterrichtsinhalte abgestimmt sind. In Uruguay wird jeder
Grundschiiler bis Ende dieses Jahres einen XO-Laptop haben. Aus den bisherigen
Pilotprojekten dort wird deutlich, dass schon jetzt ein positiver Einfluss auf die Kinder
und ihre schulischen Leistungen festzustellen ist. In einer ersten Studie wird aber auch
klar, dass unbedingt in die Entwicklung der Software und der Lerninhalte investiert
werden muss [HBCF].

Diese Erkenntnis kommt nicht iiberraschend und trifft fiir alle Lander zu, die Laptops in
Schulen einsetzen wollen. Auch die Bedingungen fiir den Einsatz, also die erforderliche
Schulung der Lehrkrifte und die Integration in bestehende Lehrpldne und den
Schulalltag, unterscheiden sich nicht grundlegend von den Bedingungen hierzulande.
Vergleichbar sind auch die Medienkompetenzen und Basisinhalte in den Féchern.
Unterschiede gibt es vor allem in den Inhalten, mit denen die Kompetenzen vermittelt
werden, wobei von Fall zu Fall entschieden werden miisste, ob diese landerspezifisch
sind oder nicht. In einem siidafrikanischen Projekt wurden beispielsweise comic-artige
Anleitungen fiir Etoys entwickelt, die sicher auch deutsche Grundschiiler ansprechen
wiirden (siche Abb. 5).

Abbildung 5: Eine Seite aus den Materialien des Kusasa-Projekts

94



Bei aller kulturellen Differenz heifit das, dass die Entwicklung von Schulungsmaterial
linderiibergreifend erfolgen kann und vorhandenes Material nach einer Ubersetzung
auch in anderen Liandern eingesetzt werden kann. So entwickelt die Squeakland
Foundation derzeit einen beispielhaften Lehrplan zum Einsatz von Etoys in der
Klassenstufe 4, der aus einer Basislektion zum Erlernen von Etoys und darauf
aufbauenden Lektionen zu verschiedenen Themen besteht. Dieser Lehrplan wird
begleitend in Grundschulen in den USA und Brasilien erprobt.

Fiir den Einsatz im Unterricht gibt es verschiedene Szenarien, beispielhaft seien hier
genannt

e Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen selbststindig Projekte nach von den
Lehrern vorgegebenen Aufgabenstellungen. Hier kommt der konstruktivistische
Ansatz zur vollen Entfaltung, da bei der Projekterstellung eine individuelle,
ausfiihrliche Beschéftigung mit dem Aufgabengegenstand erfolgt und das
erarbeitete Wissen selbststindig transformiert wird.

e Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten ein vorbereitetes Projekt, mit dem sie
experimentieren konnen. Es kdnnen verschiedene Aufgaben gelost werden. Je
nach Aufgabe muss das Projekt genauer untersucht und gegebenenfalls
verdandert werden. Durch die Vorbereitung ist der Zeitaufwand beim
Schuleinsatz weniger hoch, es kann &dhnlich wie bei anderen Experimenten
gearbeitet werden.

e Die Schiilerinnen und Schiiler verwenden ein vorbereitetes Projekt, um eine
genau definierte Aufgabe zu l16sen. Ein Beispiel hierfir wire ein
Vokabeltrainer, in dem Vokabeln und Bilder zugeordnet werden miissen
(Beispiel aus Nepal). Hier soll das Projekt vom Schiiler nur benutzt, aber nicht
weiter bearbeitet werden. Geschulte Lehrkréifte konnten ein solches Projekt
bearbeiten und z.B. die Bilder und Vokabeln an ihre Bediirfnisse anpassen.

Diese drei Varianten konnen in beliebiger Form gemischt auftreten. Sie beziehen sich
auf den Einsatz von Etoys ohne Beriicksichtigung des zugrundeliegenden Smalltalk-
Systems.

3 Etoys und die Bildungsstands Informatik

Die Bildungsstandards Informatik [AKBSI] setzen bei der Jahrgangsstufe 5 an, das ist in
den meisten Bundesldndern nicht mehr der Primarbereich. Es wire sinnvoll, die Inhalte,
die fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 7 formuliert sind, mit dem Blick auf den Medieneinsatz
in der Grundschule zu untersuchen. Wird Etoys eingesetzt, heil3it das, dass die Schiiler
Skripte schreiben, also programmieren. Sie bearbeiten damit Inhalte der Bereiche
,»Algorithmen“ und ,Information und Daten” der Bildungsstandards. AuBerdem
beschéftigen sie sich mit dem Prozessbereich ,,Modellieren und Implementieren®.
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Untersucht man eine konkrete Aufgabenstellung, konnen auch andere Inhalts- und
Prozessbereiche beriihrt werden. In der Grundschule steht meiner Meinung nach die
Terminologie nicht im Vordergrund, so dass es weder offensichtlich ist noch vom Lehrer
ausdriicklich erklart werden muss, dass die Schiiler gerade z. B. ,,Modellieren. In der
Sekundarstufe kann dann auf die Erfahrungen Bezug genommen und ein Begriff wie
,Modellierung® eingefiihrt werden.

Durch seine vielfiltigen Einsatzmdglichkeiten konnen fiir viele der Inhalts- und
Prozessbereiche Aufgabenstellungen gefunden werden, die mit Etoys realisierbar sind.
Es wird interessant sein, zu verfolgen, inwieweit sich die Unterrichtsmaterialien, die in
den verschiedenen Léandern entwickelt werden, in die Informatikstandards einordnen
lassen.
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Abstract: Der Betrag prisentiert Ergebnisse einer Studie mit mehr als 120
Grundschulkindern zur Rezeption und Umsetzung informaler algorithmischer
Texte. Das Setting besteht aus einer Befragung und zwei Spielen, bei denen die
Kinder Bilder nach Anweisungen zeichnen. Die Spiele sind nicht nur ein
Forschungsinstrument, sondern gleichzeitig auch  Prototypen fiir
grundschultaugliche  Unterrichtsaktivititen im Zusammenhang mit Sinn
entnehmendem Lesen. Die gewonnenen empirischen FErgebnisse dienen als
Grundlage fiir das Design multimedialer Lernspiele fiir Grundschiiler zur
Forderung algorithmischen Denkens.

1 Einfiihrung

Ein Algorithmus ist eine prizise Beschreibung von Aktivitit. Algorithmen sind die
Grundlage jedes Computerprogramms und - allgemein — jedes Systems mit
vorhersehbarem Verhalten. Auch natiirliche und soziale Phdnomene haben ihre
algorithmische Seite. Normen, die das Zusammenleben in sozialen System regeln, sind
zwar — fiir sich genommen — nicht immer als Algorithmen formuliert, fithren aber
wihrend der Anwendung in einer konkreten Lebenssituation, zu verhaltenssteuernden
Algorithmen (,,Wenn die Ampel rot ist, halte ich an.” oder ,JIch warte solange, bis alle
mit dem Essen fertig sind.”). Die Fihigkeit Algorithmen zu verstehen, auszufithren und
selbst zu entwickeln ist eine Facette von ,,computational thinking* [W06]. Sie ist eine
Basiskompetenz, die jedes Mitglied einer modernen Gesellschaft beherrschen sollte. In
den Bildungsstandards Informatik der GI wird von Schiilerinnen und Schiilern in den
Jahrgangsstufen 5 bis 7 die Fihigkeit erwartet, Algorithmen zu lesen und zu
interpretieren [GIO08, S. 30ff.].
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In diesem Beitrag widme ich mich zunéchst der Frage, in wieweit bereits Grundschiiler
(dritte und vierte Klasse) sich mit algorithmischen Texten auseinandergesetzt haben. In
den anschlieBenden  Abschnitten werden empirische Untersuchungen zur
algorithmischen Leistungsfihigkeit von Grundschiilern vorgestellt. Ich beschrinke mich
auf zwei Bereiche: Steuerung und Benennung. Der Begriff Steuerung bezieht sich
darauf, in welcher Reihenfolge und unter welchen Bedingungen Instruktionen ausgefiihrt
werden. Mit Benennung sind alle Mechanismen gemeint, mit denen Daten identifiziert
und adressiert werden. Die Fihigkeiten von Grundschiilern auf diesen Gebieten wurden
mit Hilfe von Spielen gemessen, die ohne Computer — nur mit Buntstiften und Papier -
durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse dieser Studien verwenden wir an der Universitit
Miinster als Grundlage fiir das Design multimedialer Online-Spiele zur Algorithmik fiir
Grundschiiler. Am Ende dieses Artikels wird ein Beispiel vorgestellt.

2 Algorithmen im Alltag von Grundschulkindern

Unser Leben ist durchdrungen von Algorithmen. Kommandos wie ,,Sei jetzt still!“ oder
komplexere Instruktionen mit Kontrollstrukturen wie ,,Wenn du bis Hundert gezihlt
hast, kannst du mit dem Zihneputzen aufhoéren* kennen wir von klein auf. Nach dem
Kommunikationsmodell von Schulz von Thun haben sprachliche AuBerungen
(Nachrichten) implizit immer auch appellativen Charakter [STO1]. Wenn man in einer
zwischenmenschlichen Kommunikationssituation etwas sagt, mochte man in der Regel
sein Gegeniiber auch dazu bewegen, etwas zu tun. In welchem Ausmal} gehoren Texte
mit explizit algorithmischem Inhalt zum Alltag von Kindern im Grundschulalter? Im
Dezember 2008 habe ich 126 Kinder im Alter von 8 bis 10 aus dritten und vierten
Klassen dreier Grundschulen in Miinster und Witten zu diesem Thema befragt. Darunter
waren 67 Miadchen und 58 Jungen (ein Kind hat keine Angaben zum Geschlecht
gemacht). Tabelle 1 zeigt einige Ergebnisse. Die meisten Kinder dieser Altersgruppe
haben sich bereits mit algorithmischen Dokumenten wie Spiel- oder Bastelanleitung
auseinander gesetzt.

Aktivitat Haufigkeit

Noch nie Ein oder | Ofter als | Keine
zwei Mal zwei Mal Angabe

Ein Modell aus einem Uberraschungsei | 10 26 88 2
nach Anleitung selbst gebaut

Etwas aus Lego nach einer Anleitung | 17 31 77 1
gebaut

Spielregeln eines Spiels gelesen 11 38 77 0
Selbst jemandem ein Spiel erklért 0 24 102 0
Nach einer Bastelanleitung etwas gebastelt | 13 46 66 1
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Nach Rezept etwas gekocht 28 39 58 1

Tabelle 1: Rezeption von algorithmischen Texten bei Grundschulkindern. Befragt wurden 126
Schiiler/innen aus dritten und vierten Grundschulklassen, Durchschnittsalter 8,9 Jahre, 67
Maidchen, 58 Jungen (ein Kind machte keine Angabe zum Geschlecht).

3 Spiele mit Bleistift und Papier zur naiven Algorithmik

Wenn man aufwindige multimediale Medien entwickelt, muss man wissen, welchen
Schwierigkeitsgrad man seiner Zielgruppe zumuten kann. Welche algorithmischen
Sprachkonstrukte verstehen Kinder im Alter von acht bis zehn und welche noch nicht?
Was sind typische Barrieren? Um mit moglichst wenig Aufwand Antworten zu finden,
habe ich zwei Ubungen entwickelt, die ohne Computer im Klassenraum durchgefiihrt
werden konnen.

3.1 Methodik

Die Ubungen wurden als Spiele gestaltet, die den Kindern SpaB machen und als
bereicherndes Lernerlebnis empfunden werden sollten. Jeder sollte die Aufgaben
zumindest grundsitzlich 16sen konnen und zu Erfolgserlebnissen kommen. In beiden
Ubungen war das Ziel, ein Bild zu erstellen. Dabei folgten die Kinder jeweils einer
Anleitung, die unterschiedliche Arten von Instruktionen enthielt. Entscheidungen, was
an welche Stelle geschrieben oder gezeichnet wurde oder welche Farben verwendet
werden sollten, wurden algorithmisch getroffen. Dabei spielte auch der Zufall eine Rolle,
so dass am Ende jedes Bild anders aussah.

Im Briefing vor Beginn des Spiels wurden die Verhaltensregeln geklirt. Gespriache mit
Nachbarn waren erlaubt. Allerdings sollte sich jeder nur fiir seine eigene Zeichnung
verantwortlich fithlen und sich nicht aktiv in die Arbeit seiner Mitschiilern einmischen —
z.B. wenn sie oder er glaubte einen Fehler entdeckt zu haben. Die Kinder wurden darauf
hin gewiesen, dass am Ende bei jedem das Bild anders aussieht. Wenn jemand fiir einen
Nachbarn, der nicht weiter kam, eine Aufgabe erledigen wollte, wurde interveniert. In
der Tat war die Stimmung sehr entspannt und aktiv. Die Ergebnisse wurden immer
wieder verglichen und diskutiert. Da die Kinder kooperierten, reprédsentieren die
Ergebnisse nicht nur die Performanz eines Individuums, sondern zu einem gewissen
Anteil auch die Leistungsfihigkeit der Nachbarschaft im Klassenraum. Die Kinder
konnten die gesamte Unterrichtsstunde nutzen. Es gab keinen Zeitdruck. Jeder sollte in
Ruhe fertig werden.

Wihrend der Ubung waren zwei oder drei Erwachsene im Raum, die Fragen
beantworteten — moglichst ohne die Losung der Aufgabe zu verraten. Wie gesagt — es
sollten keine Misserfolgserlebnisse aufkommen. In vier Workshops wurde
mitprotokolliert, zu welchen Schritten die Kinder Fragen gestellt hatten. Die Anzahl der
Fragen zu einer Aufgabe kann man als Indikator fiir den Schwierigkeitsgrad betrachten.
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3.2 Der Malroboter — Steuerung

Die jungen Teilnehmer/innen der Ubung sollten sich vorstellen, ein Roboter zu sein, der
ein Bild zeichnet und alles genauso macht, wie es sein Programm vorschreibt.

Das ,Programm* stand auf einem Zettel und war eine Folge von umgangssprachlich
formulierten Anweisungen. Sie enthielten die wesentlichen Kontrollstrukturen einer
Programmiersprache: Einseitige und zweiseitige Programmverzeigungen (if-Anweisung,
if-else-Anweisung) sowie Iterationen, d.h. durch Daten gesteuerte Wiederholungen wie
z.B. ,/Zeichne an jede Spitze des Sterns einen Kreis“. Diese Kontrollstrukturen wurden
mit Sprachkonstrukten formuliert, die man aus dem Alltag kennt. Etwas ungewohnt fiir
die Schiiler/innen war die Beschreibung einer Wiederholung, die durch eine Bedingung
gesteuert wird:

Schritt 10: Male eine Blume. Schritt 11: Wenn auf deinem Blatt weniger als drei Blumen
sind, gehe zu Schritt 10. Sonst gehe zu Schritt 12.

Die letzten Instruktionen des Programms verlangten eine Bewertung der Ubung. Dabei
sollten die Schiiler aus einer Folge von Textelementen eines auswihlen und an eine
bestimmte Stelle auf ihr Bild schreiben. Beispiel:

Schritt 12: Wie schwierig findest du es, Malroboter zu spielen? Schreibe als Antwort
unten auf das Blatt eines der folgenden Worter: superleicht, leicht, mittel,
schwierig, superschwierig.

Tabelle 2 zeigt einen Teil der Auswertung. Es zeigte sich, dass die iiberwiegende
Mehrheit aller Kinder die Ubung problemlos bewiltigen konnte. Eine etwas hohere
Fehlerrate gab es bei Instruktionen mit komplexeren Bedingungen und bei den
Bewertungsaufgaben am Ende.

Anweisung Korrekte | Prozent
Losungen
Zeichne einen roten oder blauen Stern 117 93.6%
Zeichne an jede Spitze des Sterns einen kleinen Kreis. 123 98.4%
Wenn du ein Midchen bist, male rechts oben auf das Blatt einen | 121 96.8%
Dreieck.
Schreibe eine Zahl zwischen 1 und 10 neben den Stern 116 92.8%
Wenn deine Zahl kleiner als 5 ist, male einen Kreis um die Zahl, | 112 89.6%
sonst male ein Viereck um die Zahl.
Wenn dein Vorname ein A oder E enthilt, unterstreiche deinen | 113 90.4%
Vornamen.
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Wenn dein Stern auf dem Blatt rot ist und dein Vorname | 106 84.8%
unterstrichen ist, male neben deinen Vornamen ein Herz.

Schritt 10: Male eine Blume. Schritt 11: Wenn auf deinem Blatt | 112 89.6%
weniger als drei Blumen sind, gehe zu Schritt 10, sonst zu 12

Schritt 12: Wie schwierig findest du es, Malroboter zu spielen? | 88 68.8%
... (Korrekte Platzierung des Textes auf dem Blatt)

Tabelle 2. Korrekte Ausfithrung von Instruktionen. Auszug aus der Auswertung von 125 Bildern
von Grundschiilern aus dritten und vierten Klassen.

Der hiufigste Fehlertyp war das Ignorieren von Details einer Instruktion. Bei dem
Programmschritt, bei dem eine Einschidtzung der Schwierigkeit auf das Blatt geschrieben
werden sollte, hatten 23.4 % den Text nicht an die richtige Stelle auf das Blatt
geschrieben. 3.1% hatten den Text abgewandelt (z.B. ,]Ich fand es superleicht!*). Dieses
Detail wurde entweder {iibersehen oder als unwichtig erachtet und deshalb nicht
ausgefiihrt. Die meisten Schiilerinnen bezeichneten die Ubung als leicht (62 wihlten das
Attribut ,superleicht®, 42 ,leicht”, 12 ,mittel“ und niemand wihlte ,,schwierig® oder
,superschwierig®). Fast allen machte die Ubung SpaB. Nur ein einziger Schiiler (von
125) fand sie langweilig.

3.3 Benennung von Entitiiten

Daten, die in einem Algorithmus verarbeitet werden, miissen irgendwie benannt werden.
Namen spielen im menschlichen Denken und Sprechen eine entscheidende Rolle.
Grundsitzlich haben Namen zwei Funktionen: Identifizierung (Unterscheidung der
benannten Entitit von anderen Entitdten) und Adressierung (Erméglichung des Zugriffs).
Menschliche Sprachen (verbal und nonverbal) enthalten eine Reihe von
Benennungskonzepten. Eine Entitit kann - nonverbal - durch eine Geste identifiziert und
adressiert werden (auf etwas zeigen, einer Person in die Augen sehen, die rechte Hand
zum Gruf} ausstrecken). Verbal geduflerte Namen konnen direkt und explizit sein, wie
die Anrede einer Person mit ihrem Namen. Namen konnen auch indirekt sein und aus
anderen Namen mit Hilfe zusitzlicher Information konstruiert werden (die zweite Person
von links auf einem Foto, die jiingste Tochter meines Bruders).

Die Fihigkeit Namen in Dokumenten zu verarbeiten kann als Teil allgemeiner
Lesekompetenz betrachtet werden. 20% der Aufgaben aus der internationalen PIRLS-
Studie, die die Lesekompetenz von Schiilerinnen und Schiilern aus vierten Schuljahren
untersucht, verlangen direkte Informationsgewinnung aus Sachtexten. Das folgende
Beispiel bezieht sich auf den Text ,Introducing Antarctica® [MO7], der aus mehreren
relativ unabhiingigen Abschnitten mit eigenen Uberschriften besteht.

,,Which section of the article tells you how thick the ice is in Antarctica?*
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Aus informatischer Sicht ist hier nach dem Namen einer Kollektion von
Wissenselementen gefragt, die ein gegebenes Wissenselement (Eisdicke) als Item
enthilt. Der gesuchte Name ist die Uberschrift eines Abschnitts. Sie identifiziert den
Abschnitt. Da das Wort ,.thick” auch im Text vorkommt, braucht eine Schiilerin nur
nach dieser Zeichenkette zu suchen und dann die Uberschrift nachlesen.

3.4 Der Zufallspark

In der Ubung Zufallspark® zeichnen die Schiiler einen Park mit Wegen, Schildern,
Tieren, Schaukeln, Miilleimern und anderen Dingen. Sie erhalten eine Anleitung
(Programm) und einen Zettel mit Tabellen und Feldern, in die die Spieler Daten
eintragen konnen (Abb. 1).

Datenblatt
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Abbildung 1. Das Datenblatt der Ubung ,,Zufallspark*.

Namen tauchen sowohl in den Anweisungen des Programms als auch auf dem Datenblatt
auf. Auf dem Datenblatt wird die Beziehung zwischen Name und benannter Entitdt auf
zweierlei Weise dargestellt: (1) Der Name ist ein Etikett das an der Entitdt angebracht ist
(z.B. Zufallsfeld), oder die Beschriftung eines Behilters (Feld, Rahmen), in den Daten
eingetragen werden konnen (z.B. Ups). (2) Zwischen Name und benannter Entitit ist ein
Pfeil (z.B. Alter).

Tabelle 3 zeigt eine Auswahl von Instruktionen aus der Anleitung des ,,Zufallsparks®.

Die Ubung wurde in sieben Workshops in fiinf vierten und zwei dritten
Grundschulklassen durchgefiihrt.
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Beteiligt waren 149 Kinder, Durchschnittsalter 9.2 Jahre. In der zweiten Spalte steht die
Anzahl der Kinder, die die jeweilige Aufgabe vollig richtig gelost hatten. Die Schiiler
hatten wihrend der Ubung Gelegenheit Fragen zu stellen. Die Hilfestellung beschrinkte
sich auf strategische Hinweise wie ,,Lies noch mal den ersten Satz* oder ,,Schau dir das
Datenblatt noch einmal genau an.* Bei fiinf Workshops mit insgesamt 107 Schiilerinnen
und Schiilern wurde von den Betreuern (zwei oder drei Erwachsene) protokolliert, zu
welchen Schritten ihnen Fragen gestellt wurden. In der dritten Spalte der Tabelle steht
die Anzahl der Fragen, die zu einer Instruktion insgesamt gestellt wurden.

Anweisung Richtig Fragen
(n=149) (n=107)

Schritt 3: Auf dem Datenblatt ist eine Tabelle mit Tierarten. | 126 9

Zeichne an den Blumenweg das Tier mit der Nummer 2.

Schritt 7: Frage eine Mitschiilerin (Médchen) nach einer | 146 15

beliebigen Zahl zwischen 5 und 9. Das ist die Midchenzahl.

Schreibe die Zahl an die richtige Stelle auf das Datenblatt.

Schritt 10: Auf dem Datenblatt ist das Zufallsfeld. Nimm einen | 140 9

roten Buntstift und mache mit geschlossen Augen auf dem

Zufallsfeld einen Punkt. Die Zahl, die dem Punkt am nichsten

ist, heifit Ups. Schreibe die Zahl an die richtige Stelle auf das

Datenblatt.

Schritt 12: Rechne Ups plus Zack. Das Rechenergebnis heifit | 142 0

Hoppla. Schreibe diese Zahl an die richtige Stelle auf das

Datenblatt.

Schritt 13: Schreibe dein Alter (z.B. 11 Jahre) an die richtige | 137 6

Stelle auf das Datenblatt.

Schritt 14: Zeichne das Ding mit der Nummer Fragezahl rechts | 105 12

neben den Hauptweg.

Schritt 15: Welches Ding hat die gleiche Nummer wie die | 101 6

Maus? Zeichne dieses Ding unter den Blumenweg.

Schritt 17: Zeichne das Ding mit der Nummer Ups + 1 mitten | 79 7

auf den Hauptweg.

Schritt 18: Ein Bubu ist ein Ding mit der Nummer Jungenzahl. | 24 43

Zeichne eine Reihe aus Miadchenzahl Bubus.

Tabelle 3: Einige Instruktionen aus dem Spiel ,,Zufallspark®, richtige Losungen von 149 Kindern
aus dritten und vierten Klassen und Anzahl der Fragen, die in fiinf Workshops mit insgesamt 107

Kindern gestellt worden sind.
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In den Instruktionen werden verschiedene Benennungstechniken verwendet. Explizite
Namen konnen willkiirlich gewihlt sein (Ups, Zack, Hoppla). Sie konnen aber auch eine
Bedeutung haben, die zusitzliche Information iiber die benannte Entitdt liefert. Zu
welchem Datentyp gehort sie? Welche Rolle spielt sie im algorithmischen Kontext? Auf
welche Aspekte der Realwelt bezieht sie sich? Im Schritt 7 (siehe Tabelle 3) gibt der
explizite Name ,,Miadchenzahl“ einen Hinweis, dass die Entitdt eine Zahl sein soll und
deutet gleichzeitig den algorithmischen Kontext an, da diese Zahl von einem Midchen
erfragt worden ist. Im Schritt 10 korrespondiert der Name Zufallsfeld mit der Rolle des
benannten Bildes im algorithmischen Kontext wihrend der Name Ups offensichtlich
keine Semantik hat.

Ein indirekter Name wird aus anderen Namen konstruiert. So bezeichnet die
Formulierung ,,das Tier mit der Nummer 2% (siehe Schritt 3) das zweite Element der
Tabelle Tiere. Komplexere Beispiele findet man in den Schritten 12 und 15 des
Zufallszoos.

3.5 Diskussion

Wie gut gelingt es den Grundschiillern Namen in verschiedenen algorithmischen
Kontexten zu verstehen und zu verarbeiten?

Benennung. Wenn eine irgendwie beschriebene Entitdit (z.B. ein Rechenergebnis)
benannt wird, dominiert die Funktion der Identifikation. Sofern man sich in einem
solchen Kontext um einen sinnvollen Namen bemiiht, versucht man das Besondere der
benannten Entitit, das was sie von anderen unterscheidet, zu finden und im Wortlaut des
Namens zum Ausdruck zu bringen. Ein Beispiel fiir eine Benennung ist Schritt 7: ,,Frage
eine Mitschiilerin (Médchen) nach einer beliebigen Zahl zwischen 5 und 9. Das ist die
Midchenzahl. ...“. Wenn ein Schiiler auf dem Datenblatt in das Feld mit dem Namen
Midchenzahl (siehe Abbildung 1) eine Zahl zwischen 5 und 9 eintrigt, hat er die
Benennung verstanden. Offenbar kamen die beobachteten Grundschiiler sehr gut mit
allen vorkommenden Benennungskonzepten zurecht. Dabei scheint es relativ
unerheblich zu sein, ob explizite Namen sinnvoll (z.B. Schritt 7) oder sinnlos (z.B.
Schritt 12) sind, und ob fiir die Visualisierung der Zuordnung eines Namens zu einer
Entitdt Pfeile (z.B. Schritt 13) oder Etiketten an Behiltern (z.B. Schritte 7, 10, 12)
verwendet werden.

Einfacher Zugriff. Im ,,Zufallspark* wird an einigen Stellen eine Entitét beschrieben, die
auf dem Datenblatt gefunden werden muss, z.B. in Schritt 3 ,,...das Tier mit der
Nummer 2 ...*“ Diese Phrase ist hier ein (indirekter) Name fiir die Zeichenkette ,,Hase*.
Adressierungsaufgaben, bei denen nur ein expliziter Name vorkam und ein einziger
Zugriff auf eine benannte Entitit vorkam (z.B. Schritt 3), bereitete den meisten
Workshopteilnehmern keine Schwierigkeiten. Die Nutzung von Namen zum Zugriff auf
Daten scheint Kindern dieser Altersgruppe grundsétzlich vertraut zu sein.
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Namen als Platzhalter. Ernsthafte Probleme traten erst auf, wenn in einer
zusammenhidngenden algorithmischen Formulierung mehrere Namen vorkamen und
benannte Entitdten verarbeitet werden mussten (Schritte 17 und 18). Obwohl die
Einzeloperationen — Benennung und Adressierung — den Schiilern vertraut sind,
scheitern viele bei ihrer Kombination in einem zusammenhingenden Algorithmus.
Warum? Moglicherweise fehlt ihnen noch das Platzhalterkonzept, das in diesem
Zusammenhang hilfreich sein kann. Die sprachliche Formulierung ,, Zeichne das Ding
mit der Nummer Ups + 1 (Schritt 17) ist fiir sich genommen zunéchst sinnlos. Eine
Moglichkeit, sie zu interpretieren ist, die vorkommenden Namen als Platzhalter zu
betrachten und schrittweise durch die benannten Entititen zu ersetzen.. Aus ,,.Ding mit
der Nummer Ups + 1% wird ,,Ding mit der Nummer 2 + 1%, dann ,,Ding mit der Nummer
3 und schlieBlich ,,Ball*. Moglicherweise fehlt Grundschulkindern die Kompetenz zu
solchen gedanklichen Umformulierungen.

4 Algorithmische Spiele fiir Grundschulkinder

4.1 Konstruktionismus versus Museumspadagogik

Die Idee der Informatik fiir Kinder ist schon fast so alt wie die Informatik selbst. Bereits
m Jahre 1967 — zu einer Zeit in der Computer noch ganze Riume fiillten —
veroffentlichte Seymour Papert die Programmiersprache Logo. Seitdem sind viele
Varianten konstruktionistisch orientierter Entwicklungsumgebungen fiir Kinder
entstanden, darunter die Logo-basierten Microworlds (http://www.microworlds.com/)
und Scratch (http://scratch.mit.edu/). Das gemeinsame Ziel ist, Kindern eine Werkstatt
zu bieten, in der sie kreativ ihre algorithmischen und gestalterischen Ideen realisieren
konnen. Ganz nebenbei — so die Idee des Konstruktionismus — werden Kompetenzen
insbesondere im Bereich des formalen Denkens entwickelt.

Die Applikationen, die wir in Miinster entwickeln, unterscheiden sich von diesem
Ansatz — ja, sie sind geradezu ein Gegenpol. Wir wollen keine Werkstatt, wir wollen ein
Museum. Unsere multimedialen Algorithmik-Spiele sind als Exponate eines ,,virtuellen
Museums der Informatik* gedacht, an dessen Web 2.0-Plattform gerade gearbeitet wird.
Wie in einem richtigen Museum ,,betrachtet ein Besucher ein Exponat nur fiir einige
Minuten und geht dann weiter. Die Applikationen sind zwar interaktiv aber es geht nicht
um schopferisches Konstruieren. Die Absicht ist vielmehr die Aufmerksamkeit der
Besucher gezielt auf Themen der Informatik zu lenken und sie in eine intellektuelle
Auseinandersetzung zu verstricken [WeO7]. Um Missverstdndnissen vorzubeugen: Der
piadagogische Wert des Konstruierens soll hier keinesfalls in Frage gestellt werden. Aber
Phasen mit anderen Formen der aktiven Elaboration informatischer Inhalte kdnnen eine
Ergidnzung sein.
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4.2 Informatik im Kontext

In der Naturwissenschaftsdidaktik kennt man seit der Mitte der 1980er Jahre ein
Unterrichtsmodell, das unter dem Namen ,,Science in Context* oder ,,Salters Approach*
bekannt geworden ist [B02, BL06] Kontexte sind alltagsrelevante und
lebensweltbezogene Fragestellungen, die fachwissenschaftliche Inhalte in einen fiir
Schiiler relevanten und einsichtigen Sinnzusammenhang stellen. Der Kontext liefert oft
den subjektiven Sinn, die Motivation, sich mit einem fachlichen Inhalt zu beschiftigen.
Nach dem Modell der Interessensgenese von Krapp kann sich aus einem in einem
konkreten Handlungsablauf erlebten situativen Interesse ein dauerhaftes individuelles
Interesse entwickeln — verbunden mit der Bereitschaft sich mit dem neuen Gegenstand
intensiver auseinanderzusetzen [K98]. Das impliziert, dass interessante Kontexte zum
Aufbau von langfristigem Interesse fiir informatische Inhalte fiihren konnen. In der
internationalen ROSE-Studie (Relevance of Science Education), die die
naturwissenschaftlichen Interessen von Fiinfzehnjdhrigen untersucht hat, wurden Inhalte
und Kontexte untersucht und als Dimensionen der Itemkonstruktion verwendet [EQ7,
HBO7].

Nun sind im Bereich der Informatik genuine /nhalte oft relativ abstrakt und weit von der
Lebenswirklichkeit und dem Interessenshorizont junger Menschen entfernt. Deshalb
kommt in der Informatik der Konstruktion motivierender Kontexte besondere Bedeutung
zu. Mit Hilfe multimedialer Technik ist es moglich, Handlungszusammenhinge zu
schaffen, die gezielt Kinder bestimmter Altergruppen ansprechen und faszinieren. Sie
konnen an die Realitit ankniipfen und lebensnah sein, miissen es aber nicht. In
Hongkong hat man gute Erfahrungen mit mathematischen Lernspielen gemacht, die in
chinesische Mirchenszenerien eingebettet sind [L03]. Gerade weil die Inhalte der
Informatik abstrakt sind, hat man beim Design interessanter Kontexte nahezu
grenzenlosen Gestaltungsfreiraum.

4.3 Wie betreut man einen AuBerirdischen?

Als Beispiel stelle ich in diesem Abschnitt ein Fantasie-orientiertes multimediales Spiel
fir Grundschiiler ohne Programmiervorkenntnisse vor. Es ist als Exponat fiir das
wvirtuelles Museum der Informatik™ der Universitit Miinster gedacht, ist aber bereits
jetzt in einer (englischsprachigen) Stand-alone-Version im WWW offentlich verfiigbar
(www.c-park.org/vmi).
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Abbildung 2. Screenshot aus dem Spiel ,,Take Care of an Alien* (internationale Version)

Das Spielszenario ist die Lounge eines Weltraumhafens. Die Spielerin bzw. der Spieler
hat die Aufgabe, einen AuBerirdischen namens Tom zu betreuen, der auf seinen
Anschlussflug wartet. Am unteren Bildrand erscheinen nach und nach Anweisungen
bzw. kurze Algorithmen, die auszufiihren sind. Sie enthalten — wie bei den Bleistift-und-
Papier-Spielen — verschiedene Kontrollstrukturen und Benennungen. Beispiele: ,,Wenn
Tom einen roten Kopf hat, gieBe ihm Wasser iiber den Kopf bis er wieder griin wird.*
oder ,,Gib Tom zy Apfel zu essen.*

Wenn der Knopf ,,0k* in der rechten unteren Ecke gedriickt worden ist, wird gepriift, ob
das Programmfragment richtig abgearbeitet worden ist (in diesem Fall gibt es Punkte)
und es kommt die nichste Anweisung. Das Ziel ist, innerhalb von fiinf Minuten
mdoglichst viele Instruktionen korrekt auszufiihren.

5 Fazit

Das Erfinden, Formulieren und Anwenden von Algorithmen gehort zu den
Kulturtechniken einer modernen Gesellschaft. Die in diesem Beitrag vorgestellten
Medien und Unterrichtsaktivititen zeigen Ansitze, wie man bereits in der Grundschule
die Entwicklung algorithmischer Kompetenzen anregen kann. Ab der dritten Klasse
scheinen Kinder keine grundsitzlichen Schwierigkeiten zu haben, die wesentlichen
Ausdrucksmittel einer Programmiersprache zur Steuerung von Aktivititsfliissen und zur
Benennung von Entititen zu begreifen und anzuwenden. Fiir die Gestaltung von
weiterfithrendem Informatikunterricht in den Sekundarstufen ist es wichtig zu wissen,
was Schiiler/innen an naiver Algorithmik bereits beherrschen und was nicht. Auf welche
Konzepte kann man aufbauen? Welche Konzepte miissen erst behutsam eingefiihrt
werden, um Uberforderungen zu vermeiden? Welche zum Teil unbewussten intuitiven
Vorstellungen konnen zu Blockaden fiir das weitere Lernen fithren? Um besseren
Informatikunterricht zu machen, brauchen wir noch viel detailliertes Wissen iiber die
Denkweise von Kindern im Zusammenhang mit algorithmischen Problemen.
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Und nochmals: Algorithmik ist fiir alle wichtig. Denn letztlich geht es um eine
Kompetenz, die nicht nur den Umgang mit Maschinen betrifft sondern auch fiir das
menschliche Zusammenleben grundlegend ist: die Fihigkeit anderen mitzuteilen, was
man will und zu verstehen, was die anderen von einem wollen.
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Abstract: Im Vordergrund der bisher verodffentlichten Projekte zur Nutzung von
Robotersystemen aus dem Bildungs- und Freizeitbereich in der Sekundarstufe I
steht vorwiegend der Roboter als Untersuchungsgegenstand, dessen Eigenschaften
und Fihigkeiten von den Lernenden erforscht werden. Die Nutzung von Robotern
als Unterrichtsmedien fiir den Informatikunterricht der Sekundarstufe I wird dage-
gen nur vereinzelt beschrieben. Am Beispiel eines Unterrichtsprojekts wird ge-
zeigt, dass diese Robotersysteme geeignet sind, das Vermitteln einer Reihe infor-
matischer Konzepte zu unterstiitzen, welche bisher mit weniger praktisch
orientierten Methoden unterrichtet wurden. Das beschriebene Projekt zeichnet aus,
dass es beziiglich der Unterrichtsmethodik und dem zu leistenden Organisations-
aufwand sehr flexibel gehandhabt werden kann. Thematisch geht es bei dem Pro-
jekt um die Nachbildung der Abldaufe im Wareneingang eines Betriebs. Mehrere
Roboter arbeiten zusammen, um Waren von einem Forderband zu einem Lager-
platz zu transportieren. Dabei steuern sie sich gegenseitig, indem sie Nachrichten
austauschen. Die Anordnung lédsst sich im Informatikunterricht der Sekundarstu-
fe 1 in ausgewihlten Teilen realisieren oder im Ganzen als groBeres Projekt gestal-
ten.

1 Motivation

Im vorliegenden Projekt werden Robotersysteme zusammen mit einer ikonischen Pro-
grammierumgebung als Unterrichtsmedien benutzt, um die Vermittlung ausgewdihlter
Inhalte des Informatikunterrichts in der Sekundarstufe I zu unterstiitzen.

Unterrichtliche Versuche mit Robotersystemen im Informatikunterricht der Sekundarstu-
fe I, ebenso wie auBerunterrichtliche Aktivitidten in der betreffenden Altersstufe, sind
mehrfach beschrieben. Dabei wird jedoch iiberwiegend nicht auf die Vermittlung infor-
matischer Konzepte explizit abgezielt, sondern vielmehr auf das Gewinnen einer breiten
Palette von Bildungszielen, zusammen mit einer generell besseren Einstellung der Ju-
gendlichen gegeniiber der Technik. Dieser Ansatz beruft sich auf den Konstruktionismus
Seymour Paperts und findet in zahlreichen Curricula zur Robotik seine Umsetzung. Das
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Arbeiten mit Robotersystemen soll Kompetenzen in Fachdisziplinen wie Mathematik,
Physik und Technik und Informatik und ebenso in tiberfachlichen Bereichen wie Pro-
blemlosen, Kreativitit, Teamarbeit schaffen. Entsprechende Evaluationen sind jedoch
wenige zu finden ([FMO02], [AnO5]).

Dem hier vorgestellten Projekt liegt ein vergleichsweise komplexes Szenario zugrunde,
das als narrativer Anker fiir den Einstieg in eine Reihe von Themen benutzt wird: Meh-
rere Robotereinheiten bilden gemeinsam Abldufe der Warenannahme in einem Betrieb
nach. Dabei sind die Aufgaben auf die einzelnen Roboter verteilt — der Gesamtablauf
wird sichergestellt durch den Austausch von Nachrichten zwischen den Einheiten. Da-
von ausgehend ldsst sich eine Reihe von Lerneinheiten bilden, mit denen mehrere infor-
matische Konzepte erarbeitet werden konnen. Deren Ausgestaltung kann weitgehend der
padagogischen Situation entsprechend flexibel gestaltet werden. Es ist denkbar, dass
Lernende Teile des Gesamtszenarios im Unterricht nachbauen, Teilabldufe modellieren
und mit Hilfe der Programmierumgebung realisieren. Auch iiber Prisentationen, Lehrer-
experimente oder das Analysieren fertiger Abldufe lassen sich die Inhalte vermitteln.
Unterrichtsprojekte, wie das folgende, in denen die Lernenden arbeitsteilig die Funktio-
nen der einzelnen Einheiten konzipieren, implementieren und am Ende zu einem Ge-
samtsystem zusammenfiigen, erlauben ein hohes Mal} an Selbststeuerung, verbunden mit
den zahlreichen Vorteilen schulischer Projektarbeit [Hu00]. Gleichzeitig werden die
Roboter in diesem Fall als Modelle betrieblicher Komponenten begriffen, deren Rele-
vanz insbesondere fiir Schiilerinnen und Schiiler der Realschule unmittelbar einsichtig
ist. Ein zusitzlicher Vorteil liegt in der mehrfachen Verwendbarkeit einer bestimmten
physikalischen Anordnung. Die Lernenden nutzen die Roboter im Lauf der Zeit immer
selbststandiger, anfingliche Nutzungsprobleme verschwinden. Auch bei den Lehrperso-
nen wichst die Vertrautheit mit dem Medium und gleichzeitig erscheint der organisatori-
sche Aufwand geringer. Allen unterrichtlichen Varianten gemeinsam ist das Warenan-
nahme-Szenario als immer priasenter Ankerpunkt.

2 Unterrichtsbeispiele mit Robotern

Im Folgenden werden einige ausgewihlte Veroffentlichungen zusammengefasst, die sich
mit informatischen Konzepten befassen, welche mit Robotersystemen als Unterrichts-
medien erfolgreich vermittelbar sind. Bei der Auswahl wurden Projekte beriicksichtigt,
in denen die Lernenden Programme nicht in Textform kodieren. Die Fihigkeit mit einer
textuellen Programmiersprache umzugehen, soll keine Voraussetzung fiir den Erwerb
anderer informatischer Kompetenzen innerhalb der Sekundarstufel darstellen (vgl.
[GIO8, S. 35]). Von der Kodierung in Textform konnen zudem Schwierigkeiten ausge-
hen, die vom Verstiindnis der eigentlichen Lernziele weitgehend unabhingig sind. Bei
den ausgewihlten Projekten erfolgt die Roboterprogrammierung iiber Symbole (Icons),
die aneinandergereiht eine imperative Programmstruktur ergeben.

Mit der Vielzahl moglicher informatischer Inhalte, welche mit Robotersystemen vermit-
telbar sind, befasste sich eine Arbeit der Didaktikgruppe der Universitit Paderborn
[MRHOO]. Anhand einer Unterrichtseinheit, in der die Lernenden an einem Roboter
arbeiteten, der einen Ball in einen Korb werfen konnte, wurde ausfiihrlich auf die infor-
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matischen Konzepte eingegangen, die sich mit einem derartigen Vorhaben vermitteln
lassen. Dies begann beim Modellierungsprozess, bei dem zunéchst die Technik des Ro-
boters, die Struktur des Umfelds und die Moglichkeiten der Software erfasst wurden. Die
Teilnehmer entwarfen den Aufbau und definierten notwendige Fihigkeiten eines Robo-
ters, der eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen hatte, vorher mit Hilfe von Papiermodellen.
Anschlieend bauten sie die Roboter auf und arbeiteten an deren Programmierung. Da-
bei setzten sich die Lernenden mit den Grundelementen der Algorithmen auseinander,
sie erlebten die Dateniibertragung zwischen PC und Roboter, beziehungsweise die Ko-
operation zweier Roboter. Auch der zyklische Softwareentwicklungsprozess konnte den
Lernenden beim Arbeiten mit den Robotersystemen nahe gebracht werden. Dabei wur-
den die Roboter so programmiert, dass sie zunédchst nur elementare Aufgaben bewiltig-
ten, die anschlieBend schrittweise komplexer wurden. Auch objektorientierte Sichtwei-
sen lieBen sich mit den Robotersystemen vermitteln, indem von einem Grundmodell
ausgegangen wurde, das fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen ausgebaut und damit
wieder verwertet werden konnte.

Im Roboterprojekt einer Berliner Realschule wurde der Themenbereich Algorithmische
Grundstrukturen im Informatikunterricht mit Hilfe des Lego-Mindstorms-Systems ver-
mittelt [Te05]. Dabei wurden die Lernenden durch Aufgaben mit ansteigendem Schwie-
rigkeitsgrad an die Thematik herangefiihrt. Mit Aufgaben, in denen beispielsweise ein
Roboterfahrzeug vor einem Hindernis zuriickweichen musste, wurde die bedingte An-
weisung als algorithmisches Grundelement thematisiert. Der Sinn von Wiederholungen
wurde mit Aufgaben erschlossen, in denen die Roboter ein Quadrat umfahren mussten.
In Varianten dieser Aufgabenstellungen wurden die Inhalte gefestigt. Gleichzeitig wurde
damit nach Ansicht der Lehrperson eine unmittelbare Vorstellung der algorithmischen
Grundelemente geschaffen, welche einem spiteren Ubergang zu Programmiersprachen
in Textdarstellung forderlich sein konnte.

An einer Realschule in Erlangen wurde ein Konzept erprobt, in dem ebenfalls von Auf-
gaben fiir Robotersysteme ausgehend schrittweise algorithmische Grundstrukturen erar-
beitet wurden [WBO7]. Den Einstieg in diesen Themenbereich bildete das Formulieren
und spielerische Umsetzen von Handlungsvorschriften, bei dem Schiilerinnen und Schii-
ler die Rolle von Robotern iibernahmen. Das Formulieren von Handlungsvorschriften fiir
Roboter fiel den Lernenden leicht, da sie von vornherein davon ausgingen, dass Robo-
teraktionen aus fest definierten elementaren Einzelaktionen zusammengesetzt sind. Da-
mit musste der Abstraktionsgrad einer Handlungsvorschrift an dieser Stelle nicht thema-
tisiert werden. Nach dem ersten Kennenlernen der ikonischen Strukturen der
graphischen Programmieroberfliche wurde die Darstellung der Grundstrukturen durch
Struktogramme erarbeitet. Diese Moglichkeit der formalen Darstellung von Handlungen
wurde anschlieBend benutzt, um Abldufe aulerhalb der Roboterumgebung zu modellie-
ren, wie etwa Spielregeln oder Abldufe an Automaten. Schlie8lich wurde den Lernenden
am Beispiel mehrerer Konzepte zur Linienverfolgung bewusst, dass Algorithmen unter-
schiedlich schnell zum Ziel fithren bzw. nur unter bestimmten Umstéinden terminieren.

Eine bekannte MaBBnahme, um Midchen den Zugang zur Technik zu erleichtern, stellt
das Projekt Roberta dar [Mii05]. Diese Kurse werden unter anderem fiir entsprechende
Wabhlveranstaltungen an Schulen angeboten. Hierbei werden informatische Konzepte
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implizit vermittelt, da die Lernenden bei der Bewiltigung von Aufgaben mit den Symbo-
len der ikonischen Programmiersprache umgehen, welche ihrerseits algorithmische
Grundstrukturen repréasentieren. Die Kursleiter entscheiden, inwieweit sie die Inhalte
dekontextualisieren und damit die informatischen Inhalte herausarbeiten. In der wissen-
schaftlichen Begleitforschung zum Projekt Roberta wurde die stark motivierende Wir-
kung des Arbeitens mit den Robotersystemen nachgewiesen [WSWO7].

Auch im Informatikunterricht des Gymnasiums wurden entsprechende Unterrichtsse-
quenzen in der Jahrgangsstufe 7 erprobt [StO1]. Dabei wurde aus einem einfachen Rol-
lenspiel eine Handlungsbeschreibung in Textform festgehalten. AnschlieBend stellten die
Lernenden {iiber einen intuitiven Zustandsbegriff den Handlungsablauf in einem Zu-
standsdiagramm formal dar. Dieses Prinzip wurde benutzt, um die Handlungsablidufe bei
Roboteraufgaben zu strukturieren und anschlieend zu programmieren.

Wie informatische Inhalte in einem Robotics-Curriculum eingebettet sein konnen, macht
ein Projekt fiir 14- bis 16-jdhrige Schiiler einer New Yorker Highschool deutlich
[GESO4]. In einer Konstruktionsphase verwendeten die Lernenden das LEGO
Mindstorms System um Fahrzeuge zu bauen, zunidchst ohne Motoren und Controller-
Baustein. Damit wurden Versuche auf einer schrigen Ebene durchgefiihrt und ausgewer-
tet. In der zweiten Phase wurden Motoren und der Controller-Baustein ergénzt. In Form
von Aufgaben, die in mehreren Schritten zum angestrebten Ziel fiihrten, lernten die
Schiilerinnen und Schiiler die Programmsymbole einzusetzen. Damit sollte ein implizites
Verstindnis fiir die Grundelemente Sequenz, bedingte Anweisung, Wiederholung sowie
die Schachtelung dieser Elemente erreicht werden. In einer dritten Phase sollten die
erworbenen Kompetenzen genutzt werden, um eine Wettbewerbsaufgabe zu 16sen, in der
es darum ging, in moglichst kurzer Zeit eine umrahmte Bodenfliche von Hindernissen
(in Form von Papierbechern) zu sdubern. Solche Wettbewerbsaufgaben sind immer wie-
der zu finden. Dass sich damit auch informatische Prinzipien gut vermitteln lassen, zeigt
die Evaluation eines Unterrichtsprojekts an einer Schule in Brisbane (AU), an dem Schii-
lerinnen und Schiiler der 8. bis 10. Klassen teilnahmen. Das Ziel des Kurses war die
Bewiltigung der beschriebenen Wettbewerbsaufgabe. Die Lernenden waren gehalten,
den Algorithmus zunéchst schrittweise mithilfe von Ablaufdiagrammen zu modellieren.
Es zeigte sich, dass die Mehrzahl der Lernenden den Wert vorheriger Planung erkannte
und sich zunutze machte [NMGO07, S. 269].

Bei Baukastensystemen lassen sich Roboterfahrzeuge weitgehend variabel gestalten und
durch Ergédnzen von Sensoren, Aktoren und entsprechender Programmierung mit unter-
schiedlichen Féahigkeiten ausstatten. Damit lassen sich Prinzipien der Objektorientierung
anschaulich machen. Aus der Sicht eines Konstrukteurs kann man sich Modellgeneratio-
nen vorstellen, in denen die einzelnen Fahrzeuge von ihren jeweiligen Vorgéingern Me-
thoden und Attribute iibernehmen (erben) und eigene dazu erhalten [DRO1]. Dieses
Konzept entfaltet seine didaktische Wirkung allerdings erst dann, wenn zur Programmie-
rung auch eine objektorientierte Sprache verwendet wird, mit welcher der Vererbungs-
prozess abgebildet werden kann.

Die bisher genannten Beispiele zeigen, dass die Verwendungsmoglichkeiten von Robo-
tersystemen im Informatikunterricht nicht auf die Einfithrung algorithmischer Grund-
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strukturen beschrinkt sind. Tabelle 1 gibt eine Zuordnung publizierter Projekte bzw.
Projektkomponenten zu den Inhalts- und Prozessbereichen der Bildungsstandards fiir die
Sekundarstufe I [GIO8]. Dort wo Projekte mehrere Inhalts- oder Prozessbereiche iiberde-
cken, sind jeweils die betreffenden Projektkomponenten angegeben.

Modellieren, Begriinden, Strukturieren,
Implementieren Bewerten Vernetzen

Algorith- Beschreiben (Vorhersagen) des Effizienzbewer- Strukturen bilden

men Roboterverhaltens bei gegebenem | tung von Hand- (Module, Programm-
Programm [We08]; Aufgaben lungsvorschriften | blocke) [WeO08];
16sen (Linienverfolger [Te05], (z. B. Linienver- Analysieren von Pro-
Labyrinth [WBO07], Fliche sdubern | folgung [WB07]) | grammen und Szenen
[GESO04], Hindernissen auswei- (Dekonstruktion)
chen [Mii05, S. 20], etc.); Arbeiten [MRHO0]
mit Variablen [Mii02], [StO1]

Informati- | Sensorwerte erfassen und in be- Einschriankungen

on, Daten | dingten Anweisungen benutzen beim Umgang mit
[StO1]; Roboter als Objekte Daten [Mi02]

[DRO1]; Interaktion der Roboter
mittels Datenaustausch [MS05],

[We08]
Informatik- | Entwickeln und Erstellen von Strukturieren des
systeme Programmmodulen zum Warenan- Verhaltens eines
nahmeprojekt [We08] Gesamtsystems und
seiner Komponenten
[We08]
Sprachen, | Roboterfahrzeuge auf speziellen
Automaten | Fahrflichen [Wi08]; Simulation
einer StraBenbahn [We08, S.46]
Informatik, Einfluss der Robo- | Zusammenwirken von
Mensch, ter auf die Gesell- | Technik und Informa-
Gesell- schaft [MRHOO] tik [We08], [MRHO0]
schaft
Kommunizieren, Kooperieren Darstellen, Interpretieren
Inhalts- Entwurf und Konstruktion der Roboter in Partner- | Arbeiten dokumentieren;
iibergrei- arbeit, Erfahrungsaustausch in der Gruppe bzw. Prisentieren des Szenarios
fend Klasse [WBO07]; Bearbeiten von Aufgaben mit als Abschluss des Unter-
Wettbewerbscharakter [Te05], [GES04] richtsprojekts [We08]

Tabelle 1: Zuordnung von Projekten bzw. Projektkomponenten zu Inhalts- und Prozessbereichen
der Bildungsstandards [GI08]

Das in den folgenden Abschnitten beschriebene Projekt ist unter der Mallgabe entstan-
den, moglichst fiir das Vermitteln mehrerer informatischer Themenbereiche benutzt
werden zu konnen. Der erste Schwerpunkt liegt in der Présentation der gesamten Anord-
nung als Informatiksystem. Die Lernenden verstehen, ausgehend vom Gesamtablauf, die
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Funktionen der einzelnen Komponenten und konnen diese beschreiben. Sie erfahren,
dass es sich dabei um ein vernetztes System handelt, dessen Verhalten durch den Aus-
tausch von Nachrichten zwischen den einzelnen Komponenten gesteuert wird. Sie ler-
nen, wie ein solcher Nachrichtenaustausch ausgefiihrt werden kann und implementieren
eigene Losungen mittels Bluetooth-Ubertragung. Sie entwickeln geeignete Handlungs-
vorschriften, implementieren diese mit der ikonischen Programmiersprache und testen
sie anschlieBend. Dabei erfolgt eine intensive Auseinandersetzung mit den algorithmi-
schen Grundelementen sowie ihrer formalen Darstellung. Ein weiterer Schwerpunkt
kann auf das Beschreiben des Verhaltens des Gesamtsystems unter Benutzung des Zu-
standsbegriffs gelegt werden. Die gesamte Anlage, die aus drei oder vier Robotern be-
steht, kann, falls geniigend Zeit zur Verfiigung steht, vollstindig als Unterrichtsprojekt
realisiert werden.

3 Modulares Unterrichtskonzept

Im Folgenden wird das Projekt ,,Warenannahme* im Uberblick dargestellt, anschlieBend
auf Moglichkeiten der Modularisierung eingegangen. In Abschnitt 4 wird exemplarisch
eines der Module detaillierter beschrieben. Das Projekt folgt den Gestaltungsprinzipien
des ,,Anchored-Instruction-Modells* [SNOO]. Im Zentrum des Konzepts steht ein narra-
tiver Anker, der als Ausgangspunkt des Unterrichts dient und das Interesse der Lernen-
den wecken und steuern soll. Dieser Anker besteht aus Situationsbeschreibungen oder
Filmen, die in eine Problem- bzw. Aufgabenstellung miinden. Ein Teil des Wissens, das
Lernende zur Losung der Problemstellung bendtigen, ist in den Ausgangsinformationen
enthalten, der Rest muss von ihnen selbst konstruiert werden. Im vorliegenden Projekt
stellt ein Videofilm den Einstieg dar. Der Film zeigt einen moglichen Ablauf einer robo-
tergesteuerten Warenannahme (vgl. Abbildung 1). Damit verbunden ist ein Unterrichts-
gesprich, in dem die wachsende Bedeutung derartiger Anlagen in Handel und Industrie
herausgearbeitet wird. Als Materialien werden den Lernenden Anforderungsbeschrei-
bungen der Problemsituation, Funktionsbeschreibungen der zu verwendenden Roboter-
modelle, Aufbauanleitungen der Roboter sowie Informationsmaterial zum Nachrichten-
austausch via Bluetooth und Programmieranregungen fiir die ikonische Programmier-
sprache zur Verfiigung gestellt. Durch diese Methodik sollen sie zu selbstgesteuertem
Arbeiten angeregt werden, eine Ansammlung ,trigen Wissens* soll vermieden werden
[Re96]. Aus psychologischer Sicht konnen ,,Querverbindungen zwischen dem episodi-
schen und dem semantischen Gedéchtnis hergestellt werden, was ,,zu einer doppelten
Fixierung des Lernstoffs* fithren kann [Hu00, S.10].

Um die eingangs erwihnte Flexibilitit zu gewihrleisten, wurde das Projekt in einzelne
Module gegliedert. Die Module befassen sich jeweils mit grundlegenden Funktionen des
Gesamtszenarios. Sie unterscheiden sich dariiber hinaus im Zeitbedarf (lingere Module
mit ca. 5 Doppelstunden (DS) und kiirzere mit 2 DS), in der Art und Weise der Schiiler-
aktivitdt (Roboterbau, Arbeiten mit Programmen oder Arbeiten mit Video), im erforder-
lichen Vorbereitungsaufwand (Erstellen von Baupldnen, Modifikation der Programme
oder Nutzung des Videos), im Einsatz von Projektmaterialien (Modul 2 nur Programm
der Lagernummerwahl um Variablenkonzept zu verdeutlichen oder Bau ganzer Teile des
Projektes im Modul 6) sowie der fachlich methodischen Intention (theoretische Untersu-
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chung der Zusammenhinge im Modul 2 oder praktische Erarbeitung von Algorithmen
zur Linienverfolgung im Modul 1). Nicht zu vermeiden sind dabei Abhingigkeiten oder
thematische Uberschneidungen zwischen den Modulen. In Tabelle 2 werden zu den
Modultiteln die im Vordergrund stehenden informatischen Grundkonzepte sowie eine

kurze Beschreibung angegeben.

der Lagernum-
mer

Datentypen; Variab-
len als Kontroll-
strukturen

Modulbezeich- Informatisches .
Kurzbeschreibung
nung Grundkonzept
Linienverfolgen- | Grundelemente von | Zur Linienverfolgung werden von den Robotern
der Roboter Ablaufstrukturen die Messwerte zweier Lichtsensoren verglichen
und entsprechende Steuerbefehle generiert.
Benutzereingabe | Variablenkonzept; Der Benutzer kann eine Lagernummer nur einmal

anwihlen, das Programm erkennt und speichert
bereits gewihlte Lagerpositionen in mehreren
voneinander abhéngigen Variablen.

der Roboterein-
heiten

ver Prinzip, Infor-
mationsiibertragung
mit Bluetooth,
Parallelprozessda-
tenverarbeitung

Auf Signale Prozeduren und Stralenbahnmarkierungen dienen neben Blue-

reagieren Funktionen; Grund- | tooth-Signalen als Ausldser fiir Roboterverhalten
elemente von Ab- und steuern Funktionen und den Gesamtablauf
laufstrukturen (z. B. Verlassen einer Warteschleife).

Netzwerke Netzwerkadressie- Robotereinheiten haben spezifische Adressen und

kommunizieren- | rung, Client — Ser- senden sich Nachrichten in festgelegte ,,Mailbo-

xen“, es konnen damit auch Nachrichten parallel
iibertragen werden. Eingehende Bluetooth-
Nachrichten steuern das Verhalten der Roboter
und kontrollieren den Ablauf ihrer Programme
(z. B. Starten des Linienverfolgungsalgorithmus).

Codierung und
Ubermittlung
von Information

Codierung von
(Bluetooth-) Nach-
richten

Informationsiibermittlung in den Bluetooth-
Nachrichten kann im Klartext (mit kurzen Strings)
oder als Zahlencode stattfinden; Recodierung
erfolgt programmgesteuert. Vergleich mit Chiff-
rierungsverfahren (z. B. Caesar-Verschiebung),
evtl. Ausblick auf kryptographische Methoden.

als informati-
sches System

Strukturierung von
Handlungsabldufen

Wareniibergabe Strukturierung eines | Wareniibergabe als fehleranfilligster Vorgang
zwischen Robo- | Handlungsablaufs; beim Pakettransport erzwingt eine strukturierte
tereinheiten Entwicklung von und genaue Ablaufplanung; Diskussion der Prob-
Problemlésungen lemlosungsansitze (Vor-, Nachteile und Auswir-
kungen).
Warenannahme Beschreibung und Systematische Analyse des Gesamtsystems, Vor-,

Nachteile bzw. Grenzen bestimmen; Abhéngig-
keit von Soft- und Hardware erkennen.

Tabelle 2: Module der robotergesteuerten Warenannahme
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4 Beispielmodul ,,Wareniibergabe zwischen Robotereinheiten*

Im Folgenden soll exemplarisch das sechste Modul in seiner Umsetzung detaillierter
beschrieben werden. Das Modul ,,Wareniibergabe zwischen Robotereinheiten® hat sei-
nen Schwerpunkt in der Entwicklung von Handlungsvorschriften fiir die Ubergabe zwi-
schen einem Forderband, auf dem die eingehenden Waren liegen, und einem Transport-
fahrzeug, das fiir den Transport zum Lager zustindig ist (vgl. Abbildung 1). Da sich
dieser Prozess auf unterschiedliche Art und Weise mit den Robotersystemen realisieren
lasst, ergibt sich damit die Moglichkeit der Entwicklung verschiedener Handlungsvor-
schriften. Diese Varianten konnen anschliefend diskutiert und auf ihre Tauglichkeit
getestet werden. In dieser exemplarischen Umsetzung werden das Lego Mindstorms
NXT Baukastensystem und die zugehorige ikonische Programmierumgebung verwendet.

Abbildung 1: Modell der robotergesteuerten Warenannahme

Am Ende des Moduls sollen die Lernenden

- mit den algorithmischen Grundelementen sicher umgehen

- Abliufe strukturieren konnen

- formale Darstellungen von Handlungsvorschriften interpretieren konnen
- den Nachrichtenaustausch zwischen Robotern implementieren konnen

- die Rolle des Nachrichtenaustauschs bei vernetzten Systemen verstehen.

Dariiber hinaus werden iibergeordnete Ziele verfolgt, wie die Fahigkeit zur Préasentation
von Arbeitsergebnissen, das Verstindnis fiir die Bedeutung der Arbeitsteilung bei der
Bewiltigung komplexer Aufgaben sowie Einsicht in die Abhingigkeit von Hard- und
Software beim Bau der Roboterkomponenten. Insgesamt sind fiir dieses Modul 5 DS mit
je 90 min vorgesehen. Die geplante Verteilung der Inhalte der Sequenz zeigt Tabelle 3.

Es wird vorausgesetzt, dass den Lernenden die algorithmischen Grundelemente bekannt
sind und sie einfache Abldufe formal darstellen konnen. Sie wiederholen also in dem
Modul die Methode des strukturierten Problemlosens. Dadurch wird ein gelerntes Ver-
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fahren auf eine neue Situation praktisch angewandt, mit neuen Assoziationen verkniipft
und damit vertieft. Das Modul konnte im Anschluss an eine Einfithrung der algorithmi-
schen Grundstrukturen (z. B. mit Robot Karol) in der 7. Jahrgangsstufe eines Gymnasi-
ums stattfinden. Alternativ ist das Modul auch fiir die 8. Jahrgangsstufe der Realschule
geeignet. Fiir einen ersten Einstieg in den Bau und die Programmierung der Robotersys-
teme erscheint das Modul zu komplex, da hohere Anforderungen an das Bauen und
Programmieren der Komponenten gestellt werden als etwa bei einem Linienverfolger
(Modul 1).

DS Inhalte

1 Videofilm, Formulierung der Problemstellung durch die Lehrperson
Erstellen einer strukturierten Beschreibung des Handlungsablaufs im Video

2 Aufbau des ,, Transporters* nach Aufbauanleitung

3 Bau des ,,Forderbandes* nach Aufbauanleitung
Steuern von Abldufen mit Hilfe der Bluetooth-Nachrichten
Diskussion verschiedener Ubergabemdglichkeiten der Waren vom Forderband zum

4 Transporter (technische Umsetzung, Konsequenzen fiir die Programmierung)
Lernende erzeugen fiir eine zugeteilte Ubergabe-Variante eine Handlungsvorschrift
und implementieren sie.

5 Test der Wareniibergabe mit den beteiligten Komponenten durch die einzelnen

Gruppen, anschlieend Abschlussprisentation der Ergebnisse

Tabelle 3. Stoffverteilung im Modul ,,Wareniibergabe zwischen Robotereinheiten *

Zu Beginn der ersten Doppelstunde présentiert die Lehrkraft das Video. Es zeigt, wie ein
Paket auf das Forderband gelegt wird und der Benutzer eine Taste driickt, welche die
Nummer im Lager angibt. Darauthin setzt sich das Forderband in Bewegung und sendet
an den bereit stechenden Transporter den Auftrag, die Ware aufzunehmen und an eine
bestimmte Lagernummer zu transportieren. Sobald das Paket auf dem Transporter liegt,
sendet dieser die Nachricht ,,Paket erhalten* an das Forderband, das sein Band darauthin
stoppt. Der Transporter bringt danach das Paket an die gewihlte Lagerposition.

Danach folgt eine lehrerzentrierte Phase, in der die Hintergriinde und Funktionsweisen
der robotergesteuerten Warenannahme im Film beschrieben werden. Dazu kénnen mit
den Schiilerinnen und Schiilern die Notwendigkeit und die Vorteile solcher Systeme
diskutiert werden. Die Lehrperson kann beispielsweise einen Vergleich zwischen der
traditionellen Buchbestellung bei einem Buchladen und einer Buchbestellung im Internet
anregen. Dabei sollten die Lernenden erkennen, dass mit der Grée des Warenbestandes
ein automatisiertes Lagerverwaltungssystem zeitliche und damit wirtschaftliche Vorteile
gegeniiber einem traditionell verwalteten Lager hat. Im Anschluss werden die Aufgaben-
und Arbeitsteilung bei Lagersystemen erortert. Die daraus resultierende Wareniibergabe
zwischen Robotern wird als zentraler Teil der Problemsituation betont. Dies kann man
weiter verdeutlichen, indem Berufsbeschreibungen von Lageristen, Lagerverwaltern und
LKW-Fahrern eines realen Unternehmens von den Schiilerinnen und Schiilern vergli-
chen werden. Dieser Vergleich stellt einen Alltags- und Berufsweltbezug fiir die Lernen-
den dar und betont die Problemrelevanz. Die Lernenden erhalten die Aufgabe eine mog-

117



lichst genaue und strukturierte Beschreibung des Handlungsablaufs im Video zu erstel-
len. Um eine weitgehend formalisierte Darstellung zu erhalten, gibt die Lehrperson
Schliisselbegriffe vor, wie etwa ,,Forderband®, , Transporter®, ,Lagernummer eingege-
ben®, ,Nachricht: Band stoppen®. Jede Gruppe bearbeitet nur einen kleinen Zeitabschnitt
des Videos. Hieraus wird am Ende die Gesamtbeschreibung des Ablaufs erstellt.

Fiir die zweite Doppelstunde erstellt die Lehrkraft eine Aufbauanleitung des Roboters
, Transporter* und stellt als Software das Linienverfolgungsmodul (als ,,Blackbox‘) zur
Verfiigung. Die Lernenden bauen in Gruppenarbeit diesen Roboter nach, iibertragen das
Programm und beobachten seine Funktionen in einem Rundkurs. Um Anfangsschwie-
rigkeiten zu minimieren teilt die Lehrkraft einen Leitfaden fiir die Programmierumge-
bung aus und fiihrt deren Bedienung mit einer Beamer-Prisentation vor. Mit Hilfe eines
Arbeitsblattes, das Aufgabenstellungen und Kurzanleitungen enthilt, erstellen die Schii-
lerinnen und Schiiler in Partnerarbeit einige Programmkomponenten (z. B. Soundwie-
dergabe, Textausgabe, Motorenansteuerung u. d.) und testen diese. Anschlieend erhilt
die Klasse eine dokumentierte Fassung des fertigen Transporter-Programms. Dieses
Programm wird in Gruppenarbeit analysiert, verbalisiert und sein Ablauf beschrieben.
Das Video und die Beobachtungen beim Rundkurs konnen dabei das Verstindnis er-
leichtern.

In der dritten Stunde bauen die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit das Forder-
band nach Anleitung auf. Bei der Programmierung stellt sich die Frage, wie lange das
Forderband, welches das Paket auf den Transporter lddt, zu laufen hat. Zusammen mit
der Lehrkraft werden unterschiedliche Moglichkeiten zur Steuerung der Antriebsmoto-
ren des Forderbandes entwickelt. Losungen wiren beispielsweise, dass die Motoren eine
festgelegte Zeit laufen, eine feste Anzahl von Umdrehungen vollfithren, die aus dem
Umfang des Antriebsrades und der Forderbandlinge ermittelt werden, bis hin zu einem
Stopp der Motoren iiber einen mechanischen Hebel als Ausloser. Nach einer Diskussion
der Losungsansitze lenkt die Lehrperson die Aufmerksamkeit der Klasse wieder auf das
Video und zeigt ihr, falls diese Losung nicht bereits erkannt wurde, die Moglichkeit das
Forderband durch eine Bluetooth-Nachricht des Transporters zu stoppen. Die Lernenden
sollen im Folgenden mit ihren bisherigen Erfahrungen mit der Programmierumgebung
und einem Leitfaden fiir die Vernetzung der Roboter mittels Bluetooth in Gruppenarbeit
eine Losung fiir die Nachrichteniibermittlung finden. Zum anschlieBenden Uben versen-
den sie mit kleinen Hilfsprogrammen Nachrichten zwischen zwei NXT-Einheiten. Das
Senden und Empfangen der Nachrichten sollen dabei die NXT-Bausteine mit Textaus-
gaben am LCD anzeigen (Abbildung 2). AbschlieBend entwickeln die Gruppen ein Pro-
gramm zum Stoppen des Forderbandes mittels Bluetooth-Nachricht.

[ — g ———— T r———
l NACRRICHTEN-SEMDER m ritl'll ICHTEN-EMPFAENGER
BAND STOPPEN - - BAND STOFPEN

ERFOLGREICH V. a4 ERFOLGREICH
GESENDET EMPFANGEN
) | ¢ T T

Abbildung 2: LCD-Ausgaben beim Versand/Empfang von Bluetooth Nachrichten
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Die vierte Doppelstunde beginnt mit einer Diskussion iiber verschiedene Moglichkeiten
der Paketiibergabe (neben der im Film gezeigten Losung sollen eigene Vorschlidge ent-
wickelt werden — z. B. iiber eine Rutsche). Ziel dieses Teils der Diskussion ist ein Ein-
blick in die Folgen fiir die Programmierung bei gedndertem Aufbau der Paketiibergabe.
Dazu erortert die Klasse an ausgewihlten Musterbeispielen (z. B. Ubergabe mit Greifer
oder Schieber) wie die Motorsteuerung (z. B. Greifer: Motorbewegung bis Ware gepackt
ist; Schieber: Motorbewegung mit bestimmter Gradzahl) zu realisieren wire. Auerdem
sollte die Lehrperson darauf eingehen, dass es in der Realitit Randbedingungen gibt,
welche die Moglichkeiten einer maschinengesteuerten Paketiibergabe beschrinken und
dementsprechende Folgen fiir die Programmierung haben. Beispiele solcher Randbedin-
gungen konnten der Speicherplatzbedarf bestimmter Programmldsungen, die Abmessun-
gen der Waren oder die Motorenleistungsfiahigkeit sein. In der Diskussion werden dar-
aufhin die Vor- und Nachteile mehrer Paketiibergaben erortert und ihr moglicher Einsatz
in unterschiedlichen Szenarien erarbeitet. Die Lernenden sollten hierbei beispielsweise
erkennen, dass die Randbedingung ,,Transport zerbrechlicher Waren* eine Wareniiber-
gabe mittels einer steilen Rutsche ausschlie3t. In der zweiten Doppelstundenhilfte wird
jeder Gruppe eine fertig aufgebaute Paketiibergabekomponente zugeteilt. Die Gruppen
erhalten den Arbeitsauftrag eine Handlungsvorschrift fiir die Steuerung ihrer Komponen-
te zu entwickeln. Falls zeitlich moglich, sollen sie anschlieBend damit beginnen, die
Vorschrift in ein Programm zu iibertragen.

Die letzte Doppelstunde wird von den Gruppen genutzt, um deren Wareniibergabekom-
ponente mit den Robotern (Forderband und Transporter) zu verbinden und sie zu testen.
Die Lernenden vervollstdndigen hierzu aus ihrer Handlungsvorschrift das Programm, das
die Ubergabe steuert und bauen die Ubergabekomponente an das Forderband. Im An-
schluss an die Testphase erstellt die Gruppe eine kurze Abschlussprisentation (ca. fiinf
Prisentationsfolien). Die Prisentation soll eine Beschreibung der Ubergabe, Hinter-
grundinformationen zum mechanischen Ablauf und die Handlungsvorschrift mit deren
Implementierung beinhalten, sowie die Gesamtarbeit der Gruppe anschaulich reprisen-
tieren.

5 Fazit und Ausblick

Das beschriebene Projekt beruht auf einer Examensarbeit [WeO08]. Die darin beschriebe-
ne Unterrichtssequenz gibt einen grundlegenden Einblick in das Gesamtsystem und
zeigt, wie die angegebenen Unterrichtsziele methodisch erreicht werden konnen. Vor
allem wird deutlich, dass sich mit Hilfe der Robotersysteme wesentlich mehr informati-
sche Konzepte innerhalb des Informatikunterrichts vermitteln lassen, als dies in rein
technisch oder spielerisch ausgerichteten Robotik-Kursen bisher geschieht. Vorausset-
zung ist, dass die Robotersysteme in erster Linie als gezielt einzusetzende Unterrichts-
medien verstanden werden und weniger als Unterrichtsgegenstinde, deren technische
Details zu ergriinden sind. Wiinschenswert sind die Fortfiihrung des Projekts in der Ent-
wicklung weiterer konkreter Module sowie anschlieende Fallstudien, aus denen weitere
Erkenntnisse zur Wirksamkeit des Verfahrens gewonnen werden koénnen.
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Unterschiede im Lernerfolg von Schiilerinnen und
Schiilern in Abhéiingigkeit von der zeitlichen Reihenfolge
der Themen (OOP-First bzw. OOP-Later)

Albrecht Ehlert, Oberstufenzentrum Informations- und Medizintechnik, ehlert@oszimt.de
Carsten Schulte, Freie Universitét Berlin, schulte@inf.fu-berlin.de

Abstract: Unter den vielen fachdidaktischen Vorschldgen zum Unterrichten der
Objektorientierten Programmierung (OOP) im Informatik-Anfangerunterricht
werden bei dieser empirischen Untersuchung zwei Wege verglichen, der sog.
OOP-First-Einstieg mit dem OOP-Later-Einstieg. Dabei werden zwei Schulklassen
ein Schuljahr lang gleichartig in Informatik beschult (nur die zeitliche Reihenfolge
der Themen variiert) mit der zentralen Forschungsfrage:

Sind (signifikante) Unterschiede bei den Lernerfolgen festzustellen?

In diesem Beitrag werden einige ausgewéhlte Ergebnisse dargestellt.

1 Einfithrung

Obwohl das objektorientierte Paradigma seit tiber einem Jahrzehnt in den Informatik-
Unterricht in Schulen und Hochschulen Einzug gehalten hat, gibt es bis zum heutigen
Tag eine offene Diskussion iiber angemessene didaktisch-methodische Konzepte zur
Vermittlung des Paradigmas. Besonders diskutiert wird die Frage, ob die Idee der
»objects first sinnvoll ist oder nicht. In dieser Diskussion werden viele verschiedene
didaktische Dimensionen angesprochen: Angemessene Werkzeuge, Unterrichtsbeispiele,
Reihenfolge und Schwerpunkte der Themen, Lehr- und Lernformen (vgl. [Di07], [Ba08],
[BKO3], [Sp05]). Die Vielfalt und innere Abhdngigkeit der diskutierten didaktischen
Aspekte verhindert, dass die zentrale Frage ,,objects first oder ,,objects later” zu 16sen
ist. Hier fehlen eine Definition der verfolgten Ansétze sowie eine Abschétzung, welche
Aspekte den zentralen Unterschied ausmachen.

In diesem Artikel werden wir zunichst eine solche Definition analytisch entwickeln und
durch eine empirische Analyse verschiedener Lehrbiicher iiberpriifen. AnschlieBend
werden aufbauend auf dem so definierten Kernunterschied die beiden Ansétze in einem
empirischen Experiment mit zwei Schulklassen in Bezug auf den Lernerfolg verglichen.
Dazu werden wir den Aufbau, die Durchfithrung und die Analyse einer entsprechenden
empirischen Studie beschreiben. AnschlieBend werden einige Ergebnisse in Bezug auf
die Konsequenzen fiir die Schulpraxis und auf weiterfilhrende fachdidaktische
Forschungsfragen interpretiert.
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2 Von objects-first zu OOP-First

objects first vs. objects later. Barnes und Kolling [BK03] umreifien den ,,objects-first-
Schlachtruf* folgendermafen: ,,Ein Student kann als erste Aktivitét ein Objekt erzeugen
und seine Methoden aufrufen! Weil Benutzer Objekte direkt erzeugen und manipulieren
konnen, kdnnen Konzepte wie Klassen, Objekte, Methoden und Parameter ohne weiteres
direkt diskutiert werden, bevor die erste Zeile Java-Quelltext betrachtet werden muss.*
([BKO03], deutsche Ausgabe von 2003, S. 18) Ob diese Idee sinnvoll ist, ist sehr
umstritten. So gab es auf der Mailingliste der SIGCSE 2004 einen ausfiihrlichen Streit
um Vor- und Nachteile des objects-first-Vorgehens, der hinterher von Fachdidaktikern
ausgewertet wurde (vgl. Li06). Es wurde deutlich, dass tatsachlich viele unterschiedliche
didaktische Dimensionen angesprochen werden und dass viele der Argumente auf
individueller Anschauung und Lehr-Erfahrung beruhen.

In der Zwischenzeit hat es bereits einige empirische Studien gegeben, die den objects-
first-Ansatz vergleichend untersuchen. Decker [De03] kommt zum Schluss, dass der
objects-first-Ansatz iiberlegen ist. Allerdings hat sie den Ansatz mit einem sogenannten
»Weniger Objekte“-Ansatz verglichen und vor allem beziiglich der so vermittelten
objektorientierten Kenntnisse untersucht — da ist es wenig verwunderlich, dass in der
Gruppe, in der mehr Zeit fiir Objektorientierung aufgewendet wurde auch mehr Wissen
zum Thema entstanden ist. Andererseits hat sie auch ldngerfristige Vorteile in
nachfolgenden Veranstaltungen festgestellt, und dass die Betonung der
Objektorientierung keine Nachteile in den prozeduralen Wissensbestéinden ergeben hat.
Reges [Re06] kommt dagegen in einem empirischen Vergleich zu dem Schluss, dass die
traditionelle Art des Unterrichtens dem objects-first-Ansatz deutlich iiberlegen sei:
Bessere Leistungen, bessere Zufriedenheit der Lernenden, bessere Bewertung des
Lehrenden, weniger Abbrecher. Allerdings vergleicht er von ihm selbst durchgefiihrte
Kurse mit denen seines Vorgingers, den die Universitit gefeuert hat, um ihn mit der
ausdriicklichen Mafgabe anzustellen, die Anfangskurse didaktisch zu verbessern. Da
sein Vorgédnger im Gegensatz zum ihm einen objects-first-Ansatz vertreten hat, sicht er
hier die Hauptursache — es konnte allerdings auch an anderen Dingen liegen:
Moglicherweise ist das didaktische Konzept insgesamt besser, der Lehrende fahiger, die
Studenten besser (oder besser motiviert), die gestellten Anforderungen geringer, etc.
Diese Studien machen verschiedene Anforderungen an eine empirische Untersuchung
des Ansatzes deutlich (und liefern dazu gute Anregungen): A) Wie kann der objects-
first-Ansatz angemessen mit einer Alternative verglichen werden? Und B) Welches sind
geeignete Messzeitpunkte und Vergleichskriterien?

Ein Aspekt scheint besonders bedeutsam: Was ist der genaue Unterschied der objects-
first-Idee im Vergleich zum ,.traditionellen Unterrichten*?

Unterschiede von objects first und objects later. In einer internationalen Studie, an der

auch viele deutsche Informatiklehrerinnen und -lehrer teilgenommen haben, wurden drei

Varianten des objects-first-Begriffs unterschieden [BS07]:

1. Objekte benutzen: Wie oben im Zitat angedeutet, werden zunichst vorhandene
Objekte benutzt und manipuliert bevor implementiert wird.

2. Klassen schreiben: Von Anfang an werden Klassen definiert, implementiert und
instanziiert, um das Paradigma zu vermitteln. Frithe Programmiererfahrungen mit
dem Objektorientierten Paradigma stehen im Mittelpunkt.
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3. Konzepte: In Bezug auf die Diskussion in Deutschland kdnnte man auch vom
objektorientierten Modellieren sprechen. Zunéchst werden die abstrakten und
generellen Ideen des Paradigmas vermittelt, wobei die objektorientierten Modelle

im Mittelpunkt stehen.

Gemeinsam ist den verschiedenen Varianten, dass das objektorientierte Paradigma an
den Anfang geriickt wird. Die folgende Abbildung veranschaulicht diesen

Zusammenhang am Beispiel der Steuerstruktur Iteration:

/ Klasse

N

OOP-First \

/

Abbildung 1: Thema Iteration beim OOP-First-Ansatz

Zuerst werden mit Hilfe von Klassen Objekte erzeugt und benutzt. Dabei werden
entweder vorgefertigte Klassen benutzt, Klassen implementiert und instanziiert, oder
Klassen modelliert, implementiert und instanziiert. Ja nach Variante werden also mehr
oder weniger stark die im Klassen-Konzept enthaltenen Themen wie z.B. Attribute und
Methoden allgemein eingefiihrt, um dann spéter diese zu konkretisieren (Methode ->

Steuerstruktur -> Sequenz, Selektion, Iteration).

Dagegen wird beim objects-later-Ansatz in der Objektorientierten Programmierung auf
vorhandenes Wissen aus der Prozeduralen Programmierung zuriick gegriffen:

(Prozedurale Programmierung \

|
=

Abbildung 2: Thema Iteration beim OOP-Later-Ansatz
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Die Abbildung 2 veranschaulicht, dass beim objects-Later-Ansatz beim Thema
,»Methoden einer Klasse* z.B. auf das vorhandene Wissen iiber die Steuerstruktur
Iteration aufgebaut werden kann.

Bei diesem Ansatz gibt es fiir den Unterrichtenden Freiheitsgrade, es stellt sich ndmlich
fiir ihn im Verlauf des Informatik-Unterrichts die Frage: Wann ist der Punkt gekommen,
um von der prozeduralen Sichtweise auf die objektorientierte Sichtweise umzusteigen?

Gleichartige Themen bei beiden Ansdtzen. Diese Diskussion zeigt, dass der
wesentliche Unterschied vom objects-first-Ansatz zum objects-later-Ansatz in der
Reihenfolge der Lernthemen — und nicht in den verwendeten Werkzeugen oder
Unterrichtsmethoden — zu suchen ist (Wobei natiirlich je nach Reihenfolge Werkzeuge
anders in den Unterricht eingebettet werden kdnnen bzw. miissen).

Daher konnen fiir beide Ansdtze gleichartige Themen benannt werden [Eh07]. Dazu
wurden verschiedene Programmier-Lehrbiicher (mit den verschiedensten Ansétzen) im
Hinblick auf die einzelne Programmier-Themen verglichen. Im Ergebnis finden sich
immer wieder gleichartige Kapitel bzw. Sequenzen, kleine Unterschiede ausgenommen:
Mal firmieren die Steuerstrukturen im Kapitel ,,Anweisungen®, mal entdeckt man die
fundamentalen Datentypen im Unterkapitel ,,Variablen und Konstanten und manchmal
findet sich ein Zusatzthema, z.B. ,,Testen” (vgl. z.B. [KS07][Er05][Ba08]).

Diese gleichartigen Themen sind:

- Einstieg in die OOP, Klasse und Objekt

- Variablen (bzw. Attribute), Konstanten und fundamentale Datentypen

- Steuerstrukturen: Sequenz, Iteration und Selektion

- Prozeduren (bzw. Operationen, Methoden, Funktionen, Botschaften)

- Komplexe(re) Datentypen

- Vererbung etc.

- Assoziation etc.

Obwohl beide Wege auf den ersten Blick sehr unterschiedlich sind, enthalten sie doch im
Endeffekt die gleichen Themen, z.B. die Implementierung von Klassen und die
Erzeugung von Objekten, genauso wie die Themen Daten- und Steuerstrukturen. Nur die
Sichtweise ist eine andere:

1. Das objektorientierte Paradigma steht von Anfang an im Mittelpunkt des Anfanger-
Programmier-Unterrichts (OOP-First), die Themenfolge ist oft wie folgt:

- Klasse und Objekt

- Attribut (inkl. Datentypen)

- Methode (inkl. Steuerstrukturen)

- Vererbung

- Assoziation

2. Das objektorientierte Paradigma baut auf das prozedurale Paradigma auf (OOP-
Later), die Themenfolge ist oft wie folgt:

- Variable, Konstante, einfache Datentypen

- Steuerstrukturen: Sequenz, Selektion, Iteration

- Prozedur (Methode)

- Klasse und Objekt

Die Vorgehensweisen, die auf den ersten Blick so unterschiedlich wirken, sind aber in
der Summe ihrer Themen gleich, nur die zeitliche Abfolge der Themen ist eine andere!
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OOP-First und OOP-Later. Im Folgenden soll der Begrifft OOP-First verwendet
werden, wenn im Anfangsunterricht gleich mit dem Begriff Objekt bzw. Klasse
eingestiegen wird und der Schwerpunkt eher in der Programmierung bzw.
Implementierung als in der Modellierung liegt (dies ist auch die Abgrenzung zu objects
first, OOM und OO-First). Instruktionspsychologisch ldsst sich hier im Sinne einer Top-
Down-Argumentation positiv anfithren, dass den Lernenden die Ziele und
Anwendungsmoglichkeiten schnell deutlich werden, auf die sie hin arbeiten. Dies kdnnte
sich emotional giinstig auswirken.

Dagegen wird der Begriff OOP-Later gesetzt, wenn ein Teil der prozeduralen Themen
vor dem Einstieg in die OO-Themen erfolgt und auch hier wieder der Schwerpunkt eher
in der Programmierung bzw. Implementierung liegt [Eh07]. Instruktionspsychologisch
konnte man mit dem Vorteil eines systematischen Wissensaufbaus argumentieren.

Mit Hilfe dieser Definition kann nun (unter Fokussierung auf OOP-First und OOP-Later
und der dort enthaltenen Programmier-Komponente) der objects-first-Ansatz mit dem
objects-later-Ansatz — unter dem als zentral herausgearbeiteten Aspekt der
unterschiedlichen Sequenzierung von Lerninhalten — verglichen werden.

3 Empirische Studie zum Vergleich von OOP-First und OOP-Later

In diesem Abschnitt werden ausgewdhlte Aspekte einer groBeren empirischen Studie
vorgestellt und diskutiert. Wir konzentrieren uns auf den Vergleich in den
Lernergebnissen. Die zentrale Forschungsfrage lautet: Gibt es nach einem Jahr
(signifikante) Unterschiede im Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler der beiden
Klassen? Kann man diese aufschliisseln nach einzelnen Themengebieten?

Design der Studie. Zwei parallele Schulklassen wurden ein Jahr lang in Informatik
beschult. Die Themen waren gleich, die Themenreihenfolge war aber unterschiedlich.
Das zugrunde liegende Forschungsdesign der empirischen Studie ist ein kausales,
welches zum Ziel hat, Zusammenhénge zwischen Variablen aufzudecken. Dazu wurde
ein Experiment durchgefiihrt, indem sich die Eingangsvariablen (fast) nur durch die
unterschiedliche Reihenfolge der Themen unterschieden. Uber eine geschichtete
Stichprobenauswahl wurden einzelne Schiiler-Merkmale (wie Geschlecht, Alter, etc.)
schon von vornherein in ihrem richtigen Verhéltnis im Sample représentiert. Fiir jedes
Thema wurden Fachkompetenzen formuliert und daraus Aufgaben abgeleitet, die als
Indikatoren fiir das Erreichen der einzelnen Kompetenz dienen. Die Programmiersprache
war durch schulinterne Vorgaben auf Java festgelegt, der OOP-Einstieg (ein Thema von
neun Themen) erfolgte mit BlueJ [BK03], alle Programme fiir dic anderen Themen
wurden mit dem JavaEditor [R609] erstellt. Durch stdndige Absprachen der beiden
Unterrichtenden wurde daflir gesorgt, dass die Themen gleichartig und gleichlang
unterrichtet wurden. Die Gleichartigkeit der Klassen (im Hinblick auf das
mathematische Verstindnis) wurde durch den selben Mathematik-Lehrer in beiden
Klassen iiberpriift. In einer Vorstudie (Schuljahr 2006/2007) wurde das ,,Setting™ der
Studie erprobt, damit in der Hauptstudie tatsdchlich bis auf die Themenreihenfolge alle
anderen Variablen moglichst gleichartig sind.
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Der Lernerfolg wurde am Ende des Schuljahres mittels eines Tests (Post-Test bzw.
Vergleichstest) {iber ca. 120 Minuten ermittelt: OOP-abhéngige und OOP-unabhéngige
Themen waren dabei mit ca. 50% vertreten. Fiir den Vergleich eventueller Unterschiede
in der Nachhaltigkeit wurde ein vergleichbarer Test 8 Wochen nach dem letzten Test
(also nach den Sommerferien 2008) als Follow-Up-Test bzw. Nachhaltigkeitstest
geschrieben.

Die verschiedenen Fragebdgen wurden aus den Forschungsfragen entwickelt und
iiberarbeitet bzw. iiber die Vorstudie evaluiert.

Klasse: OOP-First

Pri- Post- Follow-
Test Test Up
Sommer Klasse: OOP-Later Sommer Spatsom-
2007 2008 mer 2008

Abbildung 3: Forschungsdesign (Hauptstudie)

Durchfiihrung der Studie. Die Studie wurde mit zwei Schulklassen in der
Einfithrungsphase des Beruflichen Gymnasiums am OSZ Informations- und
Medizintechnik (www.oszimt.de) in Berlin durchgefiihrt. Damit gelten die folgenden
Rahmenbedingungen:
- die Schiilerinnen und Schiiler haben in der Regel keine Programmier-
Erfahrungen und sind eher leistungsschwach,
- die Schiilerinnen und Schiiler sollen neben der Modellierung auch relativ
schnell real programmieren (hier: Java),
- die Schiilerinnen und Schiiler sollen in einem Schuljahr (a 3h / Woche) von
Datentypen, Steuerstrukturen bis zur Vererbung in der OOP sowohl imperative
als auch objektorientierte Sichtweisen kennengelernt haben.

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist die Einfithrungsphase in der gymnasialen Oberstufe
das erste Schuljahr (11. Klasse) an der Schule. Daher konnten vorher die Klassen fiir den
Vergleich nach Geschlecht (in der Regel ménnlich), Alter (ca. 17 Jahre), Vorbildung (in
der Regel Realschulabschluss) und Mathematik- und Deutsch-Note gleichartig
zusammengesetzt werden.

Die Vorstudie lief im Schuljahr 2006/2007, die Hauptstudie ist nach dem Schuljahr
2007/2008 beendet worden.

Die Themen in beiden Klassen waren gleichartig, nur die Reihenfolge der Themen war
eine andere. Die insgesamt neun Themenblocke wurden aus den iibereinstimmenden
Themen der Programmier-Fachliteratur gewonnen (s. Seite 4), es kam natiirlich noch der
Einstieg in die IDE hinzu. Es wird dabei mit Absicht von Themen und nicht von
Modulen gesprochen, da die Art und Weise der Vermittlung der einzelnen Themen auch
abhéngig ist von den vorher unterrichteten Themen.

Die OOP-First-Klasse startete gleich mit den OOP-Fachtermini wie Klasse, Objekt,
Attribut und Methode:
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Reihenfolge Thema
1 T1: Einfithrung in die OOP (mit Bluel)
2 T2: Einfiihrung in den Java-Editor, Attribute (Variablen),
fundamentale Datentypen, Steuerstruktur Sequenz
3 T3: Klasse und Objekt
4/5% T4: Methoden
5/4* T5: Steuerstruktur: Selektion (inkl. Struktogramm)
6 T6: Steuerstruktur: Iteration (inkl. Struktogramm)
7 T7: Komplexere Datentypen: Arrays und Strings
8 T8: Vererbung (inkl. abstrakte Klassen und abstrakte Methoden)
9 T9: Assoziationen (inkl. Klassenattribute und -methoden)

Abbildung 4: Reihenfolge der OOP-First-Themen
(*linke Zahl: Reihenfolge Vorstudie, rechte Zahl: Reihenfolge Hauptstudie)

Die OOP-Later-Klasse fokussierte sich dagegen erst einmal (ca. Y2 Schuljahr) auf
prozedurale Themen inklusive den Daten- und Steuerstrukturen:

Reihenfolge Thema
1 T2: Einfithrung in den Java-Editor, Variablen (Attribute),
fundamentale Datentypen, Steuerstruktur Sequenz
2 T5: Steuerstruktur: Selektion (inkl. Struktogramm)
3 T6: Steuerstruktur: Iteration (inkl. Struktogramm)
4 T7: Komplexere Datentypen: Arrays und Strings
6/5% T1: Einfiihrung in die OOP (mit Bluel)
7/6* T3: Klasse und Objekt
5/7* T4: Methoden
8 T8: Vererbung (inkl. abstrakte Klassen und abstrakte Methoden)
9 T9: Assoziationen (inkl. Klassenattribute und -methoden)

Abbildung 5: Reihenfolge der OOP-Later-Themen
(*linke Zahl: Reihenfolge Vorstudie, rechte Zahl: Reihenfolge Hauptstudie)

Bei der letzten Darstellung erkennt man schon, dass Lehren aus der Vorstudie gezogen
wurden: Das Thema ,,Prozeduren wurde jetzt nicht mehr vor dem OOP-Einstieg als
,statische Methoden®, sondern erst nach dem OOP-Einstieg als ,,Methoden* unterrichtet.

Pri-, Post- und Follow-Up-Test. Fiir den Vergleich des Lernerfolgs wurde in beiden
Klassen nach einem Jahr der selbe Test (Vergleichstest bzw. Post-Test) {iber 120
Minuten geschrieben. In der Vorstudie wurden die fiinf Themen Daten- und
Steuerstrukturen, Struktogramme, Methoden, ,statische OOP“, UML und das
Zusatzthema ,,dynamische OOP* abgefragt. Beim letzten Thema erhielten die Schiiler
Quelltext eines Anwendungsprogramms, in dem verschiedenen Objekte erzeugt und auf
ihnen verschiedene Methoden aufgerufen wurden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten
dann die dynamische Entwicklung der Objektzustinde nachvollziehen konnen.
In der Hauptstudie wurden alle neun unterrichteten Themen einzeln abgefragt inklusive
zweier Zusatzthemen (,,dynamische OOP* und OOM: aus einer Problembeschreibung
sollten Klassen modelliert werden). OOP-abhidngige (UML, Klasse, Vererbung etc.) und
OOP-unabhingige Themen (Datentypen, Steuerstrukturen, Struktogramme etc.) waren
dabei mit jeweils ca. 50% vertreten. Maximal 30% waren Multiple-Choice-Aufgaben.
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4 Ergebnisse

Vorstudie. Bei cinem ersten Probedurchlauf im Schuljahr 2006/2007 waren die
objektiven Lernergebnisse (ermittelt durch den Post-Vergleichstest am Ende des
Schuljahrs) bei der OOP-Later-Klasse teilweise signifikant besser, gerade im Hinblick
auf die OOP-Themen! [ES07]

Thema Punkte OOP-First | OOP-Later
Daten- und Steuerstrukturen 20 61% 59%
Methoden 20 67% 64%
Struktogramme 20 60% 64%
»Statische OOP* 20 72% 79%
UML-Klassendiagramme und -Objektdiagramme 20 72%* 85%*
Zusatz: ,,Dynamische OOP* 10 50%* 67%*
Gesamt 110 65% 70%

Abbildung 6: Ergebnisse des Vergleichstests (Post-Test) in der Vorstudie 2006/2007
(*signifikante Ergebnis-Unterschiede sind fett gedruckt)

Auffillig war auch, dass die OOP-First-Klasse mit den Themen schneller
vorangekommen ist, so dass ein kurzes Projekt das Schuljahr abschloss. Dies kann ein
Vorteil des OOP-First-Wegs sein, evt. aber auch die Erklarung dafiir, warum die Schiiler
schlechter abgeschnitten haben. Vielleicht ,,verfiihrt der OOP-First-Einstieg zu einem
schnelleren Vorgehen. Eine andere Erklarung ist, dass Schiiler das zuletzt Gelernte am
Besten abrufen konnen. Dies waren bei der OOP-Later-Klasse ja die OOP-Themen!

Hauptstudie. In der Hauptstudie 2007/2008 wurde der Vergleichstest umgestaltet. Die
einzelnen unterrichteten Themengebiete finden sich jetzt besser wieder:

Thema Punkte OOP-First | OOP-Later

T2: Datentypen und Steuerstruktur Sequenz 10 6,8 7,0
T5: Steuerstruktur Selektion 10 6,3 7,1

T6: Steuerstruktur Iteration 10 5,8 6,0
T7: Arrays und Strings 10 5,7* 3,7*
T4: Methoden 10 6,1 4.8
T1/T3: Einfiihrung in die OOP / Klasse und Objekt 20 14,6 14,9
T8: Vererbung 10 7,6 6,9
T9: Assoziation 10 6,2* 4,9*
Zusatz: Dynamische OOP 10 7,1 7,0
Zusatz: Objektorientierte Modellierung (OOM) 10 6,7 5,9
Gesamt 110 72,9 68,2
Mathematik-Note (Punkte) 8,8 7.8

Abbildung 7: Ergebnisse des Vergleichstests (Post-Test) in der Hauptstudie 2007/2008
(*signifikante Ergebnis-Unterschiede sind fett gedruckt)

Das etwas bessere Gesamt-Abschneiden der OOP-First-Klasse konnte einfach durch die
besseren Mathematik-Leistungen dieser Klasse erklidrt werden, eine Korrelation
zwischen Mathematik- und Informatik-Note voraussetzend. Der Unterschied bei dem
Thema ,,Methoden* ist zwar auffillig, aber nur die Ergebnisse bei den Themen ,,Arrays
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und Strings* und ,,Assoziation* sind signifikant unterschiedlich. Vor einer Bewertung
dieser Leistungs-Unterschiede sollen aber erst einmal die Ergebnisse des
Nachhaltigkeits- bzw. Follow-Up-Tests (ca. 8 Wochen spiter) dargestellt werden:

Thema Punkte OOP-First | OOP-Later
T2: Datentypen und Steuerstruktur Sequenz 10 6,4 7,2
T5: Steuerstruktur Selektion 10 6,5 7,4
T6: Steuerstruktur Iteration 10 5,7 5,4
T7: Arrays und Strings 10 3,6 3,8
T4: Methoden 10 5,3 4,6
T1/T3: Einfiihrung in die OOP / Klasse und Objekt 20 13,4 13,0
T8: Vererbung 10 5,8 6,0
T9: Assoziation 10 2,5 1,6
Zusatz: Dynamische OOP 10 5,3 5,1
Zusatz: Objektorientierte Modellierung (OOM) 10 5,3 6,3
Gesamt 110 59,8 60,4

Abbildung 8: Ergebnisse des Nachhaltigkeitstests (Follow-Up-Test) in der Hauptstudie 2007/2008
(Es gibt keine signifikanten Ergebnis-Unterschiede)

Hier fallen die deutlichen Einbriiche der Ergebnisse der OOP-First-Klasse auf, sowohl
im Endergebnis als speziell auch bei den vorher signifikant unterschiedlichen Themen-
Ergebnissen. Bei der Ursachenforschung wurde schnell klar: Beim Vergleichstest waren
die Klassen von den beiden beteiligten Informatik-Lehrern sehr unterschiedlich
vorbereitet worden! Daher sind die deutlich objektiveren Ergebnisse jene des
Nachhaltigkeitstest (auf den iiberhaupt nicht vorbereitet wurde) und sollen deshalb im
Folgenden diskutiert werden.

Ergebnisl. Es gibt keine Unterschiede zwischen dem OOP-First- und dem OOP-Later-
Vorgehen bei der Nachhaltigkeit! Sowohl was das Gesamtergebnis als auch was die
einzelnen Themen anbelangt, ergeben sich keine signifikanten Unterschiede. Beide
Vorgehensweisen produzieren auf lange Sicht vergleichbare Lernerfolge.

Die Ergebnisse fiir beide Klassen konnen gemittelt, quantitativ geordnet und dann in drei
Leistungsbereiche aufgeteilt werden:

Thema Punkte Beide Klassen
T5: Steuerstruktur Selektion 10 7,0
T2: Datentypen und Steuerstruktur Sequenz 10 6,8
T1/T3: Einfiihrung in die OOP / Klasse und Objekt 20 (10) 13,2 (6,6)
T8: Vererbung 10 5,9
Zusatz: Objektorientierte Modellierung (OOM) 10 5,8
T6: Steuerstruktur Iteration 10 5,6
Zusatz: Dynamische OOP 10 5,2
T4: Methoden 10 5,0
T7: Arrays und Strings 10 3,7
T9: Assoziation 10 2,1
Gesamt 110 60,3

Abbildung 9: Geordnete Ergebnisse des Nachhaltigkeitstests in der Hauptstudie 2007/2008
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Wenn man die Ergebnisse im Hinblick auf OOP-abhidngige und OOP-unabhingige
Themen betrachtet, féllt auf, dass sich die beiden Themenarten in allen drei
Leistungsbereichen wiederfinden.

Ergebnis2. Die Themen der OOP sind nicht schwerer als die prozeduralen Themen! In
jeder Themenart finden sich leichtere und schwerere Themen wieder.

Der Follow-Up-Test bzw. Nachhaltigkeitstest war nicht identisch mit dem Post-Test,
aber Aufgabe fiir Aufgabe vergleichbar. Der Pra-Test war ein stark verkiirzter Post-Test
und dient nur dem Nachweis, dass die beiden Klassen auf dem gleichen (tiefen)
Ausgangsniveau starten. Da im Pré-Test nur die ersten 8 Themen abgefragt wurden,
finden sich im folgenden Diagramm auch beim Post- und beim Follow-Up-Test nur die
ersten 8 Themen wieder:

Lernerfolg (in %)

80
28 1 //‘\- —e— OOP-First
20 | —m— OOP-Later
0 Ll
Pra-Test Post-Test Follow -Up

Abbildung 10: Lernerfolg in der Hauptstudie 2007/2008

(Bezogen auf die ersten 8 Themengebiete, Pra-Test erfolgte im néchsten Jahrgang parallel zum Follow-Up-Test)

Die Schiilerinnen und Schiiler kommen fast ohne Programmier-Vorkenntnisse in die
Einfithrungsphase (9,8% richtige Antworten sind eher den Multiple-Choice-Aufgaben
geschuldet). Nach einem Schuljahr erreichen sie ca. 64,6% des erwiinschten Wissens,
durch die Sommerferien vergessen sie (nur) ca. 5,8%!

Ergebnis3. Die Unterschiede in den Lernerfolgskurven sind nicht signifikant. Vom
Gesamtergebnis her gesehen gibt es keine Unterschiede beim Post-Test und Follow-Up-
Test (bei vergleichbarem Pra-Test) zwischen dem OOP-First- und dem OOP-Later-
Vorgehen.

5 Interpretation, neue Forschungsfragen und Zusammenfassung

Interpretation. Das letzte Ergebnis konnte so interpretiert werden, dass, wenn man sich
fiir den Informatik-Anfangerunterricht inkl. OOP-Einstieg nur genug Zeit nimmt (in
diesem Fall ca. 100 Stunden), es unabhéngig von den Lernstilen, den Lernmethoden, den
Lerntools, der verwendeten Programmiersprache etc. den gleichen Lernerfolg gibt.

Auch wenn das zentrale Ergebnis ist, dass sich die Lernergebnisse mittelfristig nicht
unterscheiden, so wird es doch bestimmt ,,lokale” Unterschiede im Lernprozess geben.
Dazu konnte nach jedem Thema eine Momentaufnahme gemacht werden:
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Klasse: OOP-First

Klasse: OOP-Later

Abbildung 11: Mégliche Momentaufnahmen nach jedem Thema

Durch diese Prozessbeobachtung konnte sich dann herausstellen, dass jedes Vorgehen
spezifische Vor- und Nachteile hat, z.B. bei den Themeniibergiingen oder bei der von
den Schiilern erlebten ,,Themenschwere (siche dazu spitere Verdffentlichung).

Die Themen ,,Assoziation” und ,,Arrays und Strings“ hatten den wenigsten Lernerfolg.
Die Schwere dieser Themen konnte darin begriindet sein, dass beim Thema ,,Arrays® es
zu einer Strukturierung eines Datentypen kommt (z.B. von int auf int-Feld) inkl. der
Anwendung eines Algorithmus’ (sprich: Iteration, um die Feldstruktur zu durchlaufen).
Wenn eine 1-n-Assoziation mit Hilfe eines Arrays implementiert wird, dann ist es
logisch, dass das Thema ,,Assoziation* von den Schiilern auch als komplexer erlebt wird.

Die empirische Studie bestitigt (quasi nebenbei) auch noch einmal den Zusammenhang
bzw. Unterschied von OO-first und OO-later: Es konnten neun Themengebiete definiert
werden, die sowohl beim OOP-First-Ansatz als auch beim OOP-Later-Ansatz zur
Geltung kamen. Nach einem Jahr sind in beiden Varianten alle 9 Themengebiete
unterrichtet worden, nur die zeitliche Reihenfolge der Themen hat variiert.

Einschriinkungen der Giiltigkeit. Mogliche Fehl- oder Uberinterpretationen sind wie
folgt moglich:

- Nicht entschieden werden kann {ber den Einfluss der gesetzten
Randbedingungen, z.B. bei Wahl anderer Werkzeuge, Programmiersprachen
etc. Trotzdem ist es schon ein Erfolg, einen systematischen Vergleich geschafft
zu haben. Darauf konnen Folgeuntersuchungen aufbauen.

- Gegebenenfalls gibt es ,,lokale* Unterschiede im Prozess (siche oben). Auch ist
bisher nur die Schiilergesamtheit betrachtet worden. Vielleicht gibt es aber in
Teilgruppen (z.B. sehr gute oder sechr schlechte Schiiler) signifikante
Unterschiede beim Lernerfolg in Abhingigkeit vom Vorgehen.

- Die Studie bezieht sich auf OOP nicht auf objects first, wobei der Unterschied
marginal sein mag (Hinweis: Auch bei der zusétzlichen Modellieraufgabe gab
es keinen Unterschied). Groflere Unterschiede konnten sich ergeben, wenn
OOM-First mit OOP-Later verglichen wird. Dies ist dann aber eher eine Frage
der Gewichtung von Lernzielen als eine didaktisch-methodische Frage.

- Die Testfragen waren iiberwiegend (79%) aus dem Anforderungsbereich II, der
Anforderungsbereich III fehlte génzlich. Quelltext-Entwicklung erfolgte auf
dem Papier, nicht am Rechner.

- Die Probandenzahl der beiden Schulklassen betrug 40 Schiilerinnen und
Schiiler.
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Neue Fragestellungen. Aus der Studie lassen sich weitere Fragen entwickeln, z.B.:

- Was passiert, wenn einzelne Variablen gedndert werden, z.B. die
Programmiersprache (Java) oder das OOP-Einstiegstool (BluelJ)?

- Was passiert, wenn das sequentielle OOP-First-Vorgehen auf ein spiralformiges
OOP-First-Vorgehen umgestellt wird?

Zusammenfassung. Die Fragestellung braucht in Zukunft nicht mehr zu lauten, mit
welchem Paradigma die Lehrerin bzw. der Lehrer in den Informatik-Anféngerunterricht
einsteigt, da bezogen auf ein Schuljahr (mit ca. 100-120h) die Klassen fast das Gleiche
lernen. Der Unterrichtende muss sich vielmehr Gedanken machen, warum bestimmte
Themen aus welchen Griinden von den Schiilern als schwer erlebt werden bzw.
mangelhaft gelernt werden und warum bestimmte Themeniibergidnge Schwierigkeiten
bereiten. Auf den Informatik-Unterricht des OSZ IMT bezogen konnte man z.B. das
Thema ,,Assoziationen“ im ersten Schuljahr génzlich herausnehmen und mit der
gewonnenen Zeit das vertiefende (sprich: langere) Unterrichten von ,,Arrays und
Strings* bewirken.
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Abstract: Im Herbst 2008 wurde das Unterrichtsprojekt KIS durchgefiihrt. Friihere
Forschungen zeigen, dass der Einsatz von Strukturmodellen einen wesentlichen
Beitrag zu einer Kompetenzentwicklung mit Informatiksystemen liefern kann. Mit
Unterrichtsbeobachtungen wurden Erkenntnisse zu Lehr-Lern-Prozessen im Unter-
richtsprojekt KIS gewonnen. Zu dem Von-Neumann-Blockmodell und den Schich-
tenmodellen wurden kognitiven Barrieren bei den Schiilern festgestellt. Dieser Ar-
tikel diskutiert zwei dieser Barrieren genauer: Abstraktionsstufen der verwendeten
Strukturmodelle und die entsprechende Fachsprache. Daraus werden wissenschaft-
liche Fragestellungen fiir die weitere Kooperation zwischen Schule und Universitit
abgeleitet.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:

Peters, .-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —
Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21.-24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Informatische Bildung mit Mobiltelefonen?
Ein Forschungsbericht

Matthias Heming
matthias @familie-heming.de

Abstract: Die Bildungsstandards fiir Informatik sind nicht mit dem Ziel geschaffen
worden, dass nach ihnen Informatikunterricht gestaltet werden kann, im Gegenteil, die
Standards »miissen [...] im Schulalltag noch mit Leben gefiillt werden« bzw. »Unter-
richtssequenzen in Bezug zu den Standards gesetzt werden«, um »Beispiele guten, an
Bildungsstandards orientierten Unterrichts [zu sammeln]« [GIOS8, S. VII]. Dieser Bei-
trag zeigt auf, dass basierend auf den Grundsitzen der Chancengleichheit und in Bezug
zu gegenwirtigen und zukiinftigen Lebenssituationen der Schiilerinnen und Schiiler,
»nicht nur die Informatiksysteme PC und Internet in den Blick genommen werden
[miissen]« [GIO8, S. 5], sondern auch und gerade mit Mobiltelefonen standardkonfor-
mer Unterricht gestaltet werden kann.

An der Willy-Brandt-Gesamtschule Bergkamen wurde im Schuljahr 2007/2008 ein
bisher wohl einzigartiges Projekt gestartet. Seit diesem Schuljahr arbeitet ein komplet-
ter Informatikgrundkurs in der Oberstufe durchgéngig mit Mobiltelefonen als Informa-
tiksystem. Der Erfolg dieses Projektes wird anhand erster Interviews niher untersucht
und gleichzeitig werden Beispiele vorgestellt, die dazu anregen sollen, selbst einmal
ein solches Experiment durchzufiihren. Einer dieser Vorschldge stellt mit PyObjVG
eine neue Erweiterung der Stifte-und-Miuse-Bibliothek vor, welche einen einfachen
Zugang zur objektorientierten Programmierung anhand von Visualierungen von Vek-
torgrafiken ermoglicht.

1 Mobiltelefon vs. Computer — Ein erster Vergleich

In Form eines Werkzeuges wird der Computer in vielen Fachern genutzt, z. B. zur Erstel-
lung digitaler Présentationen. Die Nutzung von Textverarbeitungsprogrammen in Deutsch
oder Englisch wird ergénzt mit der Nutzung von Tabellenkalkulationen zur Visualisierung
von Zusammenhingen in der Mathematik oder den Naturwissenschaften. Zusammen mit
dem Internet als das neue Medium kann man diesen Einsatz durchaus kritisch betrach-
ten, doch in diesem Zusammenhang viel wichtiger ist die Frage, mit welchem Ziel der
Computer in der Informatik benutzt wird. Im ersten Moment scheint die Frage leicht zu
beantworten, daher soll sie etwas prizisiert und in der Perspektive leicht veridndert werden.

Diese Frage ist wesentlich schwerer zu beantworten, betrachtet man die Konsequenzen,
die der Computereinsatz mit sich bringt, so wird einem deutlich bewusst, dass die Suche
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nach einer Antwort fiir die unterrichtliche Praxis nicht unwichtig ist.

Der wohl wichtigste Punkt sind die Kosten in der Anschaffung und Wartung von statio-
niren oder mobilen Computern. Da diese nicht unerheblich sind, erscheint es selbstver-
stindlich, dass nicht jeder Schiiler bzw. jede Schiilerin mit einem solchen Gerit ausgestat-
tet werden kann, sondern nur innerhalb speziell ausgestatteter Rdume (z. B. Computerriu-
me) mit diesen arbeiten kann. Bei stationdren Computern sind rdumliche Gegebenheiten
festgelegt. Der typische Computerraum ist hdufig nicht auf die didaktischen Bediirfnis-
se des Unterrichts ausgelegt. Aus technischen Griinden konnen die Schiilerarbeitsplitze
nicht verriickt bzw. verstellt werden, die Arbeitsplitze konnen wenig individuell gestaltet
werden. Dadurch sind Gruppenarbeiten héufig nicht realisierbar, die am héufigsten ver-
wendete Arbeitsform ist die der Partnerarbeit, wobei diese bereits durch die zu geringe
Anzahl der vorhandenen Gerite forciert wird. Beim Frontalunterricht stellen Bildschirme
eine Sichtbarriere zwischen Lehrkraft und Schiilerinnen und Schiilern dar, welche in Ver-
bindung mit Maus, Tastatur und eventuell sogar dem Computergehiuse einen Gutteil der
Tischfliche des Arbeitsplatzes einnehmen.

Auch mobile Geriite stellen nur begrenzt eine Alternative dar. Bei ihnen kénnen die Raum-
lichkeiten zwar wesentlich flexibler gestaltet werden, was bleibt, sind jedoch Probleme an
anderer Stelle. Es muss dasselbe Gerit von verschiedenen Lernenden benutzt werden. Da-
bei erscheint es selbstverstindlich, dass durch eine entsprechende Rechtevergabe eventu-
elle Fehlkonfigurationen vermieden werden miissen, damit sich diese nicht zum Nachteil
fiir die im folgenden am Gerit arbeitenden Schiiler und Schiilerinnen auswirken. Diese im
Schulbetrieb durchaus notwendige Einschriankung! steht jedoch im deutlichen Gegensatz
zu Notwendigkeiten des Informatikunterrichts, der Schiiler und Schiilerinnen Méglichkei-
ten geben muss, ein gegebenes Informatiksystem in allen Einzelheiten zu erforschen, es
selbststdndig zu erweitern, seine Grenzen zu testen.

Das Mobiltelefon kann bei dieser Argumentation an entscheidender Stelle punkten. Unter
zugegebenermallen positiven Bedingungen miissen von schulischer Seite keinerlei Kosten
getragen werden, da die Mobiltelefone von Schiilern und Schiilerinnen selbst mit in den
Unterricht gebracht werden. Dies ist durchaus nicht als utopisch anzusehen, bereits die
Daten der JIM-Studie 2007 sprechen fiir sich: »Bei den ab 14-Jdhrigen kann man von einer
Handy-Vollversorgung sprechen« [MPF07, S. 55]. Die Studie des letzten Jahres spricht
dieses noch deutlicher aus:

Ein Mobiltelefon zu haben ist fiir Jugendliche nun schon seit einigen Jahren
eine absolute Selbstverstindlichkeit — inzwischen besitzen 95 Prozent ein ei-
genes Handy, unabhiingig von Geschlecht oder Bildungshintergrund [MPFOS,
S. 59].

Dahinter bleibt der Computer mit einer Quote von ca. 70 Prozent eindeutig zuriick.

Auch wenn bei vielen gerade dlteren Menschen das Mobiltelefon tatsidchlich nur zum Te-
lefonieren verwendet wird, so spricht die JIM-Studie 2008 im weiteren das aus, was jedem

Dabei muss erwiihnt werden, dass weniger starke Einschréinkungen notwendig sind, wenn Schiilerinnen und
Schiiler sich im Sinne einer Netiquette bewusst sind, welche Konsequenzen ihr Verhalten hat und dementspre-
chend ein verantwortungsvoller Umgang mit den Systemen moglich ist. Dies ist erkldrtermafBen ein Ziel des
Informatikunterrichts.
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Informatiker sofort klar ist: Das heutige Mobiltelefon ist in allen Belangen ein vollstdndi-
ges Informatiksystem.

Die Handys, die Jugendliche heute zur Verfiigung haben, sind mit friiheren
Geriten kaum vergleichbar. Neun von zehn Handys haben eine Digitalkame-
ra integriert, etwa vier Fiinftel der Jugendlichen kénnen mit dem Handy un-
terwegs ins Internet gehen oder Daten {iber Bluetooth tauschen. Drei Viertel
konnen mit dem MP3-Player des Mobiltelefons auch Musik abspielen und 61
Prozent konnen Radioprogramme empfangen [MPFO0S, S. 61].

Neben den verdnderten Besitzverhéltnissen sprechen jedoch auch andere Faktoren fiir den
Einsatz im Unterricht. Auch wenn im ersten Moment fiir einen computergewthnten Er-
wachsenen abschreckend, ist gerade die Grofle des Gerits einer dieser wesentlichen Fak-
toren. Fiir Mobiltelefone muss kein Platz auf dem Tisch gemacht werden und falls sie
in einer konkreten Unterrichtssituation storen, so konnen sie in die Hosen-, Jacken- oder
Schultasche gesteckt werden. Eventuelle Probleme in der Bedienbarkeit? konnen dafiir
Sorge tragen, dass nicht die Bedienung eines Informatiksystems, sondern dessen Struktur
und Aufbau im Vordergrund stehen.

Das Mobiltelefon nimmt auerdem eine besondere Position ein, da es sowohl im privaten
Bereich, als dann auch in der Schule genutzt wird. Durch die private Nutzung haben Schii-
lerinnen und Schiiler Interesse daran, die Funktionalitidt des Systems aufrecht zu erhalten,
die Lernenden iibernehmen die verantwortungsvolle Rolle des Systemadministrators. Als
positiver Nebeneffekt sind finanzielle Belastungen, welche durch zusétzliche Wartungsar-
beiten auf schulischer Seite entstanden wiren, reduziert.

Als Argument zur Chancengleichheit betrachte man die bereits angesprochenen Zahlen
von 95% Geritebesitz bei Mobiltelefonen und 70% bei Computern unter dem geschlechts-
spezifischen Aspekt. 96% aller Miadchen besitzen ein eigenes Gerit und damit sogar ein
wenig mehr die Jungen (94%) wihrend mit 64% zu 77% deutlich mehr Jungen einen Com-
puter ihr Eigen nennen konnen [MPFO08, S. 10]. Betrachtet man die Rolle verschiedener
Medien im Alltag der Jugendlichen ebenfalls unter dem geschlechtsspezifischen Aspekt,
so liegen Jungen in computerlastigen Bereichen teilweise leicht (Computer: 87% zu 91%,
Internet: 83% zu 85%, Tageszeitung online: 10% zu 14%, Zeitschriften online: 7% zu
14%) aber auch sehr stark (Computerspiele: 13% zu 47%) vorne [MPFO8, S. 13]. Mit wel-
chem Medium beschéftigen sich mehr Méadchen? Mit Mobiltelefonen, und das sogar mit
einem Vorsprung von mehr als zehn Prozentpunkten (91% zu 78%).

Nicht nur die durchgefiihrten Interviews zeigen, dass die Sichtweise auf das Fach Infor-
matik stark in Verbindung steht mit der Nutzung von Computern. Die Nutzung von Com-
putern im Informatikunterricht muss damit aus der Genderperspektive heraus in Frage
gestellt werden. Mit Mobiltelefonen existiert eine Alternative dessen Besitzverhiltnisse
»unabhingig von Geschlecht oder Bildungshintergrund« ist [MPFOS, S. 59].

2Man nehme als Vergleichsmafstab nicht unbedingt die eigene Tippgeschwindigkeit, sondern beachte, dass
Jugendliche, die tdglich mit einem solchen Gerit umgehen, ein nicht zu vernachldssigendes Training erfahren
haben.
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2 Interviews

Auch wenn mit dem letzten Abschnitt an der hervorgehobenen Stellung des Computers
Kritik getibt worden ist, so ist die oben formulierte Frage bisher nicht beantwortet. Fiir
welchen Zweck ist ein Computer zwingend notwendig? Falls es aus Schiilersicht einen
solchen gibt, so miisste er der Klasse, die im Schuljahr 2007/2008 von Herr Humbert un-
terrichtet wurde, aufgefallen sein. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden an der
Schule fiinf Interviews gefiihrt. Zwei der Interviews fanden mit Jungen des Experimental-
kurses statt, drei weitere mit zwei Jungen und einem Midchen aus dem Parallelkurs ohne
Mobiltelefone.

2.1 Zur Durchfiihrung

Da die Sichtweisen auf Informatik im Allgemeinen sehr verschieden sind, sollte im ersten
Teil des Gespriaches herausgefunden werden, welche Sichtweise die Interviewpartnerin
bzw. der Interviewpartner einnimmt. Eventuell kdnnten bereits in diesem Teil Einfliisse
der verwendeten Informatiksysteme erkannt werden. Im zweiten Abschnitt sollte den Be-
zug zwischen allgemeinen Vorstellungen und konkreten Unterrichtserfahrungen herstellen
wihrend der dritte Teil zeitgleich den Fokus auf das verwendete Informatiksystem richtete.

Aus mangelnder Interviewerfahrung wurde ein sehr schwach standardisierter Leitfaden er-
stellt, der eine groStmogliche Flexibilitdt und damit erhoffte Lernmoglichkeiten seitens des
Autors bietet. Wenn auch der Lerneffekt grof3 war, so zeigte die Reflexion der Interview-
durchfithrung, dass die Gesprichsfiihrung nicht optimal war. Die drei Assoziationen mit
Informatik, welche als Gesprichseinstieg gedacht waren, gaben nur wenig Ankniipfungs-
punkte und es wurden Fragen, die von Schiilerinnen und Schiilern nicht direkt beantwortet
werden konnten, bewusst libergangen, um keine unangenehme Situation aufkommen zu
lassen. Obwohl die Schaffung einer positiven Atmosphédre grundsitzlich anzustreben ist,
so hitte hier durchaus hiufiger nachgehakt werden konnen, so dass von den eingeplanten
15 Minuten mehr als nur zehn hitten genutzt werden konnen. Ebenfalls schwierig war
die Wahrung von Neutralitit. Bewertungen der Gesprichspartner wurden zu haufig kom-
mentiert oder gar bestérkt, so dass die eigentliche Schiilermeinung aufgrund einer vorerst
oberflichlichen AuBerung eventuell gar nicht formuliert wurde. Ahnlich problematisch
war die Formulierung der Fragen, welche durch den Leitfaden nur sehr grob vorgegeben
wurden. Ein unnétiger, im Unterbewusstsein gesetzter Zeitdruck fiihrte zu vorschnellen
Formulierungen und mehreren Fragen hintereinander, von denen im weiteren Gespréchs-
verlauf meist nur jeweils eine beantwortet wurde.

Aufgrund der geringen Anzahl und dem ungiinstigen Verhéltnis von Méddchen und Jungen
kann basierend auf diesen Interviews leider keine Aussage zur interessanten Thematik der
Genderproblematik gemacht werden. Im Rahmen von zukiinftigen Untersuchungen soll
jedoch in dieser Richtung weiter geforscht werden.
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2.2 Zusammenfassung der Analysen

Aufgrund des eingeschrinkten Umfangs dieses Beitrags wird hier nicht detailliert auf jedes
Interview eingegangen, sondern es werden die aus den Interviews resultierenden Schluss-
folgerungen dargestellt. Die Namen der interviewten Personen wurden dabei anonymisiert.

Bei den Befragten, die ohne Mobiltelefone unterrichtet wurden, wird der Computer als we-
sentlicher Bestandteil der Informatik angesehen. Bei Mario entspricht dieses gerade seinen
Berufswiinschen, passenderweise hat er »schon ziemlich gute Grundlagen beim Rechner«.
Fiir Personen, die wenig bis kein Interesse im Umgang mit dem Computer haben und lie-
ber »mit Freunden unterwegs sind«, sei Informatik kein passendes Fach. An dieser Stelle
beschreibt Mario genau die Situation, in der sich sein Mitschiiler David sieht. Die Ab-
hingigkeit des Informatikers vom Computer steht fiir David im Gegensatz zur Vorstellung
seiner eigenen Lebenspraxis als Mensch, »der sehr oft drauflen ist, der sehr viel Sport
macht«. Isabelle nimmt im Vergleich zu den beiden bereits Erwihnten eine mittlere Posi-
tion ein. Der Computer ist fiir sie ein Werkzeug zur Kommunikation (Internet, E-Mails),
dessen Funktionsweisen durchaus hinterfragt werden sollten, problematisch ist fiir sie der
Programmieranteil, da sie in dieser Thematik eine starke Hilflosigkeit empfindet.

Es stellt sich nun die Frage, auf welche Weise ein Mobiltelefon im Unterricht die Meinung
der Schiilerin bzw. der Schiiler beeinflussen konnte. Fiir Mario ist der Einsatz der Gerite
weniger interessant, er sieht insbesondere in der Bedienung Schwierigkeiten. Dies ist nicht
weiter verwunderlich, wenn man betrachtet, dass die erwihnten »guten Grundlagen beim
Rechner« beim Einsatz von Mobiltelefonen nicht mehr verwendbar wiren. Die Bedienung
ist auch fiir Isabelle das einzige Problem, da sie sonst keine Unterschiede beim Unterricht
mit verschiedenen Informatiksystemen vermutet. David sieht den Einsatz von Telefonen
als durchweg positiv, welches in passendem Zusammenhang zu seiner Abneigung gegen-
tiber Computern steht. Seine Freizeitbeschiftigung wiirde nicht mehr im Gegensatz zu den
stationiren Geréten stehen, Informatik konnte sich in seinen Alltag integrieren.

Eine dhnliche Bandbreite der Meinungen lédsst sich ebenfalls bei den Teilnehmern des
Unterrichts mit Mobiltelefonen erkennen. Carsten ist durchweg von diesem Projekt be-
geistert. Zwar entkriftet er das Argument der etwas schwerfilligeren Bedienung nicht, die
positiven Argumente sind jedoch klar iiberwiegend. Dazu zihlt er zum einen die bereits bei
David angesprochenen Mobilitét, die Unabhingigkeit vom Computerraum, zum anderen
das Kennenlernen eines neuen Informatiksystems, er konne nun »Daten [. .. ] verschicken,
die man eigentlich nicht verschicken kann«, ein neues Machtgefiihl. Patrick ist nicht so
positiv eingestellt. Er gibt zwar an, dass die Begeisterung zu Beginn sehr grof} war, diese
sich jedoch hauptsichlich auf das zur Verfiigung Stellen der Gerite bezog. Der Unterricht
mit Computern in fritheren Schuljahren sei wesentlich besser gewesen. Er hitte sich ge-
wiinscht — und das ist besonders zu beachten — ein Spiel wie Snake auf den Telefonen zu
programmieren.

Betrachtet man die potenziell schwierigere Bedienbarkeit, so muss Unterricht mit Mobilte-
lefonen genau darauf ausgerichtet werden. Es diirfen keine langen Quelltexte geschrieben
werden, sondern es muss sich bei der Programmierung auf das Wesentliche beschrinkt
werden. Dies konnte positive Auswirkungen auf das Verstdndnis von Isabelle haben, da
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der von ihr als negativ empfundene Programmieranteil reduziert wird bzw. die erzeugten
Programme besser zu iiberblicken sind. Bezogen auf die Kommunikationsmoglichkeiten,
die Isabelle in Computern sieht (Internet und E-Mails), ist das Mobiltelefon als mindestens
gleichwertig im Vergleich mit dem Computer anzusehen. Mit dem Hinweis auf die Pro-
grammierung von einem Spiel wie Snake spricht Patrick einen wichtigen Punkt an. Der
Austausch des Informatiksystems alleine bringt keine positiven Konsequenzen mit sich,
es ist weiterhin notwendig, auf die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen,
um eine hohe Motivation zu erzeugen bzw. zu erhalten.

3 Mobiltelefone im Unterricht

Die folgenden Vorschlidge lassen sich grob in zwei unterschiedliche Kategorien einteilen.
Dies ist zum Einen die hier passiv genannte Nutzung der Mobiltelefone als Anschauungs-
objekt. Dabei wird das Gerit zwar praktisch verwendet, es wird jedoch keine zusitzliche
Funktionalitidt benotigt, da nicht programmiert wird, sondern es nur im Rahmen analy-
tischer Zwecke im Vordergrund steht. Solange keine speziellen Python-Programme wie
PyObjVG verwendet werden, gehen damit auch keinerlei Einschrankungen auf bestimmte
Betriebssysteme bzw. Herstellerfirmen einher. Auf der anderen Seite steht die aktiv ge-
nannte Nutzung, welche sich auf das eigenstindige Implementieren von Programmen be-
zieht.

Wenn auch im bisherigen Text bewusst vermieden, so muss an dieser Stelle darauf einge-
gangen werden, dass lingst nicht alle Mobiltelefone die Programmierung auf dem Gerét
selbst erlauben. Zwar ermdglichen nahezu alle Gerite die Ausfiihrung von vorkompilier-
ten Java-Midlets, die direkte Erzeugung und Ausfiihrung von Programmquelltexten auf
Mobiltelefonen ist jedoch bisher nur unter dem Betriebsystem Symbian S60° moglich.
Zur Ausfiihrung von Python Quelltexten wird zum einen PythonForS60 mit der PythonS-
criptShell* benstigt. Um nicht nur auf den interaktiven Modus der PythonShell beschriinkt
zu sein, wird noch ein beliebiger Texteditor bendtigt. An dieser Stelle sei Ped [Wah07]
empfohlen, der noch einige Zusatzfunktionen speziell zur Programmiersprache Python
zur Verfiigung stellt. Auch wenn zum Programmieren nicht direkt notwendig, so sollte als
eines von vielen Zusatzprogrammen der Y-Browser [Sil07] genannt werden. Dieser ist ein
Dateimanager, der nicht die Einschrinkung der hdufig mitgelieferten Programme aufweist,
keinen Zugriff auf Systemdateien bzw. Systemverzeichnisse zu erlauben. Fiir diejenigen,
die mit der Programmiersprache Python nicht vertraut sind, sei als eines von vielen Tutori-
als im Netz [Jak08] empfohlen, welches bereits die besonderen Module von PythonForS60
beriicksichtigt. Fiir diejenigen, die — unabhéngig vom verwendeten Informatiksystem — un-
sicher sind, ob die Programmiersprache Python Verwendung in der Schule finden konnte,
sei [Led07] empfohlen, welcher im ersten Teil genau diesen Aspekt mit sehr positivem
Ergebnis fiir Python beleuchtet.

3Zumindest nach den dem Autor bisher vorliegenden Daten.
4http://sourceforge.net/projects/pys60
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3.1 Konkrete Aufgabenvorschlige

Der Algorithmenbegriff. Die Bildungsstandards fordern in [GIO8, S. 15] fiir Schiilerin-
nen der Jahrgangsstufen 5-7, dass sie Handlungsvorschriften benennen, formulieren, lesen,
verstehen und interpretieren konnen. Mit [GIOS, S. 31, Bsp. 3.03] wird gleich ein passen-
des Beispiel zum Thema Mobiltelefone mitgeliefert. Eine weitere Formulierung mit an-
derem Fokus wihre z. B.: Notiere eine Handlungsvorschrift zum Verschicken einer SMS-
Nachricht mit deinem Mobiltelefon, beriicksichtige dabei, dass die Nachricht an ein oder
mehrere Empfiinger geschickt werden kann, und das die Empfiingertelefonnummer sowohl
manuell eingegeben, als auch aus der Kontaktliste gewdhlt werden kann. Es bietet sich
hier an, ein breites Spektrum verschiedener Mobiltelefone zu verwenden und danach Ge-
meinsamkeiten zwischen den Ergebnissen herauszuarbeiten. Hierbei kann in konstruktiver
Weise mit unterschiedlichen Abstraktionsniveaus einer Pseudocode-Darstellung umgegan-
gen werden (»Navigiere« oder »wihle« im Gegensatz zu »driicke linken Softkey« oder
»driicke Taste nach oben auf dem Steuerungskreuz«), die notwendig wird, um Algorith-
men betriebssystemiibergreifend zu formulieren. Nach der Ausarbeitung der Ergebnisse
kann insbesondere mit der Art und Weise verglichen werden, wie vorliegenden Bedie-
nungsanleitungen bestimmte Schrittfolgen darstellen und erldutern.

Endliche Automaten. Wihrend es bei Computern relativ schwierig ist, diesen als (nicht
endlichen) Automat aufzufassen, da wenig konkrete Zustinde zugeordnet werden konnen,
fillt dieses bei Mobiltelefonen aufgrund ihrer Einfachheit wesentlich leichter. Ohne ni-
here Erlduterung werden aktivierte Profile wie Lautlos oder Drauf3en von Schiilern und
Schiilerinnen als Zustinde erkannt und auf diesen ersten intuitiven Formulierungen auf-
bauend wird die Einfiihrung handfester Begriffe im Sinne der Automatentheorie weniger
schwierig. Als mogliche Aufgabenstellung bietet sich die Beschreibung einer bestimmten
Funktionalitét an, die von sehr vielen Mobiltelefonen unterstiitzt wird: Trotz gesperrter
Mobiltelefontastatur konnen mit dem Gerit Notrufe getitigt werden. Am Beispiel des No-
kia 5500 wird in Abbildung 1 eine Moglichkeit der Darstellung in Form eines Zustands-
tibergangsgraphen gezeigt.

Diktiergerite, MP3-Player und Einkaufslistenassistenten... Die meisten ersten Pro-
grammieraufgaben, welche den Fokus weniger auf das Modellieren, sondern auf den ersten
Kontakt mit der Programmiersprache legen, haben nicht das Ziel, ein neuartiges Programm
zum Losen konkreter Fragestellungen zu erstellen, fiir das bisher keine anderen Produkte
existieren. Dies ist zwar traurig und sollte nicht zur Gewohnheit werden, kann in bestimm-
ten Fillen jedoch zu schnellen Erfolgserlebnissen fiihren, da die Aufgabenstellung iiber-
sichtlich und einfach ist. [STO7] bietet fiir viele kleine Aufgaben, die im Buch vorgestellt
werden, passende Code-Schnipsel zum Herunterladen an. Diese Programme koénnen von
Schiilerinnen und Schiilern nachprogrammiert werden, je nach Schwierigkeitsgrad kénnen
bestimmte Anweisungen mit ihrer Bedeutung in verschiedenen Detailstufen vorgegeben
werden, es kann jedoch auch auf die entsprechenden Abschnitte in der Dokumentation zur
PyS60-API [Lau08] hingewiesen werden.

Geocaching. Eine spielerische Verarbeitung informatischer Inhalte kann mit GPS-Modulen
— z.B. Mobiltelefonen mit integriertem oder externem GPS-Empfinger — realisiert wer-
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Geriit Bereit fiir
gesperrt Notruf

1/2: Es wurde die Taste 1 bzw. 2 gedriickt
: Es wurde die Wihltaste gedriickt
. Es wurde die Auflegen/Abbruch-Taste gedriickt

Abbildung 1: Ein endlicher Automat — Notruf mit dem Mobiltelefon

den, die dazu genutzt werden, eine GPS-Schnitzeljagd durchzufiihren®. Damit kann In-
formatikunterricht unter freiem Himmel realisiert werden. Analog zur Nutzung von We-
bquests, welche kein informatisches Konzept, sondern nur eine Unterrichtsmethode dar-
stellen, steigt und féllt der Bezug zu den Bildungsstandards mit den gestellten Aufgaben.
Im Sinne eines Multi-Cache, bei dem mehrere Aufgaben nacheinander oder parallel be-
arbeitet werden miissen, sorgt die erhohte Mobilitit der Mobiltelefone dafiir, dass auch
konkrete Implementierungsaufgaben bzw. Aufgaben, deren Losung eine Programmierung
erfordertS, gestellt werden konnen. Erweitert werden die Moglichkeiten, wenn mit eige-
nen Programmen auf die GPS-Positionsdaten zugegriffen werden kann. Dieses ist mit dem
PyS60-Modul positioning einfach moglich.

(Bluetooth-)Chat: Das Verschicken von einzelnen Textnachrichten iiber Bluetoothver-
bindungen oder per SMS ist ohne Zusatzsoftware moglich. Die einzelnen Nachrichten
verlieren jedoch ihren Zusammenhang und ein Gesprich, welches iiber mehrere SMS ge-
flihrt wird, kann im Nachhinein nur schwer nachvollzogen werden. An dieser Stelle bieten
sich verschiedene Aufgabenstellungen an. Zum Einen die Realisierung eines Bluetooth-
Chat-Programm, welches eine Verbindung zu einem bestimmten Gerit aufbaut und die
ausgetauschten Texte in chronologischer Reihenfolge anordnet, eine Funktion zum Ab-
speichern kann nach belieben eingebaut werden. Eine andere Moglichkeit wire ein SMS-
Chat-Programm, welches die auf dem Mobiltelefon gespeicherten SMS untersucht — dazu
bietet sich das PyS60-Modul inbox an — und die zu einer Kommunikation mit einer be-
stimmten Personen gehdrenden Nachrichten in chronologischer Reihenfolge auflistet. Je
nach Realisierung kann dies durch eigene, der SMS angehiingte Codes geschehen, eine
Analyse der Nachrichtenattribute sollte jedoch fiir diesen Zweck ebenfalls geniigen.

Informatik, Mensch und Gesellschaft. Unter dem Stichwort der standortbezogenen Diens-
te bekommt die eigene Position, der eigene Standort, eine zunehmend stirkere Bedeutung.
Doch diese Position ist ein Datum, mit dem nicht leichtfertig umgegangen werden sollte.

SNiheres zu Geocaching z. B. unter http: //de.wikipedia.org/wiki/Geocaching
6 Als Beispiel: Welches ist die zweite Ziffer der 120ten Fibonaccizahl?
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Die Frage Wo sind meine Freunde? mag noch relativ harmlos klingen, in dem Moment, in
dem jedoch ein fremder Serviceanbieter genau weil}, welchen Weg eine bestimmte Person
zuriickgelegt hat, kann diese Information eine ganz andere Bedeutung bekommen. Gerade
bei der Einfiihrung des [Phone in Deutschland, welches die Positionsbestimmung anhand
von GPS mit einer Internetflatrate verbindet und damit die Moglichkeit eroffnet, jederzeit
sehr einfach Positionsdaten offen zu legen, ist es notwendig fiir dieses Thema zu Sensibi-
lisieren.

32 PyObjVG

In den Bildungsstandards sind Hinweise gegeben [GI08, S. 25], wie das objektorientier-
te Programmierparadigma bereits in frithen Jahrgangsstufen anschaulich mit Hilfe von
Vektorgrafiken eingefiihrt werden kann. Mit der Einfachen Objektorientieren Program-
miersprache (EOS) [Pab07] wurde eine eigene Programmiersprache mit einer leistungsfi-
higen grafischen Oberfldche verbunden, die speziell fiir den Unterrichtlichen Einsatz in der
fiinften bzw. sechsten Jahrgangsstufe konzipiert ist. Problematisch ist jedoch die fehlende
Plattformunabhingigkeit, da EOS bisher nur fiir Windows-Systeme verfiigbar ist. Wih-
rend bei Grafikprogrammen wie Inkscape oder der Draw-Komponente von OpenOffice.org
zumindest Versionen fiir Linux und Mac existieren, so haben dennoch alle Programme et-
was gemeinsam: Die Plattformunabhingigkeit hort spitestens bei Mobiltelefonen auf! Ein
positives Beispiel fiir Plattformunabhingigkeit stellt die Implementierung des Stifte-und-
Miuse-Paketes fiir PyS60 dar. Es kam die Idee, diese Lernumgebung zu erweitern und
— analog zum EOS-Konzept — Mdglichkeiten zum Zeichnen und interaktiven Verdndern
von grafischen Primitiven einzubauen. Im Vergleich zu EOS steht neben der gewiinschten
Plattformunabhingigkeit aber auch eine einfache Moglichkeit der Erweiterung im Vorder-
grund, dass System darf nicht nur in der gegebenen Form anwendbar und damit auf die
einfilhrenden Klassenstufen beschrinkt sein, sondern muss im Sinne des Spiralprinzips
ebenfalls in hoheren intellektuellen Niveaus seine Anwendung finden.

Betrachtet man, dass der Grundstein fiir eine flexible Erweiterbarkeit bereits mit der Aus-
wahl der Programmiersprache Python gelegt wird, so bleibt als weiterer Punkt nur die
Realisierung von Interaktivitit. Dabei trennt sich PyObjVG in zwei Bereiche. Einmal die
Objektverwaltung, welche — unabhingig von der Darstellung — fiir die Erstellung der grafi-
schen Primitive verantwortlich ist, eine Gruppierung erlaubt und véllig plattformunabhén-
gig ist. Zum anderen eine Zeichenkomponente, welche eine bestimmte Schnittstelle zur
Verfiigung stellt, mit deren Hilfe die grafischen Primitive sich selbst zeichnen kénnen. Die-
se Schnittstelle ist jeweils auf die in der Python-Umgebung vorhandenen Zeichen-Module
anzupassen — mitgeliefert wird jeweils eine passende Version, die Methoden der Stifte-
und-Miuse-Bibliothek auf Desktop- bzw. PyS60-Systemen benutzt. Die Objektverwal-
tung ermoglicht nicht nur die Verbindung von Grafikobjekten untereinander zu Zwecken
der Gruppierung, sondern ebenfalls die Verbindung mit einem Grafikzeichner-Objekt, wo-
durch die automatisierte Neuzeichnung und damit die geforderte Interaktivitit ermoglicht
wird. Fiir den Einsatz in einfithrenden Jahrgangsstufen kann das Grafikzeichnerobjekt im
Einfachen Modus versteckt werden, so dass der Fokus auf die Erstellung konkreter Gra-
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fikobjekte und Anderungen ihrer Attribute gesetzt werden kann, die Aktualisierung der
Zeichnung erfolgt automatisch.

Als Bonus, der das Konzept der Trennung von Objektverwaltung und Zeichnung und die
damit verbundenen Vorteile zeigen soll, ist eine spezielle SVGGrafikzeichner-Klasse im-
plementiert worden. Diese abstrahiert die angesprochene Zeichenschnittstelle derart, dass
anstelle eines Bildschirmes SVG-konform in eine Datei gezeichnet wird. Zusammen mit
eingeschriankten Import-Routinen der Objektverwaltung ist damit das Speichern und La-
den der erzeugten Bilder im SVG-Format moglich.

4 Kritik und Fazit

Die im vorherigen Abschnitt angesprochenen Beispiele sollen Ansitze zeigen, die die am
Anfang von Abschnitt 1 gestellte Frage wie folgt beantworten: Es gibt keine Notwendig-
keiten, die den Einsatz von Computern unabdingbar machen.

Bei Unterrichtsphasen, in denen keine konkreten Programmieraufgaben gestellt werden,
ist gerade die Nutzung einer grolen Bandbreite unterschiedlicher Betriebssysteme inter-
essant, welche durch die verschiedenen Mobiltelefontypen der Schiilerinnen und Schiiler
dargestellt werden. In dem Moment, in dem jedoch Programmieraufgaben gestellt werden,
wird diese Bandbreite stark eingeschrinkt, nach bisherigen Kenntnissen des Autors ist es
aktuell nur auf Mobiltelefonen mit Symbian S60 Betriebssystem — hauptséchlich vertrie-
ben von der Firma Nokia — moglich, eine Python-Programmierumgebung zu installieren
und ohne Zusatzgerite zu nutzen. Eine solche monopolistische Abhingigkeit ist nicht ge-
wollt. Aus der Sicht eines Befiirworters der Mobiltelefone bleibt zu hoffen, dass mit der
Verbreitung der Android-Plattform zumindest ein weiteres Betriebsystem dazu kommt, auf
welchem die direkte Programmierung mit Python moglich ist.

Weiterhin wurde vernachlissigt, dass es im Normalfall keine vollwertigen Textverarbei-
tungen, Prisentationsprogramme oder Tabellenkalkulationen auf den mobilen Geriten gibt.
Der Umgang mit den sogenannten Standardanwendungen, wie er auch in den Bildungs-
standards gefordert wird, kann also nur sehr schwer mit Mobiltelefonen umgesetzt werden.
Die Informatik kann keine direkten Nutzungskompetenzen im Bezug zum Computer ver-
mitteln, darin eingeschlossen sdmtliche nur dort ausfiihrbare Anwendungssoftware. Dies
ist im ersten Blick dramatisch, auf den zweiten Blick jedoch genau das, was von den
Uberlegungen dieser Arbeit intendiert wurde. Der Fokus soll weg vom Informatiksystem
Computer geschoben werden, so dass den tieferen informatischen Inhalten eine groBere
Bedeutung zugesprochen werden kann.

Es ist zu beachten, dass die meisten Uberlegungen, die in dieser Arbeit getiitigt wurden,
nicht sauber empirisch begriindet werden konnen, sondern nur als theoretische Uberlegung
entstanden sind. Es ist daher sehr wichtig, neben dem Pilotprojekt in Bergkamen weitere
Klassen mit Mobiltelefonen ins Leben zu rufen, die neues Analysematerial bieten, um —
durchaus kritisch — weiterarbeiten zu konnen. Zur Zeit der Fertigstellung dieses Berich-
tes wird aktuell an der Universitdt Wuppertal eine Lehrerfortbildungsmafnahme geplant,
innerhalb welcher nicht nur ein oder mehrere Klassensitze programmierfihiger Telefone
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zur Verfiigung gestellt, sondern deren Einsatz mit entsprechenden Gespréichen und vorge-
fertigten Unterrichtsmalnahmen universitér begleitet werden soll.
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Abstract: Eine Befragung von Schiilern in Informatikkursen und Studenten der
Informatik wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, Aspekte des Informatik-bezogenen
Weltbildes der Testpersonen zu ermitteln. Dazu wurden Wertungen, Wiinsche und
Modellvorstellungen abgefragt. Die Ergebnisse geben Anregungen zur
Weiterentwicklung des Informatikunterrichts.

1 Motivation der Untersuchung

Der Informatikunterricht hat trotz seiner jungen Geschichte schon viele grundlegende
Verdnderungen erlebt (Schubert/Schwill in [SS04]). Mit der objektorientierten
Modellierung riickte in den letzten Jahren ein wichtiges, aber auch komplexes Thema in
den Fokus des Interesses. Dabei stellt sich die Frage, ob der Informatikunterricht es
schafft, dieses Thema so zu vermitteln, dass es nicht nur gelernt wird, sondern auch, dass
die Schiiler die Sinnhaftigkeit des Gelernten verstehen. Wird der Informatikunterricht in
dem Sinne den Erwartungen der Schiiler gerecht, dass sie Wissen erwerben, das ihnen
niitzlich erscheint und mit dem sie die Dinge tun konnen, die sie gerne tun mochten?

Wir gehen davon aus, dass das Erlernen komplexer Inhalte wesentlich mit der
Konstruktion mentaler Modelle ([Du94], [Ed00], [ThO2]) zusammenhingt. Mentale
Modelle sind hypothetische Konstrukte der kognitiven Psychologie. Sie beschreiben
innere Reprisentationen komplexer Systeme der Realitiit mit denen reale Vorginge
simuliert bzw. vorhergesagt werden konnen. Beim Lernen neuer Konzepte werden
mentale Modelle erschaffen, die sich zumindest zu Anfang auf Analogien zu bekannten
Konzepten stiitzen. Da mentale Modelle in ihrem Wesen immateriell sind, miissen sie
auf irgendeine Weise nachgewiesen bzw. diagnostiziert werden. Die Diagnose mentaler
Modelle ist mit Hilfe eines einzigen Fragebogens sehr schwierig und bedarf aufwindiger
Diagnoseverfahren ([Th02], S. 33, [Du94], S.76, [GS83], S. 11). Daher beschrinkten wir
uns in einer ersten Anndherung auf die Abfrage konzeptueller Modelle, die die
Lernenden im Laufe des Lernprozesses als hilfreich erfahren haben. Man kann davon
ausgehen, dass unvorbereitet vor allem solche Modelle genannt werden, die sich als
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dauerhaft niitzlich erwiesen haben und deswegen haufiger Gegenstand des Denkens, also
hochstwahrscheinlich zu mentalen Modellen der Schiilerinnen und Schiilern wurden.

Zur Beantwortung der eben gestellten Forschungsfragen haben wir einen Fragebogen
entwickelt, der die Bewertung einiger Konzepte der Informatik durch Schiiler und
Studenten abfragt. Aulerdem gaben die Probanden Auskunft iiber Modelle, die sie als
niitzlich in ihrem Lernprozess erlebt haben und zu Projekten, die sie gerne bearbeitet
haben und solche, die sie gerne durchfithren wiirden, wenn sie die nétigen Grundlagen
dazu hitten. Es gibt einige andere Untersuchungen zu Einstellungen von Schiilern (z.B.
[SMO5]) oder zur Vertrautheit im Umgang mit Computern (z.B. im Rahmen der
internationalen PISA-Studien: [PrO1], [Pr04]), aber die hier fokussierten Fragen scheinen
noch nicht untersucht worden zu sein.

2 Untersuchungsmethode

Diese empirische Untersuchung basiert auf einem Fragebogen, der zum Jahresende 2008
von 117 Schiilerinnen und Schiilern und 65 Studierenden bearbeitet wurde. Die
Schiilerinnen und Schiiler entstammten zehn Informatikkursen der Jahrgangsstufen 12
und 13. Dabei handelte es sich sowohl um Grund- als auch Leistungskurse, deren
Lehrerinnen und Lehrer sich dankenswerterweise bereiterkldrten, die Fragebogen
wihrend der Unterrichtszeit ausfiillen zu lassen.

Die Schiilergruppen stammen aus zwei Bundesldndern und von neun verschiedenen
Schulen. Die einzelnen Gruppen wurden in der Regel voll ausgeschopft. Obwohl
Reprisentativitit in dieser Stichprobe nicht sichergestellt werden kann, gibt es keine
Anzeichen, die gegen eine Annahme der Reprisentativitit sprechen. Die studentische
Vergleichsgruppe besteht aus 65 Horerinnen und Horern von Veranstaltungen fiir das
dritte Fachsemester an zwei Universititen, die von den Organisatoren der jeweiligen
Ubungsveranstaltungen die Gelegenheit bekamen, die Fragebogen zu bearbeiten. Die
Wahl des dritten Semesters ist dadurch motiviert, dass diese Studenten bereits iiber ein
Jahr in der Hochschulinformatik sozialisiert sind, und so ausreichend Zeit hatten, ihre
Bewertungen aus Schulzeiten anzupassen. Anderseits liegt die Schulzeit dieser
Studenten so kurz zuriick, dass ihre schulischen Lernbedingungen wohl dhnlich waren
wie die der aktuellen Schiilerstichprobe. Man kann also davon ausgehen, dass
Unterschiede zwischen den Gruppen wesentlich den weitergehenden Erfahrungen an der
Universitit zuzurechnen sind.

Der Fragebogen wurde nach dem Prinzip der intuitiven Konstruktion [MKO07, S. 36]
konstruiert. Der erste Teil des Fragebogens fragt die Lernjahre in Informatik und das
Geschlecht ab. Im zweiten Teil sollten auf einer 6-stufigen Likert-Skala (0 bis 5) die
folgenden Konzepte der Informatik bewertet werden. Aus Platzgriinden geben wir schon
in diesem Kapitel Ergebnisse an (Tabelle 1), ndmlich die Mittelwerte jeweils fiir die
Schiiler, die Studierenden und die Gesamtpopulation. Grau unterlegte Zellen zeigen an,
dass bei diesem Item der Unterschied zwischen Schiilern und Studierenden auf dem 5%-
Niveau statistisch signifikant ist (t-Test). Ein (+) in der jeweils zweiten Zeile innerhalb
einer Zelle bedeutet einen Anstieg der Bewertung von Schiilern hin zu Studenten.
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Ziel

Verstindnis von

Informatik bzw. | Erstellen von
Informatiksyste Software (E)
Konzent men (V) (SuS/Stud/Ges)
P (SuS/Stud/Ges)
420/4,14/4,18 4441426/ 4,37

Fallunterscheidung (bFallV / bFallE)

425/4,49/4,34 4,63 /4,71 /4,66
Schleife (bSchleifeV / bSchleifeE)
(+) (+)
4,27 / 4,07 4,42 /4 4,51
Prozedur bzw. Methode (bProzV /bProzV) 3,96/ (’+) /40 A2/ (f)s /45
3,61/3,92/3,73 3,66/3,77/3,70
Rekursion (bRekV / bRekE) +) +)
3,62/3,90/3,72 4,04/4,14/4,08
Feld (=Array) (bArrayV / bArrayE)
(+) (+)
. . . 3,21/3,65/3,38 3,36/3,98/3,60
Liste (bListeV / bListeE) +) +)
3,44/3,37/3,41 3,15/3,45/3,27
Stapel (bStapelV / bStapelE) +)
Graphische Darstellungen von Algorithmen 3,47/3,44/3,46 2,66/2,62/2,64
(Struktogramme) (bStruktV / bStruktE)
Objekte mit Attributen und Methoden 3,71/3,85/3,76 4,05/4,51/4,22
(bObjALttV / bObjAtE) (+) +)
Objekte als Elemente einer Klasse 3,55/3,49/3,53 3,88/4,32/4,05
(bObjKlaV / bObjKlaE) +)
Klassenbeziehungen wie Assoziation, 2,98/3,13/3,04 3,23/3,35/3,28
Aggregation (bAssAggV / bAssAggE) (+) (+)
3,36/3,60/3,45 3,56/4,02/3,73
Vererbung (bVererbV / bVererbE) ,56/4,02/3,
(+) +)
Graphische Darstellungen von 3,25/3,24/3,24 2,79/3,41/3,02
Klassenbeziehungen (UML) (bUmlV / (+)
bUmIE)
2 7 2,93/2,98/2,95
Automaten (bAutoV / bAutoE) 3,95/3,28/3,6 (+)
Graphische Darstellungen zur 3,61/3,37/3,51 2,68/2,95/2,79
zustandsorientierten Modellierung +)

(Zustandsdiagramme) (bDiaV / bDiaE)

Tabelle 1: Mittelwerte der Niitzlichkeitseinschidtzungen von Schiilerinnen und Schiilern (SuS)
bzw. Studierenden (Stud) und insgesamt (Ges), Itemkiirzel in Klammern
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Im zweiten Teil des Fragebogens wird abgefragt, welche Modelle Schiiler und Studenten
als wertvoll fiir Thre Entwicklung kennen gelernt haben. Im Bewusstsein der eingangs
genannten Schwierigkeiten haben wir uns hier fiir folgenden Prompt entschieden:

Schwierige Konzepte lernt man haufig an grundlegenden Beispielen oder mit
Modellvorstellungen (z.B.: Variablen als Behilter fiir Werte). Geben Sie
positive Beispiele aus Threm bisherigen Informatikunterricht (und —studium) an,
als Sie selbst etwas Schwieriges auf diese oder dhnliche Weise gelernt haben:

Im dritten Teil des Fragebogens sollten die Schiiler und Studierenden Projekte angeben,
die aus ihrer Sicht schon und interessant sind:
e Geben Sie Beispiele von schonen oder interessanten Projekten bzw.
Programmen an, die Sie dank Ihrer Informatikkenntnisse umsetzen konnten.
e Nennen Sie Informatikprojekte, die Sie gerne umsetzen wiirden, wozu Thnen
allerdings Threr Meinung nach noch die Mittel fehlen.

Die Antworten auf diese offenen Fragen wurden gesichtet und Kklassifiziert. An
statistischen Analysen wurden hier nur Hiufigkeiten bestimmt.

3 Ergebnisse und Interpretation

Im Folgenden werden die einzelnen Item-Gruppen des Fragebogens in Hinblick auf die
oben formulierten Fragen analysiert.

Auswertung der Konzeptbewertungen

Bei der Testkonstruktion wurde entschieden, alle Konzepte doppelt bewerten zu lassen,
nimlich in Hinblick auf das Verstindnis von Informatiksystemen und auf die
Konstruktion von Software. In der Tat zeigte sich, dass die Probanden diese Aspekte
auch deutlich unterschieden haben. Beispielsweise waren bei den Schiilern die
Unterschiede zwischen den beiden Bewertungsformen der Konzepte bei fast allen Items
signifikant bis auf Rekursion, Listen und Vererbung mit Effektstirken zwischen 0,35
und 0,53. Insgesamt war der Unterschied bei den Schiilern mit einer mittleren
Effektstirke von 0,24 ausgeprigter als bei den Studierenden. Dies kann man als Indiz
deuten, dass mit zunehmender Erfahrung Verstindnis und Konstruktion besser verzahnt
werden. Mit anderen Worten: Im Laufe der Zeit stellt sich scheinbar die Erkenntnis ein,
dass die erlernten Konzepte tatsdchlich praxisrelevant seien.

Interessant ist zunéchst die Frage, welche Konzepte in beiden Populationen am hochsten
bewertet wurden. Unter dem Aspekt des Verstehens sind in beiden Populationen die am
hochsten bewerteten Konzepte Fallunterscheidung, Schleife und Prozedur/Methode, also
Konzepte der klassischen Algorithmik.

Beim Erstellen von Software sind in beiden Teilpopulationen ebenfalls Schleifen und
Prozeduren/Methoden unter den drei am hochsten bewerteten. Allerdings spielen unter
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den Studierenden Objekte mit ihren Attributen und Methoden eine wichtigere Rolle.
Dies bestitigt eine Vermutung, die wir schon vor Durchfithrung der Befragung hatten:
Der Wert objektorientierter Konzepte zeigt sich vor allem bei groferen Projekten, zu
denen es in der Schule selten (und an der Universitdt immerhin hiufiger) kommit.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bedeutung ,klassischer® algorithmischer Aspekte
durchweg hoch eingeschitzt wird. Diese hohe Wertschitzung der Algorithmik findet
sich nicht nur bei Schiilern und Studenten, sondern auch bei Forschern auf dem Gebiet
der Informatik [ZS08]. Wir schlieBen daraus deskriptiv, dass es schon dem Unterricht in
der Schule gelingt, die Bedeutung dieser Konzepte angemessen zu vermitteln, und
normativ, dass die Schulung des algorithmischen Denkens nach wie vor ein zentrales
Ziel des Informatikunterrichts sein sollte.

Eine Reihe von Unterschieden zwischen den Beurteilungen der Schiiler und denen der
Studierenden sind auf dem S5%-Niveau statistisch signifikant (t-Test)": Bzgl. des
Verstehens sind das die Konzepte Prozedur, Liste und Automaten. Unter dem Aspekt
,Erstellen von Software” sind es Prozedur, Liste, Objekte sowohl als Elemente einer
Klasse als auch mit ihren Attributen und Methoden und auflerdem Vererbung und
graphische Darstellungen / UML.

Bis auf eine Ausnahme werden alle genannten Konzepte unter dem jeweiligen
Gesichtspunkt von den Studierenden als niitzlicher eingestuft: Die Studierenden
bewerten das Automatenkonzept als weniger niitzlich fiir das Verstindnis als die
Schiilerinnen und Schiiler. Eine mogliche Begriindung dafiir liegt in der Auswahl der
Probanden. An den ausgewidhlten Universititen werden die Veranstaltungen zur
theoretischen Informatik erst im vierten Semester angeboten, was zur Folge haben
konnte, dass den ausgewihlten Drittsemestern das Automatenkonzept nicht présent ist.

Die Schiilerpopulation ist keineswegs homogen. Insbesondere kennt jeder
Informatiklehrer den Unterschied zwischen Autodidakten, die sich schon lange und
intensiv mit dem Computer auseinandersetzen (,,Freaks*) und den eher ,normalen*
Schiilern, die wir hier Novizen nennen. Eine Unterscheidung ist anhand der Lernjahre
moglich: Diejenigen, die in Informatik weniger als den Mittelwert von 3,5 Jahren
angegeben haben, betrachten wir als Novizen, die die iiber diesem Wert liegen als
Autodidakten. Auf dem 5%-Niveau ist nur der Unterschied bei der Bewertung
»Graphische Darstellungen...Verstindnis* signifikant. Das liegt jedoch auch an den
dann entstehenden kleinen Teilstichproben. Wenn man hier mit dem 10%-Niveau
arbeitet, werden die folgenden Items signifikant unterschiedlich mit folgenden
Effektstirken:

Item Effektstirke
bListeV (p=0,09) 0.24
bStruktV" (p=0,08) 0.24
bAssAggV (p=0,09) 0.24
bUmIE (p=(0,06) -0.26
bAutoV (p=0,06) 0.29

' Vgl. die grau unterlegten Zellen in Tabelle 1
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In dieser Tabelle bedeuten positive Werte ein Ansteigen der Bewertung von Novizen zu
Autodidakten. Bemerkenswert ist, dass dabei mit den Automaten ein Konzept der
theoretischen Informatik deutlich gewinnt, wihrend die graphische Darstellung von
Klassenbeziehungen verliert. Hier schlidgt sich offenbar die Erkenntnis nieder, dass man
— mit entsprechender Erfahrung — auch ohne diese Methoden auskommt, wihrend sie
von Novizen als hilfreich erlebt werden.

In der Schiilergruppe gab es keine geschlechtsbedingten Unterschiede. Bei den
Studenten dagegen bewerten minnliche Testpersonen den Beitrag von Feldern und
Objektattributen signifikant hoher.

Durch lineare Strukturgleichungsmodelle [Fo06] konnen Beziehungen zwischen
Variablen erkundet werden. Dazu wurden die Summenvariablen Algo=bFall+
bSchleife+bProz+bRek, DS=bArray+bListe+bStapel, OO0O=bObjAtt+bObjKla+
bAssAgg+bVererb jeweils fiir die Bewertung zum Verstindnis und zur Entwicklung
(gekennzeichnet durch den angehingten GroBbuchstaben) getrennt berechnet. Durch
hypothesengeleitetes Variieren ergab sich das in Abb. 1 gezeigte Strukturmodell, das die
beste Modellpassung (adjusted Model fit nach R/sem: 0.75) liefert. Man erkennt, dass
die Bewertungen von Datenstrukturkonzepten und von algorithmischen Konzepten stark
zusammenhidngen. Im Vergleich dazu ist die Bewertung der Konzepte der
Objektorientierung nur schwach angekoppelt.

Eine Zwei’-Faktoren-Analyse der Gesamtpopulation zeigt eine Einteilung (siche Abb.
2), die auch a priori nahe liegt: Es gibt einen Faktor, der vor allem aus algorithmischen
Aspekten besteht (Bereich rechts unten im Diagramm), und es gibt einen anderen Faktor,
der mehr strukturelle Vorstellungen beinhaltet (links oben). Die Variable lernj (Anzahl
der Lernjahre) fillt — wie zu erwarten — aus diesem Schema heraus. Die gleiche Analyse
angewendet auf die Teilpopulationen zeigt ein dhnliches Bild, allerdings sind dabei
wegen der kleineren Fallzahlen die Faktoren nicht so deutlich getrennt.

0 AlgoE

DSy

DSE

Abbildung 1: Strukturmodell

% Eine Analyse der Eigenwerte der Korrelationsmatrix mittels des R-Pakets nFactors zeigt, dass es
gerechtfertigt ist, sich hier auf zwei Faktoren zu beschrinken.
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Auswertung der Modellnennungen

Die Frage nach den Modellen ist besonders interessant, weil die Probanden hier — allein
dadurch, dass sie sich in der Befragungssituation an ein hilfreiches Modell erinnern —
deutlich machen, dass dieses Modell wirklich einen Eindruck bei ihnen hinterlassen hat.

Wenn man die genannten Modelle in die Bereiche strukturierte Datentypen, Objekt-
Orientierung und Algorithmen aufteilt, fallt deutlich auf, dass am hiufigsten Modelle aus
dem Bereich der strukturierten Datentypen genannt wurden (58 Nennungen). Das waren
insbesondere analoge Alltagsmodelle zu Keller/Stack (31), Feld/Array (12), Queue (10)
und Liste (5). Analogien zu Stack sind beispielsweise von Schiilerseite ein ,,Stapel
Papier auf dem Tisch®, ein ,Tellerstapel oder in einer Formulierung, die auch die
Funktionsweise expliziert, ,,Als Ablagestapel, der von oben wieder abgearbeitet wird*
und bei den Studierenden aulerdem noch (als Einzelnennung) die ,,Tiirme von Hanoi®.
Fiir den Begriff des Feldes/Arrays wurden mehrheitlich eher abstrakte Analogien wie
,,Tabelle mit verschiedenen Werten* oder ,,Koordinatenfeld” aber auch seltener reale
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Modelle wie ein ,,Schrank mit mehreren Schubladen® oder ein ,,Schachfeld” gewihlt.
Modelle aus dem Bereich der OO wurden am zweithdufigsten genannt (33). Das sind im
Einzelnen vor allem Objekt-Klasse-Analogien aus der Realitit (18) bzw.
Alltagsbeispiele allgemein (7) und Analogien zur Vererbung (4). Als Beispiele mogen
die folgenden AuBerungen eines Schiilers und eines Studenten dienen: ,,Objekt-
/Klassenkonzept: Klasse ist ein Bauplan, nach dem verschiedene Objekte gebaut werden
konnen. So kann es z.B. die Klasse Auto geben mit den Eigenschaften Marke, Farbe,
Alter, womit man viele verschiedene Objekte erzeugen kann, so z.B. einen 2 Jahre alten
silbernen Volkswagen.“, ,Schwierige Konzepte werden am besten durch konkrete
Beispiele erlernt, z.B. bei der Vererbung von Klassen in Java an dem Beispiel einer
Klasse Filialleiter, die von der Klasse Mitarbeiter erbt.” Hier ergibt sich ein interessanter
Unterschied: Im Bereich der strukturierten Datentypen sind die genannten Analogien
bzw. Beispiele eher handlungsleitende Modelle als im Bereich der Objektorientierung.
Beispielsweise sind die typischen Stack-Operationen durch die Analogie Ablagestapel
nahezu vollstindig erfasst, wohingegen die ,,Auto“-Analogie insbesondere fiir die
Modellierung nicht-stofflicher Objekte (z.B. Objekt ,,Zugfahrt™) nicht tragfihig ist. Der
Grund hierfiir konnte darin liegen, dass der Objektbegriff zum einen grundlegender und
allgemeiner ist als ein konkreter strukturierter Datentyp (z.B. Stack). Zum Anderen ist
das Konzept fiir die Schiilerinnen und Schiiler noch relativ neu und entsprechend wenig
verinnerlicht, sodass sie moglicherweise noch keine tragfdhigeren und damit
allgemeineren und abstrakteren Modelle nennen konnen. Auffillig war vor allem auch,
dass die Schiilerinnen und Schiiler mehr Modelle nennen konnten bzw. nannten als die
Studierenden. Durchschnittlich nannte ein Schiiler 1,27 schwierige Konzepte, die er mit
Hilfe von Modellvorstellungen oder Beispielen erlernt hatte, wihrend es bei den
Studierenden pro Kopf nur 0,72 Nennungen gab. Dennoch war die Reihenfolge der
Bereiche bzgl. der Anzahl der Nennungen in beiden Populationen gleich.

Auswertung der durchgefiihrten hoch bewerteten Projekte

Insgesamt waren die hdufigsten Nennungen:

Projektart Anzahl der Nennungen
1 Kleine Spiele (Tic Tac Toe, 4 gewinnt 0.4.) 49
2 Webseitenerstellung 33
3 Rechner (Taschen-, Wihrungs-, BMI,- etc.) 22
4 Datenbankanwendungen 18
5 Verwaltungsprogramme 9
Verschliisselung / Entschliisselung 9

Auffillig ist auch in diesem Abschnitt in erster Linie, dass die Schiilerinnen und Schiiler
mehr interessante Projekte nennen konnten als die Studierenden (1,97 zu 0,71 pro
Fragebogen), wobei die Reihenfolge auch hier zumindest unter den hiufigsten drei
Nennungen identisch war. Allerdings wurden von den Studierenden mathematische
Anwendungen wie Formelparser oder Funktionenplotter genauso hiufig genannt wie
Webprojekte.
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Auswertung der Wiinsche nach Projekten, die noch nicht durchfiihrbar sind

Es war zu erwarten, dass die Nennungen zwischen den beiden Gruppen sehr weit
auseinander liegen, denn die Studierenden haben im Laufe ihrer Ausbildung einerseits
sicherlich schon einige Kompetenzen erworben, die die Schiilerinnen und Schiiler noch
nicht aufweisen konnen. Andererseits sind ihnen durch das universitire Umfeld auch
groBere Anwendungsfelder bekannt, als das in der Schule moglich wére.

Insgesamt waren die hiufigsten Nennungen:

Projektart Anzahl der Nennungen
1 Computerspiele 47
davon 3D- oder Grafikspiele 15
> Grafische Anwendungen 33
ohne Spiele 18
3 [Netzwerk-, WWW- oder Internetbasierte Anwendungen 20

Die Tendenz aus den vorherigen Abschnitten setzte sich auch in diesem letzten
Abschnitt fort, sodass die Studierenden auch hier mit nur 0,48 Nennungen pro Kopf
hinter den Schiilerinnen und Schiilern mit durchschnittlich 0,91 gewiinschten Projekten
zuriickblieben. Dariiber hinaus gaben die Studierenden im Vergleich zu den
Schiilerinnen und Schiilern nicht den Spielen sondern den grafischen Anwendungen den
Vorzug. Spiele wurden stattdessen genauso hiufig genannt wie Webanwendungen. Die
Wiinsche der Schiilerinnen und Schiiler auf der einen Seite und die der Studierenden auf
der anderen Seite liegen also nicht so weit auseinander wie urspriinglich angenommen,
sondern konzentrieren sich in beiden Gruppen auf die genannten drei Bereiche.

4 Schlussfolgerungen

Auch wenn wie bei allen statistischen Erhebungen die Daten mit Vorsicht zu
interpretieren sind, kann man doch einige Anregungen fiir den Unterricht wie fiir die
Fachdidaktik gewinnen.

Fiir den Unterricht kann man zunéchst festhalten, dass die Schiiler eine ganze Reihe von
Programmier-Projekten, die im Informatikunterricht weit verbreitet sind, als interessant
und lohnend benannt haben. Das zeigt, dass diese Inhalte ,ankommen‘ und — ggf. mit
Variationen — beibehalten werden sollten. Unter den offenen Wiinschen sollten vor allem
bedacht werden:

e Die Programmierung von Spielen wird von Schiilern so deutlich nachgefragt,
dass die Didaktik versuchen sollte, diesen Wunsch mit den im Unterricht
umzusetzenden Fachinhalten kompatibel zu machen.

e 3D-Grafik — auch in Verbindung mit Spielen — sollte stirker thematisiert
werden.

e Schiiler wollen Netzwerke nicht nur verstehen, sondern webbasierte Projekte
umsetzen.
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Fiir die Fachdidaktik ergeben sich weitere Fragestellungen. Es wurden insgesamt viele
mentale Modelle genannt, was bestétigt, dass sie fiir den Lernprozess wichtig sind. Die
Fachdidaktik sollte ausarbeiten, wie diese im Unterricht noch pointierter entwickelt
werden konnen. Insbesondere besteht offensichtlich ein Mangel an explizierbaren und
tragfdhigen mentalen Modellen zur Objektorientierung.

Aus der Bewertung der Konzepte kann man schlussfolgern, dass die Vermittlung der
Objektorientierung noch nicht optimal ist. Erst Studierende bewerten — wohl vor dem
Hintergrund der Erfahrung auch mit groeren Projekten — diese Konzepte hoher.

Daraus und aus dem o.g. Mangel an mentalen Modellen in diesem Bereich kann man
schlieen, dass sich die Objektorientierung im Schulunterricht noch nicht voll entfaltet.
Daraus kann man verschiedene Folgerungen ziehen, je nachdem welchen Stellenwert
man der Objektorientierung im allgemeinbildenden Unterricht zubilligt. Eine mogliche
Folgerung wire, die Objektorientierung schon friiher® fiir die Modellierung moglichst
breitgefacherter Problemstellungen einzusetzen und den Schiilerinnen und Schiilern im
spateren Verlauf durch die Bearbeitung umfangreicherer Projekte die Gelegenheit zu
geben, die Niitzlichkeit der objektorientierten Modellierung intensiver zu erfahren.

Eine andere Herangehensweise konnte in einem genetischen Unterricht liegen, der
Erfahrungen mit grolen Strukturierungsproblemen mehr Zeit einrdumt. Das hitte
womdglich zur Folge, dass Problemlosen im Kleinen zunéchst stirker betont wird, damit
von den Schiilerinnen und Schiilern grundlegende algorithmische Féhigkeiten und
Fertigkeiten erworben werden konnen, bevor sie mit Hilfe des objektorientierten
Ansatzes umfangreichere und attraktive Probleme bearbeiten konnen. Insgesamt wiirde
dadurch die gegenwirtig sehr starke Stellung der OOM zugunsten anderer
Modellierungstechniken relativiert.

Eine wichtige Aufgabe ist es, diese Uberlegungen mit den Wiinschen der Schiiler in
Einklang zu bringen, so dass ein noch attraktiverer und zugleich fachlich solider
Unterricht moglich wird, wobei auch die Erfahrungen von Informatiklehrkriften in die
weiteren Untersuchungen eingebracht werden sollten.
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Abstract: Ausgehend von dem Wunsch und der Notwendigkeit, die Anfangerzah-
len in den informatikbezogenen Studiengéngen zu erhdhen sowie das Bild der In-
formatik ins rechte Licht zu riicken, wurden im Rahmen der vorliegenden Studie
143 deutsche Fachhochschulen und Universitidten nach ihren MalBnahmen befragt,
mit denen sie versuchen, Schiilerinnen und Schiiler fiir ein Studium im Informatik-
bereich an ihrer jeweiligen Hochschule zu gewinnen. Dabei wurden die Befragten
gebeten, bereits durchgefiihrte bzw. geplante Informations- und Werbeveranstal-
tungen, eingesetzte Informations- und Werbematerialien sowie die fiir deren Ver-
teilung genutzten Kanile mitzuteilen. Der vorliegende Beitrag enthilt eine Aus-
wertung und Klassifizierung der Erscheinungsformen basierend auf den Riickmel-
dungen von insgesamt 39 Hochschulen.

1 Motivation

Laut dem Statistischen Bundesamt sank die Zahl der Studienanfanger in der Informatik
von 2000 bis 2006 um ca. 23,5% [SBO08]. Seit 2007 ist wieder ein leichter Anstieg zu be-
obachten. Demgegeniiber steht ein grofer Fachkriftebedarf seitens der IKT-Industrie.
Laut einer Studie des Bundesverbandes Informationswirtschaft, Telekommunikation und
neue Medien e. V. (BITKOM) (Verbund von ca. 1.200 Unternehmen der IKT-Branche)
[Bi07] waren Ende 2007 43.000 informatikbezogene Stellen in Deutschland unbesetzt,
davon 18.000 in der IKT-Branche (IKT — Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien) und 25.000 in Anwendungsfeldern. Auch die Politik hat diesen Fachkréiftemangel
auf der Agenda. So wurden Maflnahmen zur Beseitigung dieses Mangels in der Ab-
schlusserkldrung des 3. Nationalen IT-Gipfels der Bundesregierung (2008 in Darmstadt)
[BWOS] im Zielbereich ,,Begeisterung flir IKT wecken™ mit den Unterpunkten ,,Nach-
wuchsforderung® an Schulen, ,,Fachkrifteausbildung™ und Forderung von Frauen in
»MINT-Berufen (MINT — Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) ver-
ankert. Im Spannungsfeld zwischen nicht zufriedenstellenden Studienanféngerzahlen im
Bereich der Informatik, falschen Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern {iber
Informatik-Studieninhalte (vgl. [Ca06]) sowie dem negativ besetzten offentlichen Bild
von Informatikerinnen und Informatikern und dem von der Politik und der IT-Industrie
geduBlerten groBBen Bedarf an Fachkréften werden an vielen nationalen und internationa-
len Hochschulen MaBinahmen ergriffen, um mehr junge Menschen fiir ein Studium im
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Informatikbereich zu gewinnen und diese bis zum erfolgreichen Abschluss zu halten
(z. B. [HBO1], [Mc02], [He04], [Bi07], [Wa08]). Mit dem Ziel durch eine deutschland-
weite Dokumentation und Strukturierung von Studienwerbemafinahmen den informatik-
und technikbezogenen Fachbereichen der Fachhochschulen und Universititen die Mog-
lichkeit zu geben, ihre eigenen MaBnahmen zu reflektieren, ggf. zu optimieren und um
damit die Zahl der Studienanfanger im Bereich der Informatik insgesamt positiv mit zu
beeinflussen, wurden im November 2008 die 143 Vertrauensdozentinnen und -dozenten
der Gesellschaft fiir Informatik e. V. (GI) nach den MaBnahmen ihrer jeweiligen Hoch-
schulen zur Studienwerbung und -information im Bereich der Informatik befragt. Der
vorliegende Beitrag gibt einen strukturierten Uberblick iiber die Riickmeldungen von
insgesamt 39 deutschen Hochschulen. Die Arbeit versteht sich damit auch als Beitrag
und notwendige Voraussetzung fiir eine systematische und vergleichende Untersuchung
der Wirksamkeit bekannter MaBBnahmen, die in dieser Arbeit aber noch nicht erfolgte.

2 Forschungsmethodik

Im Wintersemester 2007/08 gab es laut dem Statistischen Bundesamt in Deutschland
104 Universititen und 184 Fachhochschulen [SBOS]. Die GI hatte Ende 2008 an 143 die-
ser Hochschulen jeweils einen Dozenten als Ansprechpartner (sog. GI-Vertrauensdozen-
ten [BV09, 1]), was bei den 149 Informatik-Hochschulstandorten (Stand April 2008:
[BVO09, 2]) einer Abdeckung von 96% entspricht. Um einen aktuellen, nationalen Stand
zu den Mallnahmen zur Studieninformation und -werbung im Bereich der Informatik zu
erheben, wurden alle GI-Vertrauensdozenten im November 2008 iiber die GI-
Geschiftsstelle per E-Mail um Beantwortung folgender Fragen gebeten:

1. Welche Arten von Studieninformations- und -werbeveranstaltungen bietet die Infor-
matik an Ihrer Hochschule an bzw. an welchen beteiligt sie sich?

2. Welche Arten von Informations- und Werbematerialien (spezielle Webseiten, Infor-
mationsbroschiiren, Flyer, Plakate o. d.) verwendet die Informatik an Ihrer Hoch-
schule, um Schiilerinnen und Schiiler fiir ein Informatikstudium zu gewinnen?

3. Welche Informations-/Werbekandle nutzt die Informatik an Ihrer Hochschule, um
Schiilerinnen und Schiiler auf die jeweiligen Angebote aufimerksam zu machen?

Bei der ersten Frage wurde ein Antwortschema vorgegeben. Dabei sollten fiir jede Ver-
anstaltung Bezeichnung, Kurzbeschreibung, Zielgruppe, Turnus (z. B. jahrlich, unregel-
méaBig), Dauer (wenige Std./eintdgig/mehrtigig), Anbieter (Informatik/andere Einrich-
tung) sowie URL(s) angegeben werden. Ferner wurde bei allen Fragen um die Zusen-
dung zusétzlicher PDF-Dokumente und/oder URLs gebeten, sofern verfiigbar.

3 Ergebnisse
Die Ergebnisse basieren auf den E-Mail-Riickmeldungen von 39 Hochschulen (23 Uni-

versitdten, 16 Fachhochschulen), was einer Riicklaufquote von 27,3% entspricht. Samtli-
che Hinweise zu konkreten Angeboten (z. B. Veranstaltungsformen, -titel) basieren auf
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diesen Riickmeldungen sowie auf den Ende 2008/Anfang 2009 auf den referenzierten
Webseiten (siche [BV09]) zu findenden Angaben. Da hier Hochschulen befragt wurden,
werden bei den Anbietern (soweit angegeben) nur diese bzw. deren Einrichtungen ge-
nannt, eventuelle weitere Mitanbieter (Verbande, Initiativen, Unternehmen etc.) sind den
jeweiligen Webangeboten zu entnehmen. Fiir eine grafische Ubersicht siche [BV09].

3.1 Veranstaltungen zur Studienwerbung/-information in der Informatik

Da hier Hochschulen befragt wurden, findet die Mehrzahl der gemeldeten Angebote
auch direkt dort statt. In der nachfolgenden Zusammenstellung werden Veranstaltungen
in Kooperation mit und an Schulen sowie an sonstigen Orten entsprechend gekennzeich-
net. An den Hochschulen lassen sich Veranstaltungsformate zur Studienwerbung/-in-
formation in der Informatik fiir Zielgruppen unterscheiden, deren Studienentscheidung
entweder noch bevorsteht (Schiilerinnen und/oder Schiiler zwischen Grundschulalter und
Studienbeginn) oder die andere bei der Studienentscheidung anleiten (Lehrkréfte, Ver-
wandte, Freunde). Die im Rahmen der Studie identifizierten Erscheinungsformen wer-
den nachfolgend nach diesen Zielgruppen differenziert dargestellt.

Veranstaltungen fiir Kinder (Grundschule, Beginn Sek. I): Fiir diese Zielgruppe orga-
nisieren einige Hochschulen sog. Kinderunis. Hierbei handelt es sich um kindgerechte
Einzelveranstaltungen oder Veranstaltungsreihen, i. d. R. in der Verantwortung der je-
weiligen Hochschule oder deren Studienservice- bzw. Presseabteilung, zu der Informa-
tik-Abteilungen Programmpunkte beitragen. Beispiele fiir derartige Angebote sind Vor-
lesungen zu Themen wie ,,Mit dem Computer die Welt verstehen®, ,,Wie kdnnen Com-
puter rechnen?, ,,Wie funktioniert das Internet?* oder die Aktion , Kann man etwas
bauen, ohne dass es wirklich da ist?* (vgl. [BV09, 7-17]). Das Ziel dieser Formate ist es,
frithzeitig und spielerisch Informatikinteresse zu wecken und dauerhaft zu verankern.

Veranstaltungen fiir Schiilerinnen und Schiiler vor dem Abitur: Da fir diese Zielgrup-
pe die Studienfach- und -ortsentscheidung am greifbarsten ist, findet sich fiir diese auch
das breiteste Veranstaltungsangebot. So gibt es zunéchst vielfiltige Schnupperangebote
[BV09, 19-63]. Durch diese soll Schiilerinnen und Schiilern ein realistischer Einblick in
die Wissenschaft Informatik, ihre Anwendungsbereiche und in die ihr zugeordneten
Studienmdglichkeiten gegeben werden, damit diese eine spétere Studienfachentschei-
dung nicht nur aufgrund von personlichem Technikinteresse, Anwendungserfahrungen
oder externen Einflussgrofen (Informatikunterricht, Medien etc.) treffen. Die Benen-
nung solcher Schnupperangebote ist vielfaltig. Varianten heilen z. B. ,,Schnupperta-
ge/-studium (Informatik)“, ,,Ferienkurs Informatik®, ,,SchiilerCampus®, ,,Sommeruni/
Summer University”, ,,Autumn School®, ,,(Schiiler-/Studien-) Informationstage (Infor-
matik)“, ,,Beratungstage*, ,,Hochschul-/Fakultits-/Informatiktage” oder ,,Tag der offe-
nen Tiir". Die Hochschulen, Fakultiten oder Informatikeinrichtungen bieten solche For-
mate an der jeweiligen Hochschule als halb- oder eintigige Veranstaltung, als Kompakt-
veranstaltung an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen oder auch als Folge von Einzel-
terminen an (z. B. Vortragsreihe, wie ,,Handy- und Pocket-PC-Programmierung fiir
Einsteiger). Die Informatikabteilungen beteiligen sich dabei mit fachspezifischen Bei-
trigen an Angeboten anderer Einrichtungen (z. B. Techniktag einer Technischen Fakul-
tat, Studieninformationstag einer Hochschule) oder sind selbst Ausrichter. Die Grenzen
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zwischen den Auspridgungen sind flieBend und deren grundlegender Aufbau iiberall
dhnlich. Angeboten wird eine Auswahl aus folgenden Bausteinen:

- Einblick in Studieninhalte durch Teilnahme an reguldren Vorlesungen oder durch an spe-
ziell auf die Zielgruppe zugeschnittenen Uberblicksvortriigen/Vorfiihrungen (z. B. ,,Mus-
tererkennung in der Praxis: den Computer bedienen ohne ihn anzufassen — Gestensteuerung
mittels einer Time-of-Flight-Kamera“),

- Informationen zu den Studienangeboten inkl. Berufsaussichten in Vortrdgen und an Infor-
mationsstanden, hierbei auch ,,Informationen aus Studierendensicht®,

- Prisentationen von Projekten und/oder studentischen Arbeiten,

- Ausstellungen mit Prdsentation von Hochschul-, Wissenschaftseinrichtungen und Unter-
nehmen,

- Laborfiihrungen,

- praktische/anwendungsorientierte, angeleitete Ubungen/Experimente/Workshops (z. B. zu
,»Computersehen: Analyse digitaler Bilder*, ,,Programmieren von Echtzeitanimationen®),

- Gesprdche mit Studierenden (z. B. iiber ,,Das Informatikstudium — Studierende berichten*),
mit Wissenschaftlern, Praktikern, Berufstdtigen (z. B. ,,aus dem Berufsleben einer Informa-
tikerin®), ,,Eignungsberatung in Gruppen®,

- Aufbau von Firmenkontakten (z. B. ein Vortrag zum Thema ,,.Bewerbung um ein Prakti-
kum, und zwar richtig!*),

- (Bus-)Exkursionen zu Unternehmen, soziale Veranstaltungen (wie Grillpartys).

Wihrend die o. g. Schnupperangebote keine spezifischen Vorkenntnisse erfordern, gibt
es auch solche, die bereits Informatikkenntnisse voraussetzen. So richtet sich das mehr-
tdgige Probestudium Informatik der LMU Miinchen [BV09, 48] an Schiilerinnen und
Schiiler mit ,fundierten Programmierkenntnissen (grundlegende Kontrollstrukturen,
Unterprogramme, Methoden bzw. Prozeduren oder Funktionen, Grundlagen in Objekt-
orientierter Programmierung)®, die fiir die angebotenen Projektworkshops (z. B. ,,Voice
over IP“, , Ahnlichkeitssuche in Bilddatenbanken®) und Vorlesungen (z. B. ,,Spiele in
der Informatik®, ,,Suche im WWW*) benétigt werden. Andere Hochschulen verstehen
unter Schnupperangeboten die Offinung reguliirer Lehrveranstaltungen fiir Studieninte-
ressierte. Je nach Hochschule zeitlich offen oder begrenzt konnen Studieninteressierte so
im Rahmen von Veranstaltungen wie ,,Systemprogrammierung®, ,,Datenbanken* oder
,,Rechnerarchitektur” eine Universitit live erleben.

Neben den Schnupperangeboten gibt es vielféltige Angebote in Form von Work-
shops und Projekten [BV09, 64-71]. Dazu gehoren schulische Betriebs-/Ferienpraktika
an der Hochschule (z. B. zu Schwerpunkten wie ,,Einfiihrung in die Struktur der Fakultét
und den Rechnerbetrieb®, ,,Programmierung von Internetanwendungen*), hochschulsei-
tig betreute Schiiler-Projekte (z. B. Schiiler-Projektlabor zu Themen aus dem Bereich
des Schaltungsentwurfs wie ,,Elektronischer Schliisselfinder oder ,,Elektronischer Wiir-
fel), Schule in der Universitit (z. B. Informatikunterricht an der Universitit, wobei
Schulen Teile ihres Unterrichts an die Hochschule auslagern) oder die Teilnahme von
Schiilern an der Présentation studentischer Projektarbeiten.

Veranstaltungen fiir Schiilerinnen: Da der Anteil weiblicher Informatikstudienanfénger
im bundesweiten Schnitt zwar seit ca. 10 Jahren zwischen 15% und 20% liegt (vgl.
[SB08]), an vielen Hochschulen aber auch deutlich darunter, werden viele Anstrengun-
gen unternommen, um junge Frauen fiir die Informatik zu begeistern. Die Universitét
Siegen untersucht dazu in ihrem Projekt ,,Informatik ist weiblich® [BV09, 77] in vielen
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mit Schiilerinnen in Schulen gefiihrten Einzelinterviews, warum diese nur zu einem
geringen Anteil Informatik studieren. Ziel ist es, auf dieser Basis erfolgversprechende
MaBnahmen zu konzipieren, durch welche die Zahl der Informatik-Studentinnen erhdht
werden kann, auch vor dem Hintergrund, dass vielerorts bereits Aktivitdten stattfinden,
die aber noch zu keiner substanziellen Verdanderung beitragen konnten.

Viele Informatikabteilungen beteiligen sich mit Angeboten am bundesweiten Mad-
chen-Zukunftstag Girls Day [BV09, 79-95], dessen Ziel es ist, Schiilerinnen den Blick-
winkel auf eine Berufswahl zu erweitern, die {iber die ,,frauentypischen Berufe hinaus-
geht und die ihnen eine grofere Chance zu beruflicher Entwicklung und Karrieremog-
lichkeiten im technischen und naturwissenschaftlichen Bereich bietet. Die Zielgruppe
bilden allgemein Schiilerinnen, wobei an einigen Hochschulen der Altersbereich einge-
schrankt wird auf die Jahrgangsstufen 4/5-10, 9-13 oder ab 11. Ausgerichtet wird der
Girls Day entweder von der jeweiligen Hochschule, den jeweils anbietenden Hochschul-
Einrichtungen (z. B. der Informatik) und/oder der/den Frauenbeauftragten. Bei den
Girls-Day-Angeboten lassen sich folgende typische Bausteine identifizieren:

- Schnupperkurse/Workshops/Projekte (z. B. zu Themen wie ,,Programmierung®, ,,Elektroni-
sche Kreide/interaktive Tafel®),

- Fiihrungen (z. B. ,,Blick hinter die Uni-Kulissen®, Blick in Labore: ,,Wie fertigt man einen
Mikrochip?*),

- Vortrdge/Infostinde zu Studienangeboten in der Informatik,

- Gesprdche mit Studentinnen, Mitarbeiterinnen und Professorinnen,

- ,, Take your daughters to work* als Moglichkeit, den Arbeitsplatz von Verwandten ken-
nenzulernen.

Neben dem Girls Day bieten mehrere Hochschulen Schnupperangebote und Informati-
onsveranstaltungen im Bereich der Informatik fiir Mddchen an [BV09, 96-106]. Neben
monoedukativen Varianten der allgemeinen Schnupperformate (s. Tab. 1) werden darin
beispielsweise auch spezifische Ringvorlesungen angeboten, bei denen Professorinnen
und Professoren ihre jeweiligen Werdegidnge und Forschungsschwerpunkte allgemein
verstdandlich darstellen und Schiilerinnen ermuntern, sich fiir diese Bereiche zu interes-
sieren. Wesentlicher Unterschied gegeniiber den allgemeinen Schnupperangeboten ist,
dass die Betreuung iiberwiegend durch Frauen aus der Informatik mit Vorbildfunktion
erfolgt, also Studentinnen, Mitarbeiterinnen und Professorinnen.

Des Weiteren werden an einigen Hochschulen Workshops und Projekte fiir Mdd-
chen organisiert [BV09, 107-114]. Zu den Angeboten zdhlen Projekte und Projekttage
(z. B. ,,Computer for Kids* — ,,Wie rdumt man seinen Computer auf? fiir junge Schiile-
rinnen im Rahmen des Ada Lovelace Projekts [BV09, 107], Praktika/Workshops/Semi-
nare/AGs fiir Madchen (z. B. zu ,,Programmieren ohne Programmiersprache®, ,,Ge-
sichtsanalyse®, ,,Geocaching®) und Veranstaltungen wie ,,LAN-Party Girls Only* oder
,LI'm an IT-Girl*.

Die Hochschule Bremen bictet zudem fiir junge Frauen einen ,,nfernationalen
Frauenstudiengang Informatik B. Sc.* an [BV09, 78].

Veranstaltungen fiir begabte/leistungsstarke Schiiler: Mehrere Hochschulen sehen fiir
diese Zielgruppe spezielle Angebote im Bereich der Informatik vor [BV09, 115-121], da
man sich neben der Erfiillung des eigenen Bildungsauftrags durch deren Férderung auch
eine frithzeitige Bindung spater mutmaBlich besonders performanter Studierender an die
jeweilige Hochschule erhofft. Die RWTH Aachen fiihrt besonders ausgewéhlte Grund-
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schiiler (4. Klasse) unter dem Motto Helle Kopfe in der Informatik in Kooperation mit
der Aachener Biirgerstiftung und regionalen Grundschulen in speziellen Veranstaltungen
an Informatikthemen heran [BV09, 115]. Speziell an besonders begabte und leistungs-
starke Schiilerinnen und Schiiler der Oberstufe (in Ausnahmefillen auch darunter) rich-
ten sich sogenannte Friihstudienangebote [BV09, 122-128], bei denen Schiilerinnen und
Schiiler vor threm Abitur in geringem Umfang (z. B. 2-6 SWS) regulére, einfiihrende
Universitdtsveranstaltungen besuchen und die zugehorigen Priifungen ablegen, deren
Ergebnisse sie sich bei Aufnahme eines reguldren Studiums auf Antrag anerkennen las-
sen konnen. Wiahrend bei diesen Angeboten reguldre Universititslehrveranstaltungen fiir
begabte Schiiler geéffnet werden, bietet die FH Lausitz im Rahmen ihrer Schiilerakade-
mie [BV09, 128] an mehreren Einzelterminen ,,eine speziell erarbeitete Vorlesungsreihe
fiir [T-interessierte und -begabte Schiiler/innen [regionaler Gymnasien], welche wesent-
liche Inhalte der Informatik [...] widerspiegelt und weit {iber den Lehrstoff an den Gym-
nasien hinaus geht. Themen in 2009 sind beispielsweise ,,Einfiihrung in die digitale
Bildverarbeitung®, ,,Sicherheit und Performance in Rechnernetzen oder ,,3D-Computer-
grafik®.

Eine individuellere Betreuung auf der Ebene von Projekt- oder sonstigen Arbeiten
leistet z. B. die TU Chemnitz im Rahmen des Forderprojekts ,,BeLL — Besondere Lern-
leistungen®, was eine Betreuung besonderer Lernleistungen durch Hochschulmitarbeiter
einschlieft [BV09, 116].

Die Universitdt Potsdam (insbesondere das Hasso Plattner Institut — HPI) unter-
stiitzt regionale/nationale/internationale Informatikschiilerwettbewerbe, z. B. die ,,Inter-
national Olympiad in Informatics — 101 [BV09, 119], finanziell bzw. durch Bereitstel-
lung von Réumlichkeiten und Gestaltung von Lehrgdngen. Das HPI veranstaltete zudem
einen ,,Tag der Talente*, bei dem 20 hochbegabte Schiiler aus ganz Deutschland zu Gast
waren. Die Preistriger unterschiedlicher Talentwettbewerbe des Bundes nahmen an
einem Workshop teil, bei dem sie in die computergestiitzte Entwicklung von Hardware
eingefiihrt wurden [BV09, 121].

Veranstaltungen fiir Jugendliche zwischen Abitur und Studienbeginn: Die FU Berlin
[BV09, 129] bietet im Rahmen ihres Programms ,,Pro Informatik — Ein vorgezogenes
Informatikstudium vor Beginn des ersten Semesters* (Dauer 15 Wochen) Jugendlichen
zwischen Abitur und Studienbeginn die Moglichkeit, Lehrveranstaltungen des ersten
Studienjahres in Blockform zwischen Abitur und Beginn des ersten Semesters zu bele-
gen und sich erbrachte Leistungen auf ein spéteres Studium anrechnen zu lassen.

Veranstaltungen fiir Lehrkrifte: Einige Hochschulen gaben an, Lehrerfortbildungen im
Informatikbereich anzubieten, z. B. [BV09, 130]. Gehofft wird einerseits, den Lehrerin-
nen und Lehrern dadurch ein zeitgemdBes und praxisnahes Bild der Informatik im All-
gemeinen und an der jeweiligen Hochschule im Besonderen zu vermitteln, damit diese
die Informationen als Botschafter an ihre jeweiligen Schiiler tragen. Andererseits wird
angestrebt durch die Bereitstellung von Unterrichtssequenzen den konkreten Unterricht
indirekt fachlich und fachdidaktisch positiv mit zu beeinflussen.

Veranstaltungen fiir die Offentlichkeit: Viele Hochschulen, Fakultiten und Informatik-
einrichtungen richten zudem, teilweise in Kooperation mit Verbanden und Wirtschafts-
partnern, Veranstaltungen fiir die Offentlichkeit aus, wenngleich als Zielgruppe hiufig
besonders Studieninteressierte genannt werden [BV09, 131-149]. Zu den Erscheinungs-

162



formen zéhlen z. B. ,,Campusfeste* oder ,,Tage der offenen Tiir* der jeweils anbietenden
Einrichtung. Folgende typische Bausteine lassen sich bei diesen Formaten identifizieren:

- Vortrdge (z. B. zu Themen wie ,,Bioinformatik & Systembiologie — Simulation der Zelle
im Computer®, ,,Dr. med. Computer? Informatik in der Medizin®, ,,Kommunikationskon-
trolle im Netz®),

- Vorfiihrungen/Prdsentationen (z. B. zu Themen wie ,,First and Second Life — Fusion der
realen und virtuellen Welt®),

- Workshops/Experimente (zu Themen wie ,,Was steckt im Computer/Netzwerk/Internet?
Wir schrauben auf und schauen nach ...),

- Exponate, Informations- und Experimentierstinde (z. B. zur Studienberatung Informatik),

- Fiihrung durch die Informatik (z. B. durch Labore),

- Campusrundgang mit Studierenden (Einblick in Werkstétten, Horséle u. 4.),

- Bereichsbibliotheksbesichtungen,

- Career Service (z. B. mit Bewerbungshilfen fiir den Berufsstart),

- Beratung iiber die informatikspezifischen Mdaglichkeiten eines Auslandsstudiums (Aka-
demisches Auslandsamt)

- Informationsangebote der Fachschafi Informatik,

-, Treffpunkt Studentenleben (Studierende geben Auskunft und Tipps zu Studium und
Studentenleben).

Neben besonderen Veranstaltungstagen finden auch Ringvorlesungen als offene Vor-
tragsreihen zu aktuellen Themen der Informatik statt, die beispielsweise auch fiir Schii-
lerinnen und Schiiler und andere Interessierte gedffnet sind. Beispiele fiir Themen sind
»Quanten-Computing® oder ,,Systemarchitektur im Kraftfahrzeug®.

Einige Hochschulen beteiligen sich mit ihren Informatikeinrichtungen auch an re-
gional organisierten Langen Néchten der Wissenschaft [BV09, 150-151] mit praxisorien-
tierten Présentationen und Mitmach-Experimenten fiir verschiedene Altersgruppen.

Veranstaltungen in Schulen: Bei Veranstaltungen in Schulen [BV09, 152-154] koordi-
nieren Schulen und Hochschulen mitunter Informationstage, Vortrage (z. B. gehalten
von Studierenden), Studienbasare (mit Informationsstinden, Vortrdgen) und Praktika
oder ermdglichen Angebote wie ,,Rent-A-Prof* (Professoren, die fiir einen Vortrag ,,ge-
mietet” werden).

Veranstaltungen an anderen Orten: In dieser Kategorie [BV09, 155-160] sind ab-
schlieBend fachspezifische Exkursionen sowie Angebote auf Bildungsmessen (z. B.
Abiturientenmessen) zu nennen.

3.2 Studienwerbe-/Informationsmaterialien im Bereich der Informatik

Bei den Studienwerbe-/Informationsmaterialien im Bereich der Informatik werden so-
wohl elektronische (Bereitstellung tiber Internet oder Datentrager) als auch nichtelektro-
nische Materialien (insb. Printmaterialien) eingesetzt. Es kommen auch Mischformen
zum Einsatz (beispielsweise Printmaterialien, die auch zum Download bereitstehen).

Internetangebote

An Schiilerinnen und Schiiler bzw. allgemein an Studieninteressierte richten sich Web-
portale und Webseiten, in denen eine Menge von Studienangeboten [BV09, 161-176]
einer Einrichtung bzw. konkrete Studienangebote [BV09, 177-183] detailliert vorgestellt
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werden. Diese Webangebote setzen sich typischerweise aus einer Auswahl folgender
Bausteine zusammen, wobei beide Varianten nicht vollig tiberschneidungsfrei sind:

Uberblicksportale Studiengangswebseiten
- Uberblick iiber den Studienort, - Angebote zur Studienorientierung,
- Uberblick iiber das Studienangebot, - Aufbau des Studiums/Verlaufsplan,
- Beschreibung des Fachs/der Fdcher, - Ziele des Studiums, Voraussetzungen und
- Voraussetzungen fiir das Studium, Anforderungen,
- Einschreibe- bzw. Zulassungsverfahren, | - Bewerbung und Zulassung,
- Warum das Fach an diesem Ort studie- - Abschlussmoglichkeiten,
ren?, - Regelstudienzeit,
- Einblick in Forschungsprojekte, spdiitere | - Berufsfelder,
Arbeitsfelder/Berufsaussichten, - Ansprechpartner/Kontakt.
- Frauen und Informatik,
- Berichte von Studierenden,
- Studienfachberatung,
- Informationen tiber Stipendien,
- Frequently asked questions.

Tabelle 1: Typische Bestandteile von Webangeboten zur Studieninformation in der Informatik

Neben den Webseiten zur unmittelbaren Studieninformation bzw. verkniipft mit diesen
gibt es ferner solche, die Studieninteressierte auf fiir sie geeignete Veranstaltungsange-
bote zur Studieninformation (vgl. 3.1) hinweisen [BV09, 184-185].

Andere Webseiten enthalten niitzliches Material/Entscheidungshilfen fiir Studienin-
teressierte. Die RWTH Aachen ermdglicht Studieninteressierten beispielsweise, eine
virtuelle Vorlesung zu besuchen [BV09, 186]. Zur Unterstiitzung der Studienfachwahl
bieten einige Einrichtungen webbasierte Eignungstests in zwei Varianten an [BV09,
187-193]: mit der einen Variante testen Studieninteressierten allgemeine Fahigkeiten mit
dem Ziel, eine Empfehlung fiir eine Studienrichtung (z. B. Technik) zu erhalten und mit
der zweiten soll die Eignung fiir einen bestimmten Studiengang (z. B. Informatik) diag-
nostiziert werden. Einige Hochschulen setzen ferner webbasierte Videos zur Studien-
werbung ein [BV09, 194-196]. So prasentiert sich die Universitit Mainz beispielsweise
in einem Infotrailer mit dem Titel ,,Warum Informatik in Mainz studieren?*. Der Be-
trachter erhdlt aus studentischer Perspektive einen Einblick in das Informatikstudium
und in das studentische Universititsleben. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Korrektur
des gingigen Klischees des Informatikers als unkommunikativen, introvertierten Fach-
simpler.

Ein spezielles Angebot fiir Lehrkrdfte findet sich auf den ,,Informatik — Material fiir
die Schule (IMaS)“-Seiten der RWTH Aachen [BV09, 205]. Hier werden Informatik-
lehrpersonen Unterrichtsmaterialien zur Verfiigung gestellt, welche von Lehramtsstudie-
renden wihrend ihrer Studienzeit im Rahmen von Seminararbeiten, Staatsexamensarbei-
ten u. 4. entwickelt wurden.

Unter dem Motto ,,Universitit fiir alle” bietet die TU Berlin eine Webseite fiir Inte-
ressierte jeden Alters an [BV09, 206]. Hier finden sich u. a. Informationen zu ,fach-
ibergreifenden Studien®, ,,Lehrveranstaltungen fiir Horer aller Fakultiten®, ,,Studium
Generale®, ,,Vorlesungen/Ringvorlesungen® oder ,,sonstigen Veranstaltungsreihen®.

TV-Aufzeichnungen
Von Seiten der Universitit Kassel wurden zur Studienwerbung einige 7V-Aufzeichnun-
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gen gestaltet [BV09, 207-208], welche im hr-Fernsehen ausgestrahlt wurden und im
Internet verfiigbar sind. Dazu gehort sowohl ein Beitrag iiber Schiilerstudenten an der
Universitit Kassel als auch ein Beitrag iiber einen Azubi-Unitag der Universitét.

CD/DVD fiir Studieninteressierte/-anfinger

Weitere elektronische Werbe- und Informationsmaterialien werden auf CD/DVD verteilt.
So bietet beispielsweise die Hochschule Heilbronn eine Erstsemester-CD an, auf der
hilfreiche Informationen fiir den Einstieg in das Studium der Medizinischen Informatik
enthalten sind. Diese CD wird einmal pro Semester Studienanféngern sowie interessier-
ten Abiturienten ausgehdndigt. Die Hochschule Mittweida stellt eine CD/DVD mit ei-
nem Studienfiihrer inkl. Informationen zu allen dort angebotenen Studiengéngen bereit.

Flyer und Broschiiren: Bei den nicht-elektronischen Materialien sind Flyer [BV09, 209-
218] und Broschiiren [BV09, 219-227] ein verbreitetes Werbematerial. Teilweise wer-
den diese auch digital zum Download bereitgestellt. Inhaltlich werden in diesen folgende
Bereiche abgedeckt: Uberblick iiber eine Menge von Studienangeboten, detaillierte Be-
schreibung konkreter Studienangebote, Uberblick iiber Angebote fiir Schiiler und Lehr-
kréfte, Beschreibung einer Einrichtung.

Die groBte Gruppe der Flyer und Broschiiren gibt einen Uberblick iiber eine Menge
von Studienangeboten oder beschreibt ein konkretes Studienangebot detailliert. Diese
werden auf verschiedenen Ebenen angeboten, z. B. landesweit (Studienfiihrer ,,Studieren
in Hessen [BV09, 221]), hochschulweit (Broschiire der zentralen Studienberatung der
Universitit Mainz mit allgemeinen Informationen und Hilfestellungen zur Studienwahl
[BV09, 219] und Antworten auf Fragen, wie ,,Warum studieren?”, ,,Was studieren?*
oder ,,Wie wiirde ein Studium in diesen Fachern aussehen?), fakultitsweit oder einrich-
tungsweit (Studium Informatik an der Fernuniversitdt Hagen [BV09, 222] mit Hinweisen
zu den Punkten ,,Allgemeines zum Studium® (wie Studienmaterialien, Kursbelegungen),
,»Die Studiengénge™ (Darstellung der angebotenen Studien- und Abschlussmoglichkei-
ten) sowie ,Informationsmoglichkeiten®). Typische Bestandteile von Studieninforma-
tionsflyern in der Informatik sind:

- Hochschulortspezifisches/Vorteile eines - Bewerbungsverfahren,
Studienortes, - Studienbeginn, Studiendauer,
- (alternative) Studiermaglichkeiten, - Studiengebiihren,
- Darstellung des Fachgebietes, - Abschlussmoglichkeiten,
- Studienaufbau/Studienverlaufsplan, - Auslandssemester,
- Studieninhalte, - Berufsbild,
- Studien-/Priifungsordnung, - Praxisrelevanz/Zukunftsperspektive/Be-
- Voraussetzungen und Zulassungsbe- rufsaussichten,
schrdnkungen/NC, - Kontaktadressen,
- erforderliche Sprachkenntnisse, - Impressum und Linkliste.

- Unterrichtssprache,

Flyer und Broschiiren zum Veranstaltungsangebot fiir Schiiler und Lehrkrdfte enthalten
kalenderartige Aufstellungen von Veranstaltungen zur Studieninformation im Bereich
der Hochschule, der Fakultit oder der Informatikeinrichtung, z. B. tiber Schiilerinforma-
tionstage, Girls Days, Projekttage. Seitens der RWTH Aachen wird beispielsweise die
Broschiire ,,Wissenschaft macht Hochschule® mit einer zentralen Zusammenfassung
aller Informationsangebote fiir Schiiler angeboten [BV09, 223]. Darin enthalten sind
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mitunter Hinweise auf ,,Informationstage, ,,Angebote fiir Grundschiiler/innen, ,,Ange-
bote fiir Mittel- und Oberstufenschiiler/innen®, ,,Schiilerpraktika“ sowie ,,Angebote fiir
Lehrerinnen und Lehrer”. Erginzt wird dieses Angebot durch eine Broschiire mit einem
Schiilervorlesungsverzeichnis.

Das HPI meldete zudem eine Informationsbroschiire mit einer Beschreibung der
eigenen Einrichtung.

Poster: Auch Poster werden als Werbematerialien eingesetzt [BV09, 228-230]. Einer-
seits wird damit auf Studieninformations/-werbeveranstaltungen aufmerksam gemacht,
andererseits auf die fachspezifischen Studienangebote. Die Universitit Erlangen-
Niirnberg verkniipft hierbei prominente Anwendungsgebiete der Informatik (,,Informatik
und Medizin®, ,,Informatik und Sport®, ,,Informatik und Schule®, ,,Informatik und Un-
terhaltung® sowie ,,Informatik und Automobiltechnik*) mit ihren eigenen Studienange-
boten.

Ausstellungen: Seitens der TU Darmstadt wird eine Wanderausstellung ,,Abenteuer
Informatik — Informatik begreifen” angeboten [BV09, 231]. Diese ist fiir Besucher jeden
Alters konzipiert. In der Ausstellung konnen die Besucher beispielsweise 15 Informatik-
experimente ausprobieren.

3.3 Werbe-/Informationskanéle

Im Rahmen personlicher Kandle werden direkte Kontakte zu Mitgliedern der Zielgrup-
pe gesucht. Diese entstehen hauptséchlich durch persinliche Auskiinfte seitens der Stu-
dienberatung der Bundesagentur fiir Arbeit oder durch Studiengangkoordinatoren, Ver-
anstaltungen wie Messen, Schiilerakademien, Studentenclubs, Vortrdge, Demonstratio-
nen, Fortbildungen fiir Informatiklehrpersonen sowie Kooperationen zwischen Schulen
und Hochschulen in der Lehre. Nicht-personliche Kandle bilden Kontakte iiber das
Internet durch Webseiten, Mailinglisten, Newsgruppen, Anzeigen, Netzwerktreffen, tiber
die Presse durch Pressestellen, Presseverteiler, Zeitungen, Radiointerviews, Anzeigen,
regionale TV-Aufzeichnungen, liber die Post durch Briefe an Schulen, iiber Medien wie
Flyer, Poster (z. B. an schwarzen Brettern, in Schaukisten, in S-/U-Bahnen) sowie iiber
Institutionen durch Kontakte zur Bildungsagentur.

4 Verwandte Arbeiten

Dass weitere Bemithungen um Studienanfanger im Fach Informatik und um die Vermitt-
lung eines korrekten Informatikbildes erforderlich sind, zeigt beispielsweise eine Studie
von Carter [Ca06]. In dieser wurden 836 US-amerikanische Schiilerinnen und Schiiler
befragt, ob sie ein Informatikstudium aufzunehmen beabsichtigen sowie nach ihren Vor-
stellungen dariiber, was Informatikstudierende lernen. Ein zentrales Ergebnis der Studie
war, dass Schiilerinnen und Schiiler deswegen kein Informatikstudium aufnehmen, weil
sie entweder ein inkorrektes Bild oder erst gar keine Vorstellung {iber ein solches haben.
In der Vorstellung von Studienanfangern reduziert sich die Informatik oft auf die Nut-
zung und Administration von Computern, Hardware und Programmierung [MWO06].
Dass auch informatische Bildung in Schulen dieses Problem nicht per se 16st, zeigte eine

166



Untersuchung von Greening [Gr98]. Befragt wurden Schiilerinnen und Schiiler im In-
formatikunterricht mit folgendem Ergebnis: 92,9% besallen zwar einen Computer und
nutzten diesen auch zuhause, aber mehr als 58% waren nicht in der Lage, wenigstens
ndherungsweise anzugeben, was Informatik eigentlich ist. Viele der von den Hochschu-
len ergriffenen MaBBnahmen (auch die im Rahmen der vorliegenden Arbeit gesammelten)
haben deshalb das Ziel, einen mdglichst breiten und unverfélschten Einblick in Teilbe-
reiche der Informatik zu geben.

Aus der Vielfalt der Maflnahmen, iiber die in der Literatur berichtet wird, werden
nun abschliefend noch einige skizziert, die auch zeigen, dass an geeigneten Strategien
bereits seit Jahren gearbeitet wird. Im Kontext von Werbeveranstaltungen fir Schiiler
betont Walker [Wa08] den Wert von Schnupperangeboten und von Schulbesuchen (vgl.
auch [Br88]). Schnupperangebote werden auch international z. B. als Sommeruniversita-
ten mit einer Mixtur aus Einfilhrungen, Workshops, Praktika und Freizeitgestaltung
organisiert. Wo dies mdglich ist, konnen die Teilnehmer in Studentenwohnheimen auf
dem Campus iibernachten und sich in der Mensa verpflegen. Ebenso gibt es internationa-
le Erfahrungen mit Camps fiir junge Méadchen (im Alter von 10 bis 14 Jahren), wie z. B.
eine sog. ,,Technologie Akademie fiir Madchen [Gr08], deren Ziel es ist, Madchen fiir
den MINT-Bereich zu begeistern. In allen Praktika wurde ein altersgemélfes, praktisch
angelegtes Projekt durchgefiihrt, um verschiedene mit dem Computer verbundene Berufe
zu erkunden. Die Betreuung der Schiilerinnen erfolgte iiberwiegend durch Frauen, was
auch in [HBO1] befiirwortet wird. Bei den Werbematerialien wird der Wert von speziel-
len Webseiten und Fachbereichsflyern unterstrichen [Wa08], [Mc02] empfiehlt aller-
dings, alle Werbematerialien auf das darin kommunizierte Bild der Informatik hin zu
iiberpriifen. Bei den Werbekandlen schlieBlich wird der personliche Kontakt betont.
McGrath Cohoon schlédgt eine Vernetzung mit Lehrkréften, den Aufbau von Netzwerken
und die Identifizierung und Positionierung von Vorbildern vor, die als Verteiler in Schu-
len und auf Werbeveranstaltungen eingesetzt werden konnen [Mc02]. Walker regt das
Sammeln von Adressen Studieninteressierter an, um diese direkt zu kontaktieren
[Wa08].

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Analyse der Ergebnisse der Umfrage zeigt eine breite Palette an Aktionen, die bun-
desweit durchgefiihrt werden, um die Anzahl der Einschreibungen sowie Abschliisse in
der Informatik positiv zu beeinflussen. Nach Abschluss der Auswertung werden die
detaillierten Ergebnisse an diejenigen Hochschulen weitergeleitet, die einen Informatik-
studiengang anbieten, so dass diese die Mdglichkeit erhalten, mit Hilfe der hier darge-
stellten Vielfalt an Aktionen deren eigene anzupassen und ggf. zu optimieren. Erforder-
lich ist weiterhin, die Effektivitdt der Praktiken in Relation zu deren Kosten zu analysie-
ren, da einige zwar beinahe kostenneutral sind (z. B. das Offnen regulirer Lehrveranstal-
tungen fiir Schiiler), andere jedoch signifikante Kosten verursachen (z. B. die Dopplung
ausgewihlter Lehrveranstaltungen). Uber die Wirksamkeit solcher MaBnahmen ist bis-
lang nur wenig bekannt. Finzelne Hochschulen (z. B. die Univ. Erlangen-Niirnberg)
befragen ihre Anfianger nach den tatsdchlichen Einflussgréfen ihrer Studienentschei-
dung. Hier werden z. B. vorrangig Eltern und Freunde benannt. Alle sind massiv beein-
flusst durch die Medien, die oft weniger iiber die Erfolge der Informatik fiir die Men-
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schen, als tiber aktuelle Gefahren durch Informatik (z. B. Kommunikationskontrolle im
Netz) berichten. Informatikaktive sind in der medialen Berichterstattung zudem gerne
weniger Identifikationsfiguren fiir die zukiinftige Generation, als vielmehr sozial prob-
lematische aufgestellte Personlichkeiten — Medienformate, wie ,,Das Model und der
Freak (Pro7)* lassen griiBen. Eine grundlegende Anderung dieser Wahrnehmung wird
nur durch eine frithzeitige, hochqualitative informatische Bildung in Schulen durch gut
ausgebildete Lehrer und eine intensive Zusammenarbeit mit den Medien moglich sein.
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Abstract: Beim Lehren algorithmischer Grundbegriffe werden oft spezielle Lern- und
Programmierumgebungen eingesetzt. Diese besitzen altersgerechtes Design und sind
leicht erlern- und bedienbar. Trotz allem haben viele Lernende Schwierigkeiten in die-
sem Bereich und ihre Leistungen bleiben hinter den Erwartungen zuriick. Eine Voraus-
setzung zur Verbesserung des Lehr-/Lern-Prozesses besteht darin, genauere Kenntnis-
se beziiglich der von den Lernenden eingesetzten individuellen Problemldsestrategien
zu erhalten. Ein Ziel dieses Forschungsprojekts ist es, bereits wihrend des laufen-
den Losungsprozesses die einzelnen Problemlosestrategien automatisiert zu identifi-
zieren und zu kategorisieren. Dazu miissen in die Lernumgebungen spezielle Analyse-
und Diagnosemodule integriert werden, deren Ergebnisse schlieBlich in der Gestalt
von individualisierten und an die Vorgehensweise der Lernenden adaptierten Sys-
temriickmeldungen verwendet werden konnen. Dies kann zu einer Verbesserung der
Lern- und Programmierumgebungen und damit der Informatikstunden, in denen sie
eingesetzt werden, fithren. In diesem Artikel werden Untersuchungswerkzeuge und
der Untersuchungsprozess erldutert sowie erste Studien beschrieben, deren Ergebnisse
vorgestellt und diskutiert werden. Aulerdem werden Moglichkeiten zur Verifizierung
und Validierung dieser Ergebnisse aufgezeigt und eine davon ausgearbeitet.

1 Motivation

Das Erlernen der grundlegenden Ideen der Algorithmik und auch das Verstdndnis fiir das
Programmieren rufen bei den Lernenden immer wieder Probleme hervor. Indizien hierfiir
sind hohe Durchfallquoten in Algorithmik-Anfingervorlesungen an den Universitéten so-
wie schlechte Schulnoten im Fach Informatik in diesem Bereich. Um die Schwierigkeiten
so gering wie moglich zu gestalten, wird Programmieren oft unterrichtet ohne zu verlan-
gen, dass die Lernenden Programmcode schreiben miissen. Die Vermittlung der grund-
legenden Prinzipien der Algorithmik ist bereits im Bereich der Sekundarstufe ein funda-
mentaler Aspekt [Sc97]. Hierbei werden den Lernenden spezielle didaktisch reduzierte
text-basierte (z. B. Karol, der Roboter [Pa94]) oder visuelle Programmiersprachen (z. B.
Scratch [Ma04] oder Kara, der programmierbare Marienkifer [Re03]) zur Verfiigung ge-
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stellt, um ihre ersten Schritte auf dem Gebiet der Programmierung zu unternehmen. In
einigen deutschen Bundeslidndern werden die Grundlagen der Algorithmik bereits in der
7. Jahrgangsstufe gelehrt, wobei oben erwihnte altersgerecht gestalteten Lern- und Pro-
grammierumgebungen eingesetzt werden, durch deren Design sich Lernende motivieren
lassen. Sie sind auf Grund der einfachen Erlern- und Bedienbarkeit innerhalb nur weniger
Unterrichtsstunden bereits in der Lage, auch komplexe Aufgabenstellungen zu bewiltigen.
Zu deren Losung existiert kein ,,optimaler, einzig richtiger Weg. Wihrend die Lernenden
ihre selbst erstellten Programme durch Ausfiihrung testen, kommt es meist zu Fehlermel-
dungen des Systems. Diese rein technischen Riickmeldungen werfen bei den Lernenden
wihrend des Problemloseprozesses neue Fragen auf, weshalb sie auf Hilfe von auflen -
in diesem Falle der Lehrkraft - angewiesen sind. Falls diese nun nur technische Hilfe
gibt und den jeweils letzten Losungsschritt der Lernenden korrigiert, um sich moglichst
schnell an die korrekte Losung anzunihern, bietet die Lehrkraft keine echte Alternative zu
den Systemriickmeldungen. Ebenso stellt es kein Ziel der Didaktik der Informatik dar, die
Lernenden lediglich dazu zu bringen, die Musterlosung schrittweise abzuschreiben.
Diese Feedbackvarianten fiihren seitens der Lernenden zu Unselbststindigkeit, weiterer
Hilfebediirftigkeit und schliellich dazu, dass sie eine anfangs eingeschlagene Problemlo-
sestrategie ziellos wechseln. Alle Faktoren bergen auch die Gefahr der Frustration der Ler-
nenden. Um diese zu vermeiden, sollten sie auf ihre individuelle Vorgehensweise fokus-
siert und bei ihrer Beibehaltung unterstiitzt werden. Aus konstruktivistischer Sicht sollte
die Lehrkraft bereits vorhandenes Wissen der Lernenden nicht ignorieren [Be98], sondern
ihre Vorstellungen herausfinden und sie dann zu einer selbststindigen Problemldsung an-
leiten. [FS88] fordert, dass den Lernenden die Freiheit gelassen werden soll ihre eigenen
Problemloseverfahren zu entwickeln und sie nicht gezwungen werden sollen, die Strate-
gien der Lehrkraft zu libernehmen. Das aus der Lehrerausbildung bekannte Prinzip ,.die
Schiiler dort abzuholen, wo sie sich befinden bedeutet im Zusammenhang mit Program-
mieraufgaben auch, dass die Lehrkraft nicht nur den aktuellen Stand des Losungsversuchs
betrachtet, sondern auch von den Lernenden erfragt auf welche Weise sie zu ihrem Ergeb-
nis gelangt sind. Somit ist die Lehrkraft dann in der Lage, den Lernenden auch Hinweise
zu geben wie sie die Losung moglichst geschickt selbststindig erreichen kénnen.

Daher ist es notwendig, mehr Wissen iiber die individuellen Vorgehensweisen der Lernen-
den bei der Losung algorithmischer Probleme zu erhalten. Wenn die Lernumgebung die
Problemlosestrategie der Lernenden bereits wihrend des Losungsprozesses automatisch
identifizieren kann, ist es moglich (unter zusitzlicher Beriicksichtigung der Qualitit ih-
res Losungsversuches) ihnen individualisierte Riickmeldungen zu geben. Dies unterstiitzt
die Unabhiéngigkeit von der Lehrkraft wihrend des Lernens und erhilt oder fordert die
Motivation der Lernenden. AuBBerdem wird die Kompetenz gesteigert, selbststindig Pro-
bleme zu 16sen, Aufgaben zu bewiltigen und sich Lerninhalte anzueignen. Zum “lifelong
learning” trigt in diesem Zusammenhang bei, dass die Lernenden sich selbststandig mit
den aufkommenden Problemen auseinander setzen und ihre eigene Problemldsestrategie
wihlen konnen. Dies fiihrt nicht nur zu einer Verbesserung der Lern- und Programmier-
umgebungen sondern auch des gesamten Lehr-/Lern-Prozesses im Informatikunterricht.
Zur Erreichung dieses Ziels mussten spezielle Untersuchungs- und Diagnosemodule in die
eingesetzten Lernumgebungen integriert werden, damit sie die Problemldsestrategien au-
tomatisiert identifizieren und individualisierte Systemriickmeldungen generieren kdnnen.
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2 Voriiberlegungen
2.1 Lern- und Programmierumgebung

Um Schwierigkeiten, die neben den Problemen bei der Losung der gestellten Aufgabe
auftreten konnen, so gering wie moglich zu halten, musste eine Lern- und Programmier-
umgebung gewihlt werden, die sich schnell erlernen und leicht bedienen ldsst und der
keine Programmiersprache mit einer komplexen Syntax zugrunde liegt. Fiir die ersten Stu-
dien wurde hier Kara eingesetzt. Es handelt sich dabei um eine Lernumgebung, die auf
dem Prinzip der endlichen Automaten beruht. Die spezielle Terminologie der Automaten
muss aber beim Losen der hier gestellten Aufgaben nicht im Vordergrund stehen. Eine
Umfrage unter Lernenden, die Kara einsetzten, ergab, dass diese Lernumgebung es ihnen
ermoglichte, sich ganz auf die Problemldsung sowie die Logik und die Korrektheit ihrer
Programme zu konzentrieren, ohne dabei durch die Umgebung oder Syntaxprobleme einer
echten” Programmiersprache abgelenkt zu werden [HNRO1].

2.2 Problemlosestrategien

Im Bereich der Psychologie bedeutet Problemlésung den Aufbau eines Problemraumes
zwischen einem (unerwiinschten) Anfangs- und einem (erwiinschten) Endzustand, gefolgt
von der Suche eines Weges durch den Problemraum [NS72], der durch Zwischenzusténde
gebildet wird ([Ma92], [CG85]). Falls man mit der Erstellung des gesamten Problemrau-
mes vor der Suche nach einem korrekten Pfad beginnt (was nicht unbedingt notwendig
ist), gibt es zwei verschiedene Moglichkeiten der Fortsetzung:

hill-climbing-Strategie

Dies ist eine vorwirts gerichtete Strategie, bei der die Lernenden in jeder Situation versu-
chen, eine moglichst optimale Losung fiir den entsprechenden néchsten Schritt zu finden.
Nachdem sie diesen Teil der Losung iiberpriift haben, setzen sie mit der Suche nach dem
nichsten Schritt fort. Sollten sie allerdings eine Diskrepanz zwischen ihren Erwartungen
und der Situation nach ihrem Programmlauf feststellen (ein Fehlersignal im Sinne von
[Oh96]), werden sie weitere Modifikationen fiir eine optimale Losung dieses Schrittes
vornehmen. Insgesamt verbessert sich also ihre Losung schrittweise. Die vier in [Po73]
erlduterten Schritte zur Losung groBerer Probleme, die in [BFT97] fiir die Informatik ad-
aptiert wurden, finden sich hier im Kleinen beim Losen jedes Einzelschrittes wieder.

trial-and-error-Strategie

Die Lernenden versuchen, einen Weg durch den Problemraum durch (manchmal zielloses)
Ausprobieren aller verschiedenen Losungsmoglichkeiten herauszufinden. Nach Edelmann
[Ed79] wird diese Strategie insbesondere dann bevorzugt, wenn es sich aus der Sicht der
Lernenden um komplexe oder schwierige Aufgaben handelt. Rein zufilliges Ausprobieren
lasst eine im Sinne von [CG85] gedankenlose trial-and-error-Methode entstehen, wiahrend
es sich bei gezielter Auswahl der jeweils getesten Losungsmoglichkeit eher um eine dort
als ,,generate-and-test-Methode™ bezeichnete Strategie handelt.
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Wird der Problemraum in kleinere Teilprobleme zerlegt, so ergeben sich zwei weitere
Fortsetzungsmoglichkeiten:

top-down-Strategie

Wird diese Strategie eingesetzt, identifiziert der Lernende erst samtliche Zwischenzustin-
de bevor er beginnt, die eigentliche Losung zu erstellen, also den richtigen Weg durch den
Problemraum zu finden. Dieses Verfahren verwendet das in der Informatik insbesondere
im Bereich der Softwareentwicklung oft eingesetzte ,, Teile und Herrsche*-Prinzip.

bottom-up-Strategie

Hierbei 16sen die Lernenden jedes einzelne Teilproblem (spéter dann ein Programmzweig)
sobald sie es identifiziert haben, noch bevor sie versuchen, weitere Teilprobleme zu finden.
Die Losung des Gesamtproblems entsteht nach der Losung des , letzten” Teilproblems ,,au-
tomatisch®. In genau der beschriebenen Art und Weise ist diese Strategie nur einsetzbar,
wenn die Teilprobleme weder verschrinkt noch geschachtelt sind.

In [SLO6] werden vier generelle Strategien erwéhnt. Die dort als ,,guess-and-check™ be-
zeichnete Methode spiegelt sich hier sowohl in der trial-and-error- als auch in der hill-
climbing-Strategie wieder, wihrend die ,,sub-goal-analysis” hier grundlegendes Prinzip
der fop-down- und der bottom-up-Strategie darstellt. Die von Sullivan und Lin beschriebe-
ne ,,ask-questions-Strategie™ ist prinzipiell dhnlich der hill-climbing-Strategie - hier wer-
den die Fragen in Form von Programmausfiihrungen an die Lernumgebung gestellt, die
daraus resultierenden Situationen in der Modellwelt entsprechen den Antworten.

Nach [NS72] werden Lernende beim Problemldsen meist eine Mischung der grundlegen-
den Methoden einsetzen und ihre Strategie wihrend der Losung umfangreicherer Pro-
bleme oftmals wechseln. Einige Problemldsestrategien, die im Bereich der Psychologie
erwihnt werden ([OM98], [ZG07]), kommen bei den hier beschriebenen Untersuchun-
gen aus verschiedenen Griinden nicht in Betracht. So ist es z. B. nicht relevant, ob die
Lernenden auf frither Gelerntes zuriickgreifen oder bereits bekannte Losungen abwan-
deln (siehe Abschnitt 2.5). Fiir das Erreichen des Ziels der adaptiven individualisierten
Systemriickmeldungen ist es irrelevant, aus welchem Grund eine bestimmte Problemldse-
strategie verwendet wird - lediglich die jeweils aktuell gezeigte Vorgehensweise ist von
Belang. In beiden Fillen wird sich bei der Analyse der Untersuchungsdaten (siche Ab-
schnitt 2.4) kein neues Muster identifizieren lassen, da sie unabhidngig davon sind, zu
welchem Zeitpunkt die Versuchspersonen sich die von ihnen verwendete Problemldsestra-
tegie angeeignet haben. Andere Problemldsestrategien wie die ,,Umdeutung von Werk-
zeugen sind hier offensichtlich nicht von Bedeutung. In Abhingigkeit von der jeweils
gewihlten Problemlosestrategie und der Qualitit des zugehorigen Losungsversuchs wur-
den bereits erste Uberlegungen beziiglich der individualisierten Systemriickmeldungen un-
ternommen [Ki08].

2.3 Untersuchungsmethodik

Ein Ziel der hier beschriebenen Forschungsarbeit ist es, bereits wihrend des laufenden
Losungsprozesses mehr Erkenntnisse iiber die von den Lernenden eingesetzten Problem-
I6sestrategien zu erhalten. Die bisher im Zusammenhang mit den Problemldsestrategien
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von Programmieranfiangern durchgefiihrten Studien bezogen sich vorwiegend auf Lernen-
de in Universititen sowie altere Schiilerinnen und Schiiler. Hundhausen [Hu06] beschreibt
wie der Programmierprozess von Studierenden in Abhingigkeit von der Zeit mit Hilfe
von Bildschirmvideoaufnahmen analysiert werden kann. Schulte [Sc04] verwendete bei
seinen Untersuchungen dhnliche Methoden, allerdings war das Thema bei ihm die objek-
torientierte Modellierung und er fiihrte seine Studien in der 11. Jahrgangsstufe an Gym-
nasien durch. In der in diesem Artikel dargestellten Forschungsarbeit wurde versucht, die
aus vorherigen Studien bekannten und z. B. in [Ch97] ausfiihrlich beschriebenen Schwie-
rigkeiten der Prozessbeobachtung soweit wie moglich zu vermeiden. Hierzu wurde spe-
zielle Untersuchungs- und Diagnosesoftware, die Untersuchungsdaten in anonymisierter
Form verarbeitet, entwickelt und in die Lern- und Programmierumgebung integriert. Au-
Berdem wurden in Vorstudien mit einzelnen Testpersonen Lerner-System-Interaktionen
identifiziert, die fiir den Problemldseprozess relevant sind [KBOS]. Es besteht die be-
griindete Hoffnung, die Ergebnisse der hier beschriebenen Studien, insbesondere die ein-
gesetzten Verfahren, verallgemeinern zu konnen, um sie auch an Universititen mit den in
Anfiangerkursen im Bereich der Algorithmik eingesetzten Programmierumgebungen ein-
zusetzen. Um die automatisierte Erkennung verschiedener Vorgehensmuster in den gesam-
melten Daten zu erreichen, wird ein weiteres Softwaremodul benétigt, das Muster z. B. mit
Hilfe von Markov-Modellen unter Verwendung von Methoden aus der Spracherkennung
prozessbegleitend identifizieren kann [KB09]. Anschlieend sollen diese Muster dann ver-
schiedenen Problemlosestrategien (siche Abschnitt 2.2) zugeordnet und auf Grund dieser
Erkenntnisse die individualisierten Systemriickmeldungen generiert werden.

2.4 Analyse individueller Vorgehensweisen

Basierend auf der oben erwihnten Kategorisierung der gesammelten Daten und deren
chronologischem Verlauf wihrend des Problemldseprozesses konnen die in Abschnitt 2.2
beschriebenen Strategien automatisiert identifiziert werden. Die von der Diagnosesoftwa-
re zur Verfiigung gestellten sogenannten Aktivitits-Zeit-Diagramme (Abbildungen 2 bis
4) unterstiitzen die Auswertung der Daten. Die Diagramme zeigen die Verteilung der ka-
tegorisierten Lerner-System-Interaktionen jeweils einer Testperson in Abhédngigkeit von
der Zeit. Jede Kombination dieser Interaktionen fiihrt zur Zuordnung der Datenmuster zu
einer der vier Gruppen von , Strategie-Mustern, die in Abbildung 1 dargestellt sind.

Falls die Lernenden zu Beginn nur ein Teilproblem der gestellten Aufgabe herausgrei-
fen (zugehorige Interaktion transition/branch), dann dieses feiner strukturieren (Interak-
tion sensor) und danach den Zweig des Programms so vervollstindigen, dass dieser Teil
der Aufgabe gelost ist (Interaktion command), wird das ,bottom-up-Muster** (vgl. Abbil-
dung 3) zugeordnet. Durch eine Wiederholung dieser Abfolge erfolgt keine Anderung der
Musterzuordnung, auch nicht bei einzelnen anderen Interaktionen wie z. B. Programm-
ausfiihrungen (play) wihrend dieser Aktionssequenz. Schlielen sich jedoch mehrere nicht
in diese Folge passende Aktionen an, kommt es zu Anderungen gegebenenfalls in den
Ausgangszustand , kein identifizierbares Muster“. Falls eine Erzeugung weiterer Teilzwei-
ge des Programms direkt der des ersten Teilzweigs folgt und anschlieend alle zugehdrigen
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Feinstrukturierungen vorgenommen werden, bevor schlielich alle Kommandos eingefiigt
und somit die Teillosungen komplettiert werden, wird wiederum unter Beriicksichtigung
von Toleranzen das ,,top-down-Muster (vgl. Abbildung 2) zugeordnet.
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Abbildung 1: Identifizierung von vier verschiedenen Mustern

Ahnliche Regeln fiir den Zusammenhang zwischen identifizierten Vorgehensmustern und
zugehorigen Problemldsestrategien wurden auch fiir alle weiteren Strategien festgelegt.
Mit Hilfe von der Diagnosesoftware zur Verfiigung gestellten chronologischen Moment-
aufnahmen der Losungsversuche der Lernenden und der graphischen Aufbereitung der
gesammelten Daten in Aktivitits-Zeit-Diagrammen wurden die individuellen Problemlo-
sestrategien der Lernenden von mehreren Beobachtern untersucht. Bei der Auswertung der
ca. 200 protokollierten Sitzungen ordneten zwei Informatiklehrkrifte unabhéingig vonein-
ander die gefundenen Muster jeweils den Strategien zu - hierbei herrschte gute Uberein-
stimmung beziiglich des Zusammenhangs zwischen den vier in Abschnitt 2.2 aufgefiihrten
Problemlosestrategien und den in den Grafiken identifizierten Mustern.
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Abbildung 2: Aktivitits-Zeit-Diagramme - Problemldsestrategie top down

Die Diagramme in Abbildung 2 zeigen Beispiele fiir Problemldseprozesse, bei denen die
Testperson jeweils zuerst alle notwendigen Zustinde erstellt, danach alle Teilzweige (und
Ubergiinge) und erst zum Schluss die zugehorigen Kommandos in den einzelnen Zweigen
erginzt (siche Markierung). Sie zerlegt zuerst die gesamte Aufgabenstellung in einzelne
Teilprobleme, deren Losung sie erst dann durchfiihrt, wenn der Problemraum komplett
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aufgespannt ist. Diese Vorgehensweise stimmt mit der in Abschnitt 2.2 beschriebenen
top-down-Strategie” iiberein. Auerhalb der Markierung ist zu erkennen, dass die Test-
person zur Fertigstellung der Losung noch ein paar einzelne Verbesserungen vornimmit.
Die Diagramme in Abbildung 3 zeigen wiederum eine Strategie, bei der der gesamte
Losungsraum in einzelne Teilprobleme aufgeteilt wird. Allerdings werden hier die Kom-
mandos in jeden einzelnen Teilzweig eingefiigt bevor der nichste erzeugt und bearbeitet
wird (siehe Markierung). Die endgiiltige Aufgabenlosung ergibt sich aus den Teillosungen
nach Bearbeitung des letzten Teilzweiges. Diese Vorgehensweise entspricht der in Ab-
schnitt 2.2 beschriebenen ,,bottom-up-Strategie. Die Wiederholung des markierten Mus-
ters in Abbildung 3 verdeutlicht die schrittweise Fertigstellung der Losungen der verschie-
denen Teilprobleme. Die einzelnen Lerner-System-Interaktionen zwischen den markierten
Mustern helfen dem Lernenden, seine Losung des entsprechenden Teilzweigs zu verbes-
sern. Wie beschrieben, werden sie bei der Identifizierung des Vorgehensmusters ignoriert.
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Abbildung 3: Aktivitits-Zeit-Diagramme - Problemldsestrategie bottom up

Einige Lernende verwenden eine reine trial-and-error-Methode: Jeden einzelnen Schritt
ihrer Losung tiberpriifen sie durch Ausfiihrung ihres Programmes (siehe Markierung in
Abbildung 4 links). Die graphische Darstellung dieser Problemldsestrategie unterscheidet
sich deutlich von den in Abbildung 2 und Abbildung 3 gezeigten.
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Abbildung 4: Aktivitits-Zeit-Diagramme - links trial and error, rechts hill climbing

Zusitzlich ldsst sich auch die in Abschnitt 2.2 beschriebene hill-climbing-Strategie (sie-
he Abbildung 4 rechts) identifizieren, bei der zwischen den Programmausfiihrungen keine
Systemfehlermeldungen auftreten, aber der Lernende fiir sich selbst den Stand der Losung
als unzufriedenstellend einstuft und sie dann Schritt fiir Schritt verbessert. Des weiteren
treten Kombinationen der vier genannten Kategorien von Problemlosestrategien auf, fiir
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die weitere von den bisherigen verschiedene Muster in den Diagrammen gefunden wer-
den konnen. Ein weiteres Ergebnis ist, dass Lernende, die mit einer bestimmten Strategie
begonnen haben, ein Problem zu 16sen, bei einem Neuansatz der Losungserstellung nach
Auftreten von nicht zu behebenden Schwierigkeiten wiederum die gleiche Problemldse-
strategie einsetzen. Eine Ausnahme bilden in dieser Hinsicht Versuchspersonen, die ihre
Problemlosestrategie im Laufe des Losungsprozesses von einer strukturierten Vorgehens-
weise zu einer (ziellosen) trial-and-error-Methode dnderten, weil wiederholte Systemfeh-
lermeldungen sie bei der Findung einer korrekten Losung nicht unterstiitzten.

2.5 Validierung der Ergebnisse

Die Zuordnung der identifizierten Muster zu den Problemldsestrategien der Lernenden bei
der Analyse individueller Vorgehensweisen soll nun in weiteren Studien verifiziert wer-
den. Das erfordert einen alternativen Weg der Informationsgewinnung beziiglich der Pro-
blemlosestrategie der Lernenden. Dieser muss unabhingig sein von der schrittweisen Be-
obachtung des Problemloseprozesses wie sie von der Untersuchungssoftware durchgefiihrt
wird. Ein Moglichkeit ist, jede Testperson durch einen Beobachter mit der Videokamera
aufzunehmen. In diesem Fall ist allerdings die Durchfiihrung der Untersuchungen und die
Analyse der gesammelten Daten sehr zeit- und arbeitsaufwindig, so dass die Methode fiir
groBere Feldstudien nicht in Frage kommt. Aus den gleichen Griinden sind auch geleitete
Interviews mit jeder einzelnen Testperson im Anschluss an die Losung der Aufgaben im
Zusammenhang mit groBeren Gruppen nicht realisierbar. Aulerdem erfordern beide Me-
thoden eine sehr gute Randomisierung der Auswahl der Gruppen von Testpersonen.

Eine erfolgversprechende Idee ist, anhand von Fragebogen, die die Lernenden auszufiillen
haben, eine Vorhersage ihres Verhaltens (hier: der eingesetzten Problemldsestrategie) zu
erhalten. Dieses Ziel kann unter der Verwendung der grundlegenden Ideen von Ajzens
und Fishbeins Theorie des begriindeten Handelns und ihrer Theorie des geplanten Ver-
haltens [AFT5] erreicht werden. Neben dem geringeren Zeitaufwand der Untersuchungen
bietet ein Verfahren mit selbst auszufiillenden Fragebogen aulerdem den Vorteil, dass der
Beobachter den Lernenden nicht unerwiinscht beeinflusst.

2.5.1 Ajzens Theorien

Knapp dargestellt beeinflussen nach Ajzens Theorie drei Faktoren das Verhalten: person-
liche Einstellungen gegeniiber einem bestimmten Verhalten, subjektive Normen in die-
sem Bereich und die selbst wahrgenommene Kontrolle iiber das Verhalten. Hierbei setzen
sich die Einstellungen zusammen aus Erwartungen und Bewertung von Konsequenzen ei-
nes bestimmten Verhaltens, wihrend sich die subjektiven Normen aus Normvorstellungen
und der Motivation, diese zu erfiillen, ergeben. Der dritte bedeutende Faktor - die Kon-
trollvorstellungen - werden gebildet aus den Einstellungen hinsichtlich des Vorhanden-
seins von Faktoren, die die Durchfiihrung einer bestimmten Verhaltensweise erleichtern
oder behindern, und der selbst empfundenen Wichtigkeit dieser Faktoren. Die auf Ajzens
Theorien bezogenen Modelle liefern zuverldssige Vorhersagen einer bestimmten Verhal-
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tensweise. In den hier beschriebenen Studien entsprechen diese den verschiedenen Pro-
blemlosestrategien. Eine gute Vorhersagequote wird erreicht, wenn das Verhalten bewusst
ausgefiihrt wird. Diesbeziiglich wurden Ajzen und Fishbein mehrfach kritisiert, aber sie
entkrifteten die Argumente in [AF80]. Ihre Modelle unterstiitzen ndmlich die Moglichkeit,
dass die Lernenden sich an friiher bereits eingesetzte Verhaltensweisen erinnern, statt sich
jedes Mal erneut Gedanken iiber Strategien zu machen. Auch in diesem Zusammenhang
ist der Einsatz von Fragebogen also konsistent zur Identifizierung von Strategiemustern
(siehe Abschnitt 2.4). Bei den hier beschriebenen Untersuchungen fordern alle gestellten
Aufgaben die selben Kompetenzen, Uberlegungen und Aktionen seitens der Lernenden.
Somit sind zuverladssige Ergebnisse beziiglich der Vorhersage der von den Lernenden ein-
gesetzten Problemlosestrategien zu erwarten.

Bestmogliche Voraussetzung fiir eine hohe Vorhersagequote stellt eine exakte Festlegung
von Kontext und Zeitrahmen [Gu96] dar. Dies wird bei den Fragebogen durch einen ein-
leitenden Text erreicht. So werden die gefragten Einstellungen beziiglich der Ziele der
Lernenden, der Kontext und der Zeitrahmen so genau wie moglich spezifiziert. Gleiche
Spezifizierungen werden fiir die Verhaltensweisen (Problemlosestrategien) angewendet.

2.5.2 Erstellung von Fragebogen

Die Erstellung der Fragebogen basiert auf den oben erwihnten Theorien. In einer Ein-
leitung wird spezifiziert, dass die Erstellung der Aufgabenlosungen der Zeitrahmen und
der Kontext der Befragung ist. Anschlieend an diese Vorbemerkungen sollen die Lernen-
den einige Fragen beziiglich ihrer Ziele bei der Losungserstellung beantworten. Mogliche
Wahlantworten hierbei sind Schnelligkeit, Vollstindigkeit, Korrektheit der Losung, Verste-
hen des Lehrstoffs und Unabhéngigkeit bei der Losung dhnlicher Probleme. Im nichsten
Teil des Fragebogens werden die Lernenden zu den drei Kategorien Einstellungen, Nor-
men und Kontrolle befragt. Die Items der ersten Kategorie entsprechen den Einstellungen
der Lernenden beziiglich verschiedener Aspekte der vier in Abschnitt 2.2 aufgefiihrten
Problemldsestrategien wie in den folgenden Beispielen fiir die trial-and-error-Strategie zu
sehen ist:

e  Meiner Ansicht nach muss ich mein Programm stindig testen, um mit Hilfe der
Systemfehlermeldungen eine vollstindig korrekte Losung zu erreichen.”

e _Ich denke, um moglichst schnell eine Losung zu finden, ist es notwendig alle
Moglichkeiten auszuprobieren.*

e _Nach meiner Meinung ist das Ausprobieren aller Moglichkeiten der einfachste
Weg, um eine korrekte Losung zu erreichen.”

Die Lernenden sollen jedes Item auf einer Skala von ,stimme iiberhaupt nicht zu bis
stimme vollig zu“ einordnen. Fiir jede der Problemlosestrategien existieren vier Items in
diesem Teil der Fragebogen. Zusitzlich gibt es einige Fragen hinsichtlich der Bedeutung
einzelner Faktoren in diesen Items fiir die Lernenden. In gleicher Weise sollen die Ler-
nenden Fragen beziiglich ihrer subjektiven Normen im Bereich des Problemldseprozesses
beantworten. Fiir Jugendliche im Alter zwischen 12 und 14 Jahren werden Regeln und
Normen von Eltern, Lehrkriften und Klassenkameraden gesetzt. Normen aus dem Eltern-
haus rufen oft Widerspruch hervor. Deshalb beschridnken sich die Fragebogen auf solche,
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die durch Lehrkrifte und Mitschiiler bestimmt werden, wie zum Beispiel ,,meine Klas-
senkameraden meinen, dass die Strukturierung einer Problemldsung reine Zeitverschwen-
dung ist“. Aber nicht nur Items dieser die Meinung anderer betreffenden Art sind in den
Fragebogen enthalten, sondern auch solche, die deskriptive Normen behandeln wie zum
Beispiel ,,diejenigen meiner Klassenkameraden, die keine Zeit fiir die Strukturierung eines
Problems vor dessen Losung verwenden, erreichen am schnellsten eine Losung*. Ahnlich
zum ersten Fragenblock schlieBen sich Fragen an, die die Wichtigkeit der Normerfiillung
aus Sicht der Lernenden erfragen. Die letzte Fragenkategorie enthélt Items, die die von den
Lernenden wihrend des Problemldseprozesses empfundene Kontrolle betreffen. Die Test-
personen miissen hier Items bewerten wie zum Beispiel ,,Meine Konzentrationsfahigkeit
ist nicht stark genug, um Probleme im Ganzen zu l6sen - ich muss sie in kleinere Teilpro-
bleme zerlegen und diese eins nach dem anderen 16sen.”

In jeder der drei Kategorien Einstellungen, Normen und Kontrolle gibt es jeweils vier
Items fiir jede der vier oben erwihnten Problemldsestrategien. Mit den zusitzlichen oben
beschriebenen Items ergeben sich somit insgesamt ungefiahr 60 Fragen, die die Lernenden
zu bewiltigen haben. Welche Fragen in welcher Zusammenstellung und Formulierung
verwendet werden, wird an Hand von Beobachtungen in Unterrichtsstunden und Inter-
views mit verschiedenen Lehrkriften entschieden. Anschlieend werden und wurden die
vollstindigen Fragebodgen in kleineren Voruntersuchungen getestet, von denen die ersten
bereits im Sommer 2008 stattfanden.

2.5.3 Zusammenfassung

Bei der Durchfiihrung der Untersuchungen ist lediglich der Zeitpunkt, zu dem die Lernen-
den die Fragebogen ausfiillen sollen, noch iiberdenkenswert. Sie konnen den Lernenden
sowohl vor der Stellung der ersten Aufgabe gegeben werden als auch danach. Im ersten
Fall sind die Ergebnisse echte Vorhersagen des Verhaltens. Hingegen haben die Lernen-
den bei der zweiten Moglichkeit ein besseres Verstidndnis sowohl fiir die Items als auch
den Kontext, weil sie bereits vertraut sind mit der Losung algorithmischer Probleme mit
Hilfe der Lern- und Programmierumgebung. Insbesondere beziiglich des Bereichs der von
den Lernenden empfundenen Kontrolle ihres Verhaltens haben sie dann bereits Erfahrun-
gen, welche Moglichkeiten der Kontrolle sie besitzen und in welcher Weise diese dann
tatsichlich ihren Problemloseprozess beeinflusst [SHO1]. Die Fragebogen werden ausge-
wertet unter Beriicksichtigung der Regeln aus Ajzens Theorien. Dabei werden Erwartung-
Wert-Modelle verwendet, um mit Hilfe der Auswertung von Befragungen Vorhersagen
hinsichtlich des Verhaltens der Testpersonen zu erhalten. Sich bei der Auswertung er-
gebende geringe Werte fithren zur Ablehnung der Annahme, dass der Lernende ein be-
stimmtes Verhalten zeigen wird; hohere Werte bedeuten eine erhohte Wahrscheinlichkeit
des Auftretens eines bestimmten Verhaltens. Auf diese Weise ergibt sich eine Vorhersa-
ge, welche Problemldsestrategie von den Lernenden jeweils eingesetzt wird ohne dazu
jeden einzelnen Schritt des Problemldseprozesses beobachten zu miissen. Diese Vorher-
sagen werden dann verglichen mit den Ergebnissen aus den in Abschnitt 2.4 beschriebe-
nen Untersuchungen. Bei einer Ubereinstimmung der Aussagen ist dann die im gleichen
Abschnitt beschriebene Zuordnung von Mustern aus den Beobachtungsdaten zu den Pro-
blemldsestrategien bestitigt.
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3 Ausblick

Die Ergebnisse der in Abschnitt 2.4 beschriebenen Fallstudien zeigen, dass es moglich
ist, verschiedene Problemlosestrategien mit Hilfe der entwickelten Untersuchungsinstru-
mente in Form von Mustern in den von der Untersuchungssoftware gesammelten Daten
zu identifizieren. Ein néchster Schritt ist, in weiteren Untersuchungen die Zuordnung von
diesen Mustern zu den Problemldsestrategien mit Hilfe der Auswertung von Fragebdgen
zu verifizieren. Die Fragebogen werden basierend auf den Ideen von Ajzens Theorie des
begriindeten Handelns erstellt. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Fragebdgen
kann dann die Kategorisierung der Strategien verfeinert werden. Durch Integration der
Fragebogen in die Diagnosesoftware kann jeder einzelne eindeutig einem speziellen Akti-
vitits-Zeit-Diagramm und damit einem bestimmten Strategie-Muster zugeordnet werden.
Mit Hilfe von Mustererkennungsmethoden wird eine Software entwickelt, die die Muster
automatisiert identifizieren kann. Hierbei kommen Markow-Modelle, die insbesondere in
der Spracherkennung hiufig fiir dhnliche Probleme verwendet werden, zum Einsatz. Auch
dieses Modul wird schlielich zusétzlich in die Lernumgebung integriert. Damit ist dann
die Voraussetzung geschaffen, die Systemriickmeldungen der Lern- und Programmierum-
gebung an die individuellen Problemldsestrategien der Lernenden zu adaptieren.
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Abstract: Als erster Schritt einer Studie mit dem Ziel, den Kompetenzanspruch
von Informatik-Aufgaben zu modellieren, wurde im Rahmen einer Umfrage unter
Informatik-Didaktikern an Schulen und Universititen eine Klassifizierung der
Aufgaben eines Informatik-Schiilerwettbewerbs flir die Sekundarstufe erarbeitet.
In diesem Artikel werden die Auswertungsmodalititen und die Ergebnisse be-
schrieben, auf deren Basis im weiteren Verlauf der Studie die relevanten Kriterien
der Aufgabenschwierigkeit bestimmt und kategorisiert werden.

1 Zielsetzung

Die Erfassung und Beurteilung des theoretischen Konstruktes informatischer Kompetenz
mittels Aufgaben verlangt ein Schema zur Klassifizierung der Aufgaben, das dazu ge-
eignet ist, die charakterisierenden Merkmale der Aufgabenschwierigkeit sichtbar zu
machen. Das Schema soll sich an Bildungsstandards und an bewéhrten Taxonomien wie
der von Bloom fiir den Bereich kognitiver Lernziele orientieren. Es soll anwendbar sein
auf den Aufgabenbestand in Schulbiichern, Wettbewerben, Lehrportalen etc. und mit
iiberschaubarem Einarbeitungsaufwand fiir Lehrpersonen mit Unterrichtspraxis und
einer Fachausbildung in Informatik handhabbar sein.

Das Vorhaben der Entwicklung eines solchen Kriterienschemas wird in einer dreiteiligen
Studie realisiert: Aufgabenklassifizierung, empirische Uberpriifung und Kategorisierung
der Merkmale. Uber den ersten Teil wird hier berichtet. Ein bisher theoretisch begriinde-
ter Kriterienkatalog wird im Rahmen einer Umfrage unter Didaktikern an Schulen und
Universitidten zur Klassifizierung eines Satzes von Informatikaufgaben herangezogen.
Die Aufgabenklassifizierung ist der Ausgangspunkt fiir die empirische Uberpriifung der
Kriterien im zweiten Teil. Dazu werden die Aufgaben durch Schiiler der Sekundarstufe
bearbeitet und ihre empirische Schwierigkeit wird ermittelt. Im Abgleich der Resultate
mit der Klassifizierung soll der Einfluss der Kriterien auf die Aufgabenschwierigkeit
untersucht werden. Der dritte Teil umfasst die Anwendung kategorisierender statistischer
Verfahren zur Auswahl und Gruppierung der relevanten Merkmale.
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1.1 Ausgangssituation

Die Situation der Schulinformatik in Deutschland stellt sich auf der einen Seite so dar,
dass Informatikunterricht noch léngst nicht in allen Bundesldandern und allen Schularten
angeboten wird oder sogar verpflichtend ist. Bildungsstudien wie PISA konzentrieren
sich auf die Kernfacher. Instrumente der Leistungserhebung wie etwa die zentralen Jahr-
gangsstufentests in Bayern in den Fachern Mathematik, Deutsch und Englisch gibt es
nicht, entsprechend liegen keine Daten vor. Eine Aufgabenkultur wie in der Mathematik
konnte sich noch nicht entwickeln. Auf der anderen Seite steht das Engagement vieler
Lehrpersonen mit Expertise im Fach Informatik und der Informatik-Didaktiker an den
Universitéten, die eine Vielzahl von Unterrichtsbeispielen verdffentlichen und Aufgaben
zum Lernen, Uben, Vertiefen und Priifen entwickeln. Mit dem Ziel, das Schulfach In-
formatik in der Sekundarstufe zu stidrken und zu konsolidieren, wurden im Jahr 2008 in
der Gesellschaft fiir Informatik Bildungsstandards verabschiedet [GI08].

1.2 Taxonomien, Kompetenzmodelle, Ordnungsschemata

Puhlmann und Friedrich stellen dar, wie die Bildungsstandards der Informatik zur Beur-
teilung von Aufgaben fiir Unterricht und Test im Hinblick auf die Prozess- und Inhalts-
kompetenzen anwendbar sind [PF07]. Kompetenzmodelle, die sich auf einzelne Inhalts-
bereiche bezichen, werden in jiingeren Arbeiten vorgestellt, z. B. von Kohl und Fothe fiir
Algorithmen [KF07] und von Freischlad fiir Internetworking [Fr08]. Von Starr, Manaris
und Stalvey wird ein Ansatz beschrieben, Blooms originale Taxonomie zur Curriculums-
auslegung und Aufgabengestaltung heranzuziehen [St08]; Fuller et al. wenden eine
zweidimensionale Version entlang der Dimensionen Interpreting und Producing an
[Fu08]; Lahtinen beschreibt eine Typisierung von Programmieranfingern nach Blooms
Lernzielstufen [La07]. Biggs und Colins stellen die SOLO Taxonomie vor (Prestructural,
Unistructural, Multistructural, Relational) [BC82], die von Sheard et al. zur Klassifizie-
rung von Priifungsantworten eingesetzt wird [Sh08]. Bower schldgt eine zehnstufige
Taxonomie (Declarative, Comprehension, Debugging, Prediction, Provide-an-example,
Provide-a-model, Evaluate, Meet-a-design-specification, Solve-a-problem und Self-
reflect tasks) zur Kategorisierung von Aufgaben vor [Bo08]. Curriculumsbedingt liegt
der Fokus der internationalen Ansétze auf dem Lerninhalt Programmierung. In Deutsch-
land hat Brinda fiir die strukturierte Gestaltung von Aufgaben zur objektorientierten
Modellierung eine Klassifizierung nach Fachkern, Gegenstand und Aufgabentyp mit
einer Einordnung der Aufgabentypen in Blooms Taxonomie entwickelt [Br04]. Steinert
présentiert ein curriculares Ordnungsschema zur Lernerfolgsanalyse, die Konstruktion
von Lernzielgraphen aus Aufgaben und Musterlosungen [St07].

1.3 Spezifische Schwierigkeitsmerkmale von Informatikaufgaben

Allen Schemata ist gemeinsam, dass sie Curriculumsinhalte, Aufgaben oder Antworten
klassifizieren oder Lerner kategorisieren. Sie sind nicht dazu geeignet, die Schwierigkeit
von Aufgaben herauszuarbeiten. Das Augenmerk dieser Arbeit liegt auf den Kriterien,
die die Schwierigkeit von Aufgaben und damit ihren Kompetenzanspruch bestimmen.
Bisher wurden die charakterisierenden Merkmale Erfahrungsweltnéhe, Abstraktionsgrad,
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Komplexitit, Formalisierungsgrad, Redundanz, Anforderungsbereich, Prozessbereich,
kognitive Lernzielstufe und Art des Wissens identifiziert [Sc08]. Ausgehend von der
Annahme, dass das komplexe Gefiige informatischer Kompetenz sich durch einfache
Merkmale modellieren lésst, soll langfristig ein Klassifizierungsschema entwickelt wer-
den, das im Abgleich mit dem daraus erwachsenden Kompetenzmodell dazu dient, Auf-
gaben anhand einfacher Kriterien nach ihrem Kompetenzanspruch zu klassifizieren.

2 Aufgabenklassifizierung: Durchfiihrung

Zur empirischen Uberpriifung der Merkmale werden die Aufgaben des Schiilerwettbe-
werbs Informatik-Biber [Po09] verwendet — bewusst ,,echte® statt eigens auf die Merk-
male zugeschnittene Aufgaben und bewusst ,alle“ statt ausgewihlte Aufgaben. Der
Informatik-Biber, eine Kooperation des Bundeswettbewerbs Informatik und der Arbeits-
gruppe Didaktik der Informatik der Universitdt Miinster, ist ein jahrlich ausgerichteter
Online-Wettbewerb, der sich an Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7, 8 bis 10 und ab 11
richtet und keine Vorkenntnisse in Informatik voraussetzt. Die Aufgaben sind kurz und
schnell zu erfassen. Sie entstammen den Themenbereichen, die fiir die Informatik als
Schulfach relevant sind, und sollen informatische Denkweisen und Problembearbeitung
erfordern, aber kein spezifisches Fachwissen. Die folgende Beispielaufgabe ,,Biber und
Bisons* wurde im Wettbewerb 2007 in den Jahrgangsstufen 8 bis 10 und ab 11 gestellt.

Biber sagen immer die Wahrheit, und Bisons ligen immer. Im Biber-und-Bison-Zeltlager wohnen
insgesamt zehn Tiere. Ein blinder Maulwurf kommt vorbei und mochte wissen, wie viele Biber und
wie viele Bisons anwesend sind. Darum fragt er jedes Tier: "Wie viele Biber gibt es hier?" Die zehn
Antworten sind: 3, 4, 1, 4, 1, 1, 3, 4, 3, 2. Jetzt weil} der blinde Maulwurf genau Bescheid! Du auch?

Wie viele Biber sind im Biber-und-Bison-Zeltlager? Ayt B)2 C)3 b)y4

2.1 Vorgehensweise

Gestiitzt durch eine umfangreiche Expertenumfrage werden im ersten Teil der Studie die
Wettbewerbsaufgaben klassifiziert, iiber die Ergebnisse wird hier berichtet. (Die Klassi-
fizierung wird allerdings noch nicht zur Kategorisierung der Aufgaben herangezogen,
vielmehr soll sie im zweiten Schritt anhand der Bearbeitungsergebnisse der Wettbe-
werbsteilnehmer iiberpriift werden.) Um eine moglichst objektive Einordnung in das
Kriterienschema zu erreichen, lag jede Aufgabe mehreren Personen mit Expertise in der
Informatik-Didaktik zur Einschdtzung vor. Weil die Einarbeitung in die Kriterien und
die sorgfiltige Einschitzung je Aufgabe einen betrdchtlichen Zeitaufwand erfordern,
wurden die 29 Aufgaben in Arbeitseinheiten zu je fiinf Aufgaben aufgeteilt. Den Befrag-
ten lagen zur Orientierung aullerdem drei Beispielaufgaben vor, deren Einordnung in
einer Vorstudie innerhalb der Arbeitsgruppe Didaktik der Informatik der Universitdt
Erlangen-Niirnberg abgestimmt wurde, sowie die folgende Spezifikation der Kriterien.'

! Unter http:/ddi.informatik uni-erlangen.de/research/kompetenzmodell/ stehen die versendeten Unterlagen
(alle Aufgabenprofile, die Beispielprofile, Hinweise zu den Kriterien) zur Verfiigung.
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Unter der Erfahrungsweltnahe (EN) einer Aufgabe soll verstanden werden, wie nah sie dem per-
sonlichen Erleben der Schiuler ist. Dabei ist der Aufgabenkontext zu betrachten, nicht der Fachinhalt.
Zum Beispiel konnte der Fachinhalt ,Scheduling” in unterschiedlich lebensweltnahe Kontexte einge-
bettet werden: Der Aufgabenkontext ,Stundenplan® ist dem Schiileralltag zuzuordnen, das heil3t nah
(=1) zur Erfahrungswelt. Der Aufgabenkontext ,Fahrplan® ist nicht unbedingt taglich erlebt, aber
jederzeit erlebbar durch die Schiiler, das heilt, er weist mittlere (=2) Entfernung zur Erfahrungswelt
auf. Der Aufgabenkontext ,Produktionsplanung® ist im Allgemeinen nicht erlebbar durch die Schiller,
jedoch vorstellbar, das heilt entfernt (=3) von der Erfahrungswelt.

Unter dem Abstraktionsgrad (AG) einer Aufgabe soll der Grad der Loslésung vom konkreten Bei-
spiel verstanden werden: Lautet die Aufgabe, einen Weg in einem gegebenen Netzwerk zu suchen,
so handelt es sich um einen konkreten Fall und die Aufgabe ist vom Abstraktionsgrad konkret (=1).
Lautet die Aufgabe, mégliche Knotenausfalle in einem Netzwerk durchzuspielen, so handelt es sich
um die Betrachtung gedachter Falle. Die Aufgabe ist von mittlerem (=2) Abstraktionsgrad. Gilt es,
einen Algorithmus zur Wegsuche in Netzwerken zu finden, so handelt es sich um ein allgemeines
Verfahren, losgeldst vom Einzelfall. Die Aufgabe ist abstrakt (=3).

Die Komplexitat (KG) ergibt sich aus der Anzahl der Falle, Regeln oder Umformungen, die die
GroRe des Losungsraums bestimmt. Zum Beispiel konnte eine Aufgabe im Kontext Schachspiel
unterschiedlich komplex gestaltet werden: Ist ein einzelner Spielzug einer Figur zu betrachten, gilt
die Aufgabe als einfach (=1). Sind es die Zuge mehrerer Figuren, ist die Komplexitat mittel (=2). Ist
eine Folge von Zigen mehrerer Figuren zu betrachten, gilt die Aufgabe als komplex (=3).

Der Formalisierungsgrad (FG) ist ein Merkmal der Informationsdarstellung. Ein Text — ,Von drei
Personen ist A die grote, B die kleinste und C die mittlere.” — oder ein Bild ist informell (=1). Die
symbolische Reprasentation weist einen mittleren (=2) Formalisierungsgrad auf. Die modellhafte
Darstellung, etwa als Baum oder Struktogramm ist formal (=3).

<
/ 0\
| . A
/ \
A B C B < C < A B C
Bildhafte Darstellung Symbolische Darstellung ~ Modellhafte Darstellung

Die Redundanz (RG) ist ebenfalls ein Merkmal der Informationsdarstellung. Wird die gleiche Infor-
mation mehrfach dargestellt, etwa als Text — ,Von drei Personen ist A die grofte, B die kleinste und
C die mittlere.” — und zusatzlich als Bild, so ist die Informationsdarstellung in der Aufgabe redundant
(=1), sonst nicht redundant (=2).

Der Anforderungsbereich (AB) bezieht sich auf die geforderte Aktion. Drei Anforderungsbereiche
werden in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Informatik [Ku04] unter-
schieden: Wiedergabe (=1), z.B. das Dualsystem beschreiben, Anwendung (=2), z.B. eine Zahl aus
dem Dezimalsystem in das Dualsystem ubertragen, und Problemlésung (=3), z.B. ein Verfahren zur
Addition dualer Zahlen entwickeln.

Auch der Prozessbereich (PB) bezieht sich auf die geforderte Aktion. Funf Prozessbereiche werden
in den Bildungsstandards Informatik [GI08] unterschieden: Modellieren und Implementieren (=1),
Begriinden und Bewerten (=2), Strukturieren und Vernetzen (=3), Kommunizieren und Kooperieren
(=4), Darstellen und Interpretieren (=5).

Sechs kognitive Lernzielstufen (LS) werden nach der zweidimensionalen Taxonomie von Ander-
son, Krathwohl et al. [AKO1] in der ersten Dimension unterschieden: Erinnern (=1), Verstehen (=2),
Anwenden (=3), Analysieren (=4), Bewerten (=5) und Erschaffen (=6).

In der zweiten Dimension der Taxonomie werden vier Arten des Wissens (AW) unterschieden:
Fakten (=1), Konzepte (=2), Prozeduren (=3) und Metakognition (=4).
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Die Kommunikation mit den Experten wurde ausschlielich schriftlich gefiihrt. Die erste
Kontaktaufnahme fand per E-Mail statt. Die Fragebogen lagen auf Papier vor und so-
wohl Versand als auch Riicklauf erfolgten per Post. Von den 45 Befragten sind neun
weiblich. 21 unterrichten in der Sekundarstufe, davon 14 auch an der Universitét. 22 sind
nur an der Universitét, zwei sind aullerhalb der Lehre tatig (Abb. 1).

Tatigkeitsbereich

207 Cschule

fISchule und Universitat
Universitat

B auRerhalb der Lehre

T T :
unter 30 Jahre  30-39 Jahre  40-49 Jahre  50-59 Jahre  iber 60 Jahre
Altersgruppe

Abbildung 1: Altersgruppe und Tatigkeitsbereich der 45 Befragten

2.2 Datengrundlage

Der Studie liegen die anonymisierten Teilnahmedaten des Informatik-Bibers 2007 zu
Grunde. Das Datenmaterial umfasst Jahrgangsstufe, Geschlecht, Bundesland und die
Bearbeitungsergebnisse je Aufgabe fiir 21.802 Teilnehmer. Insgesamt wurden 29 Auf-
gaben aus allen Inhaltsbereichen laut Bildungsstandards Informatik gestellt (Abb. 2).

Inhaltsbereich
Information und
DDaten
orithmen
ElAigorith

Sprachen und
Automaten

Elinformatiksysteme

'Informatik, Mensch
und Gesellschaft

Abbildung 2: Inhaltsbereiche der Aufgaben des Informatik-Bibers 2007

Starkster Inhaltsbereich ist Information und Daten mit zehn Aufgaben, davon zwei zum
Thema Datenstrukturen, vier zu Graphen, vier zu Codierung. Auf Algorithmen entfallen
sieben Aufgaben, auf Sprachen und Automaten finf Aufgaben, eine zu Sprachen, eine zu
Automaten, drei zum Logischen Schlieen. (Die Bildungsstandards beziehen das Thema
Logisches SchlieBen nicht explizit ein. Als formales Kalkiil wurde es hier den Sprachen
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zugeordnet.) Von den fiinf Aufgaben des Inhaltsbereichs Informatiksysteme betreffen
vier das Thema Anwenderwissen, eine das Thema Datenbanken. Informatik, Mensch und
Gesellschaft ist mit nur zwei Aufgaben vertreten, beide zum Benutzerverhalten. Die
Aufgaben wurden teilweise in mehreren Jahrgangsstufen gestellt. Aus Griinden der in-
haltlichen Ausgewogenheit kam es auch vor, dass Aufgaben zum Beispiel in den Stufen
5 bis 7 und ab 11, nicht aber in 8 bis 10 gestellt wurden.

3 Aufgabenklassifizierung: Auswertungsmodalitiiten

Die aufgabenweise Sichtung der 225 Aufgabenprofile ergab, dass je Aufgabe zwischen
drei und siebzehn Einschitzungen vorliegen. Diese Spanne ist breit, nicht etwa weil sich
die Aufgaben so unterschiedlich einschétzbar zeigten, sondern weil Aufgaben, die im
Wettbewerb in mehreren Jahrgangsstufen gestellt wurden, entsprechend auch mehreren
Experten zur Einschédtzung vorlagen, und weil der Riicklauf nicht vollstdndig war, nur 45
von 54 versendeten Fragebogensidtzen wurden zuriickgesendet. Zundchst werden die
Haufigkeitsverteilungen der Bewertungen je Merkmal betrachtet (Abb. 3).
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Abbildung 3: Haufigkeitsverteilungen der Merkmale EN bis AW auf der Basis von 225 Experten-
Einschitzungen. Bei den Merkmalen AB bis AW waren Mehrfachantworten moglich.

Die Verteilung der Erfahrungsweltnédhe ist steigend, die meisten Einschédtzungen lauten
entfernt von der Erfahrungswelt. Die Verteilungen der Merkmale Abstraktionsgrad,
Komplexitdt und Formalisierungsgrad sind fallend, besonders abstrakt und komplex
werden selten genannt. Das trifft auch auf redundant zu. Beim Anforderungsbereich fallt
auf, dass der mit Abstand grofite Anteil auf Anwendung entfillt. Die Prozessbereiche
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werden gleichermallen genannt, nur Kommunizieren und Kooperieren wird im Quiz-
Format kaum angesprochen. Die Einschitzungen der Lernzielstufe sind glockenformig
um den Schwerpunkt Anwenden verteilt. Besonders Erschaffen ist dem Wettbewerbs-
format Multiple-Choice entsprechend selten, wie auch die Wissensart Metakognition.

Um nun aus den Einzelbewertungen eine moglichst objektive Gesamtbewertung zu ge-
winnen, werden die Haufigkeitsverteilungen der Merkmale je Aufgabe ausgewertet.
Tabelle 1 zeigt das Gesamtergebnis der Aufgabenklassifizierung.

Tabelle 1: Aufgabenklassifizierung nach den charakterisierenden Merkmalen, schattiert nach der
Ausprigung. Durchschnittliche Ubereinstimmung und Standardabweichung. (*** 1, 2, 5)
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Fiir die Merkmale EN bis RG gelten andere Auswertungsmodalitdten als fiir AB bis AW,
bei denen Mehrfachantworten moglich waren. Als Aufgabenbewertung beziiglich EN bis
RG wird der Modalwert der Bewertungsverteilung gewéhlt, also der meistgenannte
Wert. Bei zwei benachbarten Modi wird die stirkere Ausprigung gewihlt, das heif3t
abstrakt, falls von zehn Befragten je 0/5/5 konkret/mittel/abstrakt nennen (a). In allen
anderen Féllen wird keine Gesamtbewertung ausgewiesen. Beziiglich AB bis AW ergibt
sich die Bewertung aus den iibereinstimmenden Nennungen von mindestens 50 % der
Befragten, das heiflt Konzepte und Prozeduren, falls von zehn Befragten je 2/8/5/1 die
Wissensarten Fakten/Konzepte/Prozeduren/Metakognition nennen (b).

Als MaB fiir die Ubereinstimmung der Einschitzungen wurde die prozentuale Nen-
nungshiufigkeit des Modalwertes festgelegt. Das obige Beispiel (a) weist 50 % Uber-
einstimmung auf (0/5/5 Nennungen der Abstraktionsgrade 1-3 entsprechen bei zehn
Befragten 0/50/50 %), und Beispiel (b) 80 % (2/8/5/1 Nennungen der Wissensarten 1-4
entsprechen bei zehn Befragten 20/80/50/10 %). Die durchschnittliche Ubereinstimmung
fiir ein Merkmal (Tab. 1) kann einen Hinweis auf dessen Anwendbarkeit und Handhab-
barkeit geben. Die Klassifizierung hingt vom UbereinstimmungsmaB ab und wird im
ersten Gang mit der Mallgabe durchgefiihrt, moglichst jeder Aufgabe beziiglich jedes
Merkmals eine Bewertung zuzuweisen. Falls sich in der Analyse der empirischen Daten
keine deutlichen Ergebnisse abzeichnen, kann zum Beispiel der Parameter Mindestiiber-
einstimmung verdndert werden, um eine strengere Klassifizierung zu gewinnen.

Die Aufgaben gehen gemdl der Klassifizierung in den zweiten Teil der Studie ein: die
Beispielaufgabe ,,Biber und Bisons“ (Kap.2) dient so als Testaufgabe fiir die Attribute
entfernt von der Erfahrungswelt, mittlerer Abstraktionsgrad, mittlere Komplexitit, in-
formell, nicht redundant, Anforderung Problemlosung, Lernzielstufen Verstehen, Analy-
sieren und Konzeptwissen. (Fir den Prozessbereich wurde keine ibereinstimmende
Einordnung erzielt. Von neun Befragten wurden die Bereiche 1-5 mit den Héufigkeiten
3/3/4/0/1 genannt.”) Im Folgenden wird reflektiert, inwieweit die Aufgaben sich der
Einordnung nach den Kriterien erschlieen, die Kriterien auf Akzeptanz seitens der Be-
fragten stoen und eine iibereinstimmende Aufgabenbewertung moglich ist.

3.1 Erfahrungsweltnihe

Allein nach dem Grad der Ubereinstimmung beurteilt, den die Befragten erreichen,
scheint das Kriterium Erfahrungsweltnihe (EN) mit einer durchschnittlichen Uberein-
stimmung von 73,7 % bei einer Standardabweichung von 13,4 % gut anwendbar und
handhabbar zu sein — im Durchschnitt gelangen drei von vier Experten zur gleichen
Bewertung. Allerdings erfiillt das Merkmal nur bedingt den Anspruch, ausschlieBSlich
aufgabenbezogen einschétzbar zu sein, zumindest in der Sekundarstufe, denn die Erfah-
rungswelt z. B. von Zehn- und Sechzehnjahrigen oder Gymnasiasten und Berufsschiilern
ist unterschiedlich. Dadurch ist die Anwendbarkeit begrenzt auf Aufgaben fiir bekannte
Adressatengruppen. Auffallend ist weiter, dass die Befragten je nach Geschlecht unter-

2 Unter http://ddi.informatik uni-erlangen.de/research/kompetenzmodell/ stehen die Haufigkeitstabellen fiir alle
Aufgaben und Kriterien zur Verfiigung.
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schiedlich bewerten (Abb.4). Aus der Sicht der minnlichen Befragten ist der grof3te
Anteil, aus der Sicht der weiblichen Befragten der geringste Anteil der Aufgaben ent-
fernt (=3) von der Erfahrungswelt. Das schrinkt die Handhabbarkeit des Kriteriums ein.

100+ Erfahrungs-
weltndhe
[
E2
B3

Anzahl

ménnlich weiblich
Geschlecht

Abbildung 4: Geschlecht der Befragten und Einschétzung der Erfahrungsweltnéhe

3.2 Abstraktionsgrad

Der Abstraktionsgrad (AG) hat im Merkmalsvergleich mit 68,4 % die geringste, etwa
eine Zweidrittel-Ubereinstimmung, bei einer relativ groBen Streuung von 20,1 %. Zwar
wihlen die Experten bei ,,Zahlenreihe®, , Private E-Mail®, ,,Link®, ,,Sicheres Passwort*
zu 100 % tibereinstimmend den Abstraktionsgrad konkret, aber bei ,,Biberzahlen®, ,,Wer-
tetausch*, ,,Dateisuche® verteilen sich die Einschidtzungen zu 40/40/20 %, 20/40/40 %
oder gar 40/20/40 % auf die Stufen konkret/mittel/abstrakt. Ein Erkldrungsansatz ist,
dass auf den Kontext statt auf die eigentliche Arbeitsanweisung Bezug genommen wird.

3.3 Komplexitit

Die Komplexitit (KG) weist mit 69,1 % eine dhnlich geringe Ubereinstimmung auf wie
der Abstraktionsgrad, es konnen aber alle Aufgaben beziiglich der Komplexitit eindeutig
klassifiziert werden. Zu bedenken bleibt, ob das spezifizierte Kriterium allen Facetten
des Kompetenzanspruchs gerecht wird, der aus der Aufgabenkomplexitit erwéchst,
beansprucht doch ein groBerer Losungsraum vielfiltige Kompetenzen, zum Beispiel
Konzentrations- und Durchhaltevermdgen oder strategisches Denken.

3.4 Formalisierungsgrad

Die Bewertung des Formalisierungsgrades (FG) erfolgte mit zufriedenstellender Uber-
einstimmung (72,3 %), lediglich ,,Dateisuche* fand keine eindeutige Bewertung. Die
relativ starke Streuung (19,3 %) weist jedoch auf eventuelle Schwiéchen in der Spezifika-
tion von informell, mittel und formal hin. Aus den Anmerkungen der Befragten geht
hervor, dass die Stufen umfassend und trennscharf sind, aber ihre Anordnung wird hin-
terfragt. Eine symbolische Darstellung, beispiclsweise eines Automaten als Tupel, weise
gegebenenfalls einen hoheren Formalisierungsgrad auf als eine modellhafte Représenta-
tion, etwa als Graph. Erst von der empirischen Uberpriifung ist Aufschluss dariiber zu
erwarten, wie sich der Schwierigkeitsgrad zum Formalisierungsgrad verhilt.
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3.5 Redundanz

Die Bewertungsverteilung der Redundanz (RG) zeigt bereits, dass die Einschétzung
nicht redundant deutlich iberwiegt (Abb. 3). Unter den gegebenen Auswertungsmodali-
titen wiirden mit 85,8 % durchschnittlicher Ubereinstimmung alle Aufgaben als nicht
redundant klassifiziert. Bei benachbarten Modi die stirkere Ausprdgung zu wéhlen ist
hier jedoch unangemessen, weil redundant und nicht redundant nicht als benachbart,
sondern als gegenteilig zu betrachten sind. Deshalb bleibt bei ,,Biberzahlen®, ,,Private E-
Mail“ und ,,Platzwechsel die Frage der Redundanz unentschieden. Der vorliegende
Aufgabensatz, in dem ,,.Labyrinth* als einzige Aufgabe redundant klassifiziert wird, ist
nicht geeignet, den Zusammenhang zwischen Redundanz und Aufgabenschwierigkeit zu
liberpriifen.

3.6 Anforderungsbereich

Der Anforderungsbereich (AB) wurde von den Befragten mit groBer Ubereinstimmung
(81,8 %) bei geringer Standardabweichung (14,2 %) eingeschitzt. Da die Wettbewerbs-
teilnahme keine Vorkenntnisse voraussetzt, kann das Kriterium aufgabenbezogen, das
heilt unabhidngig vom Adressaten, beurteilt werden. Fiir jede Aufgabe werden in der
Vorgabe alle erforderlichen Informationen zur Verfligung gestellt, die mit Sachverstand
wiederzugeben, anzuwenden oder auf deren Basis das Problem zu 16sen ist, um die rich-
tige Antwortmoglichkeit identifizieren zu konnen. Es besteht ein gewisser Zusammen-
hang zwischen Anforderungsbereich und Lernzielstufe (s. dazu Abb. 5 und Kap. 3.8).

100+ Anforderungsbereich

Anzahl

Kognitive Lernzielstufe

Abbildung 5: Kognitive Lernzielstufe und Anforderungsbereich

3.7 Prozessbereich

Der Prozessbereich (PB) zeigt mit 68 % die geringste Ubereinstimmung. EIf der 45
Befragten vermerken, die Einschitzung dieses Merkmals sei mit der grofiten Unsicher-
heit erfolgt. Drei Experten geben an, sie hétten regelméBig rein nach dem Ausschluss-
prinzip Modellieren und Implementieren gewihlt. Nichtsdestoweniger zeigt die Bewer-
tungsverteilung, dass die Prozessbereiche, bis auf Kommunizieren und Kooperieren,
gleichermaflen in Anspruch genommen werden. Ob die resultierende Klassifizierung
geeignet ist, einen Einfluss des Unterscheidungsmerkmals Prozessbereich auf die Auf-
gabenschwierigkeit festzustellen, wird im zweiten Teil der Studie untersucht.
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3.8 Lernzielstufe

Die Einordnung der Aufgaben in die Lernzieltaxonomie (LS) erfolgt mit 77,6 % Uber-
einstimmung. Da den kognitiven Lernzielstufen so wie den Anforderungsbereichen die
Taxonomie von Bloom zugrunde liegt, gibt es Uberschneidungen in der Bewertung. Die
gruppierte Héaufigkeitsverteilung (Abb.5) ldsst erkennen, dass beispielsweise die Lern-
zielstufe Anwenden (=3) hiufig mit dem Anforderungsbereich Anwendung (=2) zusam-
menfillt, die Bewertungen jedoch nicht zur Deckung gebracht werden konnen, da die
Lernzielstufe Analysieren (=4) genau so haufig mit der Anforderung Anwendung (=2)
zusammenfallt wie mit Problemlosung (=3). Welches der beiden Merkmale besser ge-
eignet ist, die Aufgabenschwierigkeit abzubilden, ist eine Fragestellung der geplanten
empirischen Untersuchung.

3.9 Art des Wissens

Die Wissensart (AW) wird mit relativ geringer Ubereinstimmung von 69,6 % einge-
schétzt. Die Aufgaben ,,Bibers Geheimcode* und ,,Links um!*“ kénnen nicht eingeordnet
werden. Der Wissensart Metakognition kann im Gesamtergebnis keine Aufgabe zu-
geordnet werden (die hochste Bewertung erreicht die Aufgabe ,,Biber und Bisons®, die
den Wissensarten Fakten/Konzepte/Prozeduren/Metakognition von neun Befragten mit
2/6/4/3 Nennungen, das entspricht 22/67/44/33 %, zugeordnet wurde).

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das Kriterienschema erweist sich als gut handhabbar und wird von den Befragten akzep-
tiert, wesentliche Kritikpunkte werden in Kapitel 3 diskutiert. Die Aufgaben erschliefen
sich der Bewertung: lediglich einzelne Aufgaben konnen beziiglich eines der Kriterien
nicht eingeordnet werden, und nur die Lernzielstufe Erschaffen sowie die Wissensart
Metakognition werden im Gesamtergebnis gar nicht erreicht. Bis auf die Erfahrungs-
weltndhe sind die Einschédtzungen unabhédngig von Geschlecht, Altersgruppe und Tatig-
keitsbereich der Befragten. Einzig die Vertrautheit mit den Aufgaben wirkt sich aus,
indem in der Gruppe der Befragten, die mit den Aufgaben des Informatik-Bibers noch
nicht vertraut waren, simtliche Merkmale eine grofere Varianz bei gleicher Zentralten-
denz aufweisen als in der Gruppe derer, die mit den Aufgaben schon vertraut waren.

Im ersten Teil der Studie wurde eine Klassifizierung der Aufgaben des Schiilerwettbe-
werbs Informatik-Biber nach den charakterisierenden Merkmalen der Schwierigkeit
erarbeitet. Dariiber wurde in diesem Artikel berichtet. Im zweiten Teil, der noch nicht
abgeschlossen ist, werden die Teilnahmedaten des Wettbewerbs, insbesondere die Bear-
beitungserfolge, nach der Aufgabenklassifizierung aufgeschliisselt. Das Ziel ist, zu {iber-
priifen, ob und in welchem MaBe die klassifizierenden Merkmale relevante Kriterien der
Schwierigkeit von Aufgaben darstellen. Im abschlieBenden dritten Teil der Studie soll
mittels kategorisierender statistischer Analyseverfahren das Schwierigkeitsgefiige als
Modell des Kompetenzanspruchs sichtbar gemacht werden.
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Was heif3t hier Rechnernetz?
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Abstract: Dieser Beitrag diskutiert einen Weg Curricula hinsichtlich des
Themengebiets Rechnernetze zu untersuchen. AnschlieBend wird der sichsische
Informatiklehrplan exemplarisch beziiglich dieses Komplexes ausgewertet. Fiir
dieses Vorgehen werden Kriterien zur Auswahl aufgezeigt und beispielhaft Inhalte
und Lernbereiche ausgewahlt. Mit Hilfe der Lernzielebenen werden exemplarisch
Kompetenzen fiir die Jahrgangsstufen entwickelt, die einen Vergleich zwischen
Unterricht, Lehrplan und Informatikstandards moglich machen. Schlie3lich wird
eine Aufgabe aus der bereits vorliegenden Aufgabensammlung am
Unterrichtsbeispiel ausgewertet.

1 Einleitung

Naturgemil ist das Fachgebiet Informatik mit Begrifflichkeiten gespickt, auf deren
richtigen Gebrauch man als Informatiklehrer — nicht selten zum Leidwesen der Schiiler —
Wert zu legen hat. Ein korrekter Umgang mit Fachbegriffen macht es erst moglich, iiber
Informatikinhalte zu sprechen und Neues dazuzulernen. Geht es jedoch um weiter
gefasste informatikbezogene ,,Schlagworte®, wird es auch bei den Informatikfachkriften
oft ungenau. Was sind wichtige Begriffe des Themengebiets Rechnernetze? Fragt man
den Administrator eines mittleren Unternehmens, so beinhaltet dieses Thema auf jeden
Fall das Gebiet [P-Adressierung und es fallen Begriffe wie ,,routing®, ,MAC-Adresse*
und ,,portforwarding®. Bittet man eine Informatiklehrkraft einer Universitdt um einen
Kommentar, geht die Antwort eher in Richtung ,,Topologie®, ,,Schichtenmodell* oder
,,Vermittlungsverfahren”. Werden fachfremde Lehrer gefragt, so steht meist nur die
Internetrecherche und das Schreiben und Lesen von E-Mails im Vordergrund. Es muss
wohl kaum darauf hingewiesen werden, dass keine der genannten Varianten dem
entspricht, was Informatikunterricht im Gebiet Rechnernetze zur Bildung beitragen soll.
Doch was genau ist nun im Zusammenhang mit Rechnernetzen Unterrichtsgegenstand?
Was sagen Lehrpldne und Standards? Um auf diese Fragen einzugehen wird untersucht,
an welchen Stellen dieses Gebiet im (sichsischen) Informatiklehrplan' vorkommt, wie

'Die Lehrpline Computer und Technik ([Lt06]), Informatik ([Li06]) und die informatikbezogenen Inhalte aus
den Profillehrplédnen ([Ln06],[Ls06],[Lg06] und [Lk06]) der Klassenstufen 9 und 10 Sachsens werden in
diesem Dokument der Einfachheit halber als ,,sdchsischer Informatiklehrplan bezeichnet.
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es sich in die Inhalts- und Prozessbereiche der Informatikstandards einordnet und wie
aus diesen Ansdtzen Kompetenzen und schlieflich Unterricht entwickelt werden kann.
Damit beschreibt dieser Beitrag einen Weg, wie man vom Lehrplan und den Standards
zum Unterrichtsinhalt und zu Aufgabenstellungen gelangt.

L L ]

Abbildung 1

Vorgehensweise der Untersuchung

Um eine Schnittmenge aus Standards, Unterrichtspraxis und Lehrplan hinsichtlich des
Vorkommens von Rechnernetzinhalten untersuchen zu konnen, muss jeder dieser
Bereiche im Hinblick auf das Thema betrachtet und die Ergebnisse auf ein miteinander
vergleichbares Niveau gebracht werden. Dabei flihrt der Weg zuerst zu den aus dem
Informatiklehrplan ausgearbeiteten Kompetenzen, die anhand der Lernzielebenen und
der Lerninhalte entwickelt werden. Diese sind — wie Abbildung 1 zeigt — in Aufgaben zu
iiberfiihren und in die Standards einzuordnen. Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass mit [Sp08] eine solche Betrachtung in vollstindiger Form am Beispiel des
sdchsischen Lehrplanes vorliegt. Inzwischen wurden einige Aufgabenstellungen in
Unterrichtssequenzen erprobt und sollen hier beispielhaft ausgewertet werden.

2 Rechnernetze in den Standards und im Lehrplan

Spétestens seit der Griindung des Vereins ,,Schulen ans Netz* beschéftigt sich Schule
wenigstens indirekt mit der Thematik der vernetzten Rechnersysteme. Auch die
»Alltagstauglichkeit dieses Themas wird kaum in Frage gestellt werden; Schiilerinnen
und Schiiler gehen tagtdglich mit solchen Systemen um. Die Rechtfertigung der
Beschéftigung mit dem Thema erwichst jedoch nicht direkt aus der Prasenz im Alltag.
Vielmehr muss die informatische Grundbildung Kompetenzen im Umgang mit
modernen Kommunikationsmitteln sicherstellen. Beispiclsweise muss gewahrleistet
werden, dass die auch von anderen Féachern geforderte Internetrecherche kompetent und
kritisch, nicht willkiirlich erfolgt. Ferner birgt die Vernetzung enorme Risiken beziiglich
des Datenschutzes und der Datensicherheit in sich, denen nur dann in angemessener
Weise entgegengetreten werden kann, wenn die zugrunde liegenden Wirkprinzipien der
Kommunikation verstanden wurden. Nicht zuletzt ist dieses Thema auch Test- und
Ubungsfeld anderer informatischer Kompetenzen fiir Schiiler. So wird zum Beispiel
durch die Nutzung des Prinzips ,,Schichtenmodell bei der Kommunikation® die
Kompetenz des Modellierens anschaulich und praxisnah geiibt.
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Das Thema in den Bildungsstandards

Kompetenzen im Sinne der Bildungsstandards Informatik ergeben sich aus der
Verzahnung des Inhaltes (Inhaltsbereiche) mit der Présentation bzw. der Art des
Umgangs mit dem Inhalt (Prozessbereiche). Dieses ,,was erschlieft sich der Schiiler
wie “ erleichtert die Kompetenzformulierung aus den Standards wesentlich.

Das Themengebiet Rechnernetze hat praktisch Einfluss auf jeden Inhaltsbereich. In
gleichem MafBe lassen sich zu fast jedem Prozessbereich Aufgaben finden, die das
Thema tangieren. Im Folgenden soll exemplarisch erldutert werden, wie die
Interpretation der Inhalts- und Prozessbereiche hinsichtlich des Leitgedankens
Computernetzwerke erfolgte. In der eingangs zitierten Arbeit findet sich sowohl eine
Auslegung aller Bereiche hinsichtlich des Themengebiets, als auch einige Beispiele fiir
den Spielraum, die die Interpretation ldsst. Es sei darauf hingewiesen, dass Inhalts- und
Prozessbereiche nicht getrennt voneinander betrachtet werden kdnnen wenn es um
Kompetenzentwicklung geht, auch wenn die Interpretation hier in zwei einzelne
Abschnitte geteilt wurde. Jeder Inhaltsbereich wird immer anhand eines Prozessbereichs
interpretiert, was eine wichtige Grundlage fiir das Erstellen von Aufgaben darstellt.

Inhaltsbereiche

Zur Untersuchung der Inhaltsbereiche wird zu jeder Kompetenz angegeben in welchem
MaBe sie sich auf das Themengebiet Rechnernetze bezieht. Der BewertungsmaBstab
erstreckt sich von ++ (trifft voll zu) bis -- (trifft gar nicht zu). Die in Tabelle 1
dargestellten Wertungen werden im Anschluss zusétzlich Interpretiert. Es handelt sich
um den letzten Teilabschnitt des Inhaltsbereichs ,,Informatiksysteme® ([St08], S. 17).

Nr. Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7 ... ‘t):]lflrg-

1 ...erkennen den Grundaufbau von Informatiksystemen wieder, die in 0
anderen Geréten integriert sind.

) ...16sen dhnliche Aufgaben mit unterschiedlichen Programmen der i
gleichen Anwendungsklasse

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 10 ...

3 ...erschlieBen  sich  selbststindig neue Anwendungen und n

Informatiksysteme

Tabelle 1

zul)  Die informatische Grundbildung in den unteren Jahrgangsstufen beinhaltet die
Beschiftigung mit den elementaren Bestandteilen eines PCs. Hier kann ein
Hinweis auf die Netzwerkkarte den Bezug zum Themengebiet bilden. Mit
diesem Ansatz ist es moglich, rechnernetzbezogene Inhalte in den Unterricht
einflieBen zu lassen. Grundsétzlich jedoch meint dieser Abschnitt in der
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Hauptsache das Kennenlernen wichtiger Hardwarekomponenten und die
Einordnung in das EVA-Prinzip (siche [St08], S.38).

zu2)  Hier steht die Benutzung von verschiedenen Browsern, E-Mail-Clients und ggf.
auch Dateniibertragungs- oder Chat- bezichungsweise Instant-Messaging-
Programmen im Vordergrund ([St08], S.39). Da die Beherrschung des
Umgangs mit solchen Tools eine grundlegende Fertigkeit der
Rechnernetzthematik ist, die als ,Handwerkszeug“ spéter immer wieder
bendtigt wird, kommt ihnen in den unteren Jahrgangsstufen eine besondere
Bedeutung zu.

zu3) Im Bereich der Rechnernetze werden im Laufe des Schulalltags diverse
Anwendungsprogramme wie die oben Genannten eingesetzt. Eine wichtige
Kompetenz im Sinne des selbststindigen Weiterlernens ist, dass Schiiler sich
solche Anwendungen ohne Hilfe erschlieen konnen. Sie sollen nicht hersteller-
oder gar versionsgebundene Handlungsanweisungen auswendig lernen, sondern
sich mit den der Anwendung zugrunde liegenden Wirkprinzipien auseinander
setzen. Dies birgt auch die Beschéftigung mit Netzwerkstrukturen und -diensten
in sich ([St08], S.40).

Prozessbereiche

Konnen die Kompetenzen aus den Inhaltsbereichen leicht in tabellarischer Form mit
Wertungen versehen werden, fillt die Einschétzung bei den Prozessbereichen wesentlich
schwerer: Einerseits ist es hier weit mehr notwendig als bei den Inhaltsbereichen, den
erginzenden Hinweisen in den Standards Aufmerksamkeit zu schenken, da die
Prozessbereiche das Wie beschreiben, mit dem sich die Schiiler einem Komplex nihern.
Andererseits gibt es genauso wenig einen Prozessbereich, der nicht im Bezug auf
Rechnernetze Anwendung findet wie einen, der vollstindig zum Thema passt. Es soll
hier anhand des Prozessbereiches ,,Begriinden und Bewerten* ([St08], S.48 ff.) in den
Jahrgangsstufen 5 bis 7 beschrieben werden, wie eine solche Interpretation aussehen
kann. In den unteren Jahrgansstufen wird das Begriinden und Bewerten verwendet,
wenn die Schiiler die Wahl der Onlinesuchwerkzeuge und —methoden kompetent
wiedergeben sollen. Ferner kommt es bei der Beurteilung von Onlineinhalten zum
Tragen. Beispielsweise lernen die Schiiler Vor- und Nachteile bestimmter
Suchwerkzeuge des Internets kennen und konnen daher zu einem vorgegebenen Inhalt
das Werkzeug begriindet auswéhlen. Weiterhin sollen sie in der Lage sein, anhand
bestimmter Kriterien die Zuverldssigkeit einer Onlinequelle zu bewerten. Die Beispiele
in Tabelle 2 erldutern die Interpretation des Prozessbereiches.

Prozessbereichsformulierung:

Beispiel
Die Schiiler... clspie
...formulieren  Fragen zu einfachen | Die Schiiler versuchen, anhand ihres
informatischen Sachverhalten Alltags- und Vorwissens zu bestimmten
...cufern Vermutungen auf der Basis von Suchbegriffen das richtige Suchwerkzeug
Alltagsvorstellungen auszuwihlen.
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Prozessbereichsformulierung:

Beispiel
Die Schiiler... eispie
...nennen Vor- und Nachteile Die Schiiler vergleichen die
...konnen Argumente nachvollziehen Suchstrategien ,,Suche in einem Lexikon

und ,,Internetrecherche “ miteinander. Sie
stellen Unterschiede und
Gemeinsamkeiten sowie Vor- und
Nachteile beider Mdglichkeiten heraus.

...bewerten Informationdarstellungen
hinsichtlich ihrer Eignung

Tabelle 2

Auswahlkriterien fiir Lernbereiche und Lerninhalte des Lehrplanes

Um Lehrplaninhalte in Kompetenzen zu iiberfithren, iiber die die Schiiler nach jeder
Jahrgangsstufe verfiigen sollen, werden Kriterien zu deren Auswahl bendtigt. Es sei
bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich diese Kompetenzen nicht direkt mit
den in den Standards formulierten vergleichen lassen, da ,die vorliegenden
Informatikstandards Mindeststandards [sind]“ ([St08], Seite V). Bei den Lernzielen und
Lerninhalten im Lehrplan handelt es sich jedoch im Allgemeinen um
Regelanforderungen. Auflerdem werden die in den Inhalts- und Prozessbereichen
beschriebenen Anforderungen in die Jahrgansstufen 5-7 und 8-10 geteilt, die Lehrplédne
differenzieren jedoch fiir gewdhnlich in einzelne Schuljahre. Ferner reicht der Lehrplan
bis zur Klassenstufe 12 (bzw. 13). Der Vergleich lésst sich also nur indirekt ziehen.

Es lieBe sich vorziglich eine Kontroverse dariiber anstellen, ob man sich mit
Rechnernetzen beschiftigt, wenn man ein Chatprogramm nutzt. Ebenso ist es Dank
moderner Betriebssysteme moglich, Rechner miteinander zu verbinden, ohne auch nur
iiber Grundlagenkenntnisse auf diesem Gebiet zu verfligen. Um einen Lehrplan
hinsichtlich eines Themenkomplexes untersuchen zu konnen, miissen daher Kriterien
vorhanden sein, mit denen fiir einen Lernbereich entschieden werden kann, ob er zur
Interpretation in Frage kommt oder nicht. In dieser Betrachtung soll Folgendes gelten:

Umfang: Die fachlichen Inhalte des Lernbereichs weisen einen zeitlichen Bezug zum
Thema Rechnernetze zu wenigstens 1/3 auf. Hier wurden, um einen Prozentwert zu
ermitteln, in der Tat die Lerninhalte und Lernziele gezdhlt um die vorgesehene
Stundenzahl abschétzen zu kdnnen.

Fachlichkeit: Die Kompetenzen, die die Schiiler erreichen sollen, stehen im direkten
Bezug zum Themengebiet Rechnernetze und haben sowohl praktischen als auch
theoretischen Bezug zum Gebiet. Das heifit, die Lernbereichsbeschreibung umfasst
unmissversténdlich ein Auseinandersetzen mit Rechnernetzinhalten.
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Pflichtkanon: SchlieBlich wurden nur Inhalte ausgewéhlt, mit denen sich alle Schiiler
auseinandersetzen. Diese Regelung betrifft beispielsweise die Klassenstufen 9 und
10 in Sachsen, in denen die Gymnasiasten in den Profilen (naturwissenschaftliches,

gesellschaftswissenschaftliches,

werden.

kiinstlerisches oder

sportliches) unterrichtet

Ausgewihlte Inhalte am Beispiel des séichsischen Lehrplanes

Es soll hier stellvertretend der sédchsische Informatiklehrplan hinsichtlich zu
realisierender Themen im Komplex Rechnernetze untersucht werden, da momentan nur
dort eine Untersuchung iiber alle Schuljahre hinweg mdglich ist. Tabelle 3 zeigt die
Lernbereiche, die den oben genannten Kriterien entsprechen. Es sei dringend darauf
hingewiesen, dass die umgangssprachliche Formulierung des Inhaltes schon daher
ungenau sein muss, weil sie in einem Satz den Inhalt mehrerer Unterrichtsstunden

angibt.
Klasse Lernbereich Umgangssprachliche Inhaltsformulierung
Informationsbeschaffung mit )
5 dem Computer Byowser kennen und bedienen, WWW-
Dienst des Internets kennen lernen
ca. 3 von 12 Ustd.
Informationsaustausch mit E-Mail-Verkehr beherrschen, erste Hinweise
6 dem Computer auf Sicherheitsbedarf und Notwendigkeit der
ca. 3 von 6 Ustd. Inhaltskritik.
Computer benutzen - Internetrecherche und Umgang mit Online-
7 Elemente und Strategien suchwerkzeugen, Qualititsbeurteilung und
ca. 4-5 von 14 Ustd. Qualitdtsmerkmale von Suchergebnissen
e Daten verarbeiten Erste theoretische Auseinandersetzung,
ca. 2-3 von 8 Ustd. Client-Server-Prinzip
Topologien, praktischer Netzaufbau,
9/10 | je nach Profil einfaches Schichtenmodell, sonst: je nach
Profil
tiefere Beschiftigung mit Theorie,
Kommunikation in Netzen Protokqlle, (OSI)-Schwhtquell, IP-
11/12 Adressierung; Weitere Auseinandersetzung

8 Ustd.

mit Rechnernetzanwendungen (ftp-Client
etc.)
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Ermittlung informatischer Kompetenzen:

Die Lernzieloperationalisierung — also die Entwicklung von zu erreichenden
Kompetenzen aus dem Lehrplan — entsteht aus der Verbindung ,Lerninhalt —
Lernzielebene®. Es geht an dieser Stelle um eine Zielformulierung, die es dem Lehrer
einerseits ermdglicht Unterricht zu gestalten und andererseits, sofern die Unterrichtsziele
erreicht werden, das Wissens- bzw. Kompetenzniveau des Schiilers so genau wie
moglich zu beschreiben. Die aus dem Lehrplan extrahierten Inhalte konnen natiirlich
nicht ohne den Blick auf den Unterricht in Kompetenzen iiberfiihrt werden, denn
Vorwissen, Motivation und Leistungsstirke der Schiiler sind nur einige duflere Faktoren,
die diese Aufgabe beeinflussen. Die Kompetenzen sind zwar nicht auf einem
»Stundenziel“-Niveau dargestellt, allerdings sind sie detaillierter als die
Lehrplanformulierungen. Hat man eine Aufgabe entwickelt, so stellt die Kompetenz die
minimale Differenz zweier Schiiler dar, von denen einer die Aufgabe losen kann und der
andere nicht. Abbildung 2 zeigt Beispiclhaft die entwickelten Kompetenzen zum
Lehrplan der Klassenstufe 6 in Sachsen. Im Lernbereich 2 — Informationsaustausch mit
dem Computer — formuliert der Lehrplan: ,,Beherrschen einer Form der elektronischen
Kommunikation zum gemeinsamen Arbeiten®.

| D Schiiles

e bwssen  Ansloges und  Usisichesds  pwis
wchen dem Bref und enss E-Mail | Absende
Emplinga, Betsed] Inhadt, Anlagen)

e kpenen G Bestandisle Empléngeradissce,
Betrell, Inhalt und Anlagen won Blak

» wnd = der Lage Mals pu schrebes, weiber.
rubsiten, rw beanbwsorten und Anhinge anzefi-
En

e Balven Lmpingulon=en Be der Foom sasds-
tian ein

e weiiken, daki Misli me unbsbanntes Abiende
wrafl auslihrbases Aslages sofort ru Bachen
farid

b Esnen den Acihie vom E-Bail Adresses

Abbildung 2

3 Aufgabensammlung und Unterricht

Es fillt seit der Verabschiedung der ,,Grundsétze und Standards fiir die Informatik in der
Schule® [St08] ein anderes Licht auf viele Informatikfachgebiete. Nun sind nicht mehr
nur die Lehrpline wegweisend fiir Inhalt und Tiefe des Unterrichtsstoffes: Mit den
Standards wird (leider unverbindlich) festgelegt, welche Informatikkompetenzen jeder
Schiller am Ende bestimmter Jahrgangsstufen aufweisen soll und dies gilt
selbstverstindlich auch fiir das Wissen und den Umgang mit Rechnernetzsystemen.
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Das zeigt, dass Auseinandersetzungen mit dem Themengebiet und dessen Umsetzung im
Unterricht durchaus aktuell sind. Die Sammlung in [Sp08], die 41 Aufgaben mit Inhalten
zu Rechnernetzen enthélt, dient als Grundlage, Vergleiche mit den Informatikstandards
anzustellen. Die Aufgaben wurden, wie in Abbildung 3 zu sehen ist, systematisch nach
Kompetenzen klassifiziert. Zwar steht ein Test der Aufgaben und daraus entwickelter
Unterrichtssequenzen in weiten Teilen noch aus, es wurde jedoch bereits begonnen
gemeinsam mit Lehrern die Aufgaben im Unterricht zu erproben. Ausgangspunkt fiir die
Entwicklung der Aufgaben waren jeweils die aus dem Lehrplan entwickelten
Kompetenzen. Das Ziel bestand darin, diese so genau wie moglich zu priifen bzw. auf
deren Erwerb hinzuarbeiten.

TR
FuAgabanibema | Hardwarm in Rechee et
Kamgaticaen [ Gehiles kennes wid edsgien Lnterschiads
rweichen Hule whd Seniches
LATELS O LTl
Lernpslebene | bernrages | Angazmien
Fearchivsr | 18 meén
Abbildung 3
4 Beispielaufgabe
Aufgabenstellung
Netzwerkknoten

Auf dem Boden einer Firma findet ain Mitarbeiter Twed
Netrwerkverteiler, Leider steht aul keinem deér beiden,
ab es sich um einen Hub oder einen Switch handelt.
Der Mitarbeiter beschlieft daher, die beiden Gerdte in
verschiedenen Situationen zu testen,

Situatien 1: Der Mitarbelter schiiet zwel Rechner an
und Kopiert gine grﬂ&ere Datenmenge von Eimnem
Rechner Zum andenén.,

Situation 2: Der Mitarbeiter schlieBt vier Rechner an
und kopiert dieselbe Datenmenge gleichzeitig vom
ersten zum rweiten wnd vom dritten zum vierten
Rechner.

Die Tabelle unten zeigt die Daver des Kopiervorgangs

fur bedde Situationen mit belden Gerdten, Entscheide,

bed welchem Gert &5 sich um eimen Switch und bei
welchem es sich um einain Hub handelt und begrinde

Deine Antwort.

Gerat A  Gerat B
Situation 1 124z 1365
Situation 2 2315 l41s
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Erwartungsbild
Bei Gerit A handelt es sich um einen Hub. Gerit B ist ein Switch.

Gerdt B bendtigt in Situation 1 mehr Zeit als Gerdt A, da die Datenpakete
ausgelesen werden, um den Empfanger zu bestimmen und sie zu vermitteln. Gerét
A macht das nicht und benétigt daher weniger Zeit. In Situation 2 benotigt Gerét
A mehr Zeit als Gerat B, da die zu iibertragenden Daten jeden Rechner erreichen
und daher nicht gleichzeitig vom ersten zum zweiten und vom dritten zum vierten
Rechner iibertragen werden konnen. Bei Gerédt B werden die Daten parallel von
Rechner eins zu Rechner zwei und von Rechner drei zu Rechner vier iibertragen.
Daher benétigt es weniger Zeit fiir die gesamte Ubertragung.

Unterrichts- und Vorbedingungen

Die Aufgabe wurde an einem sichsischen Gymnasium in der Klassenstufe 10
eingesetzt.

Im Rahmen des Unterrichts, der in diesen Klassenstufen integrativ in Profilen
stattfindet, sind insgesamt etwa 10 Stunden fiir den Rechnernetz-Komplex
vorgesehen. An der Erprobung nahm eine Klasse mit 15 Schiilern (sechs
Maidchen, neun Jungen) teil.

Vor der Bearbeitung der Aufgabe behandelten die Schiiler neben den
wesentlichen Netzwerktopologien sowie deren Vor- und Nachteile die Netzarten
WAN und LAN, die grundlegenden Netzwerkknoten (Repeater, Switch, Hub,
Router) sowie deren Aufgaben und definierten den Begriff ,,Computernetz.
Ferner wurden die fiir das Losen der Aufgabe wichtigsten Merkmale — das
Weiterleiten der Datenpakete an alle Rechner (Hub) bzw. nur an die Zieladresse
(Switch) — erlautert.

Die Schiiler kannten folglich den Funktionsunterschied zwischen Hub und Switch
(Aufgabe und Wirkungsweise). Der Zeitfaktor beim Ubertragen von Daten wurde
vom Lehrer jedoch nicht thematisiert. Aus dem Unterrichtsgesprach war
abzuleiten, dass den Schiilern die Tatsache bekannt war, dass Daten in
Computernetzwerken in Paketen iibertragen werden. Die Leistung der Schiiler
bestand also aus dem Schlussfolgern vom Rechenaufwand der Adressierung hin
zum Mehraufwand an Zeit beim Switch in Situation A sowie der kiirzeren
Ubertragungszeit in Situation B aufgrund der Méglichkeit mehrere Ubertragungen
gleichzeitig laufen zu lassen.

Auswertung der Aufgabe
Teil A (Gerdtezuordnung): 86% richtige Antworten

Teil B (Begriindung): 57% als richtig gewertete Antworten
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Anzahl Fehler

2 Keine Begriindung abgegeben (Teil A war jeweils richtig gelost).

2 Falsch argumentiert, Teil A war ebenfalls falsch.

1 Zeichnung abgegeben, die jedoch keine Begriindung enthielt.

2 Unvollstindig argumentiert.

Tabelle 4

Die iiberwiegende Mehrheit der Schiiler konnte beim Test die Geréte richtig
zuordnen. Zur Priifung der Kompetenz ,,...kennen und erfassen Unterschiede
zwischen Hubs und Switches ** gehort es auch, dass die Schiiler diese Unterschiede
benennen. Die Auswertung der Fehler in Aufgabenteil B zeigt, dass es neben
fachlichen Unsicherheiten auch Probleme mit der Kommunikation beziiglich
informatischer Inhalte bzw. bei der begriindeten Stellungnahme im Allgemeinen
gab (siehe Tabelle 4). Abbildung 4 stellt eine als falsch gewertete Antwort eines
Schiilers dar. Hier war die Zuordnung Hub — Gerit A und Switch — Gerét B
richtig, jedoch konnte der Schiiler seine Behauptung nicht in der geforderten Art
und Weise begriinden.

P-EU'M*’"’ Wiecal WU gnén I{Dﬂf."flrﬁ.’ﬁ‘f-’*"l;
. . L
g&wal;,_;  OOUWY et Sihughion ] et

E;,‘erif A celar liny

Abbildung 4

Dies macht die Wichtigkeit der beiden Teile der Aufgabe deutlich: Teil A priift
nicht die vollstindige Kompetenz ,,...kennen und erfassen Unterschiede zwischen
Hubs und Switches*, gibt allerdings einen Anhaltspunkt darauf, ob der Schiiler in
der Lage ist, richtig zuzuordnen oder nicht. Teil B, der diese Kompetenz im
ganzen Umfang verlangt, fordert vom Schiiler aber das Begriinden und das
Kommunizieren iiber informatische Inhalte. Es werden also die Prozessbereiche
Begriinden und Bewerten sowie Kommunizieren und Kooperieren tangiert.



5 Fazit und Ausblick

Zielstellung der Beschiftigung mit dem Thema Rechnernetze war es, darzulegen an
welchen Stellen der Komplex im Lehrplan auftritt und wie man daraus Unterricht
entwickeln kann. Der Weg dieser Entwicklung fiihrte zu einer Zahl an Kompetenzen, die
die Schiiler im Laufe ihrer Ausbildung erreichen sollen. Vorteil dieses
Entwicklungsweges ist es, dass so aus dem Lehrplan Kompetenzen entstehen, deren
Erreichen einerseits mit den entwickelten Aufgaben valide iiberpriift werden kann und
die andererseits den Vergleich mit den Informatikstandards (und somit das Ausrichten an
Mindeststandards) moglich machen. Dieses Vorgehen wurde an einem Themenbereich
gezeigt und es liegt mit [SPO8] — bezogen auf den Lehrplan des Landes Sachsen — eine
vollstindige Interpretation einschlieSlich Aufgabensammlung iiber alle Jahrgangsstufen
vor. Das beschriebene Vorgehen kann, wie beispiclsweise [Wi08] zeigt, auch auf andere
Informatikinhalte {ibertragen werden.

Der néchste Schritt dieser Entwicklung ist nun, die Aufgaben im Unterrichtsalltag zu
testen und gegebenenfalls anzupassen. Zu kldrende Fragen sind, ob die Aufgaben die
Kompetenzen wirklich priifen und ob die Schiiler mit Hilfe des auf den Aufgaben
aufbauenden Unterrichts diese auch erwerben. Nur mit Hilfe empirischer Tests kann ein
Kompetenzmodell fiir das Themengebiet Rechnernetze entstehen das fixiert, welche
Fihigkeiten und Fertigkeiten die Schiiler iiber alle Jahrgangsstufen zu erreichen haben.
Ferner ist eine Unterscheidung zwischen Aufgaben fiir den Unterricht und Aufgaben in
Testsituationen vorzunehmen, um einerseits Erwerb und andererseits Uberpriifung der
Kompetenzen zu ermdglichen. Erste Proben haben gezeigt, dass die Aufgaben durchaus
unterrichtsrelevant sind: Sie lassen sich in den Unterricht einfiigen und helfen beim
Erreichen der gesetzten Ziele.

Ebenfalls steht ein vollstandiger Vergleich dieser entwickelten Kompetenzen mit den
Informatikstandards noch aus. Einige Aufgaben wurden exemplarisch zu Inhalts- und
Prozessbereichen zugeordnet, jedoch sind, um einen vollstindigen Vergleich sinnvoll zu
bewerkstelligen, erst der Praxistest der Aufgaben und eventuelle Anderungen
abzuwarten.
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Abstract: Am 8.-10. Oktober 1984 fand an der FU Berlin die erste GI-Fachtagung
zur Informatik in der Schule statt [AH84]. Nach 25 Jahren kehrt diese Tagung, fiir
die sich inzwischen die Abkiirzung INFOS eingebiirgert hat, wieder nach Berlin
zurlick, das Motto lautet Zukunft braucht Herkunft - 25 Jahre INFOS. Dieser Leit-
spruch soll mit dem vorliegenden Beitrag an einem konkreten Beispiel aufge-
griffen werden: der Geschichte der Rahmen(lehr)pldne Informatik SekII in Berlin
(West). Beide Autoren haben iiber viele Jahre an der Entwicklung der Berliner
Rahmenplidne mitgewirkt. Das ermdglicht einen exemplarischen Langsschnitt zur
Entwicklung der Rahmenpléne in einem Bundesland.

1 Ein Blick 25 Jahre zuriick

Auf der GI-Tagung 1984 hielten Wilfried Koch und Lothar Sack ein Referat iiber Kon-
zepte und Inhalte fiir einen Lehrplan Informatik in der gymnasialen Oberstufe [KS84].
Dieser Rahmenplan wurde zum Schuljahr 1984/85 in Kraft gesetzt und galt fast 10 Jahre
[S85], bis er durch den Nachfolgeplan [S93] ersetzt wurde. Die ersten Gehversuche zum
Informatikunterricht in Berlin lagen 1984 bereits 15 Jahre zuriick, in den Jahren 1972
[S72] und 1977 [S77] waren Vorgénger-Rahmenplidne erschienen, wobei der 77er Plan
auf der Grundlage eines Modellversuches an der Fritz-Karsen-Schule in Berlin-Neukdlln
erarbeitet worden war [S78]. Wahrend im Plan von 1972 lediglich zwei Kurshalbjahre
beschrieben wurden, waren es 1977 bereits vier Semester. Im Plan von 1985, der uns im
ersten Teil dieses Artikels schwerpunktméfig beschiftigen wird, sind drei Lernjahre
Informatik fiir die Klassenstufen 11-13 beschrieben. Es finden sich nur Grundkurse in
diesem Plan, Leistungskurse waren den spiteren curricularen Entwicklungen vorbehal-
ten.

Erfahrungen mit Unterricht und Schiilerverhalten bei den friihen Rahmenplanen fiihrten
zu grundsitzlichen Uberlegungen, die in den Rahmenplinen von 1984 [S85] und 1993
[S93] beriicksichtigt wurden: Jeweils ein Drittel der Schiiler setzte den Unterricht im

205



folgenden Unterrichtsjahr nicht fort. Ursache hierfiir war nicht etwa ein schwindendes
Interesse an der Informatik, sondern die geringe Wertigkeit, die dem Fach Informatik im
Facherverbund des dritten Aufgabenfeldes zugebilligt wurde. Abgesehen von der Wahl
als Abiturpriifungsfach war der Besuch von mehr als zwei Informatik-Kursen fiir viele
Schiiler unter abiturtaktischen Gesichtspunkten nur interessant, wenn sie iiberdurch-
schnittliche Noten erhielten. So konkurrierte das Fach Informatik etwa mit dem Fach
Sport.

Das fiihrte zu zwei Uberlegungen: Erstens erschien es konsequent, nach jedem Unter-
richtsjahr eine sinnvolle inhaltliche Abrundung anzustreben, so dass die Schiiler auch bei
nicht vollstdndigem Durchlauf durch die Kursfolge mit einem (einigermafen) zutreffen-
den Bild von der Informatik und ihren Beziigen zur realen Welt diesen Unterricht ver-
lieBen. Zweitens erschien es sinnvoll, die Schiiler in unterschiedlichen Rollen zur Infor-
matik zu sehen: als von Informatik-Anwendungen Betroffener, als Benutzer von Infor-
matik-Systemen, als jemand, der Informatiksysteme analysiert und versteht, sowie als
Konstrukteur solcher Systeme. In jedem Kurs sollten die verschiedenen Rollen ange-
sprochen und bewusst gemacht werden, mit fortschreitendem Unterricht trat die Rolle
des kompetenten Konstrukteurs stérker in den Vordergrund.

1.1 Anwendungen und Auswirkungen

Das Konzept des anwendungsorientierten Informatikunterrichts wurde in Berlin in den
70er-Jahren entwickelt (vgl. [GR76], [SZ78]):

In der Entwicklung der Curriculum-Reform wurde die traditionelle Konzeption des durch die
jeweilige Fachsystematik strukturierten Unterrichts als nicht mehr vereinbar mit der
Erziehungs- und Ausbildungsfunktion der allgemeinbildenden Schule erklirt. Die Zielsetzung,
Erziehung als Ausstattung zur Bewiltigung von Lebenssituationen zu begreifen, zog die
Forderung nach situationsbezogener Curriculumentwicklung nach sich [...].

Fiir den Unterricht in den Naturwissenschaften, der Mathematik und der Informatik wurde an
mehreren Stellen diese Diskussion aufgegriffen und ein gesellschaftsbezogener, an den
Lebenssituationen der Schiiler orientierter Unterricht konzipiert [...].

Der anwendungsorientierte Informatikunterricht fult auf dieser Konzeption. Intendiert wird
nicht die Herausbildung einer allgemeinen Methode zur Losung von Problemen beliebigen
Inhalts. Vielmehr ist der durch den Einsatz der Datenverarbeitung in unserer Gesellschaft
betroffene Schiiler zu beriicksichtigen und zur Selbst- und Mitbestimmung zu befdhigen
([Sz78], S. 43).

In dem Beitrag von Koch/Sack zur Infos'84 heif3it es entsprechend:

Daneben miissen Schiiler einer allgemeinbildenden Schule iber heutige und zukiinftige
Anwendungen der Informationstechnologie in fast allen gesellschaftlichen Bereichen
informiert sein; dies umso mehr als eines der wesentlichen Motive zur Einfithrung dieses
Fachs gerade die gesellschaftliche Virulenz der Rechneranwendungen war und ist. Diese
Information schlieft die Kenntnis der Verdnderungen mit ein, welche der Einsatz der
Informationstechnologie bewirkt hat und bewirken wird. SchlieBlich sollen die Mdglichkeiten
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und Grenzen der Einflussnahme und Gestaltung beim Rechnereinsatz fiir Betroffene und aktiv
Beteiligte aufgezeigt werden ([KS84], S. 135).

Im Rahmenplan [S85] werden diese Themen als Anwendungen und Auswirkungen be-
zeichnet, der dafiir ausgewiesene Stundenanteil betrdgt ca. 25%. Im ersten Unter-
richtsjahr sollen die Lernenden einen fundierten Uberblick iiber typische Anwendungen
der Informatik erhalten, Auswirkungen auf bestehende Berufe und das Thema Daten-
schutz sollen behandelt werden ([S85], S. 11). Im zweiten Lernjahr soll dies vertieft und
durch Informationen iber typische Datenverarbeitungsberufe ergidnzt werden ([S85], S.
26).

Der anwendungsorientierte Ansatz wurde in der Fachdidaktik schon lange kontrovers
diskutiert. So schrieb Riideger Baumann in [B96]:

Die Lehrer naturwissenschaftlicher Facher sind von ihrer Sozialisation, ihren Interessen und
ihrer Fachausbildung her gar nicht in der Lage, historische oder ethisch-politische Themen im
Unterricht zu behandeln. [...] Angesichts dieser Sachlage stellt sich die Frage, wieso die
genannte Aufgabe nicht von den hierfiir zustdndigen Fachern wahrgenommen wird (S. 134).

Bei dieser pessimistischen Sicht der Dinge stellt sich allerdings die Frage, ob fachiiber-
greifendes und facherverbindendes Lernen, wie es auch von der KMK gefordert wird,
mit dieser Haltung wirksam moglich ist. Die Wirklichkeit ist nicht nach Féchern sortiert.
Wenn Fachlehrerinnen und -lehrer darauf beharren, nur ihre Fachsicht zu vermitteln,
werden die Lernenden mit der in den Pridambeln der Lehrpléne geforderten Bewéltigung
der schwierigsten Aufgabe allein gelassen, ndmlich die verschiedenen Perspektiven zu
integrieren und auf praktische Lebenssituationen zu beziehen. Dariiber hinaus kann man
mit guten Griinden bezweifeln, ob sich z. B. die Sozialkunde dieser Aufgabe schon aus
zeitlichen Griinden iiberhaupt widmen kann. Auch miisste man dem Sozialkundelehrer
in analoger Weise zugestehen, sich auf seine fehlende Sozialisation und Kompetenz in
Fragen der Informatik zuriickzuziehen.

1.2 Algorithmik

Die Algorithmik wurde vor 25 Jahren als ,,Hauptgegenstand und -methode der Infor-
matik®“ gesehen ([S85], S. 8). Damit stellte sich der Berliner Rahmenplan in die Tradition
des algorithmenorientierten Unterrichts, der nicht zuletzt durch die GI-Empfehlungen
Zielsetzungen und Inhalte des Informatikunterrichts aus dem Jahr 1976 zum Mainstream
innerhalb der Bundesrepublik geworden war. Diese Gewichtung spiegelte sich auch im
vorgesehenen Stundenvolumen fiir diese Thematik, mehr als 50% der Unterrichtszeit
waren dafiir vorgesehen.

Im ersten Unterrichtsjahr war die ,,Einfiihrung in grundlegende Elemente der Algorith-
misierungsmethodik an Hand kleiner (sog. stand alone-) Programme* vorgesehen ([S85],
S. 11). Dabei sollte in die Methode der strukturierten Programmierung eingefiihrt wer-
den, ein Programmier(sprachen)kurs wurde abgelehnt. ,.In jedem Fall sollen Aufgaben
aus den Anwendungsbereichen gewidhlt werden, die fiir die Informatikanwendung repré-
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sentativ sind. [...] Mathematische und physikalische Problemstellungen sind nur sparsam
zu benutzen® (ebd., S. 12).

Im zweiten Unterrichtsjahr stand einerseits der Prozedur- und Modulbegriff im Vorder-
grund, es sollten damit Methoden erlernt werden, ,,die geeignet sind, komplexere algo-
rithmische Aufgaben zu bearbeiten* ([S85], S. 26). Zum anderen sollte ,,der Schiiler [...]
eine Reihe von Standardalgorithmen kennen lernen, die in vielféltigen Anwendungen
eine Rolle spielen” (ebd.). Ein wichtiger Aspekt waren die Spezifizierung und die Vali-
dierung der Programme, Prozeduren und Moduln ([KS84], S. 136). Dariiber hinaus sollte
zur Vorbereitung des Projektunterrichts auch in den Software-Life-Cycle eingefithrt wer-
den ([S85], S. 33).

Problematisch war und blieb die Einfithrung in die Algorithmik anhand von sog. Micky-
Maus-Programmen. Hier wurde mit dem Folgeplan [S93] Neuland betreten. Als Einstieg
war nunmehr die Benutzung und Analyse eines dokumentierten Systems mittlerer Kom-
plexitdt vorgesehen: ,,Durch diesen Einstieg wird schon friihzeitig das Denken in
komplexen Zusammenhéngen gefordert™ ([S93], S. 12). Dieser Ansatz wurde spiter von
der Paderborner Schule der Informatik-Didaktik mit der Dekonstruktion von Informatik-
systemen als Unterrichtsmethode weiter ausgebaut und in Richtung Objektorientierung
vertieft [HMS99].

1.3 Rechnerorganisation und Rechnerbedienung

Der erste Informatik-Rahmenplan in Berlin, das vorldufige Grundprogramm [S72], ist
typisch flir den rechnerorientierten Ansatz (vgl. [GR76], [SZ78]). Entsprechend der
seinerzeit zur Verfiigung stehenden Rechentechnik stand die maschinennahe Program-
mierung im Vordergrund, angestrebtes Bildungsziel war die Entmystifizierung des
Elektronengehirns. Bei Helmar Frank, einem frither Verfechter dieses Ansatzes, hief3 die
Informatik bezeichnenderweise noch ,,Rechnerkunde®. Er forderte die Kenntnis einer
maschinennahen Sprache als notwendige Voraussetzung zum Erlernen einer problem-
orientierte Sprache ([SZ78], S. 41f.).

Der rechnerorientierte Ansatz wurde schon im folgenden Rahmenplan [S77] relativiert.
Vor 25 Jahren wurde der Rechner in erster Linie als Werkzeug fiir den Unterricht
gesehen:

Die Beschéftigung mit den Komponenten eines Rechnersystems muss sich jedoch stets den
anwendungsbezogenen und algorithmischen Zielsetzungen des Unterrichts unterordnen.
Leitfaden fiir den Unterricht sollte das im Umgang mit dem Rechner wachsende Bediirfnis des
Schiilers sein, auch Einblick in die Funktionsweise von Rechnersystemen zu erhalten ([S85, S.

9.

In der Rechnerorganisation besteht die Gefahr, dass die Eigenschaften des konkreten
Schulrechners zum Leitfaden des Unterrichts werden. Aus diesem Grund wird im neu
erstellten Rahmenplan zwischen Rechnerorganisation als Unterrichtsgegenstand und den
notwendigen Kenntnissen der Rechnerbedienung, deren Erwerb in den Unterricht zu
integrieren ist, strikt unterschieden ([KS84], S.135).
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Im Rahmenplan [S85] werden daher fiir die Rechnerbedienung keine eigenen Unter-
richtszeiten ausgewiesen, fiir die Rechnerorganisation waren ca. 22% der zur Verfligung
stehenden Zeit vorgesehen. Dieser Prozentsatz wurde im Folgeplan [S93] mit ca. 9%
nochmals stark reduziert, eine ausfiihrliche Behandlung der technischen Informatik war
nur als Vertiefungsgebiet moglich.

1.4 Software-Engineering und Projektunterricht

Das wichtigste und in dieser Konsequenz neue Paradigma fiir den vor 25 Jahren
vorgestellten Rahmenplan war die Verbindung von Projektunterricht mit Ideen aus dem
seinerzeit noch jungen Fachgebiet Software Engineering (vgl. [JKS83]). Zur Frage,
warum Projekte im Informatikunterricht durchgefiihrt werden sollten, schrieben Stefan
Janichen (heute Prisident der GI), Wilfried Koch und Gerd Schiirmann aufgrund ihrer
Erfahrungen in der Lehre an der TU Berlin:

Ohne Projekte ist die reale Beschrénktheit der Ressourcen (z. B. Zeit, Qualitit der Werkzeuge,
Kenntnisstand der Beteiligten) bei der Herstellung eines Produktes nicht erkennbar. Auch noch
so gute Planspiele konnen diese Erfahrung nicht ersetzen. [...] Durch ein Projekt konnen die
unterschiedlichen Interessen vom Auftraggeber fiir ein Produkt, Hersteller eines Produktes, des
Benutzers und des von einem Produkt Betroffenen deutlich gemacht werden. [...]

Weitere wichtige Erfahrungen werden Lehrer und Schiiler aus einem guten Projektunterricht
gewinnen. Hier ist besonders der Wert organisierter Teamarbeit zu nennen, aber auch
facheriibergreifende Integrationsmoglichkeiten des Projektunterrichts u. &.

Wir sind der Meinung, dass in keinem der klassischen Schulficher die Chance so grof} ist,
dieses ,Neuland“ entschlossen zu betreten, wie im Informatikunterricht. So ist heute im
Informatikunterricht noch geniigend Spielraum, Problemstellungen anderer Fécher in einem
Projekt anzugeben. Werden wir die Chance nutzen oder aber die Informatik ebenfalls in das
enge Korsett der Lehrpline zwingen, aus dem die anderen Schulficher nicht mehr
herauskommen? ([JKS83], S. 26)

Wie wir weiter unten sehen werden, ist in den letzten 25 Jahren auch fiir die Informatik
in Berlin das Korsett enger geworden. Doch zuriick ins Jahr 1984: Welches Verstandnis
von Software-Engineering lag dem damaligen Rahmenplan zu Grunde? Es handelte sich
um ein didaktisch vereinfachtes Wasserfallmodell:

Gegenstand des Unterrichts ist die phasenbezogene Vorgehensweise bei der Soft-
wareerstellung:

¢ Problemanalyse,

¢ funktionelle Analyse,

* Entwurfsanalyse (Modularisierung),

¢ Modulprogrammierung und Modultest,
* Systemintegration,

¢ Beurteilung und Einsatz des Systems.

Jeder Arbeitsschritt zielt auf die Herstellung eines abschlieBenden Dokuments, das
Ausgangspunkt fiir den néchsten Arbeitsschritt ist:
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* Anforderungsdefinition als abschlieBendes Dokument der Problemanalyse,

¢ funktionelle Spezifikation als Ergebnis der funktionellen Analyse,

¢ Entwurfspezifikation als Ergebnis der Entwurfsanalyse,

* Modulprogramme und Testprotokolle als Ergebnis von Modulprogrammierung und -test,
* einsatzfihiges und dokumentiertes System als Ergebnis der Systemintegration,

* dokumentiertes System mit gezielten Bewertungen und Anderungsvorschligen als Ergebnis
der Beurteilung und des Einsatzes des Systems ([KS84], S. 138).

Das Wasserfallmodell ist heutzutage sicher nicht mehr state of the art, die Nachteile
dieses Vorgehensmodells sind in der Praxis vielfach deutlich worden. Aus diesem Grund
hat die IT-Industrie inzwischen viele ergéinzende bzw. alternative Vorgehensmodelle

entwickelt (s. z. B. http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserfallmodell).

Der Gedanke, ein Softwareprojekt als pddagogisches Projekt in der Schule durchzu-
fithren, wurde von Wolfgang Ambros ganz grundsétzlich kritisiert:

Es ist geradezu absurd, unter Berufung auf das padagogische Projekt der Arbeitsschule [...]
einen Berufszweig zu nehmen, zu dessen Wesen knallharte Konkurrenz, Kalkulation und
Leistungsausbeutung gehdort. Soziale und selbstbestimmende [sic!] Lernkomponenten in der
padagogischen Schutzhiitte und industrielle Effektivitit in der Wettbewerbssituation sind
unvereinbar wie Feuer und Wasser ([BZ92], S. 194).

Gleichwohl sieht auch Wolfgang Ambros eine Reihe guter Griinde, ,,softwaretechno-
logische Methoden* in den Informatikunterricht einzubeziehen. Auch Projekte im Infor-
matik-Unterricht erachtet er als sinnvoll, allerdings nicht als Simulation eine professio-
nellen Software-Projekts. Es geht Ambros also eher um die Frage des wie als um die
Frage des ob (ebd., S. 1951).

In den nachfolgenden Berliner Informatik-Rahmenplédnen, beginnend mit [S93], ist die
Ausrichtung an dem Wasserfallmodell deutlich zuriickgenommen, Software-Projekte
und Software-Engineering sind aber weiterhin wichtige Methoden und Inhalte. Inzwi-
schen wird auch diskutiert, Aspekte von eXtreme Programming (XP) — dem Gegenent-

wurf zum Wasserfallmodell (s. z. B. http:/de.wikipedia.org/wiki/Extreme Programming) —

als Methode im Informatikunterricht einzusetzen [LOS].
Der Berliner Rahmenplan von 1985 sah Projekte nur fiir das dritte Lernjahr vor:

Allerdings ergibt sich erst fiir die fortgeschrittenen Schiiler die Mdglichkeit, Probleme der
Anwendung, Algorithmik, Rechnerorganisation und Rechnerbedienung bei der Bearbeitung
realitdtsnaher Projekte integriert und in ihrer tatsdchlich auftretenden Relevanz zu erfahren und
dabei in heute typische Methoden zur Herstellung komplexer Software eingefiihrt zu werden
([KS84], S. 135).

Fiir die Organisation der Projektarbeit wurden mehrere Alternativen vorgesehen:
* ein ganzjdhriges Projekt (diese Variante wird in [JKS83] empfohlen),
* zwei halbjéhrige Projekte,
* ein halbjéhriges Projekt und im anderen Halbjahr ein selbstgewéhltes Thema.
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In jedem Fall war also ein mindestens halbjéhriges Projekt verpflichtend.

Im Plan aus dem Jahr 1993 [S93] wurde die Moéglichkeit eines ganzjdhrigen Projektes
zurlickgenommen. Es war nur noch fiir das dritte Semester ein halbjdhriges Projekt
vorgesehen, fiir das vierte Semester wurden alternativ vier mogliche Vertiefungsgebiete
vorgeschlagen:

* Theoretische Informatik: Automaten

* Nicht-prozedurale Sprachkonzepte (logisch oder funktional)

* Datenbanken

» Computergrafik

Diese Vertiefungsgebiete (insbesondere die beiden letzten) konnten durchaus auch
projektorientiert bearbeitet werden. Die Behandlung eines selbstgewéhlten Themas (z. B.
Technische Informatik) war auf Antrag weiterhin moglich.

1.5 Zwischenbilanz

Vor 25 Jahren war der Berliner Rahmenplan Informatik fiir die SekIl gekennzeichnet
durch die Betonung des anwendungsorientierten Ansatzes sowie durch ein verpflich-
tendes Softwareprojekt. Vom zeitlichen Umfang her lag der Schwerpunkt auf der Ver-
mittlung von Algorithmen und Datenstrukturen. Demgegentiiber war die Fachsystematik
der Kerninformatik (technische, theoretische und praktische Informatik) fiir den Rah-
menplan nur von untergeordneter Bedeutung.

Das ist aus Sicht der Autoren auch gut so, weil eine stark ausgeprigte Orientierung an
der Fachsystematik immer die Gefahr impliziert, die Inhalte des Schulfaches als verklei-
nertes Abbild der Hochschuldisziplin zu verstehen.

Didaktik soll in der Regel das aus den jeweiligen Fachwissenschaften herausfiltern, das von
allgemeiner, existentieller Bedeutung fiir das Leben (Uberleben und menschenwiirdiges Le-
ben) ist und daher als lehrnotwendig legitimiert gelten kann. (Wolfgang Hilligen 1991). Ein
Missverstandnis von Didaktik ist die so genannte ,,Abbilddidaktik, nach der es nur darum
gehe, die Ergebnisse der Fachwissenschaft auf welche Weise auch immer in die Schiilerkopfe
zu transportieren. Die Fachwissenschaften sind nur ein Bezugspunkt der Didaktik, andere sind
die Gesellschaft und die Bediirfnisse des Schiilers selbst

(http://de.wikipedia.org/wiki/Didaktik).
Beispiele fiir die Abbilddidaktik finden sich in vielen Fachern. Hier soll nur die ,,Wis-
senschaftsorientierung in der Mathematik® aus den 60er und 70er Jahren des letzten
Jahrhunderts als prominentes Beispiel genannt werden. Wenn man Lehrbiicher aus die-
ser Zeit in die Hand nimmt, erscheinen sie hdufiger abstrakter (und abschreckender) als
einfithrende Universitétsliteratur.

Aber auch in der Informatik gibt es vereinzelt Verfechter der Abbilddidaktik. So heif3t es
bei Christian Maurer:
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Unabdingbare Voraussetzungen fiir die Abbildung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf
Schulunterricht sind realistische Einschétzungen der Machbarkeit im Kontext des Bildungs-
und Erziehungsauftrages der Schule — im Klartext: scharf durchdachte didaktische
Reduktionen wesentlicher fachlicher Inhalte. [...] Fiir den Informatikunterricht in der gym-
nasialen Oberstufe sind in erster Linie die Kerngebiete eines Grundstudiums relevant [MOS].

Hiermit ist offenbar nicht nur die (selbstverstidndliche) Forderung gemeint, dass schu-
lisches Lernen nicht in Widerspruch zum jeweiligen wissenschaftlichen Erkenntnisstand
geraten darf und Begriffsbildungen so angebahnt werden miissen, dass sie kein Lern-
hindernis fiir die weiterfiilhrende Beschéftigung werden. Insofern ist eine wissenschaft-
lich solide Lehrerausbildung unverzichtbar. Beim zitierten Ansatz stellt sich allerdings
die Frage, ob die Gleichsetzung von schulischem und universitdrem Lernen eine optima-
le Wissenschaftspropadeutik darstellt. Zumindest ist nicht erkennbar, wie die oben
erwihnten anderen Bezugspunkte (die Gesellschaft und die Bediirfnisse des Schiilers)
angemessen beriicksichtigt werden.

2 Was danach geschah

Im Jahr 2000 begannen Vorarbeiten fiir einen neuen Berliner Rahmenplan Informatik fiir
die Sek II. Anldsse waren u. a. die geplante Einfiihrung des Leistungskurses Informatik,
neuere fachdidaktische Entwicklungen (insbes. die Bedeutung der Objektorientierung im
Informatik-Unterricht) sowie die Auswertung der Erfahrungen mit dem bis dahin giilti-
gen Rahmenplan [S93].

Zur Auswertung der Erfahrungen wurden in den Jahren 2001 und 2002 auf den Landes-
tagungen der GI-Fachgruppe IBBB (Informatik-Bildung Berlin Brandenburg) zwei
Workshops zu dem geplanten neuen Rahmenplan durchgefiihrt.

Im Schuljahr 2003/04 wurde von der Senatsschulverwaltung die Rahmenplankommis-
sion Informatik SekIl eingesetzt, die bereits am 23. 5. 2004 einen Entwurf des neuen
Rahmenplans veroffentlichen und zur Diskussion stellen konnte. Dieser Rahmenplan
wurde nach Uberarbeitung zum Schuljahr 2005/06 in Kraft gesetzt und erhielt dabei aus
Griinden, die hier nicht weiter interessieren, den etwas ungewohnlichen Namen ,,Curri-
culare Vorgaben® [S05].

2.1 Curriculare Vorgaben Informatik
Was war neu an den curricularen Vorgaben?

Eine wichtige Anderung, die allerdings nicht nur die Informatik betraf, war die Umstel-
lung von den durch den Behaviorismus gepriagten Lernzielen auf Kompetenzen, die dem
konstruktivistischen Ansatz in der Lerntheorie verpflichtet sind. Kompetenzen werden
verstanden als individuelle Disposition zur Losung von Problemen in variablen Situatio-
nen (vgl. [WEO1]), wihrend Lernziele punktuelle Verhaltensidnderungen in einzelnen
Lehr- und Lernprozessen beschreiben. Wenn mitunter operationalisierte Lernziele mit
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.Kompetenzprofilen“ gleichsetzt werden (s. [M08]), zeigt dies, dass dieser grundlegende
Unterschied offenbar noch nicht {iberall verstanden wurde.

In den Curricularen Vorgaben wurden erstmals Eingangsvoraussetzungen fiir die Quali-
fikationsphase und Abschlusstandards fiir das Abitur in Informatik formuliert. Standards
sind dabei fiir eine bestimmte Jahrgangsstufe konkretisierte Kompetenzen. Mit der Be-
schrankung auf Kerninhalte wurden den schulischen Fachkonferenzen vielfaltige Mog-
lichkeiten zur selbstgestalteten Schwerpunktbildung eingerdumt.

Verdnderungen ergaben sich

e Dbei der Gestaltung des FEinstiegsunterrichts; hier wurden neben dem bisher
einzig moglichen Einstieg iliber die Dekonstruktion eines maBig komplexen
Softwaresystems alternative Zugédnge ermoglicht (internetorientierter Zugang,
Einstieg iiber eine Minisprache, [S05], S. 11) sowie

e durch die freie Wahl bei der Anordnung von Projektsemester und Vertiefungs-
gebiet im dritten Lernjahr. Hierdurch wurden z. B. Projekte mit Datenbank-
systemen ermdglicht.

Auf diese Weise wurde den Schulen weitgehende Freiheit bei der Erarbeitung schul-
eigener Curricula ermdglicht (Einstiegswege, Vertiefungsgebiete, Projektthemen).

Leider galten die Curricularen Vorgaben nur fiir die zwei Schiilerjahrgénge, die 2008
bzw. 2009 das Abitur abgelegt haben. In im Frithjahr 2004 beschlossen die Bundes-
lander Berlin, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern, fiir alle Facher der Sek II
Kerncurricula fiir die Qualifikationsphase zu entwickeln. Damit waren die Curricularen
Vorgaben der letzte eigenstindige Berliner Rahmenplan Informatik SekII.

2.1 Linderiibergreifendes Kerncurriculum Informatik

Im September 2004 fiel der Startschuss fiir das Projekt eines 3-Lénder-Kerncurriculums.
Die Federfiihrung fiir die einzelnen Curricula wurde auf die drei Bundesldnder verteilt,
fiir Informatik fiel sie auf Brandenburg. Aus diesem Grunde konnte Berlin nur einen
Vertreter fiir die landeriibergreifende Kommission entsenden.

In Log in berichtete Manfred Vollmost ausfiihrlich {iber das Kerncurriculum [V05]. In
Berlin gilt es als Teil des Rahmenlehrplans fiir die gymnasiale Oberstufe fiir alle Schiile-
rinnen und Schiiler, die seit dem Schuljahr 2006/07 den Informatikunterricht aufgenom-
men haben [S06].

Ein lédnderiibergreifendes Kerncurriculum zu schaffen ist ein ambitioniertes Vorhaben,
das grundsétzlich zu begriiflen ist, weil es der Zersplitterung des Bildungswesens in der
Bundesrepublik Deutschland entgegenwirkt. Aber selbst wenn nur drei Bundeslénder be-
teiligt sind, unterscheiden sie sich doch zum Teil gravierend in den organisatorischen
Vorgaben fiir die gymnasiale Oberstufe, von unterschiedlichen (Unterrichts-)Traditionen
einmal ganz abgesehen.
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Fiir die Qualifikationsphase werden im Kerncurriculum sechs fachbezogene Kompetenz-
bereiche definiert:

Neben den Kompetenzen, die sich eher auf den Erwerb und die Anwendung von Inhalten
beziehen (Informatiksysteme verstehen — mit Informationen umgehen — Wechselwirkung
zwischen Informatiksystemen, Menschen und Gesellschaft beurteilen), gibt es Kompetenzen,
die verstdrkt prozessorientiert ausgerichtet sind (Problemlosen — Kommunizieren und
Kooperieren) und die im Informatikunterricht eine besondere Ausprigung erfahren. Die
Kompetenz des informatischen Modellierens umfasst sowohl inhalts- als auch prozess-
bezogene Aspekte ([S06], S. 10, Hervorhebungen durch die Autoren).

Fiir den Unterricht der Qualifikationsphase werden fiir die genannten Kompetenzberei-
che sowohl Eingangsvoraussetzungen als auch die angestrebten abschlussorientierten
Standards fiir Grund- und Leistungskursniveaus benannt. Danach werden fiinf inhaltlich
orientierte Themenfelder fiir den Unterricht beschrieben: Datenbanken — Rechner und
Netze — Softwareentwicklung — Sprachen und Automaten — Informatik, Mensch und Ge-
sellschaft.

Das Kerncurriculum lasst durch eine gewisse Offenheit alternative Realisierungen durch
schulinterne Curricula zu, droht aber durch die seperate Auflistung der Inhalte das ei-
gentlich neue, namlich den Kompetenzansatz aus den Augen zu verlieren. Ein weiteres
Problem ist die Stofffiille. Der Anspruch, ein Kerncurriculum zu sein, das nur 60% der
zur Verfligung stehenden Unterrichtszeit abdeckt, kann damit sicherlich nicht erfiillt
werden.

Aus Berliner Sicht kamen mit dem Kerncurriculum folgende verpflichtende Inhalte neu
hinzu: Datenbanken (bisher nur propédeutisch in der Einfiihrungsphase bzw. als Vertie-
fungsgebiet), Sprache und Automaten fiir den Grundkurs sowie fiir den Leistungskurs
zusatzlich Grammatiken, formale Sprachen und Turingmaschine oder Registermaschine.

Im Kerncurriculum werden keinerlei Kurssequenzen angegeben. Dies ist konsequent im
Sinne eines kompetenzorientierten Ansatzes, der nur die zu erreichenden Abschluss-
standards beschreibt, den Weg dahin aber offen 14Bt. Leider wurde dies von den Bil-
dungsverwaltungen als mogliche Uberforderung der Lehrenden angesehen, so dass in
Berlin und Brandenburg im lédnderspezifischen Teil noch jeweils unterschiedliche Kurs-
folgen formuliert wurden. In Mecklenburg-Vorpommern gibt es auch fiir Informatik ein
Zentralabitur, dort wird eine detailliertere Steuerung durch abiturbezogene Vorgaben
und Beispielaufgaben realisiert.

Fiir Berlin setzen die je vier Grund- und Leistungskurse gleiche Schwerpunkte und
haben gleiche Titel: Datenbanken und Softwareentwicklung I — Datenbanken und Soft-
wareentwicklung II — Grundlagen der Informatik und Vertiefungsgebiet — Software-
projekt. Die Leistungskurse sind eine inhaltliche Obermenge der Grundkurse. Diese An-
ordnung wiirde grundsdtzlich die fiir viele Schulen attraktive Ldsung bieten, den
Leistungskurs durch Grundkurs und einen Ergénzungskurs zu realisieren. Hiervon kann
jedoch aufgrund der Vorgaben durch den Schulsenat z. Zt. (leider) noch kein Gebrauch
gemacht werden.
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Die Beschreibung der Kurse der Qualifikationsphase beschriankt sich auf die jeweils zu
behandelnden Inhalte. Durch die ausschliefliche Betonung der Inhaltsbeschreibungen,
die am ehesten bei der konkreten Unterrichtsplanung als Referenz zu Grunde gelegt wer-
den, wird abermals die Kompetenzorientierung konterkariert, stattdessen werden eher
die schon totgeglaubten Stoffverteilungspléne wiederbelebt. Offenbar wird dem kompe-
tenzbasierten Ansatz nicht so recht getraut.

Die aufgegriffenen Inhalte stellen eine der Entwicklung der Informatik und ihrer Anwen-
dungen entsprechende Aktualisierung dar. Allerdings miisste aus Sicht der Autoren der
Umfang der auch im Grundkurs verpflichtenden Themen der theoretischen Informatik
hinterfragt werden.

Positiv im Berliner Rahmenlehrplan ist aus Sicht der Autoren das Weiterbestehen des
Projektsemesters zu vermerken. Das Softwareprojekt ist aber nicht Bestandteil des
Kerncurriculums und in Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern leider auch kein
verpflichtender Teil des Informatikunterrichts der Sek II.

Fiir den der Qualifikationsphase vorausgehenden Unterricht (also Basis- und Profilkurs),
der im Kerncurriculums nicht beschrieben wird, werden fiir Berlin im wesentlichen die
curricularen Vorgaben {ibernommen.

3 Fazit

Was hat sich also im Kern in den letzten 25 Jahren gedndert? Die schon positiv vermerk-
te inhaltliche Modernisierung im Rahmenlehrplan (Datenbanken, Objektorientierung)
sollte eigentlich selbstverstindlich sein. Die Anderung von Lernzielen zu Kompetenzen
betrifft alle Facher, nicht nur die Informatik. Allerdings erfolgte diese Umstellung, wie
bereits erwéhnt, nur halbherzig.

Die Idee der leistungs- und wissenshomogenen Lerngruppe scheint immer noch Grund-
lage bzw. Vorgabe der Lehrplankonstruktion zu sein:

Im 1. Halbjahr der Einfiihrungsphase sind ggf. unterschiedliche Vorerfahrungen bei den
Schiilerinnen und Schiilern durch geeignete Mafinahmen der Binnendifferenzierung zu
beriicksichtigen. [...] Damit soll sichergestellt werden, dass sie am Unterricht in der
Qualifikationsphase erfolgreich teilnehmen kénnen, ([S06], S.V)

Das Thema ,,Anwendungen und Auswirkungen* findet sich — zumindest teilweise — im
Kompetenzbereich ,,Informatik, Mensch und Gesellschaft® wieder. Eine zeitgemafBe
Weiterentwicklung der Anwendungsorientierung stellt das Projekt ,,Informatik im Kon-

text (IniK)*“ dar (vgl. http://www.informatik-im-kontext.de/).

Der Themenbereich Algorithmik wird inzwischen eingebettet in die objektorientierte
Modellierung behandelt. Die schwierige fachdidaktische Frage, ob zuerst in die , kleine®
Algorithmik oder in die objektorientierte Modellierung eingefiihrt werden soll oder ob
beides integriert behandelt werden sollte, wird durch den Rahmenlehrplan nicht vorent-
schieden.
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An der Wertigkeit von Rechnerorganisation und Rechnerbedienung hat sich in den
letzten 25 Jahren nicht allzuviel geéndert, auch im Kerncurriculum hat die technische
Informatik keinen herausgehobenen Stellenwert.

Das verpflichtende Softwareprojekt hat sich als Konstante der Berliner Rahmen(lehr)-
plane erhalten, im zeitlichen Umfang hat es allerdings deutlich abgenommen. Durch die
Stofffiille, die auch in der Informatik inzwischen erheblich zugenommen hat, ist das
oben zitierte ,,Korsett* des Rahmenlehrplans spiirbar enger geworden.

Leider ist die Informatik auch in einem weiteren Punkt den traditionellen Féachern ge-
folgt: Die Schiilerin, der Schiiler wird immer noch als Objekt der Unterrichtsbemii-
hungen des Lehrers gesehen, nicht als Subjekt ihres bzw. seines Lernprozesses. Die
Frage ,,Wirst du noch unterrichtet oder lernst du schon? muss daher aus Schiilersicht
weitest gehend zu Ungunsten des selbstgesteuerten Lernens beantwortet werden.

Literaturverzeichnis

[A78]  Arlt, Wolfgang (Hrsg.): EDV-Einsatz in Schule und Ausbildung. Miinchen: Oldenbourg,
1978.

[AH84] Arlt, Wolfgang; Haefner, Klaus (Hrsg.): Informatik als Herausforderung an Schule und
Ausbildung. GI-Fachtagung Berlin, Oktober 1984. Berlin, Heidelberg (Springer), 1984.

[B96]  Baumann, Riideger: Didaktik der Informatik. Stuttgart (Klett), 1996.

[BZ92] Bosler, Ulrich; Ziebarth, Wolfgang (Hrsg.): Schul/Computer/Jahrbuch '93/94. Hannover
(Metzler) und Stuttgart (Teubner), 1992.

[GR76] Gruppe Informatik in Berliner Schulen (Beer/Koerber/Reker/Sack/Schulz): Stand der
Curriculum-Entwicklung fiir den Informatik-Unterricht in Berlin. Berlin, 1976.
[HMS99]Hampel, Thorsten; Magenheim, Johannes; Schulte, Carsten: Dekonstruktion von Infor-
matiksystemen als Unterrichtsmethode — Zugang zu objektorientierten Sichtweisen im

Informatikunterricht. In: [S99], S. 149-164.

[JKS83] Janichen, Stefan; Koch, Wilfried; Schiirmann, Gerd: Software Engineering und Lehrer-
bildung im Fach Informatik. In: LOG IN 3 (1983), Heft 2, S. 25-29.

[KS84] Koch, Wilfried; Sack, Lothar: Konzepte und Inhalte fiir einen Lehrplan ,,Informatik* in
der gymnasialen Oberstufe. In: [AH84], S. 133-138.

[LO8]  Leiser, Shenja: Adaption von Aspekten des Extreme Programming zur Steigerung der
Schiileraktivitdt bei der Entwicklung eines Spiels mithilfe der Entwicklungsumgebung
Greenfoot. Berlin (Staatsexamensarbeit), 2008.
http://bscw.schule.de/pub/bscw.cgi/d567998/Examensarbeit%20Hr.%20L eiser%20(2008).

[MO08] Maurer, Christian: Lerninhalte und Kompetenzprofile im Informatikunterricht der gym-
nasialen Oberstufe. http:/Iwb.mi.fu-berlin.de/inf/mix/kompetenzen/index.html

[S72] Senator fiir Schulwesen: Vorldufiges Grundprogramm fiir das Fach Informatik. Berlin
1972.

[S77]  Senator fur Schulwesen: Vorldufiger Rahmenplan fiir Unterricht und Erziehung in der
Berliner Schule. Gymnasiale Oberstufe. Informatik. Berlin 1977.

[S78] Sack, Lothar: Ein Modellversuch zum Informatikunterricht in der Sekundarstufe II. In:
[A78], S. 56-64.

216



[S85]

[S93]

[S99]

[S05]

[S06]

[SZ78]
[VO5]

[WEO1]

Der Senator fiir Schulwesen, Berufsausbildung und Sport: Vorldufiger Rahmenplan fiir
Unterricht und Erziehung in der Berliner Schule. Gymnasiale Oberstufe. Informatik.
Berlin 1985.

Senatsverwaltung fiir Schule, Berufsausbildung und Sport: Vorldufiger Rahmenplan fiir
Unterricht und Erziehung in der Berliner Schule. Gymnasiale Oberstufe. Informatik.
Berlin 1993.

Schwill, Andreas (Hrsg.): Informatik und Schule — Fachspezifische und fachiibergrei-
fende didaktische Konzepte. Tagungsband der Infos'99, Berlin, Heidelberg (Springer),
1999.

Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport Berlin: Curriculare Vorgaben fiir die
gymnasiale Oberstufe — Informatik. Berlin 2005.

http://bscw.schule.de/bscw/bscw.cgi/d610953/Curriculare_Vorgaben Informatik SekIl
Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport Berlin: Rahmenlehrplan fiir die gymna-

siale Oberstufe — Informatik. Berlin 2006. http://www.berlin.de/imperia/md/content/sen-

bildung/schulorganisation/lehrplaene/sek2 informatik.pdf
Schulz-Zander, Renate: Analyse curricularer Ansitze fiir das Schulfach Informatik (in

[A78], S. 40-49.

Vollmost, Manfred: Ein Kerncurriculum Informatik — Zur Diskussion gestellt. In: LOG
IN 135 (2005), S. 54-22.

Weinert, F. E. (2001). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine umstrittene
Selbstverstindlichkeit. In: F. E. Weinert (Hg.): Leistungsmessungen in Schulen.
Weinheim/ Basel, S. 17-31.

217



Unterricht im Wandel? — Das Potenzial der Informatik
Maria Knobelsdorf

Institut fiir Informatik
Freie Universitit Berlin
Ko&nigin-Luise-Str. 24-26
14195 Berlin
maria.knobelsdorf@fu-berlin.de

Abstract: Dieser Artikel stellt Ergebnisse aus dem  Forschungsprojekt
Computernutzungsbiographien an der Freien Universitdt Berlin vor und analysiert, wie
sich Schiilerinnen und Schiiler auflerhalb des Informatik-Unterrichts mit Informatik und
Computern beschiftigen, wie sie dabei selbststindig und kreativ agieren und sie ein
Informatik-Unterricht anspricht, der dieses einbezieht und konkretisiert. Die
vorgestellten Ergebnisse gewinnen durch die Debatte um die Zukunft der deutschen
Schullandschaft im Zuge der PISA-Studie und Lernen in der Wissensgesellschaft
maBgeblich an Bedeutung.

1 Einleitung

Seit der ersten PISA-Studie ist bekanntermaflen wieder einmal eine Diskussion iiber die
Zukunft der deutschen Schullandschaft entbrannt. Im Zuge dieser Debatte und der sich
daraus ableitenden Suche nach Verdnderungen, ist ein vermehrtes Interesse iiber Schulen
zu beobachten, die sich in den letzten zehn, zwanzig Jahren erfolgreich reformiert haben.
Diese neu geschaffenen Ganztagsschulen haben den 45-Minuten Rhythmus ebenso
abgeschafft wie curricularen Unterrichtsablauf im Klassenverband. Die SuS
(Schiilerinnen und  Schiiler) lernen stattdessen jahrgangsiibergreifend nach
individualisierten Lernplinen und im Rahmen von Kompetenzmodellen. Offener
Unterricht, Lernen durch Lehren, Projektarbeit und Prisentationen des Gelernten sind
die dabei hauptsichlich anzutreffenden Lernformen. Ist das neuer Wein in alten
Schlduchen? Solche Konzepte scheinen nicht wirklich neu zu sein, denn neben der
traditionellen Schulpddagogik gab es immer die sog. Reformpédagogik, die unter
anderem auf das lernende Subjekt fokussierte. Doch weder eine Montessori-Didaktik
noch die kritische Auseinandersetzung tiber fremdbestimmtes Lernen und kooperative
Lernformen in der didaktischen Literatur seit den siebziger Jahren, haben der
traditionellen ~ Unterrichtsform und dem von der Lehrkraft gefiihrten
Ganzklassenunterricht etwas anhaben konnen.
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An dieser Debatte ist neu, dass der PISA- und TIMMS-Vergleich diesen Schulen
exzellente Ergebnisse bescheinigt, wihrend die ,traditionellen Schulen durch
mittelméBige Ergebnisse landesweit erschiittert wurden. Oft genug haben sich die
heutigen ,,Vorzeigeschulen aus reiner Not zu reformieren begonnen, weil sie den
,normalen® Betrieb nicht mehr bewéltigen konnten. Leistung, Umgang mit Vielfalt und
Schule als lernende Institution sind in diesen Schulen die zentralen Sdulen einer SuS-
orientierten Unterrichtsgestaltung. Sie gehen einher mit moderner Schulpddagogik und
padagogischer Psychologie, die jedem Schiiler und jeder Schiilerin zugestehen anders
und im unterschiedlichen Tempo zu lernen, mit unterschiedlichen Interessen und
Voraussetzungen ihrem Lernprozess zu begegnen. Der Deutsche Schulpreis trégt dieser
Entwicklung und Reformfreude deutlich Rechnung [RBS].

Das Bundeministerium fiir Bildung und Forschung begriiit diese Entwicklung und
fordert diese Pddagogik der Vielfalt z.B. durch Ausbau von Ganztagsschulen [BMPF].
Eine so breit angelegte Transformation der pddagogischen und didaktischen Konzepte,
verlangt den Beteiligten jedoch viel ab: LuL (Lehrerinnen und Lehrer), die maBgeblich
ihre Lehrressourcen investiert haben, um im bestehenden System Unterrichtsreihen zu
entwickeln, sollen nun anscheinend diese verwerfen und zu ,,Moderatoren® des
Unterrichts werden, die SuS nicht mehr unterrichten, sondern in ihrem individuellen
Lernprozess ,begleiten und coachen”. SuS, die sich nach Jahren an bestimmte
Unterrichtsformen gewohnt und daran angelehnte Aneignungsmethoden gelernt haben,
sollen sich nun anscheinend selbst Lernziele setzen und, sich selbst oder gegenseitig
unterrichten und aktiv ihren eigenen Lernprozess gestalten.

Wo steht in dieser ganzen Debatte und Entwicklung das Unterrichtsfach Informatik? Die
Bildungsstandards fiir die Informatik sind verdffentlicht [GSIS], die Notwendigkeit einer
informatischen Bildung wird immer mehr erkannt und dennoch geniefit das Schulfach
Informatik ein gewisses ,,Schattendasein™ an der Schule. Die Etablierung der Informatik
in der Schule und der Informatikdidaktik in der Hochschule, sowie die weitere
Entwicklung von Bildungsstandards und Kompetenzmodellen fiir die Informatik stellt
genug Herausforderungen an die Fachcommunity und generelle Debatten iiber
didaktische Ansdtze und sog. Paradigmenwechsel entziehen sich dem Fokus. Doch
gerade die Informatik hat als nicht alt eingesessenes Unterrichtsfach, deren
Fachwissenschaft selbst sich extrem schnell weiterentwickelt, ein Potenzial zu bieten,
das LuL und SuS nutzen konnen, um diesen Paradigmenwechsel wirkungsvoll
gemeinsam umzusetzen.

Der hier vorgelegte Artikel versucht im néchsten Abschnitt dieses Potenzial aus Lerner-
Perspektive zu rekonstruieren. In  Abschnitt 3 wird der angesprochene
Paradigmenwechsel kurz skizziert, um im Abschnitt 4 einen Ausblick auf den
Informatik-Unterricht (IU) zu geben.
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2 Lernprozesse in Computernutzungsbiographien

Im Forschungsprojekt Computernutzungsbiographien an der Freien Universitit Berlin
wird biographisches Lernen im Kontext der Informatik untersucht [KS07], [Kn09].
Hierbei geht es nicht generell um Lernen, sondern Lernen von und mit informatischen
Artefakten im biographischen Kontext. Dazu wurde ein Datenerhebungsinstrument
entwickelt, das autobiographische Texte iiber Computernutzungserfahrungen von
Studienanfangern liefert. Personen werden gebeten ihre Erfahrungen und Erlebnisse mit
dem Computer in Form einer Autobiographie niederzuschreiben und ermutigt mit dem
ersten Computerkontakt den sie erinnern zu beginnen. Der Schreibprozess wird mit
sogenannten Locktexten (Ausschnitten aus anderen Biographien) angeregt. Die
Schreibaufforderung ist offen gestaltet, um den Personen die Moglichkeit zu lassen, zu
entscheiden iiber welche Erlebnisse sie wie berichten. So sind Computernutzungs-
biographien von Informatikstudienanfingern gleichzeitig Geschichten, die vermitteln
wie und warum die Studierenden zur Informatik gekommen sind.

Die schriftlich erhobenen Daten sind Teil eines qualitativen empirischen
Forschungsansatzes und wurden zu Beginn des Projekts mit der Analysemethode des
Theoretical Samplings aus der Grounded Theory untersucht [B603]. Im weiteren Verlauf
wurde Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring [Ma07] angewendet unterstiitzt durch
die Kodierungs- und Analysesoftware MaxQDA [Ku07].

Den Hauptuntersuchungsrahmen bilden vier Dimensionen: Weltbild, Selbstbild,
Handlungsweisen und Prozess. Diese vier Dimensionen beschreiben verschiedene
Aspekte, die im biographischen Lernprozess entstehen. Das Selbstbild entsteht durch
emotionale und intentionale Lebensprozesse, die bezogen auf physische, psychische und
soziale Momente die subjektiven Personlichkeitsbildung und Selbstreflektion prigen. Im
Forschungsprojekt liegt der Fokus auf Computernutzungserfahrungen und der
Selbstorientierung in der informatischen Welt. Im Weltbild des Subjekts konstruiert sich
ein ihm sinngebendes Verhiltnis zur sachlich-sozialen Welt gesellschaftlicher
Bedeutungszusammenhénge (informatische Artefakte und ihre gesellschaftliche
Bedeutungsstruktur). Die Handlungsweisen schlieBen Formen und Strategien von
Verhalten, Reaktion und Lernen ein, wihrend die zeitliche Dimension und der Wandel
der anderen Dimensionen als Prozess abgebildet wird ([KS07], 5 ff.), [Kn09].

Dieser Artikel befasst sich mit der Dimension Handlungsweisen und Lernformen. In
mehreren  Studien mit Biographien von Informatik und Bioinformatik
Studienanfangerinnen und -anfiangern konnten immer wieder selbst angeleitete Arbeits-
und Lernprozesse abgeleitet werden, die Erforschen und Experimentieren am Computer
ebenso beinhalteten wie zahlreiche Aspekte der Kreativitit [KRO08]. So stellt jede
Computernutzungsbiographie  gleichzeitig einen kurzen Abriss der eigenen
Lerngeschichte in Bezug auf Computer und Informatik dar, wie der folgende
Textausschnitt illustriert:
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,,Eines Tages las ich ein Buch in dem es um Computer und Programmierung ging.
Obwohl dieses Buch kein Sachbuch, sondern mehr ein Kinderroman war, enthielt
es einige Zeilen der Computersprache BASIC. Ich fand heraus, dass auf unserem
Computer ein Basic-Interpreter installiert war und fand in unserem Biicherregal
ein Buch iiber Basic-Programmierung. Ich spielte ein bisschen mit dieser
Programmiersprache herum und obwohl ich von der Idee eigenen Programme zu
schreiben, iiber alle MafSen fasziniert war, hatte ich nicht den Elan mehr als etwas
triviales wie z.B. einen simplen Taschenrechner zu schreiben. *

2.1 AuBerschulische Lernaktivititen und —formen

In der vorliegenden Untersuchung mit 189 Studienanfingerinnen und -anfangern der
Informatik und Bioinformatik wurden Lernaktivititen untersucht. Die geschilderten
Lernaktivitdten konnen vereinfacht in drei Gruppenaufgeteilt werden: Selbstlerner,
Fremdlerner und Beobachterlerner. Die Beobachterlerner lernen, indem sie jemand
Dritten (z.B. ein Familienmitglied) bei einer Tatigkeit beobachten und das Beobachtete
anschlieBend imitieren. Diese Form von Lernen findet hauptsdchlich am Anfang der
Biographie statt und meistens wenn die Personen jiingeren Alters sind:

,Schon im Alter von 2-3 Jahren interessierte mich der Computer meines Vaters,
der bei uns im Keller stand sehr. So saf3 ich oft neben ihm und schaute ihm dabei
zu, wie er den Computer nutzte z.B. fiir Textverarbeitung aber auch zum Spielen.
Mit 6 Jahren bediente ich den Computer bereits selbst.

Die Gruppe der Selbstlerner leiten sich beim Lernen selbst an und bestimmten wann und
was sie lernen. Das geht vom einfachen ausprobieren des vom Computer Dargebotenen,
iiber learning-by-doing, bis hin zu Lernprozessen, die bewusst geplant, organsiert und
durchgefiihrt werden. Manche kdmpfen sich eher planlos durch ohne ein tiefgehendes
Versténdnis zu entwickeln, andere planen gezielt, holen sich bei Bedarf fachliche Hilfe
oder Materialen. Sehr oft schliefen sich manche mit Gleichgesinnten zu ,,Lerngruppen*
zusammen. Diese Form des Lernens ist neben den Schilderungen zum IU die am
haufigsten und am ausfiihrlichsten geschilderte Phase. Die folgenden Textbeispiele
dienen als Beispiel:

, Durch Probieren, lernte ich Funktionsweisen, und vor allem den Umgang mit
dem PC. “

., Hier entdeckte ich einerseits die 'Killerspiele' von damals und andererseits die
DOS Shell, die zu meinem liebsten Spielzeug wurde. Ich lernte alle Befehle in und
auswendig und erforschte das System, spielte in allen Konfigurationsdateien
herum und schrieb Batchdateien um so viel wie méglich zu automatisieren.

In der Schule tat ich mich mit Freunden zusammen, und wir setzten uns mit
PHP, JavaScript, HTML und C++ auseinander.
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Doch nicht jede Person beherrscht das Selbstlernen. Manche schreiben sogar direkt, dass
sie gerne selbst gelernt hédtten, aber dies nicht umsetzen konnten, wie das folgende
Beispiel illustriert:

, Vor dem Informatik-Unterricht an meiner Schule hatte ich noch keine
Programmiererfahrungen und hdtte auch keine Ahnung gehabt, wie ich es mir
selbst hdtte beibringen konnen. *

Die Fremdlerner lernen durch jemand Dritten, der sie anleitet und unterrichtet. Das kann
z.B. der IU oder ein Programmierkurs an der Volkshochschule sein. Entscheidend daran
ist, dass auch die Fremdlerner sich bewusst dafiir entscheiden, wann sie was lernen
mochten.

Selbstverstiandlich gibt es aus diesen drei Gruppen, Mischformen und diese sind in den
Biographien am hidufigsten zu beobachten. Viele berichten von Anfingen als
Beobachterlerner, einem Wechsel zum Selbstlernen und wie sie spéter zum Ende der
Sek. I im IU auch durch Fremdlernern ihr Wissen erweitern konnten. Das Interessante
hierbei ist, dass die Lernphase vor dem ersten IU meistens eine Selbstlernphase ist, die
sich iiber einen langen Zeitraum gestaltet und so priagend beziiglich selbstbestimmten
Entscheidungen tiber Lerninhalte und -ziele (wenn auch im nicht institutionellen
Kontext) ist.

2.2 Erwartungen an den Informatikunterricht

Da Informatik kein Pflichtfach ist, haben alle SuS, die IU in der Schule wihlen konkrete
Erwartungen was und auch wie sie im Unterricht lernen wollen. Ob nun eine
grundlegende Einfiihrung in die PC-Bedienung und Wartung oder eine Vorbereitung auf
das Informatikstudium erwartet wird, SuS wenden sich enttduscht ab, wenn sie im U
nicht genau an ihrem Vorwissen ankniipfen kdnnen:

,,Mein Interesse begann an der Schule. Mit einem freien Wahlkurs. Ich war sofort
fasziniert. Ich konnte mir den Grund nicht erkliren doch es war sehr unterhaltsam
etwas eigenes auf dem PC zu erstellen auch wenn es nur in BASIC war. In héheren
Klassen an festen Kursen Informatik nahm das Interesse ab. Das lag daran das ich
in der Schule erkldrt bekommen hab wie Word und Excel funktioniert. Dabei war
ich selbst bereits viel weiter.

Wenn beispielsweise ein Schiiler den PC zu bedienen gelernt hat, will er vielleicht als
ndchstes lernen, wie der Computer aufgebaut ist, wahrend er mit objektorientiertem
Modellieren nichts anfangen kann. Eine andere Schiilerin hat bereits mit Basic und
Pascal zu Hause experimentiert und kleine Programme verfasst und interessiert sich nun
brennend fiir OOP, wihrend sie das Von-Neumann-Rechnermodell wenig reizt:
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, Langsam erkannten wir, dass man Spiele ja auch selbst schreiben konnte und
belegten deswegen in der 11. Klasse den Informatikunterricht. Leider war unser
Lehrer nicht der Meinung, dass wir im gesamten ersten Halbjahr einem etwas am
Computer lernen sollten und so qudlte er uns mit Bindr- und Hexadezimal Zahlen,
erklérte uns ausfiihrlichst den ,,Von-Neumann-Rechner* und lies uns schmoren.
Deshalb suchten wir uns irgendwann Tutorials zu Pascal aus dem Netz und
lernten das Programmieren so. Dadurch konnte der Lehrer uns allerdings auch
nichts mehr beibringen, als wir endlich Turbo Pascal im Unterricht behandelten.

Andererseits werden offene Lernformen als besonders positiv dargestellt:

»Am meisten hatte mir in der 13ten Klasse 4. Semester das freischaffende Projekt
gefallen, bei dem wir selbst ein Programm in Teamarbeit programmierten.

,Das Highlight meines bisherigen Informatikstudiums war das sog. Software-
Praktikum in der 12. Klasse, wo wir 3 Programme zu programmieren hatten und 4
Monate auf uns allein gestellt waren und neue Inhalte selbst erlernen mussten.

Diese und andere Biographien berichten vom gelungen IU mit engagierten LuL, die sich
vom klassischen Unterrichtsablauf 16sen und ihren SuS durch Projektarbeit {iber einen
langeren Zeitraum die Moglichkeit zu selbstorganisierten Lernen geben. Doch in
welchem Kontext ist selbstorganisiertes Lernen eigentlich zu verstehen? Geht es einfach
nur darum mehr Gruppen- und Projektarbeit zuzulassen und muss man nicht dann
befiirchten, aus dem IU wird eine Informatik-AG? Darum soll es im néchsten Kapitel
gehen.

3 Selbstorganisiertes Lernen in der Forschung

Die in den Biographien geschilderten Lernformen des selbstorganisierten oder
selbstbestimmten Lernens sind Auspridgungen einer Lernform, die seit langem in der
Reformpidagogik aber seit kurzem auch in der pddagogischen Psychologie erforscht
wird [He85], [WWEO03], [Wo00], [Wi04]. Dabei werden verschiedene Begriffe synonym
verwendet oder im jeweiligen Kontext unterschiedlich akzentuiert. Im Vordergrund steht
die Selbstbestimmtheit des Individuums, was sich in den unterschiedlichen Begriffen
wiederspiegelt: selbstbestimmtes, selbstorganisiertes, selbsttitiges, selbstgesteuertes,
selbstreguliertes, selbstkontrolliertes Lernen. Individuelle Interessen, Eigenmotivation
und Entscheidungsmoglichkeiten des Subjekts sollen starker beriicksichtig werden.

In ihrer Studie zum Lernen in der Freizeit von Schulkindern konstatieren Furtner-
Kallmiinzer et. al., dass Lernen in der Wissensgesellschaft bedeutet ,,dass jeder in
Zukunft in der Lage sein muss, sich selbst in jeder Lebensphase das theoretische und
praktische Wissen zu besorgen, das er bendtigt, um in seiner Lebenswelt handlungsfahig
zu bleiben. Dabei wird es dem Einzelnen iiberlassen, auf welche Weise er sich das
jeweils notwendige Wissen beschafft, ob er dazu formale Schulungen in Anspruch
nimmt oder informell im privaten oder beruflichen Alltag lernt* ([FHJ03], S. 114).
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Bannach legt dar, dass ,,Schule und Unterricht in der Gefahr stehen, sich zu einseitig auf
die Seite der Erfiillung gesellschaftlicher Zwecke und Funktionen zu stellen. Des
Weiteren rdumen sie den Regeln und Verkehrsformen der Institution einen zu groflen
Stellenwert gegeniiber den Handlungs- und Lernbediirfnissen der Schiiler ein [...]*
([Ba02], S. 349). Das Konzept des gegenwirtigen Schulsystems sieht die
Selbstbestimmung der SuS so nicht vor. Durch Schulpflicht und vorgegebene
Lerninhalte hat Schule leider einen Zwangscharakter. Doch auch in diesen eng
vorgegebenen Strukturen konnen selbstorganisierte Lernprozesse ermdglicht werden.
Bannach schlidgt dazu die Themenarbeit als Umsetzungsmdglichkeit vor: ,Die
Ermoglichung von selbstbestimmten und selbstorganisiertem Lernen der Schiiler an
Interessenthemen kann als Gegengewicht zum traditionellen Unterricht betrachtet
werden. Im Gegensatz zum rezeptiven, weitgehend passiven Lernen des herkémmlichen
Unterrichts werden die Schiiler in der Themenarbeit aufgefordert, Inhalte selbst zu
bestimmen, sich selbst Ziele zu setzen und eigene Vorhaben selbstorganisiert und
selbstverantwortlich voranzubringen* ([Ba02], S. 350).

In dieser Diskussion um selbstorganisiertes Lernen schwingt auch ein
Paradigmenwechsel mit: ,, ,Out® sind Institutionen, Lernziele und Lehre; ,in’ sind
informelle Lernformen, Selbsttitigkeit und Medienarrangements — ganz zu schweigen
von den Versprechen der Informationstechniken, der Multimedia und des Internet®
([Fa99], 24 ff). Wenn hier also auch von Paradigmenwechsel die Rede ist, wogegen
grenzen sich diese Begriffe dann genau ab? Selbstorganisiertes, selbstbestimmtes Lernen
wird vereinfacht als Gegensatz zu fremdorganisierten, fremdbestimmten Lernen
konzipiert. Aber Lernen ist doch auch eine kognitive Tétigkeit und somit an sich eine
Form der Selbsttitigkeit an. Was genau ist also gemeint? Die hier stattfindende
Abgrenzung ldsst sich leichter nachvollziehen, wenn man sich kurz bewusst macht
welchen wissenschaftlichen Standpunkt die akademische Psychologie vertritt und auf
welcher Grundlage Lerntheorien entstanden sind, von denen sich letztendlich das
Selbstlernkonzept abgrenzt.

3.1 Der Mensch als Bohnenpopulation

Die entstehende Psychologie im 19. Jahrhundert hatte eine noch génzlich andere
Herangehensweise an das Subjekt seiner Forschung (den Menschen also), als man das
von der Psychologie des 20. Jahrhunderts gewohnt ist ([Ho84], S. 21). In seinem
Grundriss der Psychologie legt Wundt (1897) dar, dass zwar sowohl die
Naturwissenschaften als auch die Psychologie untersuchen, was wir Menschen erfahren,
beziiglich dieses Erfahrens jedoch eine Unterscheidung zwischen dem Subjekt, das
erfahrt und dem Erfahrungsgegenstand selbst getroffen wird. Die Naturwissenschaftler
untersuchen dabei den Erfahrungsgegenstand selbst, indem sie ihn einerseits erfahren
aber gleichzeitig von sich als erfahrende Subjekte abstrahieren. Die Psychologie
hingegen miisse laut Wundt sowohl den Menschen, der erfahrt, als auch den
Erfahrungsgegenstand selbst untersuchen ([Wu04], S. 1-3). ,,Den Zusammenhang der
Erfahrungsinhalte, wie er dem Subjekt wirklich gegeben ist, kann nun die Psychologie
nur aufzeigen, indem sie sich ihrerseits jener Abstraktionen und hypothetischen
Hilfsbegriffe der Naturwissenschaft ginzlich enthilt. Sind also Naturwissenschaft und
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Psychologie beide in dem Sinne empirische Wissenschaften, dass sie die Erklarung der
Erfahrung zu ihrem Inhalte haben, die sie nur von verschiedenen Standpunkten aus
unternehmen, so ist doch die Psychologie in Folge der Eigentiimlichkeit ihrer Aufgabe
offenbar die strenger empirische Wissenschaft ((Wu04], S. 6). ,,In dieser Wundtschen
Sichtweise [...] kann hier der Psychologic die Aufgabe gestellt werden, jene
allgemeingiiltigen GesetzmdfSigkeiten herauszuarbeiten, nach denen sich die reale Welt
als subjektive Erfahrung aufbaut” ([Ho84], S. 21-22).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts entwickelte sich die Psychologie jedoch genau in die
entgegengesetzte Richtung. Eine den Naturwissenschaften nachempfundene Psychologie
setzte den Menschen als Untersuchungsgegenstand in den gleichen mittelbaren Kontext
wie andere Erfahrungsgegenstidnde und verlangte (um wissenschaftlich zu sein), dass bei
der Analyse dieses Untersuchungsgenstandes (also des Menschen) genauso vom
erfahrenden Subjekt zu abstrahieren sei wie bei den anderen Erfahrungsgegenstinden
auch. Um vom erfahrenden Subjekt zu abstrahieren und gleichzeitig das erfahrende
Subjekt zu analysieren, musste eine Auflensicht angenommen werden, die die
menschliche Welt- und Selbsterfahrung ausklammert und das erfahrende Subjekt auf
eine ,,Innenwelt” reduziert, die ,,in der empirisch unzugdnglichen »black box« zwischen
Reiz- und Reaktionsvariablen [verschwindet]“ ([Ho84], S. 24).

Diese unterschiedlichen Ansédtze implizieren ein unterschiedliches Konzept
wissenschaftlicher Verallgemeinerung. Die urspriinglich angestrebte ,,Uberschreitung
der Subjektivitit auf die in ihr liegende intersubjektive Struktur mufl fir die
Variablenpsychologie, da sie das Subjektive ja in einen unaufhebbaren abstrakten
Gegensatz zum Objektiven gebracht und aus der psychologischen Begriftlichkeit
ausgeschlossen hat, total unsichtbar, ja genuin unbegreiflich bleiben.” Zuriickbleiben
voneinander isolierte, austauschbare Subjekte. ,,Es ist nun fast naheliegend, die — nach
der Ausklammerung ihres subjektiven Realitdtsbezuges — verbleibenden isolierten
Individuen durch Abstraktion von bestimmten Merkmalsverschiedenheiten als
gleichartige, voneinander unabhdngige Elemente einer statistischen Verteilung, also
nach Art etwa einer Bohnen-Population, zu definieren. Damit sind dann die
Anwendungsvoraussetzungen erfiillt fiir die statistische Schiatzung von Stichproben auf
Populationen* ([Ho84], S. 25-26).

Aus diesem Grundverstindnis entwickelte sich in der Psychologie der Behaviorismus.
Dieser verstand sich nicht nur als wissenschaftstheoretischer Standpunkt, sondern
insbesondere als Lerntheorie, die iiber fiinfzig Jahre maBgeblich geprigt hat, was unter
dem Begriff Lernen verstanden wird und wie daraus Lehren und Unterricht abgeleitet
wird. Die behavioristische SR-(Stimulus-Response-) Psychologie verstand Lernprozesse
als durch entsprechende &duflere Umstinde initiierte Verhaltensweisen. Der
Kognitivismus wird generell als Uberwindung des Behaviorismus betrachtet, da er die
empirisch unzugdngliche black box aufzubrechen scheint, indem er sich mit den
,inneren‘ Prozessen beim Lernen beschéftigt und Lernen als
Informationsverarbeitungsprozess im Sinne eines informatischen Systems auffasst.
Tatsdchlich tiberwinden auch der Kognitivismus und die sich daran anschliefenden
Lerntheorien dieses Grundverstidndnis nicht, weil auch hier wieder das Verstindnis einer
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Psychologie als Wissenschaft iiber den Menschen vom AufBlenstandpunkt zugrunde liegt
([Ho95], S. 118-152). Erst der Konstruktivismus und Handlungstheorien gelangen zu
einem subjektfokussierten Verstdndnis von Lernen und Handeln und machen Debatten
iiber selbstorganisiertes, selbstbestimmtes Lernen wissenschaftlich moglich (siehe auch
[GSIS], S. 13ftf).

3.2 Der Lehrlernkurzschluss

Auf Grundlage des behavioristischen AuBenstandpunkts der géngigen Lerntheorien
werden Lernprozesse durch Verstirkung, Instruktion, Lernziel-Vorgaben — also
Lehren/Unterrichten von dritter Seite initiiert. Zu verstehen, dass intentionales, d.h.
absichtliches und geplantes Lernen jedoch nur dann zustande kommt, wenn das
erfahrende Subjekt selbst entsprechende Griinde fiir eine Lernhandlung hat ist daher erst
mdglich wenn der AuBenstandpunkt aufgehoben wird.

Menschliches Lernen ist zwar eine auf Lernbedingungen bezogene, aber dennoch diesen
gegeniiber als eigenstdndige Aktivitdt konzeptualisierbar, die sich als begriindetes
Handeln aus den Lebensinteressen des Subjekts expliziert. Zum Lernen kommt es immer
dann, wenn das Subjekt in seinem normalen Handlungsvollzug auf Hindernisse oder
Widerstidnde gestoen ist und sich dabei vor einer Handlungsproblematik sieht, die es
nicht mit den aktuell verfiigbaren Mitteln und Fahigkeiten, sondern nur durch den
Zwischenschritt einer ,,Lernschleife iiberwinden kann. Es liegt im Interesse des
Subjekts seine Handlungsproblematik (voriibergehend) als ,Lernproblematik” zu
iibernehmen, von der aus es seine weiteren Handlungen als spezifische Lernhandlungen
strukturieren kann. Durch Lernen erweitert das erfahrende Subjekt seine
Handlungsmdglichkeiten. Ein solches Handeln bezeichnet Holzkamp als expansives
Lernen ([Ho95], 190 ff.).

Auflengesetzte Lernbedingungen und -anforderungen, die mit den Lebens- und
Lerninteressen des Subjekts nicht konform sind fiihren dazu, dass das Subjekt auf diese
widerstindig oder ausweichend reagiert und die erwarteten Tatigkeiten oder
Lernresultate vortduscht oder soweit wie erforderlich ausfithrt, um Sanktionen
abzuwenden. Ein solches Handeln bezeichnet Holzkamp als defensives Lernen.

Die Vorstellung, man kénne etwa durch Lehrpldne, Kompetenzmodelle oder didaktische
Lehrstrategien Lernprozesse eindeutig vorausplanen, also Bedingungen herstellen, unter
denen den Betroffenen nichts anderes iibrigbleibt, als in der gewiinschten Weise zu
lernen, stellt einen Lehrlernkurzschluss dar, da erneut eine AuBensicht auf SuS
angenommen wird bei dem das Subjekt der Lernprozesse nicht eigentlich die Lernenden
sind, sondern vielmehr die Lehrperson oder Lehrinstitution ([Ho95], 385 ff.). Ist die
grundlegende Perspektive aus der das erfahrende Subjekt betrachtet wird, nicht geklért,
so kommt es erneut zu den bereits beschriebenen Verkiirzungen, die die Debatte um
selbstbestimmtes Lernen gerade iiberwinden will.
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4 Lernen im Informatikunterricht

Die Datenanalyse im Forschungsprojekt Computernutzungsbiographien zeigt, dass SuS
lange vor dem IU sowohl informatische als auch Computernutzungskompetenzen
erwerben und zusétzlich ganz eigene, vielfach selbstorganisierte Lernformen entwickeln.
Dabei erwarten die SuS vom IU, dass sowohl die Unterrichtsinhalte als auch deren
Umsetzung am individuellen Standpunkt jedes einzelnen ansetzen und ihn entsprechend
weiter fordern und fordern. Aus den Forschungsbereichen Didaktik und padagogische
Psychologie kommt die Forderung nach schiilerzentriertem, handlungsorientierten
Unterricht, der auf einer konstruktivistischen Didaktik aufbaut.

Kann die Informatik, die anders als etablierte Facher, bereits so manche
Herausforderung zu meistern, den Forderungen nachkommen und den Wandel im
Unterricht mitgestalten? Paradigmenwechsel sind ja deshalb so schwierig umzusetzen,
weil hart erworbenes Wissen, Erfahrung und Fachkompetenz scheinbar aufgegeben
werden miissen, zugunsten etwas Neues und damit auch Fremdes, das wieder neu erlernt
und umsetzbar gemacht werden muss. Von der sich stindig weiter entwickelnden
Fachwissenschaft Informatik sind wir es jedoch gewohnt mit der Dynamik der steten
Verdnderung umzugehen. Trotz unsicherer Stellung innerhalb der anderen Fécher, so
manches mal beldchelt oder als ,iiberfliissig® erklart, kann das Schulfach Informatik
vielleicht gerade hier sein Potenzial nutzen und diesen didaktischen Wandel aktiv
mitgestalten.

Die Bildungsstandards fiir die Informatik fiir die Sekundarstufe [ unterscheiden
durchgehend zwischen Inhalts- und Prozessbereichen [GSIS]. Hier wird die Prozess- und
Produktorientierung der Informatik deutlich und welches Potential sie fiir
handlungsorientierten Unterricht und eine konstruktivistische Didaktik bietet. Die von
Romeike dargestellten Kriterien kreativen Informatikunterricht beinhalten unter anderem
Offenheit in der Aufgabenstellung, dem Losungsweg und der Ergebniserwartung,
Relevanz und Identifikation fiir das lernende Subjekt sowie ein Unterrichtklima der
Vielfalt ([Ro08a], S. 82-85). Diese genannten Kriterien konnen direkt als Aspekte
selbstorganisierten/selbstbestimmten Lernens abgeleitet werden und zeigen so weitere
Uberschneidungen dieses Bereichs mit Informatik. Férderung von Kreativitit im U
impliziert so Formen des selbstorganisierten Lernens [Ro08a].

Selbstorganisiertes Lernen wird bereits vielfach als Unterrichtsmethode im Rahmen von
Projektarbeit im IU eingesetzt. Witten, Penon und Dietz zeigen verschiedene konkrete
Methoden fiir die Umsetzung von selbstorganisiertem Lernen im IU durch
Kartenmethoden, Advance Organizer und Gruppenpuzzle dar [WPDO06]. Dariiber hinaus
bietet der Berliner Bildungsserver im Bereich Lernfelder eine Plattform fiir
selbstorganisiertes Lernen im [U an [SOL]. Hier sind bereits furchtbare Ansétze gemacht
und die Informatikdidaktik in Forschung und Praxis kann hier weiter ankniipfen.
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Lehrerinnen und Lehrer sind nicht dazu verdammt, sich an einem imaginiren
,Durchschnittsschiiler zu orientieren und fiir alle SuS den gleichen Unterricht zu
entwickeln. Die SuS kommen nicht nur mit unterschiedlichem Vorwissen und
Erwartungen in den IU, sondern auch mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Methoden
zu lernen. Gerade dieses unterschiedliche Potenzial konnen LuL und SuS gemeinsam
nutzen, um einen U der Vielfalt zu gestalten.
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Abstract: Das Scheitern der Integration der [uKT in den Unterricht resultiert aus
falschen Erwartungen an den Einsatz digitaler Medien im Unterricht. Nicht der
,»Mehrwert™ taugt als Kriterium. Die Werkzeugmetapher verstellt den Blick auf
den allgemeinbildenden Charakter informatischer Bildung. Die Verdnderung der
technologischen Basis der Kulturtechniken ist der Schliissel: Digitale Medien sind
Instrumente der Weltaneignung, ihrer ErschlieBung und Erkenntnis.

,Lernen Kinder wirklich durch digitale Medien?* Unter dieser Fragestellung erschien
vorletztes Jahr in der Siiddeutschen Zeitung ein Artikel mit dem Titel ,,Der Laptop-
Flop*. Der Autor berichtete:

,In den USA mehren sich Zweifel daran. Einige Schulen haben Computer wieder aus
den Klassenzimmern verbannt. Mark Warschauer hat es momentan nicht gerade einfach.
Eigentlich ist es der Pddagogik-Professor an der University of California in Irvine nicht
gewohnt, dass ihm ein derart scharfer Wind ins Gesicht bldst. Die Arbeit mit Computern
fordere die Kreativitit und Selbststindigkeit von Jugendlichen, hatte Warschauer immer
wieder gepredigt und das in seinem 2006 erschienenen Buch Laptops and Literacy:
Learning in the Wireless Classroom auch niedergeschrieben.

Bisher fanden das alle immer gut. Allen voran die amerikanische Regierung, die in den
vergangenen Jahren Milliarden in die flichendeckende Ausriistung von Schulen mit
Computern und Laptops gesteckt hatte. Seit einiger Zeit jedoch ist ausgerechnet im Land
der Bits und Bytes eine Kehrtwende in Sachen digitale Erziehung zu beobachten.
Manche Schulen nehmen den Teenagern die Laptops wieder weg — auch weil die Schiiler
damit lieber auf Seiten pornografischen Inhalts im Internet surfen, statt ihre
Hausaufgaben zu erledigen. “ [Ju 07]

Eine wissenschaftliche Antwort auf seine eingangs gestellte Frage gébe es bis heute
nicht: ,,Auch nach sieben Jahren haben wir keinen Beleg dafiir, dass der Einsatz von
Computern im Unterricht die Leistung der Schiiler verbessert hétte®, zitierte er die New
York Times.

1 Nicht mit dem Medium,
sondern im Digitalen Medium wird gelernt

,,Lernen Kinder wirklich durch digitale Medien?* — das ist die falsche Frage. Ob digitale
Medien in Schulen eingesetzt werden sollen, héngt nicht davon ab, ob mit ihnen besser
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gelernt wird. Der Einsatz ist geboten, weil wir uns in digitalen Medien bewegen, in
ihnen lernen — nicht nur mit oder durch digitale Medien. Basis der Techniken der
Wahrnehmung, der Aneignung und der Gestaltung von Welt — Basis der so genannten
.Kulturtechniken — ist die Digitalitdt. Die Realitét, in der wir uns bewegen, erfahren wir
zwar liber unsere Sinne, aber wir bedienen uns dabei schon lange, nicht erst seit den
letzten beiden Jahrhunderten technischer Mittel, die unsere Sinne und Organe erweitern
und ,,verldngern®, die liber diec Dimensionen unseres Auges, unseres Ohres hinausgehen.
Und auch vormals unseren Gehirnen iiberlassene Tatigkeiten wurden ,,maschinisiert®.
Digitale Medien be- und verarbeiten Daten, speichern oder iibertragen sie nicht nur. Das
muss der Ausgangspunkt schulischen Einsatzes der [uKT sein. Diese Kritik wurde schon
vor 16 Jahren von mir auf der Tagung der GI zu Computer und Schule vorgetragen. [vgl.
BI93]
Dass die technologische Basis der Kulturtechniken Schreiben, Rechnen, Lesen
[Be07,123] vgl. [Wa04] sich im digitalen Medium radikal veréndert hat, wird bisher
aber nicht zum Ausgangspunkt der Integration in Schulen gemacht. Eher geht es darum,
dass die jugendlichen Anwender fit fiirs Biiro, fiir den Beruf gemacht werden. Die
Technik soll moglichst wenig auffallen. Der Blick wird eingeschrankt auf einen
storungsfreien Arbeitsprozess. Der Stellenwert technischen Wissens und technischen
Versténdnisses fiir die Allgemeinbildung, fiir Bildungsprozesse iiberhaupt, wird gering
geschitzt, nur Fertigkeiten, die Handhabung von ,,Werkzeugen* zéhlen — ,,Ein bisschen
Word“! [Ha09]- weil sie fiir einen reibungslosen Ablauf in Produktionsprozessen
vorteilhaft sind. Die Bezeichnung der Software als ,,Werkzeug* beldsst den Umgang mit
dem Computer in der Tradition handwerklichen Arbeitens, in der die virtuose
Handhabung eines Instruments das Ziel ist, in der Erfahrung, Ubung und Geschick
zdhlen. Das Wissen bleibt implizites Wissen, der ,,Novize* ahmt den ,,Meister” nach. Es
ist die Werkzeug-Metapher, die den Blick triibt und die Sicht auf die
informationstechnischen Abldufe hinter der Oberflache verstellt. [Be07,123]
So werden in der Schule Digitale Medien den Kindern und Jugendlichen als

e ,Werkzeuge“ dargeboten, die ihnen behilflich sein sollen bei der Erledigung

schulischer Arbeiten wie z. B. Hausaufgaben, Referate oder Recherche.

e oder als ,,Lernwerkzeug® in Gestalt von Lernsoftware.
Wenn wir uns nicht bewusst werden, dass wir uns im Digitalen Medium in derWelt
bewegen, dass wir uns die Zugénge zur Welt im Digitalen Medium bahnen, dass wir uns
Digitale Medien aneignen, um Erkenntisse und Einsichten zu erlangen, dann bleibt uns
der ,,Wolf im Schafspelz* verborgen, dann begreifen Schiiler nicht, dass hinter den
Icons, auf die sie klicken, sich ,,Maschinen* verstecken, mit denen sie interagieren.
Moderne Benutzer-Oberflachen tduschen dariiber hinweg, dass wir nur einem Rechner
Befehle erteilen, wenn wir meinen, am PC zu schreiben, zu lesen, zu gestalten oder zu
recherchieren.
Die Metapher triibt den Blick und verstellt die Sicht auf die informationstechnischen
Abldufe hinter der Oberfléche.
Besteht doch die wesentliche Differenz zu den ,alten Medien darin, dass digitale
Medien Daten/Zeichen verarbeiten, statt sie (nur) zu vermitteln oder zu speichern.
Deshalb bieten sie sich an zur Selbstreflexivion, zur Dokumentation von
Aneignungsprozessen (student records) und zu metakognitiven Diskursen.
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2 Integration in das Schulfach: z. B. Deutsch

Obwohl es z. B. gerade fiir den Deutschunterricht (DU) schon seit Anfang der 90er Jahre
sehr viele Vorschldge fiir den Einsatz von Computern im DU gibt, die durch etliche
Konzepte und Modellversuche wie z. B. ,,SEMIK“ in den folgenden Jahren ergénzt
wurden, sind digitale Medien immer noch nicht in den an den Schulen praktizierten
Deutschunterricht  integriert. Die fachdidaktische Literatur dokumentiert in
Sammelbdnden und Fachzeitschriften die didaktische Forschung und den Diskurs zu
einem kreativen, mediengestiitzten Deutschunterrichts, auf den groBen Tagungen der
Fachverbinde bleibt das Thema seit Mitte der 90er Jahre keineswegs ausgespart, so z. B.
2007 weder bei den Linguisten:

,---welche Kompetenzen spezifisch sind fiir Kinder und Jugendliche im Umgang mit
Medien: Was ist anders an der Situation als an derjenigen von Erwachsenen? ... Das
Verfassen von Bewerbungsschreiben muss ebenso neu gelernt werden wie das
Ansprechen unbekannter Kommunikationspartnerlnnen im Chatroom. Zusétzlich
miissen Kinder und Jugendliche Kompetenzen in Transferleistungen entwickeln, in
denen sie im Allgemeinen nur wenig geschult werden. Grof3- und Kleinschreibung kann
z. B. in Chats so verwendet werden, wie gelernt, aber ebenso davon abweichend;
Bildbeschreibungen in ... Blogs konnen &hnlich denjenigen in der Schule verfasst
werden, aber auch in anderen Stil- und Registervarianten; Texte auf Homepages konnen
sich an gelernten Erzdhlmustern orientieren, aber genauso z.B. rein assoziativ
organisiert sein. Welche Aspekte transferiert werden und welche nicht, nach welchen
Kriterien Kinder und Jugendliche entscheiden, bestimmte Elemente zu verwenden, zu
verwerfen, zu dndern bzw. anders zu funktionalisieren, sind einige der offenen Fragen,
... [GALO7]

noch beim Germanistenverband:

,Die Beschiftigung mit Medialitét von Sprache, Literatur und Kunst setzt sich zunéchst
mit den Bedingungen und Folgen der fundamentalen These auseinander, dass alle drei
immer (nur) in sinnlich wahrnehmbarer Vermittlung existieren, jedenfalls nur vermittelt
durch Sinne zugénglich sind. Medialitdt ist deshalb schon konstitutiv fiir die
leibgebundenen Formen der direkten Kommunikation, mehr noch fiir die technisch und
institutionell geprégten Formen indirekter, ,,medienvermittelter Kommunikation; beide
haben deshalb immer auch eine materiale Seite. Wie wirken die Potenziale und
Beschriankungen der Sinne, der physikalischen und schlielich der technischen Medien
in Sprache, Literatur und Kunst? Wie befordern und erschweren sie das Zusammenspiel
verschiedener Sinne und der unterschiedlichen Symbolsysteme, die sie ermdglichen?
Wie verhilt sich der Aspekt der Medialitdt und Materialitdt der Kommunikation zur
Frage von Universalitiat und Kulturalitdt?* Sektion 4: Medialitit von Sprache, Literatur
und Kunst [DG07]

Empirische Studien zum Computereinsatz in den Schulen [Ifib07] und. [Bu06] zeigen,

dass weder die innerhalb der Fachcommunities erarbeiteten Konzepte noch die iiber
Lehrerportale wie z. B. ,lehrer-online” verbreiteten Materialien oder die in verschie-

232



denen Foren wie z. B. ,,zum.de* diskutierten Unterrichtsideen breit aufgegriffen werden,
bestenfalls zogerlich. Als Begriindungen werden dort vorrangig genannt.

e die nicht hinreichende Ausstattung der Schulen,

e die unflexible Unterrichtsorganisation

e und — immer noch — die nicht zureichende Fortbildung der Lehrkréfte.

Die aktuellen Studien zum Einsatz des Computers in allgemeinbildenden Schulen
zeigen, dass die digitalen Medien in der Schule zum einen noch wenig zu einer
Verdnderung von Unterricht und Lernen beigetragen haben und zum anderen, dass iiber
die neuen Medien selbst wenig gelernt werden soll. So stellte die Auditierung des
Forderprogramms Neue Medien in der Bildung — Forderbereich Schule [Au04] zu
,,didaktischen Mehrwert“ und Innovationen Ende 2004 fest:

»Irotz des in vielen Produkten vorhandenen hohen Potenzials zur Unterstiitzung von
Lehr- und Lernformen sowie zur Erprobung neuer Erfahrungsrdume sind in den
wenigsten Féllen die Moglichkeiten digitaler Medien ausgeschopft. (...) Innovationen ...
sind nicht erkennbar. Dies gilt auch fiir die mit den Produkten verbundenen
Arbeitsformen. Hier werden noch in deutlich zu geringem MaBe kooperative und
kollaborative telemediale Arbeitsformen beriicksichtigt. Phasen der Lernreflexion fehlen
fast vollig.” [Au04,75]

Anlisslich des 10jdhrigen Jubildums von ,,Schulen ans Netz* priasentierten Bardo Herzig
und Silke Griife im Oktober 2006 in Berlin eine aktuelle Ubersichtsstudie vgl. [HG06]
zum Lernen mit digitalen Medien in deutschen Schulen und Ileiteten
Handlungsnotwendigkeiten fiir die am Bildungsprozess Beteiligten ab. Sie wiesen
insbesondere auf die Schere zwischen héduslicher und schulischer Nutzung und somit
zwischen formellem und informellem Lernen hin.

,»In Bezug auf die Nutzung von Computer und Internet im Unterricht kann insgesamt
auch noch von keiner selbstverstindlichen Integration digitaler Medien in den Unterricht
gesprochen werden, wenngleich auch hier die Nutzungsdaten in den letzten Jahren
zunehmen. In den Grundschulen erfolgt ein hdufiger Computereinsatz vor allem in den
Fiachern Deutsch und Mathematik sowie in Arbeitsgemeinschaften, wobei vorrangig
Lernsoftware und multimediale Nachschlagewerke zum Einsatz kommen. In den
Sekundarstufen I und II ist ein hdufiger Einsatz digitaler Medien vor allem im Fach
Informatik und in Arbeitsgemeinschaften zu finden, gefolgt von technischen,
naturwissenschaftlichen und wirtschaftlichen Féchern. An Software werden vor allem
Werkzeuge, Prasentationsprogramme und Programmiersprachen verwendet. (...) In der
Tendenz zeigen die empirischen Daten, dass je nach Schulart eine Kerngruppe im
Umfang von 10 bis 30% der Lehrpersonen zu den regelméfigen Anwendern digitaler
Medien im Unterricht gehort. Solche Gruppen stellen auch die hauptséchlichen Nutzer
von Online-Angeboten fiir Lehrer dar.” [HG06,14] (...) ,,Insgesamt wird erkennbar, dass
im Hinblick auf die Unterrichts- und Lernkultur Verdnderungen mit dem Einsatz
digitaler Medien einhergehen; ob dies allerdings zu diesem Zeitpunkt bereits als eine
neue Lernkultur bezeichnet werden kann, ist fraglich. Vielfach sind Verdnderungen auf
den Einbezug der Medien fokussiert, legen allerdings auch dort bereits ein modifiziertes
Rollenverstindnis nahe. Eine Anderung der grundlegenden didaktischen Muster zur
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Integration digitaler Medien in den Unterricht, die auch in neuen Formen der fachlichen
Auseinandersetzung mit Inhalten die Potenziale digitaler Medien zur Entfaltung bringt,
erfordert jedoch noch deutlich weiter gehende Anstrengungen.© [HG06,17]

Die KIM- und JIM-Studien des letzten Jahres weisen ebenfalls deutlich die Diskrepanz
zwischen hiuslicher Nutzung und schulischer Nutzung nach.

Eine Bestandsaufnahme im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) von 2008 mit dem Titel

,.Digitale Schule — wie Lehrer Angebote im Internet nutzen*

kommt zu folgenden Ergebnissen hinsichtlich der Nutzung von Online-Lehrer-
Angeboten durch Lehrer:

,1. Allgemeinbildende und berufsbildende Schulen bieten ein groBes Potenzial fiir die
Nutzung von Online-Medien, das noch lange nicht ausgeschopft wird. Die erforderliche
Ausstattung ist sowohl bei Lehrern als auch bei Schiilern groftenteils vorhanden, aber
die Nutzung konnte deutlich héher sein.

2. Die Nutzung von Online-Angeboten fiir Lehrer zur Unterrichtsvorbereitung ist fiir die
meisten Lehrerinnen und Lehrer eine Selbstverstindlichkeit geworden.

Die Nutzung von Online-Angeboten im Unterricht ist hingegen eher die Ausnahme.

3. Es existiert ein grofes und umfangreiches Online-Angebot flir Lehrer. Die
vorliegende Untersuchung ermittelt 36 schulspezifische Websites, die von Lehrern
hiufig genutzt werden. Hinzu kommen Angebote, die sich auch an andere Zielgruppen
wenden.

4. Es kristallisieren sich vier Angebots-,, Typen™ heraus: 1. Kostenlose Informations-
angebote mit Verweisen auf Inhalte anderer Anbieter; 2. Bereitstellung von Unterrichts-
materialien speziell fiir Lehrer (z.T. kostenlos); 3. Spezialangebote fiir bestimmte
Lehrer-Zielgruppen oder Themen; 4. Arbeitsumgebungen fiir die Zusammenarbeit von
Lehrern, Schiilern und anderen schulnahen Akteuren.

5. Bei den Angeboten und Funktionalititen legen Lehrer vor allem Wert auf
Datenbanken mit Lerninhalten sowie auf Links und aktuelle Informationen fiir Lehrer.
Geringer ist die Préferenz fiir virtuelle Arbeitsumgebungen.

6. Hauptaufgabe einer Portalredaktion ist nach Ansicht der Lehrer die Erstellung von
Contents im eigenen Hause. Experten (Schuldirektoren und Vertreter der Lénder)
befiirworten hingegen den Aufbau eines Netzwerks von Lehrern, die die Inhalte fiir das
Portal erstellen.

7. Eine Erweiterung der Zielgruppen von Web-Angeboten fiir Lehrer wird eher nicht
gewiinscht, wohl aber eine gezielte Offnung fiir Referendare und Pidagogik-
Studierende, also den Lehrer-Nachwuchs.

8. Weitgehend akzeptiert werden von Lehrern , klassische® Online-Angebote im Sinne
des ,,Web 1.0%, also von professionellen Autoren erstellte Texte und Grafiken, die keine
weitere Bearbeitung mehr ermdglichen oder benétigen. Eine kleine Pioniergruppe von
Lehrern und Experten begriiit die neuen Formen des ,,Web 2.0, in denen alle Nutzer an
den Inhalten im Web mitarbeiten. ...*

Die Verfasser der Studie stellen weiter fest:

»Wihrend Computer in Haushalten mit Kindern zum Alltag gehdren und als
Spielkonsole, Hausaufgabenhelfer und Chat-Kanal genutzt werden, sind neue
Lernmedien in den Schulen bisher nur bedingt angekommen. Zwar bereiten die meisten
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Lehrer ihren Unterricht auf ihrem heimischen Computer vor, doch im Unterricht selbst
werden Internet und CD-Rom nur selten eingesetzt. [Bu09]

MediaPerspektiven 12/2008, und die JIM/KIM-Studien bestétigen diese Ergebnisse.

Die Zielgruppe der Lehrer sei inzwischen in der digitalen Welt angekommen: ,,Nachdem
sie lange Zeit mit dem Computer und dem Internet eher zuriickhaltend umgingen, nutzen
mittlerweile 90 Prozent der Lehrer Computer und Internet zur Unterrichtsvorbereitung;
damit ist das Internet ein wichtiges Werkzeug der Lehrer. Im Unterricht selbst nutzen
Lehrer die neuen Medien noch immer sehr selten. Lediglich 20 bis 30 Prozent der Lehrer
setzen Computer und Internet zu Unterrichtszwecken ein.

Aus Sicht der Schiiler fristet damit ein Medium nur eine Randexistenz, das filir sie zu
Hause langst eine Selbstverstdndlichkeit ist: 83 Prozent der Kinder zwischen 6 und 13
Jahren und 98 Prozent der Jugendlichen haben zu Hause Zugriff auf PC und Internet.
Allerdings sei die Akzeptanz auch abhingig von den vorhandenen Erfahrungen. Lehrer,
die Computer seltener nutzen, hitten eine skeptischere Einstellung.

Von einer grundlegenden Anderung der Lernkultur seien die Schulen noch weit entfernt,
so das Fazit der Studie. Wenn auch aus dem Alltag von Lehrerinnen und Lehrern
Computer und Internet nicht mehr wegzudenken seien, miisse aber festgehalten werden,
dass Lehrer das Internet iberwiegend zur Unterrichtsvorbereitung nutzen wiirden. Im
Unterricht selbst wiirden die Neuen Medien eher selten eingesetzt, so die Ergebnisse der
Studie. [vgl. Bu09]

Die mangelnde Akzeptanz und geringe Attraktivitit der digitalen Medien in schulischen
Bildungsprozessen fiihre ich darauf zuriick, dass der Computereinsatz auf die Nutzung
als ,,Werkzeug* zurechtgestutzt wird. Z. B wird in Schreibprozessen die Digitalitidt und
die Medialitdt von Schrift nicht gebiihrend beachtet, wie ich in ,,Warum die Werkzeug-
Metapher in Bildungsprozessen in die Irre fiithrt“ [BeO7]erortert habe. Eine Bremer
Studie bestdrkt mich darin:

Die Ausstattung z. B. der Bremer Schulen und die Einstellungen von Lehrern und
Schiillern zum Computereinsatz werden seit lingerem vom Bremer Institut fiir
Informationsmangement dokumentiert. Fiir 2006 liegen Studien zu Bremen und
Bremerhaven vor. [vgl. Ifib07]

Aus dem Fazit der Autoren der Studie ldsst sich entnehmen, dass bei relativ guter
Ausstattung der Schulen die Nutzung des PC als Werkzeug dominiert.

Die Einstellung der Lehrer zum Computereinsatz wird wie folgt zusammengefasst:
Offensichtlich reduziert sich der Computereinsatz auf eine allgemeine Einfithrung in die
Handhabung und auf die Standardsoftware und ihre instrumentelle Nutzung, spezifische
Konzepte fiir einen medienintegrierten Deutschunterricht sind der Studie nicht zu
entnehmen. Das bestitigen auch die Befragungen der Schiiler hinsichtlich der
unterrichtlichen Nutzung der Computer. Demgegentiber stehen die Wiinsche der Schiiler
an die schulische Einbeziehung von Computern: Schiiler wiinschen sich eine stdrkere
Integration in den Unterricht. Sie beklagen, dass der Computer im Fachunterricht keine
Rolle spielt. Die Beobachtungen an Bremer Schulen werden durch die jiingsten JIM und
KIM Studien bestétigt.

Die Autoren der Bremer Studie fassen die Ergebnisse ihrer Befragungen dahingehend
zusammen:

,Dabei wird die Vermittlung von Medienkompetenz am haufigsten genannt, es folgen
eher werkzeugorientierte Nutzungsformen zur Vermittlung von Basiskompetenzen (z.B.
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Computerfithrerscheine, Office, Internet). Aussagen zur integrativen Nutzung im
Fachunterricht werden meist nur punktuell von einigen Schulen gemacht. (...)

Die Schwerpunkte liegen dabei auf Arbeitsgemeinschaften, die den Computer selbst
oder die Schulhomepage der Schule zum Gegenstand haben, sowie klassische AGs, die
sich gut durch Medien unterstiitzen lassen (z.B. die Schiilerzeitung). (...)* [Ifib 2006, 33
ff].

Aus den detaillierten Angaben zur Ausstattung der Schulen in der Studie ldsst sich
schlieBen, dass etliche der Angebote fiir den Deutschunterricht, wie sie in der
fachdidaktischen Forschung diskutiert werden, technisch realisierbar wiren, auch wenn
die Bedingungen noch nicht so optimal sind wie z. B. in Laptop Schulen [vgl. SI02].
Wenn man vom ,,Werkzeug* spricht, wird z.. B. in Schreibprozessen die Medialitit und
die Digitalitdit von Schrift nicht gebiihrend beachtet, es bedarf eines
Medialititsbewusstseins: Weder in den ,Bildungsstandards“ noch in neueren
Schulbiichern wird der Verdnderung der technologischen Basis der Kulturtechniken
Rechnung getragen. In diesem Zusammenhang ist insbesondere darauf hinzuweisen,
dass gerade auch in den Verlautbarungen der Kultusministerien (Bildungsstandards u.a.)
und in aktuellen Schulbiichern nicht von einem grundlegenden Wandel z. B. der Schreib-
und Lesetechnologic als Basis der in der Schule zu vermittelnden Kulturtechniken
ausgegangen wird. [vgl. dazu VdS07] Nicht hinreichend wird reflektiert, dass die
technologische Basis der Kulturtechniken Schreiben, Rechnen, Lesen sich im digitalen
Medium radikal verdndert hat. Wolf-Riidiger Wagner hat Bildungsstandards daraufhin
untersucht, wieweit dort der Aneignung von Medienkompetenz {iberhaupt ein
Stellenwert eingerdumt wird:

»In den von der KMK verdffentlichten Bildungsstandards fiir Deutsch, die erste
Fremdsprache und die Naturwissenschaften (Biologie, Physik und Chemie) wird nicht
explizit auf Medienbildung Bezug genommen, es wird jedoch die Vermittlung einer
Reihe von Kompetenzen gefordert, die Bestandteil von Medienbildung sind.
Medienbezogene Kompetenzen finden sich in den Bildungsstandards zum einen in den
Bereichen ,,Texte/Medien verstehen®, ,Informationen suchen und bewerten®,
,Kommunizieren und Prasentieren®, zum anderen dort, wo es in den Bildungsstandards
darum geht, mit Medien zu arbeiten, zu lernen, Erkenntnisse zu gewinnen und iiber die
Grenzen der Medien als Werkzeuge zur Wissensaneignung zu reflektieren®. [Wa08,34f]
Deutlich wird, dass nicht von einem grundlegenden Wandel der Schreib- und
Lesetechnologie als Basis fiir alle im DU zu verrichtenden Tétigkeiten ausgegangen
wird, sondern dass am ,Handschreiben“ festgehalten wird — bestenfalls unter
Zuhilfenahme von Print-Lexika oder Internet-Recherchen. Klausuren am PC werden
nicht thematisiert. Digitale Jahres-/Hausarbeiten sind Ausnahmen.

Weder wird gebiihrend beachtet, dass die Menschen die Reichweite ihrer Sinnesorgane
langst durch technische ,,Erweiterungen® verlassen haben, noch wird der Entwicklung
eines dem entsprechenden Medialititsbewusstseins Raum gegeben. Wagner fiihrt diese
Ignoranz auf ein fehlendes Medialitidtsbewusstsein zuriick. ,,Aus der Perspektive des
Medialitdtsbewusstsein werden Medien wichtig, weil sie die organischen Mdoglichkeiten
des Menschen zur Kommunikation und Wahrnehmung, einschlieflich der damit
verbundenen Prozesse der Informationserfassung, -verarbeitung, -speicherung und -
iibermittlung, ersetzen, entlasten oder iliberbieten. [Wa08] Er hebt hervor — wie auch
schon in Medienkompetenz revisited [Wa04], dass versdumt worden sei, die
Organmetapher in Bildungsprozessen zu thematisieren:
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,,Mit dem Bezug auf die organischen Moglichkeiten der Menschen wird der Blick auf
die spezifischen Leistungen der Medien fiir die Ausdehnung und Erweiterung unseres
Kommunikations- und Erfahrungshorizonts gelenkt. Schon Alexander von Humboldt
benutzte diese ,,Organmetapher”, um deutlich zu machen, dass die Entwicklung "neuer
Organe" fiir das neuzeitliche Denken insgesamt grundlegend war (...)

Die von Humboldt vorgenommen Ausweitung des Medienbegriffs ist aus heutiger Sicht
nicht erstaunlich, denn Thermometer und Barometer sind nichts anderes als Vorldufer
der diversen Sensoren, Detektoren und Messfiihler, die heute als Peripheriegrite den
Computer zum Universalmedium machen.

Mit der Organmetapher arbeitete auch Vannevar Bush, als er in seinem Essay ,,As we
may think™ das Konzept des Memex (Memory Extender) entwickelte, der als ein
Vorldufer des Personal Computers und des Hypertextes gilt. Nach Jahrhunderten, in
denen die sensorischen Féhigkeiten der Menschen durch immer perfektere Techniken
zur Informationserfassung und -speicherung gesteigert worden sind, kime es darauf an
Techniken zur Verstirkung der menschlichen Féhigkeiten zur Informationsverarbeitung
einzusetzen.* [Wa08,34 ff]

Wolf-Riidiger Wagner hat in seinen Publikationen immer wieder darauf hingewiesen,
dass ein Medialitdtsbewusstsein unverzichtbar sei, so postuliert er:

,»Da Medien in allen Bereichen unverzichtbare Werkzeuge der Weltaneignung geworden
sind, bietet es sich an, die Forderung nach Vermittlung von Medialitdtsbewusstsein
weiter zu fassen; denn Medien konstruieren, inszenieren und interpretieren
»Wirklichkeit* in einer jeweils medienspezifischen Art und Weise. Medien verdoppeln
nicht die ,,Wirklichkeit, sondern zeigen bestimmte Ausschnitte und ermoglichen den
Zugang zu bestimmten Aspekten der ,,Wirklichkeit”. [Wa08,34 ff]

Dabei ist fiir Wagner entscheidend, dass ,die zunehmende Mediatisierung der
Gesellschaft (...) — zumindest in der Wissenschaft — zu einem wachsenden Bewusstsein
von der Konstruiertheit der Wirklichkeit gefiihrt* habe. Prinzipiell sei eine solche
Konstruiertheit natiirlich auch bereits fiir die Fotografie anzusetzen, mit der gerade keine
Realitdtsabbildung geleistet werde. ,,Wéhrend der Prozess der Wirklichkeitskonstruktion
bei der Fotografie auf den ersten Blick hdufig verborgen bleibe, wird er heutzutage beim
Fernsehen deutlicher sichtbar — z. B. bei der Live-Ubertragung eines FuBballspiels, wo
mehrere Kameras in unterschiedlichen Positionen zum Einsatz kommen und
Superzeitlupe als ein Analyseinstrument zur Verfligung steht, wie es dem Menschen
(bzw. hier: dem Schiedsrichter) allein von seinen Sinnen her nicht gegeben ist.”
konstatiert Wagner.

3 Die Angst vor dem ,,Verlust® dominiert

Den bildungspolitischen Konzepten und den Studien zur Computernutzung mdchte ich
die Argumente von Lehramtsstudierenden an der Bremer Uni gegeniiberstellen, die mir
in meinen Lehrveranstaltungen zum ,,.Lernen mit technischen Medien® immer wieder in
den letzen 5 Jahren entgegengehalten worden sind, wenn es um die Integration des
Computers in den Deutschunterricht ging. Meine Zitate stammen aus nicht
veroffentlichten  Evaluationen, aus Chat- und Forenbeitrigen in meinen
Lehrveranstaltungen der letzten beiden Jahre. Die Einstellung der Studierenden wurde
nicht systematisch erhoben, die Teilnehmer der Lehrveranstaltungen konnen auch nicht

237



als reprisentative Population fiir Bremer Lehrdmtler gesehen werden. Dennoch halte ich
aufgrund meiner Erfahrungen in diesen Lehrveranstaltungen die von den Studierenden
formulierten Bedenken fiir aufschlussreich. Sie stiitzen meine Thesen zum Scheitern
einer Integration Digitaler Medien in das Schulfach Deutsch.

Wie wenig ein Medialititsbewusstsein auch bei Lehramtsstudierenden vorausgesetzt
werden kann, hat sich immer wieder in heftigen Diskussionen gezeigt, die oft darauf
hinausliefen, dass ihnen der Verlust der Handschrift am bedrohlichsten zu sein scheint.
Einem integrierten Einsatz digitaler Medien im Deutschunterricht steht die Befiirchtung
vieler Lehramtsstudenten-Studenten entgegen, dass dann die Schiiler nicht mehr fliissig,
sicher und schnell mit der Hand schreiben konnen. Sie beobachten an sich selbst, dass
das Schreiben mit der Hand, wenn es nicht mehr praktiziert wird, verlernt wird, wie
andere ,,Handfertigkeiten* auch: hékeln, stopfen, stricken, usf. Sie spiiren diesen Verlust
einer Fertigkeit bereits an sich selbst im Studium, manche befiirchten z. B. fiir die
handschriftlich auszufertigenden Klausuren nicht mehr fit genug zu sein. Diese Sorge
erschwert die Akzeptanz der digitalen Medien in der Schule, insbesondere in
Schreibprozessen.

Gefragt, was sie derzeit hindere, als Lehrer den Computer in Schreibprozessen
einzusetzen und welche ihrer Bedenken gegen Schreibprozesse am Computer nicht
ausgerdumt werden konnten, debattierten die Studierenden in Foren, Chats und
Evaluationsfragebdgen in meinen Lehrveranstaltungen. (Diese Daten sind bisher
unverdffentlicht. Die Zitate werden unredigiert wiedergegeben, die Namen sind
abgeindert.) Wie die Studenten ihre Beobachtungen bewerten und inwiefern diese deren
Akzeptanz der digitalen Medien in der Schule, insbesondere in Schreibprozessen
mindern, soll an einigen mir besonders aufschlussreichen Zitaten aus dem Juni 2007
sichtbar gemacht werden:

,,Ich denke nur einfach, dass das Handschriftliche nicht vernachléssigt werden darf. man
wird so faul. Und die ganzen Abkiirzungen tragen dazu bei, dass die deutsche Sprache
verkommt. (...) bestes Beispiel das Chatten und die SMS. Und Schiiler sollten sich
einfach die Miithe machen, ein Referat niederzuschreiben, mit der Hand. Computer
konnen ja meinetwegen eingesetzt werden ... aber in Maflen!* (Verena)

,Eine gescheite Schriftlichkeit 1dsst sich nur per Hand und nicht mit dem PC herstellen.*
(Arnd)

»(...) dass der Erwerb von graphomotorischen Fahigkeiten nicht zu kurz kommen darf.
Deshalb miissen und diirfen meines Erachtens Textverarbeitungsprogramme aber nicht
aus Grundschulklassen verbannt werden. (...) Ich meine auch, ... dass der Computers in
der Grundschule noch nicht zu intensiv eingesetzt werden sollte, da es Bereiche zu
fordern gibt, fiir die der PC ungeeignet ist (z.B. Feinmotorik). Auch muss ja gezielt
(Schreibung von Wortern, Grammatik usw.) geiibt werden, was ohne PC erfolgen kann,
Schreiben mit der Hand, da das Geschriebene eine Vertiefung erfahrt usw., usw.). (...)
Den PC aus Grundschulklassen zu verbannen ist meines Erachtens aber nicht ndtig. Ich
glaube sogar, dass der Einsatz manchmal sinnvoll ist. Es geht doch um die Integration
von PCs, nicht darum "konventionellen" Unterricht in der Breite zu ersetzen.“ (Luise)
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,Die, die professionell schreiben, haben es aber auch erst handschriftlich gelernt. "Zu
frith" ist demnach vielleicht hier das zu gebende Stichwort. Die Schiiler miissen ja auch
erst etwas Sicherheit in Rechtschreibung usw. erlangen. die Rechtschreibpriifung kann
das ja nicht ersetzen. Erst sollte die Handschrift angefangen werden zu trainieren und
dann kann sich dem Tippen am PC zugewendet werden. (...) das Handschriftliche sollte
nicht vernachldssigt werden. Denn das Schreiben mit der Hand ist unter anderem
Ausdruck der Personlichkeit eines Menschen. Aullerdem beschleunigt das Schreiben per
Hand den Lernprozess, denn durch das Schreiben erfahrt das Gelesene und Gedachte
eine Vertiefung.” (Edith)

,»(.-.) ob der Einsatz von Rechnern in der Grundschule angemessen ist. Ich denke dies
wire nur wenig angemessen. (...) In der Grundschule sollten zunéchst die
Grundfertigkeiten (Schreiben, Rechnen, Lesen ...) gefordert werden und zwar auf
konventionelle Weise. Es soll nicht nur Wissen als solches angeeignet werden — die
Schiiler sollen sich weiterhin auch Verhaltensweisen aneignen, die auch in Zukunft ein
angemessenes bzw. effektives Arbeitsverhalten ermdglichen (Hierzu zahlt besonders der
angemessene Umgang mit traditionellen Arbeitsmaterialien). Zudem halte ich die
Schulung der Feinmotorik der Schiiler gerade in den schulischen Anfangsjahren fiir sehr
wichtig. Diese ist meiner Meinung nach eher durch traditionelle Schreibtétigkeiten etc.
zu schulen als durch die Arbeit mit dem Computer. ( ...) Es sollte nicht jeder angehende
Lehrer dazu "gezwungen" werden sich mit technischen Medien im Detail
auseinanderzusetzen. Natiirlich sollte jeder Basiswissen besitzen, aber mehr auch nicht —
wenn er nicht will! Dieses Basiswissen muss nicht in der Uni erworben werden! Zudem,
so denke ich, muss man nicht iiberdurchschnittlich medienkompetent sein, um ein guter
Lehrer sein zu konnen! Wir sind in erster Linie Wissensvermittler (fachbezogen) mit
Erziehungsauftrag und keine Informatiker.* (Dora)

,Da in der Grundschule erste Erfahrungen mit Schrift gemacht werden, finde ich, dass
zundchst die HAND-Schrift geiibt werden sollte. Im ersten Schuljahr sollte meiner
Meinung nach ein PC nur zum Ubertragen von eigenen, selbst geschriebenen Texten
genutzt werden. (...) In den Folgejahren ist das Schreiben am PC oft eine willkommene
Abwechslung zum oft noch anstrengenden "mit der Hand schreiben" — sollte allerdings
nicht Uberhand gewinnen, bevor die Handschrift nicht gefestigt ist.

Mit dem Smartboard konnte man dieses "Problem" bedingt umgehen, da direkt am
Board die Handschrift geiibt werden kann.* (Barbara)

»lch habe eigentlich keine Bedenken gegeniiber Schreibprozessen am Computer ...
solange man das Schreiben nicht auf den Computer reduziert! Ich denke, das Schreiben
mit der Hand darf auf keinen Fall in den Hintergrund gedréngt werden (...)

Ich finde die Einwinde gegen die Technisierung der Schule ja auch durchaus berechtigt.
Aber ich verstehe die ganzen technischen Moglichkeiten auch absolut als Ergdnzung!
Keiner sagt, dass nur noch mit technischen Medien unterrichtet werden soll und keiner
sagt, dass man auf z. B. "Schreiben mit der Hand" verzichten soll! ich finde ehrlich
gesagt, dass heutzutage beides absolut seine Berechtigung hat und beides in der Schule
beriicksichtigt werden muss.* (Gerda)
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Insgesamt lieen sich diese Einwénde der Studierenden so zusammenfassen:
A

e  Der Erwerb der Schriftlichkeit gelingt nicht am PC.

e Kinder miissen erst einmal handschriftlich schreiben lernen. Die Handschrift ist
der Vorldufer. Das Erlernen der Handschrift ist die Voraussetzung fiirs
Schreiben. Das Schreiben am PC darf nicht zu friih einsetzen. Das Schreiben
am PC darf nicht geschehen, bevor die Handschrift gefestigt ist.

e Schreiben darf nicht auf das Schreiben am PC reduziert werden, das Schreiben
mit der Hand darf auf keinen Fall in den Hintergrund gedriangt werden.

B
e Gescheite Schriftlichkeit gelingt nur, wenn per Hand geschrieben wird. Texte
miissen immer erst handschriftlich verfasst werden und kénnen dann auf den
PC iibertragen werden.
e Schreiben mit der Hand fordert den Lernprozess, denn das Gelesene und
Gedachte wird vertieft.
C
e Das Schreiben mit der Hand ist Ausdruck der Personlichkeit eines Menschen.
D

e Die Handschrift darf nicht vernachlédssigt werden, man wird sonst so faul.
Schiiler sollen sich die Miihe machen, mit der Hand zu schreiben.
e  Lehrer darf man nicht dazu zwingen, die Schiiler am PC schreiben zu lassen.

Die Studierenden begriinden ihre Abwehr in der Regel nicht mit Forschungsergebnissen.
Ihre Einwénde haben eher den Rang von Alltagstheorien. Thnen gilte es, offensiver
entgegenzutreten, z. B. mit Argumenten, die die fachdidaktische Forschung schon
bereithélt. Und es gélte, diese Argumente verstéirkt zu publizieren.

4 Bildungssoftware statt Lernsoftware

Solange das Medialitatsbewusstsein der Studenten nicht geweckt wird, solange sie nicht
verstehen und akzeptieren, dass Schreiben schon immer eine technologische Basis hatte,
solange Schreiben als ein natiirlicher Prozess verstanden wird, solange bleiben digitale
Medien nur schmiickendes Beiwerk im Deutschunterricht, Sahnehdubchen und nichts
weiter.

In einer Zeit, in der sich sowohl der Beschreibstoff, der Griffel und die Tinte
entmaterialisiert haben — weil Schreiben heute Schreiben am Computer bedeutet,
jedenfalls soweit es sich um Schreibvorgéinge im offentlichen Leben, in Produktion,
Verwaltung und Dienstleistung handelt, in einer Zeit, in der die meisten Schriftstiicke,
Formulare etc. digitalisiert sind, Buchmanuskripte ebenso wie Zeitungsartikel oder
Gesetzestexte — hat Schreiben mit der Hand seinen Ort nur noch im privaten oder
kiinstlerischen Raum. Die Schule hat sich noch nicht darauf eingestellt, obwohl es in der
Deutschdidaktik eine Reihe von Publikationen gibt, die sich in den letzten Jahren
verstarkt mit der Verdnderung des Schreibprozesses durch die digitalen Medien
auseinandergesetzt haben.
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Ein wesentlicher Vorzug von Schreibprozessen im digitalen Medium ist die
Verbesserung der Bedingungen fiir Uberarbeitungs- und Korrekturprozesse
(Schreibkonferenzen u. A.). Hier soll nur auf einen wichtigen Aspekt der Korrektur
verwiesen werden: den orthographischen. Liegt ein Text digitalisiert vor, dann kann der
Schreiber bei der orthographischen Korrektur von auf Korrektur spezialisierter Software
— z. T. in Textverarbeitungssoftware enthalten, z. T. separat einbindbar — unterstiitzt
werden: ABC-Priifung von Word, OpenOffice oder DudenKorrektor 3.51 u.a. Dariiber
hinaus lassen sich digitale Rechtschreibworterbiicher mit einbinden, natiirlich auch
Fremd-, Etymologie- und Synonymworterbiicher (z. B. die OfficeBibliothek des
Dudenverlags.) [Be07b]

In Bildungsprozessen aber erschopft sich die Auseinandersetzung mit dem jeweiligen
Instrument nicht mit seiner Handhabbarkeit. Der zweckvolle Einsatz des Instruments ist
nur ein Beispiel fiir einen moglichen Umgang mit demselben; das Ziel ist Erkennen und
Verstehen.

Die Aneignung des Gegenstands und seiner Funktionalititen ist der Weg dazu. Wenn
Werkzeuge in Bildungsprozessen eingesetzt werden sollen, dann nicht als Werkzeuge zur
Herstellung eines Produkts oder zur Durchfilhrung einer Operation, auch nicht als
Instrument, wie z. B. ein Musikinstrument, sondern als ein Medium, mit dem der
Mensch versucht, sich Wissen und Versténdnis iiber etwas anzueignen. Der Lernerfolg
ist dann nicht an der Beherrschung des Instruments zu messen.

Als Ergebnis eines Dialogs zwischen Informatikern und Didaktikern wére also auf
Software zu hoffen, die die automatisierten Funktionen nicht verbirgt, sondern sie
sichtbar und zugénglich macht fiir den Lernprozess. Werden Software-Tools in
Bildungsprozessen eingesetzt, ist es entscheidend, dass Schiiler die Ergebnisse nicht nur
auf ihre Tauglichkeit hin iberpriifen konnen, sondern auch ihr Zustandekommen
erkennen, dass sie verfolgen konnen, welche Prozeduren die Software abarbeitet im
Vergleich zu den Schritten, mit denen sie als Schiiler Probleme 16sen. Eine solche
Software wire dann zugleich ein Bildungsmedium. [vgl. Sch07]
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Abstract: Informatikunterricht wird an den allgemein bildenden héheren Schulen
Osterreichs in unterschiedlicher Quantitit und Qualitit in allen Schulstufen erteilt.
Die Heterogenitit als Folge von Schulautonomie ist gerade in diesem Bereich bei-
spiellos. Basierend auf statistischen Elementardaten sowie den Ergebnissen einer
nationalen Online-Umfrage an allen Gymnasien, die der Autor im Jahr 2007
durchgefiihrt hat, werden exemplarisch Einblicke in die gegenwirtige Lage zur
Schulinformatik in diesem Schultyp gewahrt.

1 Vorbemerkung

In allen 330 Gymnasien Osterreichs findet im Schuljahr 2008/2009 It. Auskunft des
BMUKK (Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur) Informatikunterricht im
Ausmal von ca. 11.400 Wochenstunden statt. Davon entfallen etwa ein Drittel auf die
Sekundarstufe I (5.—8. Schulstufe mit insgesamt ca. 115.000 SchiilerInnen) und zwei
Drittel auf die Sekundarstufe 11 (9.—12. Schulstufe mit insgesamt 90.000 SchiilerInnen).
Von den insgesamt 1,2 Millionen Schiilerlnnen Osterreichs besucht ein Sechstel den
Schultyp AHS (Allgemeinbildende Hohere Schule, Gymnasium), der laut Schulorganisa-
tionsgesetz die Aufgabe hat, den Schiilerlnnen eine umfassende und vertiefte Allge-
meinbildung zu vermitteln und sie zugleich zur Hochschulreife zu fithren. Aus dem
Unterrichtsbudget werden vom Osterreichischen Staat ungeféahr 20 Millionen Euro fiir ca.
2000 Informatiklehrende aufgewendet.

Wenn Budgets die in Zahlen gegossene Politik eines Staates sind, dann gilt das in be-
sonderer Weise fiir die Bildungspolitik. Innerhalb aller gymnasialen Fécher betrdgt der
Anteil an Informatikstunden rund drei Prozent. Zwar wissen wir nun, was der Informa-
tikunterricht kostet, aber was ist er wert? Diese erkenntnistheoretische Frage zu beant-
worten ist objektiv unmdglich. In diesem Beitrag aber soll wenigstens versucht werden,
auf Basis der erwédhnten Studie iiber die reine Kostenfrage hinaus exemplarisch Antwor-
ten darauf zu geben, wie Informatikunterricht an Osterreichs Gymnasien organisiert und
gesteuert wird, welche Inhalte vermittelt werden und wie er wahrgenommen wird.
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2 Rahmenbedingungen

An den AHS findet der Informatikunterricht in mehreren Auspriagungen statt. Zuriickzu-
fiihren ist diese Vielfalt nicht zuletzt auf die in den 90er Jahren begonnene und nach den
letzten Lehrplanreformen 1999 und 2003 verstdrkte Dezentralisierung und Autonomisie-
rung. Im verpflichtenden Kernbereich der Sekundarstufe I ist kein verbindlicher Infor-
matikunterricht und damit auch kein zentraler Lehrplan vorgesehen. Dennoch wurden
schulautonom ca. 2200 Informatik-Pflichtstunden mit schulautonomen Lehrplédnen auf
Kosten anderer Facher implementiert. Dazu kommen noch Freigegenstinde und Unver-
bindliche Ubungen im AusmaB von ca. 1500 Wochenstunden. Dieses Angebot streut
allerdings enorm. Das Spektrum reicht von Schulen mit einem Nullangebot bis zu zwei
Stunden pro Schulstufe in Gymnasien mit informatischem Schwerpunkt. Der fiktive,
durchschnittliche AHS-Schiiler erhdlt im Laufe der Sekundarstufe I zwischen ein und
zwei Stunden formellen Informatikunterricht. In diesem Beitrag erfahren wir allerdings,
dass mindestens ein Drittel der AHS-SchiilerInnen die Sekundarstufe I ohne formalen
Informatikunterricht absolviert.

Seit dem Jahr 1985 stellt das Unterrichtsfach Informatik [Re03] in der 9. Schulstufe am
Beginn der Sekundarstufe 11 die einzige Invariante informatischer Unterrichtserteilung
an Osterreichs Gymnasien dar. Es ist fiir alle Schiilerlnnen im AusmaB von zwei Wo-
chenstunden verpflichtend. AnschlieBend kann Informatik in der 10. bis zur 12. Schul-
stufe als Wahlpflichtfach im Ausmal} von vier bis sechs Wochenstunden gewahlt und
auch miindlich maturiert werden. Derzeit wéhlt ungeféhr ein Fiinftel der SchiilerInnen
der 10.-12. Schulstufe dieses Wahlpflichtfach. Ein Anteil, der im Vergleich zu den Vor-
jahren eine signifikante Abnahme darstellt. Ebenso riickldufig ist die Anzahl der in In-
formatik abgelegten Reifepriifungen.

Nicht nur in der Sekundarstufe I herrscht beziiglich des Informatikangebots eine grofie
Vielfalt, die sich bereits seit langem dem ministeriellen Uberblick entzogen hat, sondern
auch in der Sekundarstufe II. Hier hat die Schulautonomie seit der ,,AHS Oberstufe neu®
ab 2003 zu einer zusdtzlichen Uniibersichtlichkeit gefiihrt. Diese ist vor allem auf die
facettenreichen IT/Informatik Schwerpunktsetzungen in ca. einem Drittel aller Gymna-
sien in der Sekundarstufe II zuriickzufiihren.

3 Lehrpline und ineffiziente Inputsteuerung

Da fiir die Sekundarstufe I im verbindlichen Lehrfacherkanon kein Informatikunterricht
vorgesehen ist, gibt es fiir die 5.-8. Schulstufe auch keine Informatik-Lehrpldne und
somit kein elaboriertes Framework fiir Informatik-Inhalte in diesen Altersstufen. Ein
kurzer inhaltlicher Hinweis fiir die Unverbindliche Ijbung ,Einfiihrung in die Informa-
tik* zur allgemeinen Interessen- und Begabungsforderung findet sich in [LP99]: “Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen Sicherheit in der Bedienung von Computern samt Peri-
pheriegeréten, Geldufigkeit bei der Verwendung tiblicher Anwendersoftware und grund-
legende Kompetenzen im Umgang mit neuen Technologien insgesamt gewinnen und
interessensorientierte Arbeiten mit neuen Technologien sowohl individuell als auch im
Team durchfithren konnen.“ Diese gesetzliche Grundlage fiir 1450 Wochenstunden gilt
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in der Sekundarstufe I fiir 260 Gymnasien. Im Schnitt bedeutet dies zwei bis drei Infor-
matik-Kurse pro Schule fiir alle vier Jahrgédnge, die sowohl quantitativ als auch schulstu-
fenbezogen unter den Schulen heterogen verteilt sind.

Auf die ineffektiven Versuche, informationstechnologische Grundbildung seit Beginn
der 90er Jahre durch Integration in den ,, Tragerfachern Mathematik, Deutsch, Englisch
und Geometrisches Zeichnen zu implementieren, soll hier nur verwiesen werden [Ha97].
In der Lehrplannovelle 1999 fiir die Sekundarstufe I findet sich bei den allgemeinen
didaktischen Grundsitzen der Passus ,,Den neuen Technologien kommt verstirkt Bedeu-
tung zu. Dies gilt in besonderem Malle fiir die Oberstufe der allgemein bildenden héhe-
ren Schule. Hier sind in allen Gegenstédnden Informationsmanagement sowie Lern- und
Unterrichtsorganisation mit Mitteln der Informationstechnologie zu praktizieren.*

Kann in der in der Sekundarstufe I noch von einer Empfehlung fiir den Einsatz Digitaler
Technologien gesprochen werden, so muss in der Sekundarstufe II (Oberstufe) von ei-
nem unmissverstdndlichen Verbindlichkeitscharakter gesprochen werden, der auch in
den Fachlehrpldnen klar zum Ausdruck kommt. Nicht zufillig findet sich unter den di-
daktischen Grundsdtzen zum Lehrplan des Pflichtfaches Informatik in der 9. Schulstufe
(2 Wochenstunden) folgender Passus: ,,Der Informatikunterricht muss beispielhaft fiir
den sinnvollen Einsatz verfligbarer Technologien sein.“ In diesem Aufsatz wird auch der
Frage nachgegangen, ob der gegenwirtige Informatikunterricht dieser Vorbildfunktion
nachkommt bzw. nachkommen kann. Mehr als zwei Drittel, das entspricht 4900 von
insgesamt 7200 Wochenstunden Informatik in der gesamten Oberstufe, fallen auf dieses
Pflichtfach Informatik, das als Osterreichisches Spezifikum im laufenden Schuljahr 25
Jahre alt geworden ist.

Mehr als die Wurzeln und die Entwicklung dieses Faches (vgl. [Mi03]), dessen Lehrplan
aus dem Jahr 1985 erst 2003 im Zuge der ,,AHS Oberstufe neu* geéndert wurde, interes-
siert hier die inhaltliche Umsetzung. Dabei interessiert die Antwort auf die Frage, ob der
Informatikunterricht in der 5. Klasse lediglich als Supportfunktion fiir andere Féacher zu
sehen ist, oder ob den SchiilerInnen ein umfassendes Bild von Informatik vermittelt
wird. Dies gilt vor allem fiir jene Schiilerlnnen, fiir die diese Schulstufe das einzige
Zeitfenster formellen Informatikunterrichts am Gymnasium darstellt. In den ,,Didakti-
schen Grundsitzen* wird besonders auf die Ubergangsphase von der 8. zur 9. Schulstufe
aufmerksam gemacht: ,,Im Informatikunterricht sind besondere didaktische Uberlegun-
gen anzustellen, um Defizite auszugleichen und individuelle Stirken einzubinden.*

Der Lehrstoff fiir die 9. Jahrgangsstufe ist kompakt genug, um hier in ungekiirzter Form
wiedergegeben zu werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen:

o Informationsmanagement und Lernorganisation fiir die eigene Lernarbeit und
Weiterbildung mit geeigneter Software in der Praxis umsetzen und dabei vor-
handene Informationsquellen erschlieffen und unterschiedliche Informations-
darstellungen ausgehend von den Vorkenntnissen anwenden

o [nhalte systematisieren und strukturieren sowie Arbeitsergebnisse zusammen-
stellen und multimedial prdsentieren konnen

245



e ein vernetztes Informationssystem fiir die individuelle Arbeit aufbauen und nut-
zen kénnen

e den sicheren Umgang mit Standardsoftware zur schriftlichen Korrespondenz,
zur Dokumentation, zur Publikation von Arbeiten, zur multimedialen Prdsenta-
tion sowie zur Kommunikation erreichen

o Kalkulationsmodelle erstellen und die Ergebnisse bewerten und interpretieren
kénnen, eine einfache Datenbank benutzen kénnen

o FEinblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre typischen
Denk- und Arbeitsweisen, ihre historische Entwicklung sowie ihre technischen
und theoretischen Grundlagen gewinnen und Grundprinzipien von Automaten,
Algorithmen und Programmen kennen lernen

o wesentliche Mafinahmen und rechtliche Grundlagen im Zusammenhang mit Da-
tensicherheit, Datenschutz und Urheberrecht kennen lernen sowie die Auswir-
kungen des Technikeinsatzes auf die Einzelnen und die Gesellschaft nachvoll-
ziehen

e FEinsatzmoglichkeiten der Informatik in verschiedenen Berufsfeldern kennen
lernen und somit in ihrer Berufsorientierung Unterstiitzung finden

Zwei Lehrplankommentierungen zu diesen eher abstrakten Zielvorgaben bieten [Mi03]
und [Ca05]. Auf eine weitere tiefschiirfende Inhaltsanalyse wird hier zugunsten exem-
plarischer Ergebnisse einer nationalen empirischen Studie verzichtet, welche vor allem
die Erforschung der Praxis des Informatikunterrichts in der 9. Jahrgangsstufe (5. Klasse
AHS) zum Ziel hatte.

Um das durch Lehrpline 6ffentlich zugéngliche, intendierte Bild der Informatik fiir die
Sekundarstufe II der AHS zu komplettieren, wird hier der Lehrstoff fiir das Wahlpflicht-
fach Informatik in der 10.-12. Schulstufe angegeben. Dieser besteht lediglich in einer
wahllosen, fast beliebigen Aufzéhlung folgender informatischer Themenbereiche:

Grundprinzipien der Informationsverarbeitung, Konzepte von Betriebssystemen, Aufbau
und Funktionsweise von Netzwerken, Datenbanken, Lern- und Arbeitsorganisation,
Konzepte von Programmiersprachen, kiinstliche Intelligenz, Erweiterung der theoreti-
schen und technischen Grundlagen der Informatik, grundlegende Algorithmen und Da-
tenstrukturen, Informatik, Gesellschaft und Arbeitswelt, Rechtsfragen.

Es ist nicht Ziel dieser Arbeit, diese Form der Inputsteuerung zu kommentieren. Die
Mehrheit der befragten und involvierten Informatiklehrerlnnen, so eines der iiberra-
schenden Erkenntnisse aus der Studie, ist mit diesen vagen Vorgaben einverstanden.

Ein spezielles Kapitel, auf das in diesem Beitrag nicht néher eingegangen wird, ist die
Reifepriifung aus Informatik. Diese erfolgt nur mehr in ganz wenigen Schulen schriftlich
in Form einer Klausurarbeit. In welchem Ausmal SchiilerInnen Informatik als miindli-
ches Reifepriifungsgebiet wihlen und wie viele sich fiir eine vorwissenschaftliche Fach-
bereichsarbeit entscheiden, muss noch in einer weiteren Studie empirisch erhoben wer-
den.
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4 Zur empirischen Feldforschung und zum Design der Studie

Das Fehlen eines effizienten Bildungsmonitorings als Grundlage fiir evidenzbasierte
Bildungssteuerung darf als eine Schwachstelle dsterreichischer Schulpolitik bezeichnet
werden. Dies trifft auch auf den Informatikunterricht zu, wo eine solide Datenlage nicht
vorhanden ist. Eine Osterreichweite Feldstudie, die vom Autor in der Zeit von Mirz bis
Mai 2007 in Form eines Online Surveys durchgefiihrt wurde, konnte etwas Abhilfe
schaffen. Diese Studie wurde unter dem Titel ,,Uber Trends und den Stand des Informa-
tik-Unterrichts an den AHS in Osterreich - eine Feldstudie* iiber Projektmittel der
IMST-Initiative des Unterrichtsministeriums (,,Innovationen machen Schulen top®) ge-
fordert.

Werden Studien an Schulen durchgefiihrt, so spielen so genannte ,,Gate Keepers™ [vgl.
Gr99], vor allem die Schulleiterlnnen und die nationale Behorde, eine wichtige Rolle.
Vom Unterrichtsministerium wurde ein Erlass {iber die Genehmigung zur Durchfiihrung
der Befragung eingeholt. Die Schliisselrolle in der Durchfithrung dieser Online-Studie
spielten die Schulleitungen. Von ihnen hing es ab, im Sinne eines ,,informed consent™
[vgl. BD95] die Umfrage an den einzelnen Schulen zu unterstiitzen und moglichst viele
InformatiklehrerInnen zum Mitmachen zu bewegen.

Der Zeitpunkt fiir eine Online-Befragung in dieser Grofenordnung schien giinstig, da
einerseits alle Gymnasien Anfang 2007 bereits gut an das Internet angebunden waren
und mit einer groBen ,,Befragungsrenitenz* noch nicht zu rechnen war und es in dieser
Zeit noch wenige Online-Untersuchungen gab. In der Vorbereitungsphase wurde fiir
diesen Zweck eine Website (http://ahs.schulinformatik.at) mit vier zielgruppenorientier-
ten, webbasierten Fragebogen fiir vier Populationen eingerichtet, ndmlich fiir alle AHS-
Schulleitungen Osterreichs, alle AHS-InformatiklehrerInnen, alle SchiilerInnen aus den
5. Klassen (9. Schulstufe) sowie fiir eine Stichprobe von SchiilerInnen der 10. Schulstu-
fe. Nach umfangreichen Vorbereitungsarbeiten einschlieBlich der Konzeption der Frage-
bdgen, der technischen Umsetzung der Online-Befragung auf einem Webserver (Inter-
netadresse siehe oben) und dem Verfassen der Einladungsscheiben an alle Zielgruppen,
wurden Anfang Mirz 2007 die Schulleitungen aller 330 Gymnasien Osterreichs posta-
lisch eingeladen, sowohl selbst an der Befragung teilzunehmen als auch alle Informatik-
lehrerInnen ihrer Schule zum Mitmachen zu bewegen. Von diesen hing es wiederum ab,
allen SchiilerInnen der 9. Schulstufe die Beantwortung des Schiilerfragebogens zu er-
moglichen. SchlieBlich wurden die Klassenvorstinde aller Klassen der 10. Schulstufe
gebeten, einer Stichprobe von zufillig gewihlten Schiilerlnnen der 10.Schulstufe eine
Teilnahme an der Befragung zu ermdglichen.
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Abbildung 1: Die Zielgruppen der nationalen Online-Umfrage

Die Datenerhebung erfolgte online nach dem Versand von Einladungsbriefen an die
Schulleitungen mit insgesamt fast 30.000 Zugangskennungen fiir alle 4 Kohorten. Die
ersten Antworten langten Mitte Marz 2007 ein, und Mitte Mai wurde die Umfrage abge-
schlossen. Die Riicklaufquoten in der Gréenordnung von fast 25% und insgesamt 9280
Datensétzen aus vier zielgruppenorientierten Online-Fragebdgen mit mehr als 200 abge-
fragten Items diirfen als zufriedenstellend bezeichnet werden. Diese konnten nur durch
ein nochmaliges Nachfassen in Form eines Erinnerungsschreibens nach den Osterferien
2007 erreicht werden. Es gab Riickmeldungen von 169 Schulen, das entspricht mehr als
der Hilfte aller Gymnasien. Verstindlicherweise kann es nicht Ziel sein, hier detailliert
auf die umfangreichen Fragebogen einzugehen. Weitere Informationen zur Umfrage
sowie deskriptive Auswertungen konnen auf der Website http://ahs.schulinformatik.at
eingesehen werden.

5 Exemplarische Ergebnisse im Uberblick

5.1 Rahmenbedingungen und Daten zur IT-Infrastruktur

Wenig iiberraschend findet Informatikunterricht (auch) an den AHS Osterreichs bis auf
zu vernachldssigende Ausnahmefille ausschlieBlich an Computern in Informatikraumen
statt. Alle Gymnasien verfiigen liber mindestens zwei Computersile, die Informatikun-
terricht praxisorientiert in Gruppengroflen von 5 bis 15 SchiilerInnen ermdglichen. Eine
in dieser Studie inkludierte Infrastrukturerhebung offenbart allerdings groe Unterschie-
de sowohl in Quantitét als auch in der Qualitét der IT-Ausstattung. So variieren die Quo-
tienten Computer : SchiilerInnen an den Gymnasien von 1:5 bis zu 1:20. Schwerpunkt-
schulen verfligen iiber bis zu 5 Informatiksdle. Laptopklassen (in weniger als 5% der
AHS) stagnieren auf niedrigem Niveau. Gab es ab 1985 fiir alle AHS noch zentrale bun-
desweite Ausstattungsinitiativen mit Sonderbudgets, so miissen seit Jahren IT-
Investitionen aus dem Schulbudget finanziert werden. Mehr als zwei Drittel aller AHS-
Schulleiter beklagen, dass die IT-Infrastruktur unter den derzeitigen Bedingungen nur
schwer aufrechtzuerhalten ist. Fast ein Drittel der Schulen greift zur Selbsthilfe und
erginzt das IT-Budget durch Sponsoring und (moderate) jahrliche SchiilerInnenbeitrége.
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Diese zusétzlichen Investitionen sind vor allem in Schulen unabdingbar, die im Normal-
unterricht Digitale Medien verstirkt einsetzen. Als zufrieden stellend darf die Internet-
anbindung bezeichnet werden, die in Bandbreiten ab 2 Mbit an den AHS zum Standard
gehort.

5.2 Informatik an den AHS in der Sekundarstufe I

Der Heterogenitdt der IT-Infrastruktur steht das differenzierte Angebot des Informatik-
unterrichts in der Sekundarstufe I um nichts nach. Je nach Profilbildung und schulauto-
nomer Schwerpunktsetzung variiert das Angebot extrem, wobei sich kaum Schulen mit
der gleichen Angebotsstruktur finden.
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Abbildung 2: Informatikangebot in der Sekundarstufe I der AHS

Abb. 2 veranschaulicht den organisatorischen ,,Fleckerlteppich® der riickmeldenden
Gymnasien. In der Tabelle symbolisiert P das schulautonome Pflichtfach Informatik, F
das Freifach, U die Unverbindliche Ubung und Z einen zeitlich begrenzten IT-Kurs.
Insgesamt 820 Wochenstunden fiir ca. 80 Schulen und 1200 Klassen in der Sekundarstu-
fe ergeben ein durchschnittliches Angebot von etwa 10 Wochenstunden Informatik in
der Sekundarstufe I in einer fiktiven Durchschnittsschule. Wenn man die Klassenteilun-
gen mit maximal 15 Schiilerlnnen pro Gruppe beriicksichtigt, findet pro Jahr in einem
Drittel der Klassen formeller Informatikunterricht statt.

Aus Sicht der SchiilerInnen der 5. Klassen (9. Jahrgangsstufe) siecht das wahrgenommene
Angebot in der Sekundarstufe I (riickblickend) sehr differenziert aus. Mehr als ein Drit-
tel aller SchiilerInnen nahm tiberhaupt kein formelles Informatikangebot wahr, jeweils
ein Fiinftel gab an, zwei bzw. vier Stunden Informatikunterricht gehabt zu haben. 140
Schiilerlnnen von insgesamt 5100 riickmeldenden Probanden nahmen an acht Wochen-
stunden Informatikunterricht teil.
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Abbildung 3: Informatikstunden in der Sekundarstufe I aus SchiilerInnenperspektive
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Auf eine Detailanalyse beziliglich geschlechtsspezifischer und regionaler Unterschiede
wird hier verzichtet, ebenso wie auf den Versuch, im Rahmen der nationalen Studie eine
Inhaltsanalyse hunderter schulautonomer Lehrplidne durchzufiihren. Regionale Studien
und das Erfahrungs- und Uberblickswissen des Autors lassen einen langjihrigen Trend
zur reinen Bediener- und Werkzeugschulung in Anlehnung an die Zielsetzungen des
Europédischen Computerfiihrerscheines (ECDL) erkennen.

Die Frage, ob ein ,eigenstdndiges Fach IT/Informatik in der Sekundarstufe I fiir alle
SchiilerInnen notwendig sei®, bejahten fast zwei Drittel aller SchiilerInnen. Nicht ganz
die Hilfte gab an, sich viele Computerkenntnisse selbst angeeignet zu haben.

Der Lernzuwachs in der Sekundarstufe I ldsst sich {iber die Frage ,,Ich habe im Informa-
tikunterricht viel/wenig/nichts gelernt™ grob abschétzen (siche Abb. 4). Abgesehen von
der iiberwiegenden Mehrheit ohne formellen Informatikunterricht féllt auf, dass in Gym-
nasien mehr als die Hilfte der Schiilerlnnen angab, im Informatikunterricht wenig ge-
lernt zu haben. Fiir ca. 900 ehemalige HauptschiilerInnen bei der Befragung, die sich fiir
ein Oberstufengymnasium entschieden haben, fiel die Antwort ,,viel/wenig gelernt™ eher
balanciert aus. Es fillt auch auf, dass nur ca. 10% der Hauptschiiler keinen Informatikun-
terricht hatte. Eine weitere Analyse der vorliegenden Daten ldsst den eindeutigen Schluss
zu, dass das Informatik-Angebot an Hauptschulen fast doppelt so groB3 ist wie das in der
Sekundarstufe der Gymnasien. In Abb. 4 représentieren die dunklen Balken die Haupt-
schiilerInnen.
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Abbildung 4: Ich habe im Informatikunterricht der Sekundarstufe ... gelernt

Die Hypothese, dass fiir viele Schiilerlnnen das Informatikangebot (noch immer) ein
Grund ist, in der Schule zu verbleiben oder - fiir HauptschiilerInnen - ein Oberstufen-
gymnasium zu wéhlen, wurde nicht bestdtigt. Nur jeder Achte gab an, dass das
IT/Informatikangebot der zur Wahl stehenden weiterfithrenden Schule (Sekundarstufe II)
fiir diese Entscheidung ausschlaggebend war. Diese Erkenntnis korreliert gut mit dem
derzeit zu beobachtenden Trend, dass eine verstirkte IT/Informatik-Profilbildung nicht
mehr als das werbetriachtige ,,Lockmittel* fiir die in groBer Konkurrenz stehenden Schu-
len bezeichnet werden kann, wie es noch am Beginn der Autonomiewelle in den 90-er
Jahren war.
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5.3 Das Pflichtfach Informatik in der 9. Schulstufe

Welche Bedeutung dieser Schulstufe aus informationstechnologischer Perspektive zu-
kommt, ldsst sich schon daran ermessen, dass von den insgesamt ca. 7000 Wochenstun-
den in der gesamten Sekundarstufe II fast drei Viertel im Rahmen des Pflichtfaches
Informatik fiir alle 15-Jahrigen unterrichtet werden. Dieses Fach wird nach einem zentra-
len Lehrplan (siehe Kap. 3) im Ausmal von zwei Wochenstunden erteilt. Daher gilt der
Erforschung dieses Kernbereichs informatischer Bildung an den AHS ein besonderes
Interesse.

Einen ersten Eindruck iiber erinnerte Inhalte und Emotionen aus dem Informatikunter-
richt der 9. Schulstufe liefert folgende Begriffswolke aus ca. 3000 Schlagwortern, die im
Online-Fragebogen von Schiilerlnnen aus der 10. Schulstufe eingegeben wurden.
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Abbildung 5: Tagcloud aus Begriffen zur Informatik in der 9. Schulstufe

Diese Momentaufnahme offenbart aus Schiilersicht in liberzeugender Weise die menta-
len Spuren, die der verpflichtende Informatikunterricht hinterlassen hat. Es dominieren
die ,,neuen” Kulturtechniken Schreiben, Rechnen und Présentieren mit dem Computer,
ausgedriickt in Produktbezeichnungen eines bekannten Softwaregiganten. Dies spricht
fiir sich und er6ffnet einen groBen Interpretationsspielraum. Es spiegelt représentativ das
,,Bild der Informatik* in den K&pfen der SchiilerInnen wieder, untersetzt mit der Dialek-
tik emotionaler Begriffe von ,,langweilig™ bis ,.interessant”. Dieses subjektiv wahrge-
nommene Bild kontrastiert auf den ersten Blick doch mit dem (intendierten) Lehrplan
der 5. Klasse. Einige Lehrplankapitel aus der 5. Klasse werden, wenn iiberhaupt, nur in
geringem Umfang unterrichtet und haben offenbar wenig bleibende Wirkung bei den
SchiilerInnen hinterlassen. Ob und wie der subjektive Riickblick der SchiilerInnen mit
dem Lehrstoff aus Sicht der Lehrerlnnen iibereinstimmt, kann folgendem Diagramm
entnommen werden.
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Abbildung 6: Inhalte 9. Schulstufe aus Lehrersicht (n = 408), 1. und 2. Semester

Die Themenstreuung und die Stoffgebiete sehen aus der Perspektive der Informatik-
Lehrenden etwas anders aus als von den Schiilerlnnen wahrgenommen. Die Verteilung
der Themen auf das 1. und 2. Semester (Abb. 6) wird durch zwei Momentaufnahmen,
die von den Schiilerlnnen der 9. Schulstufe zum Lehrstoff zu Beginn des 1. Semesters
und mitten im 2. Semester (unmittelbar vor oder nach Osterferien) bestétigt.

Abbildung 7: Dominierende Inhalte zu Beginn am Beginn der 9. Jahrgangsstufe

Die SchiilerInnen der 9. Schulstufe konnten im Fragebogen aus vordefinierten Themen
jenes Gebiet wihlen, das zu Beginn des 1. Semesters unterrichtet wurde. Mehr als zwei
Drittel der 7141 antwortenden SchiilerInnen hatten keine Probleme sich zu erinnern.
Was in Abb. 7 auffillt ist, dass viele SchiilerInnen den Unterschied zwischen Software-
werkzeug, Produktbezeichnung und Markenname nicht unterscheiden.
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Abbildung 8: Stoffgebiete vor und nach den Osterferien
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Offenbar dominiert im Unterricht das Lehrplankapitel ,,Beherrschung von Standardsoft-
ware“, zumal aus der Sekundarstufe I auf keine gesicherten Kompetenzen aufgebaut
werden kann. Ca. 60% der Informatiklehrenden sehen darin allerdings kein grof3es Prob-
lem und gaben an, den ,digital gap* zu nutzen, in dem informatisch vorgebildete
SchiilerInnen im Sinne des sozialen Lernens tutorielle Funktionen iibernehmen. Ande-
rerseits haben sich zwei Drittel der Informatiklehrenden fiir zentral empfohlene Bil-
dungsstandards aus Informatik fiir die 14-jahrigen SchiilerInnen am Ende der Sekundar-
stufe I ausgesprochen, um in der 9. Schulstufe von einer einigermaflen einheitlichen
informatischen Vorbildung der Schiilerlnnen ausgehen zu konnen. Weitere, hier nicht
angefiihrte Detailanalysen ergeben ein extrem variantenreiches und heterogenes Bild des
Informatikunterrichts mit einer groBen Bandbreite an speziellen Themen und spezifi-
schen Softwareprodukten, die im unterschiedlichen Fach- und Werkzeugwissen der
Informatiklehrenden begriindet ist.

Informatikunterricht jenseits der dominierenden Office-Bedienerschulung findet statt,
allerdings in einem kleineren Umfang. Das Thema Programmierung wird, obwohl im
Lehrplan vage mit ,,Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen und Programmen
kennen lernen® beschrieben, von knapp weniger als der Halfte der Informatiklehrerlnnen
behandelt. Ebenso verhilt es sich mit den Themenbereichen Webdesign und Datenban-
ken. Daher scheint es wenig iiberraschend, dass sogar aus Sicht der SchiilerInnen der 10.
Schulstufe das in der 9. Schulstufe wahrgenommene ,,Bild der Informatik* unvollstindig
scheint. Ob dies mit ein Grund dafiir ist, dass die Begeisterung flir das Wahlpflichtfach
Informatik mit ca. 20% eines Jahrganges nicht mehr so grof} ist wie noch vor einigen
Jahren mit einem Anteil von einem Drittel, muss erst néher analysiert werden. Noch
immer ist das Wahlpflichtfach Informatik ménnlich dominiert. Unter den Jugendlichen
der 9. Schulstufe, die sich fiir dieses Wabhlpflichtfach interessieren, kommen auf ein
Maédchen vier Burschen.

5.4 Informatikunterricht in der 10. - 12. Schulstufe

Von einer Harmonisierung und Standardisierung des Informatikunterrichts ab der 10.
Schulstufe kann derzeit keine Rede sein. Die Schulen bestimmen weitestgehend auto-
nom, was und wie im Informatikunterricht der 16 — 18 Jéhrigen unterrichtet wird, zumal
der Lehrplan fiir diese Schulstufen als wahllose Anordnung von Themenbereichen (siche
Kap. 3) einen groflen Gestaltungsspielraum ldsst, der von der Mehrheit der Informatik-
lehrenden akzeptiert wird. Eine Standardisierung fiir die (miindliche) Informatik-Matura
wird mehrheitlich abgelehnt. Die Vielfalt der Themen und Werkzeuge im Rahmen der
Fortbildungswiinsche der Lehrerschaft macht diese Ablehnung versténdlich.
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Abbildung 9: Fortbildungswiinsche von Informatiklehrenden
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Uber das Wahlpflichtfach hinaus gibt es, Zhnlich der Sekundarstufe I, auch in der Se-
kundarstufe II in mittlerweile einem Drittel aller Gymnasien (Stand 2004) vom Schul-
standort abhdngige informationstechnologische Schwerpunktbildungen mit diversen
Organisationsformen und schulautonomen Lehrplénen. Diese Profilbildungen, Kennzei-
chen dezentraler Bildungssteuerung, an den einzelnen Schulstandorten fithren derzeit zu
einer (in Kauf genommenen) Uniibersichtlichkeit. Der Informatikunterricht sowie IT-
relevante Facher und Fachkombinationen sind davon in hohem Maf}e betroffen.

6 Fazit

Als Resiimee bleibt festzuhalten: Der Informatikunterricht an den Gymnasien Oster-
reichs kann je nach subjektiver Sichtweise entweder als eine gewiinschte, bunt blithende
Wiese oder aber als ein nicht zu tolerierendes Patchwork, dem klare Strukturen fehlen,
bezeichnet werden. Die den Informatikunterricht bestimmenden Parameter wie infra-
strukturelle Rahmenbedingungen, Informatiklehrerlnnen, bundesweit unkoordinierte
Fortbildungsveranstaltungen, offene Lehrpldne, das Fehlen von Bildungsstandards und
eine nicht vorhandene Lehrbuchkultur weisen an den AHS Osterreichs auf eine beispiel-
lose Heterogenitédt und wohl auch Unverbindlichkeit hin. Im Rahmen einer wissenschaft-
lich fundierten empirischen Studie wurde die derzeitige Situation lediglich beschrieben,
eingeschétzt und interpretiert. Den schulpolitischen Entscheidungstragern ist es vorbe-
halten, daraus Schliisse zu ziehen und MafBnahmen fiir eine Konsolidierung und Harmo-
nisierung einzuleiten. Unter den momentanen Rahmenbedingungen, die den Schulen viel
Autonomie einrdumen, ist dieses Unterfangen nicht einfach. Wenn es allerdings gelingt,
die Bildungsstandards im Osterreichischen Schulwesen auf informatische Bildung zu
erweitern, und wenn endlich auch eine ldngst féllige und notwendige inhaltliche Bil-
dungsreform gefiihrt wird, stehen die Chancen gut, die Informatik in Allgemeinbilden-
den (Hoheren) Schulen besser zu verankern.
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Abstract: Wohl kein Schulfach wird so mafigeblich durch seine Werkzeuge ge-
préigt wie die Informatik. In diesem Artikel wird das Potential von Softwaretools
zur Forderung kreativen Lernens im Informatikunterricht untersucht. Hierzu wer-
den Kiriterien beschrieben, die flir Tools mit diesem Ziel gelten sollten und auf tra-
ditionelle und neue im Informatikunterricht verwendete Tools angewandt. Wah-
rend traditionelle Tools im Informatikunterricht kreatives Lernen bisher kaum for-
dern, stellen v. a. neue Entwicklungen eine gute Arbeitsumgebung fiir Kreativitét
im Informatikunterricht bereit.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:
Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —

Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.

255
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Abstract: Las Vegas Cardsort ist ein einfaches Lernspiel, in dem die Spieler Karten
sortieren. Las Vegas Cardsort wird von Schiilern nicht als ein Lernprogramm, son-
dern als ein Minispiel wahrgenommen, dementsprechend hoch ist die Motivation und
die Bereitschaft, mit Las Vegas Cardsort zu arbeiten. Es ergeben sich vielfiltige Ein-
satzmoglichkeiten fiir den Unterricht. Las Vegas Cardsort kann auch ohne Program-
mierkenntnisse an den eigenen Unterricht angepasst werden.

1 Einleitung

Informatikunterricht im Jahr 1984, dem ersten INFOS-Jahr, stand zumeist voll unter dem
Motto, einfache Vorginge moglichst effizient in winzigem Speicherplatz unterzubringen.
Das Sortieren war da ein beliebtes Unterrichtsbeispiel - mit Bubblesort als Pflicht und
Quicksort als Kiir. Heute, 25 Jahre spiter, prasentieren wir nun wieder das Sortieren von
Spielkarten im Unterricht. Wo bleibt die Entwicklung?

Mit den GI-Bildungsstandards haben wir einen groflen Schritt unternommen, dem Infor-
matikunterricht eine solide Grundlage zu geben. Schon die zugehorigen Beispiele zeigen
aber, dass Sortieren nach wie vor eine wichtige Rolle in der Vermittlung hat - vor allem fiir
die Inhaltskompetenz Algorithmik. Sortieren ist einerseits alltédglich: Jede Schiilerin und
jeder Schiiler hat bereits einen antrainierten Algorithmus dafiir parat, den es zu erkunden
und zu notieren gilt.

Das Sortieren ist andererseits sehr einfach! Gelingt es, den antrainierten Algorithmus auler
Kraft zu setzen, lésst sich sehr schnell von neuem ein Losungsansatz finden und erproben.
Besonders spannend ist hier die Phase, in der sich im Kopf eine neue Handlungsstrategie
formt und festigt.

Las Vegas Cardsort ist ein Spiel, in dem die Spieler Karten sortieren und dabei bestimmte
Regeln einhalten miissen - mehr nicht. Trotzdem - oder vielleicht auch gerade deshalb - ist
es eine sehr motivierende Plattform, vor der Kinder und Jugendliche viel Zeit verbringen
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konnen, um ihre Sortierkiinste und damit ihren Highscore zu verbessern. Dabei festigt
sich iiber die Zeit immer mehr eine bestimmte - von Spieler zu Spieler unterschiedliche -
Handlungsstrategie. Es ergeben sich vielféltige Einsatzmoglichkeiten im Unterricht.

Erfolgreich war Las Vegas Cardsort bereits im Rahmen der Ausstellung ,,Abenteuer In-
formatik (s. Abb. 1), die inzwischen bereits vielfach an unterschiedlichen Orten von sehr
vielen Kindern und Jugendlichen, teilweise auch im Klassenverband, besucht wurde.

Las Vegas Cardsort ist unter der GNU General Public License 2 lizensiert und kann kos-
tenlos bezogen werden[KMW 1.

Abbildung 1: Kind beim Spielen von Las Vegas Vardsort an einem interaktiven Whiteboard

2 Las Vegas Cardsort

Las Vegas Cardsort wurde an der Fachdidaktik der Informatik der Technischen Universitit
Darmstadt von Studierenden im Rahmen eines Praktikums implementiert. Ziel der Ent-
wicklung war ein System, das Schiilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen einen intuitiven
und handlungsorientierten Zugang in das Themenfeld Sortieralgorithmen bietet. Las Ve-
gas Cardsort ist eine reduzierte Algorithmen-Simulation[Fal01], die sich dem Schiiler als
Minispiel présentiert.

Schiiler kennen Sortieraufgaben bereits aus ihrem Alltag. Bei zahlreichen Kartenspielen ist
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es fiir den Spieler hilfreich, die Spielkarten auf der Hand gemi8 einer bestimmten Ordnung
zu sortieren. Bei der Sortierung von Spielkarten befolgen Schiiler in den seltensten Féllen
bewusst eine konkrete Handlungsvorschrift, sondern ordnen die Karten intuitiv um. Las
Vegas Cardsort kniipft an die Alltagserfahrung der Schiiler an, und soll zum Nachdenken
tiber die verwendete Strategie anregen.

Las Vegas Cardsort prasentiert sich Schiilern als optisch ansprechendes Spiel, in dem
Spielkarten sortiert werden miissen. Dem Spieler werden mehrere Spielfelder angeboten,
in denen verschiedene Sortieraufgaben bewiltigt werden kdnnen. Die Spieloberfldche ei-
nes solchen Spielfeldes ist in Abb. 2 abgebildet. Die Spielkarten liegen verdeckt auf der
Spielflache und miissen zunichst aufgedeckt werden. Je nach Spielfeld werden Karten
auch wieder automatisch verdeckt und konnen miteinander vertauscht oder an einer ande-
ren Stelle eingefiigt werden. Das Spiel endet, wenn alle Karten korrekt sortiert sind.

Abbildung 2: Die Spieloberflache von Las Vegas Cardsort

fiel e
2 Vertauscht: 0 Punkte: 3368 Zeit: 00:17 Redo Undo Spiel abbrechen
l‘ \7"77‘- < o]

Jedes erfolgreiche Spiel wird mit einer Punktzahl bewertet. Diese Punktzahl wird aus der
Anzahl benotigter Operationen (Aufdecken, vertauschen, ...) und der Zeit berechnet. Die
erreichte Punktzahl wird im Profil gespeichert und kann mit den Leistungen der Mitschiiler
in der Highscoretabelle verglichen werden (s. Abb. 3). Wenn vom Lehrer eine Datenbank
bereitgestellt wird, konnen die Punkte auch rechneriibergreifend verglichen werden.

Die Benutzerfiihrung ist bewusst einfach gehalten. Las Vegas Cardsort wird ausschlief3-
lich mit der Maus bedient und kann so auch ohne weiteres mit Tablet PC oder interakti-
vem Whiteboard genutzt werden. Sobald der Mauszeiger eine Karte beriihrt, wird diese
aufgedeckt. Vertauschungen von Karten werden mit Drag und Drop durchgefiihrt.

Las Vegas Cardsort besteht aus mehreren Spielfeldern, in denen verschiedene Sortier-
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Abbildung 3: Die Highscore- und Statistikansicht von Las Vegas Cardsort

LAs VEGAs CARD SORT

889 1. MARTIN 6250

=]

2. CHRISTIAN 889
3. CHRISTIAN 842
4. CHRISTIAN 800
5. CHRISTIAN 762

6. CHRISTIAN 327

S

bendtigte Ziige
bendtigte Zeit Karten gedreht.

X‘fl
B

Neuer Versuch Beenden Nt L

aufgaben bewiltigt werden konnen. Unterschiede ergeben sich nur aus den Nutzerein-
schrinkungen bei der Sortierung und den zu Grunde liegenden Datenstrukturen. So ist
beim Spielfeld Freies Spiel ein Feld gegeben, das in-place sortiert werden soll. Es ist dem
Schiiler erlaubt beliebige Karten aufzudecken, miteinander zu vertauschen und sie an ei-
ner anderen Stelle einzusortieren, so dass die tibrigen Karten entsprechend verschoben
werden. Variationen dieses Spielfeldes sind die Spielfelder Nur Tausch und Zwei Felder.
In der Variante Nur Tausch kann jede Karte aufgedeckt werden, allerdings konnen Kar-
ten nur paarweise miteinander vertauscht werden. Das Einsortieren einer Karte ist nicht
mehr moglich. In der Variante Zwei Felder miissen die Karten des Eingabefeldes in das
Ausgabefeld sortiert werden (not in-place Sortierung, s. Abb. 4).

Jedes Spielfeld kann mit unterschiedlichen Kartensitzen gespielt werden. Der Nutzer kann
zwischen Spielkarten (Pik, 2-As), Karten mit Zahlen (1-99) und Karten mit Buchstaben
wihlen. Fiir jeden Kartensatz sind dariiber hinaus die Verteilung der Karten, sowie die Vor-
sortierung wiéhlbar. Las Vegas Cardsort bietet drei unterschiedliche Vorsortierungen der
Karten: Standard, Riickwdrts und Zufdllig. Die Standardsortierung von Las Vegas Card-
sort ordnet hoher- und niederwertige Karten alternierend im Feld an. Mit der Standard-
sortierung werden zufillige Folgen erzeugt, die einen dhnlichen Grad der Vorsortierung
aufweisen. Wiirde die Folge nur rein zufillig erzeugt, wiren die Ergebnisse zweier Spiele
nicht vergleichbar, da der Grad der Vorsortierung einen sehr deutlichen Einfluss auf die zu
erreichenden Punkte hat.
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Abbildung 4: Das Spielfeld Zwei Felder; Sortiere Karten von oben nach unten

e a—

\
| Aufgedeckt: 16 Vertauscht: 2 Punkte: 800 Zeit: 00:27 Redo Undo Spiel abbrechen
~— T

3 Anwendungen im Unterricht

Las Vegas Cardsort wurde vor allem fiir den Schulunterricht der Sekundarstufe I kon-
zipiert. Wenn die vom Arbeitskreis Bildungsstandards vorgeschlagenen Standards[P*08]
Einzug in die Lehrplidne der Bundeslédnder finden, werden Lehrkrifte in gesteigertem Um-
fang Fachinhalte auf unterschiedlichen Niveaus unterrichten miissen. Im Inhaltsbereich
Algorithmen existieren hier bereits ausgearbeitete Konzepte, die zum Beispiel ein Robo-
tersystem verwenden [FK][BFRWO06, S. 109ff.]. Es ist ein grofer Vorteil solcher Systeme,
dass Aufgaben sowohl mit Papier und Stift, als auch durch Programmierung in einer ein-
fachen und reduzierten Programmiersprache gelost werden konnen. Allerdings erfordern
diese Systeme eine gewisse Einarbeitungszeit, bevor Schiiler in der Lage sind konkrete
Handlungsvorschriften zu formulieren.

Das Sortieren von Spielkarten setzt unmittelbar an den Alltagserfahrungen der Schiiler
an. Schiiler sind sofort in der Lage, eine Menge von Spielkarten zu sortieren. Las Ve-
gas Cardsort versetzt die Schiiler in eine Wettbewerbssituation: Welcher Schiiler sortiert
n Karten am schnellsten bzw. mit der hochsten Punktzahl? In dieser Situation ist die ver-
wendete Handlungsvorschrift zur Sortierung von besonderem Interesse. Die Frage nach
einer erfolgreichen Handlungsvorschrift, bzw. Spielstrategie, ergibt sich im Unterrichts-
geschehen von selbst. Schiiler, die einen hohen Punktwert erzielen, stellen ihre Strategie
anderen Schiilern vor, die ihrerseits selbst ein besseres Spielergebnis erzielen mochten.
Die prisentierten Handlungsvorschriften sind zu diesem Zeitpunkt eher vage und werden
den Anforderungen an Algorithmen nicht gerecht.

260



Im Unterricht sollen die Spielstrategien der Schiiler schrittweise algorithmisiert werden.
Denkbar sind sprachliche Handlungsvorschriften und die Darstellung in Diagrammen.
Ausgefiihrt werden die so formulierten Handlungsvorschriften von Mitschiilern in Las Ve-
gas Cardsort. Nach wenigen Iterationen sind diese Handlungsvorschriften idealerweise
soweit formalisiert, dass diese durch Mitschiiler ausgefiihrt werden kénnen. Automati-
sierbar sind die so entstandenen Handlungsvorschriften zu diesem Zeitpunkt jedoch noch
nicht. Zur Abarbeitung ist es erforderlich, dass sich der ausfithrende Schiiler mehrere Din-
ge, insbesondere Positionen im Feld, merkt. Die Formalisierung dieser Ged4chtnisnutzung
gestaltet sich ohne weitere Hilfsmittel schwierig. Las Vegas Cardsort bietet mit Markern
ein eingeschrinktes Variablenkonzept. Ein Marker ist ein farbiger Spielstein, mit dem ein-
zelne Felder markiert werden konnen. Die Karten auf markierten Feldern sind immer auf-
gedeckt.

Mit Las Vegas Cardsort werden die Spielfelder Mit Spielsteinen und 3 Spielsteine (s. Abb.
5) mitgeliefert. Beide Spielfelder enthalten jeweils drei Marker und unterscheiden sich nur
im verwendeten Regelwerk. So konnen in Spiel 3 Spielsteine Karten nur durch Marker
aufgedeckt werden und es ist dem Spieler erlaubt markierte Karten miteinander zu tau-
schen. Der Tausch von nicht markierten Karten ist nicht méglich. In Spiel Mit Spielsteinen
sind die Marker nur eine Information fiir den Spieler und schrinken die Zugmdglichkeiten
im Spiel nicht weiter ein. Durch die Verwendung von drei Markern kdnnen die géngigen
quadratischen Sortierverfahren algorithmisch formuliert werden. Als Beispiel ist in Abb.
5 Selectionsort in einem Nassi-Shneiderman-Diagramm dargestellt.

3.1 Las Vegas Cardsort im Informatikunterricht der Oberstufe

Las Vegas Cardsort, vor allem fiir den Einsatz in der Sekundarstufe I entwickelt, kann
auch im Unterricht der Sekundarstufe II sinnvoll eingesetzt werden. Die elementaren Sor-
tierverfahren sind in Hessen schon fiir den Grundkurs verpflichtender Bestandteil des
Unterrichtes[Hes, S. 14]. Sortierverfahren in O(nlogn) sind im Grundkurs nur noch fa-
kultativ vorgesehen, im Leistungskurs allerdings obligatorisch.

Tournamentsort[Gal08, S. 62ff.] gilt als besonders einfacher O(n log n) Algorithmus. Ana-
log zu einem Turnier treten jeweils zwei Karten gegeneinander an. Die kleinere Karte
gewinnt und kdmpft auf der nichst hoheren Turnierstufe weiter. So entsteht ein Turnier-
baum, in dessen Wurzel die kleinste Karte gespielt wird. Die jeweils beste Karte wird
dem Turnierbaum entnommen und in das nichste freie Feld eines Zielfeldes gelegt. Der
Turnierbaum wird in jeder Iteration nicht vollstindig neu berechnet, da die vorherigen
Spielergebnisse wieder verwendet werden konnen.

Tournamentsort ist Schiilern auf ikonischer oder enaktiver Ebene leicht zugénglich. Hier
bietet Las Vegas Cardsort mit dem Spielfeld Tournamentsort(s. Abb. 6) einen solchen
Zugang. Selbst die Betrachtung der Laufzeit des Algorithmus kann auf ikonischer Ebe-
ne erfolgen. Hierzu muss die Anzahl der Knoten im Baum (2n), sowie die Hohe des
Baumes(log n) bestimmt werden. Da es in diesem Fall gentigt, nur vollstindige Baume
zu betrachten, gelingen diese Abschitzungen sehr einfach.
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Abbildung 5: Spielfeld 3 Spielsteine; Selectionsort mit 3 Markern

SELECTIONSORT

Lege BLAU auf Feld 1

Lege GRUN auf Feld 1

LEGE ROT auf Feld 1

Solange BLAU nicht auf letztem Feld liegt

Solange ROT nicht auf letztem Feld liegt

Al | S==

Wahr Falsch

Lege GRUN auf ROT 2}

Tausche Karte BLAU mit Karte GRUN

I Redo Undo I Spiel abbrechen | Bewege BLAU 1 Feld nach rechts

Lege GRUN auf BLAU

Lege ROT auf BLAU

Deutlich schwieriger gestaltet sich die Implementierung von Tournamentsort, da eine ge-
eignete Modellierung von binidren Baumen benotigt wird. Wenn binédre Baume nicht weiter
im Unterricht behandelt werden sollen — denn oft sind diese ja nur fakultativ zu unterrich-
ten — kann durch den Lehrer die sequentielle Darstellung in Arrays bereitgestellt werden.
Sollen Baume weiterhin Gegenstand des Unterrichts sein, empfiehlt sich eine verkettete
Modellierung. Soll im Unterricht nur ein Ausblick auf effiziente Sortieralgorithmen gege-
ben werden, kann auf die Implementierung durch die Schiiler verzichtet werden. Betrach-
tungen zu Korrektheit und Komplexitit konnen in diesem Fall durch den Schiiler auf der
ikonischen Ebene erfolgen.

4 Anpassung von Las Vegas Cardsort

Ein wichtiges Entwicklungsziel von Las Vegas Cardsort war die Adaptierbarkeit des Pro-
gramms durch Lehrkrifte an die Anforderungen im Unterricht. Die Konfiguration von Las
Vegas Cardsort kann ohne Programmierkenntnisse mit XML Dateien an die Wiinsche des
Benutzers angepasst werden. Im Auslieferungszustand sind alle Spielfelder, Kartensets,
Verteilungen und Vorsortierungen in Las Vegas Cardsort aktiviert. Falls den Schiilern Las
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Abbildung 6: Das Spielfeld Tournamentsort; Der Turnierbaum (unten); Das Zielfeld(oben)

14 Vertauscht: 8 Punkte: 955 Zeit: 00:45 Redo Undo Spiel abbrechen
= ar

Vegas Cardsort nur in einem reduzierten Umfang dargeboten werden soll, konnen einzelne
Komponenten in der zentralen Konfigurationsdatei einfach deaktiviert werden [HKMS, S.
451f.].

Zur Speicherung der Benutzerprofile und Highscoretabellen wird das Persistenzframework
Hibernate genutzt, das eine eingebettete HSQLDB Datenbank nutzt. Soll eine gemeinsame
Datenbank genutzt werden, kann diese ebenfalls angebunden werden [HKMS, S. 45ff.].

Las Vegas Cardsort ist Open Source Software ! und kann an definierten Schnittstellen

erweitert werden [HKMS, S. 471f.]. Eine Erweiterung im Quelltext ist allerdings nur nétig,
wenn neue Komponenten hinzugefiigt werden sollen. Neue Spielfelder lassen sich unter
Verwendung bereits bestehender Komponenten ohne Quelltextmodifikation neu erzeugen
oder aus vorhandenen Spielfeldern ableiten.

Spielfelder sind in Las Vegas Cardsort nicht programmiert, sondern werden lediglich in
einer formalen Spezifikation definiert. So kdnnen auch Lehrkrifte, die nicht liber Erfah-
rungen in der Softwareentwicklung mit Java verfiigen, Las Vegas Cardsort mit wenig Auf-
wand an die Erfordernisse des eigenen Unterrichts anpassen. Im folgenden Abschnitt soll
diese Erweiterbarkeit exemplarisch illustriert werden.

las Vegas Cardsort ist unter der GNU General Public License 2 (GPL v. 2) lizensiert
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4.1 Anpassung und Erstellung von Spielfeldern

Spielfelder werden in Las Vegas Cardsort per XML Spezifikation (s. Abb. 7) erzeugt. Dort
werden bereitgestellte Komponenten konfiguriert und zusammengestellt. In Abb. 7 sind
die wesentlichen Bestandteile einer Spielfelddefinition aufgefiihrt. Ein Spielfeld besteht
aus:

Abbildung 7: Autbau einer Spielfelddefinition

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<lvcs:gameDefinition
xmlns:lvcs="http://las-vegas—-cardsort.org/game"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<lvcs:metaData>

<!-- Definition der Kopfdaten -->
</lvcs:metaData>

<lvcs:dataStructures width="n" height="m">

<!-- Definition der Datenstrukturen -->
</lvcs:dataStructures>

<lvcs:markers>

<!—- Definition der Marker —-—>

</lvcs:markers>

<lvcs:initialize>

<!-- Initialisierung —-—>

</lvcs:initialize>

<lvcs:ruleSets>

<!-- Definition der Regeln —-->

</lvcs:ruleSets>

<lvcs:validEndState>

<!—- Definition der gueltigen Endzustaende -—>
</lvcs:validEndState>
</lvcs:gameDefinition>

In den Kopfdaten werden externe und interne Bezeichner fiir das Spielfeld, Autor, Versi-
onsnummer und Bewertungsfunktion definiert. Bewertungsfunktionen bestimmen aus der
Anzahl der Karten im Spiel, der benétigten Zeit und der Operationsanzahl eine Punktzahl.

Im Bereich Datenstrukturen werden die zu verwendenden Datenstrukturen erzeugt und
auf dem Spielfeld angeordnet. Die Datenstrukturen Liste und Baum sind bereits definiert.
Jede Datenstruktur erhilt einen eindeutigen Bezeichner. Die Spielfliche eines Spielfeldes
wird als beliebiges dquidistantes n x m Gitter angesprochen. Auf diesem Gitter konnen
dann Datenstrukturen unter Angabe von Position, Breite und Hohe positioniert werden.

Regeln, die die moglichen Operationen auf Datenstrukturen einschrinken, kdnnen im ent-
sprechenden Bereich (s. Abb. 7) definiert werden. Sind keine Regeln angegeben kénnen
beliebige Karten aufgedeckt und vertauscht werden. Endzustinde definieren die moglichen
Spielzustinde, bei denen eine Partie erfolgreich gelost wurde. In den meisten Fillen wird
in diesem Bereich definiert in welcher Datenstruktur bei Spielende die Karten aufsteigend
sortiert enthalten sein sollen.

Die Definition von Spielfeldern ist im Handbuch ausfiihrlich beschrieben[HKMS, S. 13ff.].
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An dieser Stelle sollen die Moglichkeiten zur Erstellung neuer Spielfelder an einem Bei-
spiel illustriert werden. Bereits in Abschnitt 3 wurde das Spielfeld 3 Spielsteine im Kon-
text des Unterrichtes vorgestellt. In diesem Spielfeld werden eine Liste und drei Marker
verwendet. Karten sollen nicht durch den Mauszeiger aufgedeckt werden und sind nur auf-
gedeckt, wenn sie markiert sind. Auch der Kartentausch unterliegt Einschrankungen. So
diirfen nur markierte Karten miteinander vertauscht werden.

Die vollstidndige Beschreibung des gewliinschten Spielfeldes ist in Abb. 8 Abgebildet. Zur
Realisierung dieses Spielfeldes wird eine Liste als Datenstruktur genutzt. Da fiir dieses
Spielfeld nur eine Datenstruktur benotigt wird, ist eine Unterteilung des Spielfeldes nicht
notig und die Liste list] kann auf das einzige Gitterfeld positioniert werden (Zeilen 14-18
in Abb. 8). Die drei bendtigten Marker werden in den Farben rot, blau und griin ange-
legt (Zeilen 19-23). Die Liste list] nimmt die generierten Spielkarten in der erzeugten
Reihenfolge auf (Zeile 25) und die drei Marker werden auf den ersten drei Feldern der
Liste list] positioniert (Zeilen 26-28). Karten diirfen nur getauscht werden, wenn Start-
und Zielfeld von einem Marker markiert sind (Zeilen 31-37). Das Aufdecken von Karten
durch MouseOver ist nicht moglich (Zeile 38). Markierte Felder sind per Definition im-
mer aufgedeckt. Das Spiel ist beendet, wenn Liste list] alle Karten in aufsteigend sortierter
Reihenfolge enthilt (Zeilen 40-44).

Auch komplexere Spielfelder lassen sich auf diese Weise einfach erstellen. In den meis-
ten Fillen sollte eine Modifikation eines der mitgelieferten Spielfelder geniigen, um den
individuellen Anforderungen zu geniigen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Fassung ist Las Vegas Cardsort fiir einen handlungsorientierten Zu-
gang in das Themenfeld Sortieralgorithmen gut geeignet. Die Bedienung von Las Vegas
Cardsort ist sehr einfach und erfordert keine umfangreiche Vorbereitung oder Einweisung.
Las Vegas Cardsort wird von Schiilern nicht als ein Lernprogramm, sondern als ein Mini-
spiel wahrgenommen, dementsprechend hoch ist die Motivation und die Bereitschaft, mit
Las Vegas Cardsort zu spielen.

Las Vegas Cardsort enthilt bereits einige Spielfelder, die im Unterricht direkt verwendet
werden konnen. Dariiber hinaus konnen neue Spielfelder auch ohne Programmierkennt-
nisse in XML spezifiziert werden. Auch bestehende Spielfelder konnen so modifiziert und
an den eigenen Unterricht angepasst werden.

Las Vegas Cardsort unterstiitzt das Protokollieren von allen Nutzeraktionen wihrend des
Spiels [HKMS, S. 33ff.] in XML Dateien. Die Protokollierung ist im Auslieferungszustand
deaktiviert und muss explizit durch den Lehrer aktiviert werden. Wir hoffen mit diesen
Daten Einblicke in die kognitive Entwicklung einer algorithmischen Problemldsung zu
erhalten. Von besonderem Interesse sind hier die Verdnderungen an der Spielstrategie im
Laufe der Zeit und Anpassungen an gednderte Rahmenbedingungen.

So konnten wir bei bisherigen Testlaufen Personen identifizieren, die in besonderem Ma-
Be mit heuristischen Strategien gearbeitet haben, die auf Annahmen der Kartenverteilung
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Abbildung 8: Spezifikation des Spielfeldes 3 Spielsteine

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<lvcs:gameDefinition
xmlns:lvcs="http://las-vegas—-cardsort.org/game"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<lvcs:metaData>
<lvcs:name>3 Spielsteine</lvcs:name>
<lvcs:gameID>1vcs_3marker_0_1_0x0fe3</lvcs:gameID>
<lvcs:revision>0.1</lvcs:revision>
<lvcs:author>Christian Wach</lvcs:author>
<lvcs:scoreExpression>
1000+ (CARDS"2) / (MOVES+TIME+VIEWS)
</lvcs:scoreExpression>
</lvcs:metaData>
<lvcs:dataStructures width="1" height="1">
<lvcs:structure type="list" id="listel" scaleFactor="1">
<lvcs:presentation class="SimpleList" x="0" y="0" w="1" h="1"/>
</lvcs:structure>
</lvcs:dataStructures>
<lvcs:markers>
<lvcs:marker id="markerl" influencesPlaces="1" color="red"/>
<lvcs:marker id="marker2" influencesPlaces="1" color="blue"/>
<lvcs:marker id="marker3" influencesPlaces="1" color="green"/>
</lvcs:markers>
<lvcs:initialize>
<lvcs:fillStructure order="natural" target="listel" start="0"/>
<lvcs:setMarker markerID="markerl" target="listel.O"/>
<lvcs:setMarker markerID="marker2" target="listel.l"/>
<lvcs:setMarker markerID="marker3" target="listel.2"/>
</lvcs:initialize>
<lvcs:ruleSets>
<lvcs:ruleSet type="move" defaultPolicy="deny">
<lvcs:rule class="simpleDrag" type="allow"
source="structure.listel.x:influencedByMarker" />
<lvcs:rule class="simpleDrop" type="allow"
source="structure.listel.*:influencedByMarker"
destination="structure.listel.x:influencedByMarker"/>
</lvcs:ruleSet>
<lvcs:ruleSet type="select" defaultPolicy="deny"/>
</lvcs:ruleSets>
<lvcs:validEndState>
<lvcs:endState class="checkStructure" assert="sorted"
target="listel" order="natural"/>
</lvcs:validEndState>
</lvcs:gameDefinition>



basierten. Solche Heuristiken konnen durch eine Verdnderung der Verteilung der Karten-
werte deutlich gestort werden.

In der vorliegenden Version kann die Verteilung der Kartenwerte nur bei der Auswahl des
Spielfeldes festgelegt werden. Eine Anpassung der Verteilungen zwischen konsekutiven
Spielrunden ist nicht moglich. Unser Ziel ist es, unterschiedliche Problemlosestrategien
maschinell zu identifizieren, so dass eine automatische Adaption an den Benutzer moglich
wird. Hierfiir benotigen wir allerdings Protokolldaten in ausreichendem Umfang. Daher
mochten wir alle Lehrer, die Las Vegas Cardsort im Unterricht einsetzen, bitten, uns die
Protokolldaten ihrer Klasse zur Verfiigung zu stellen. Interessierte Lehrer konnen sich hier-
zu gerne an die Autoren wenden.
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Abstract: Kontextorientierter Unterricht ist in den Naturwissenschaften ein be-
kannter und erfolgversprechender Ansatz. Doch lohnt eine Ubertragung auf den
Informatikunterricht, der ja sowie so schon viel stirker Kontexte beachtet? An-
wendungen, Auswirkungen und Projekte gehdren hier zum Standard. Im Artikel
werden wir ein Konzept fiir Informatik im Kontext (IniK) erlédutern und den er-
hofften Mehrwert darlegen. Zentral ist der Entwurf eines einfachen Schemas zur
Konstruktion kontextorientierten Unterrichts in der Informatik, der sich an Kon-
texten, Standards und Methodenvielfalt orientiert.

1 Einleitung

Die strenge Fécherung des Unterricht mit der inhaltlichen und personellen Ausrichtung
an einer akademischen Fachdisziplin sorgt dafiir, dass sich von Bildungsplénen iiber
Lehrpléne bis zum Unterrichtsentwurf die jeweilige Gliederung des Bezugsfachs als
tragende Kraft durchgesetzt hat, bei der bis auf wenige Ausnahmen Fachprinzipien und -
logiken stédrker betont werden als ihre Anwendung und Sichtbarmachung im Alltag. Die
Orientierung an der Fachwissenschaft ist fraglos ein bedeutender Pfeiler moderner
Schulpéddagogik. Doch gilt es dabei, die Orientierung an einem sinnstiftenden Kontext
nicht aus den Augen zu verlieren
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Insbesondere in den so genannten MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik) wird immer wieder deutlich, dass oftmals eine Kluft zwischen
fachlichen Lernzielen, der Strukturierung des Unterrichts und den Interessen, Erwartun-
gen und der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler auftritt.

Steht im Anfangsunterricht der Naturwissenschaften und der Technik der phdnomenolo-
gische Zugang noch im Vordergrund, setzt sich in den folgenden Jahren die Fachsyste-
matik immer weiter durch. Unter dem ,,Deckmantel” der fachlichen Exaktheit werden
die notwendigen Erkldrungen immer komplexer und wissenschaftlicher, so dass die an-
fangliche Freude bald umschldgt. Das Hauptinteresse von jiingeren Schiilerinnen und
Schiilern besteht im Wesentlichen im Bauen und Konstruieren, bei élteren iiberwiegt das
Diskutieren und Bewerten. Jede Form von Berechnen, Symbolisieren und Formalisieren
wird hingegen abgelehnt [EL06]. Deutlich spiegelt sich dieser Trend in der Wahl natur-
wissenschaftlich-technischer Fiacher in der gymnasialen Oberstufe wider bzw. in der
Entscheidung fiir ein Studium.

Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht gibt es deshalb bereits seit lingerem ver-
schiedene kontextorientierte Ansétze. Im Folgenden werden wir zunichst die verwand-
ten Ansitze aus den Naturwissenschaften und der Informatik-Didaktik vorstellen, dann
eine fiir die Informatik geeignete Definition der Kontextorientierung entwickeln, darauf
aufbauend das Konzept IniK entwerfen und an einem Beispiel erldutern.

Das Projekt CHiK (Chemie im Kontext) will Schiilerinnen und Schiiler in , fiir sie be-
deutsamen und nachvollziehbaren Zusammenhingen mit chemischen Fachinhalten*
konfrontieren; dabei sollen die gewdhlten Kontexte mehr als nur motivierende Authén-
ger sein und den roten Faden der Unterrichtseinheit bilden ([FSRO7], S. 274). Daher
werden CHiK-Unterrichtseinheiten in vier Phasen gegliedert: 1) Begegnungsphase, in
der sich die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Kontext vertraut machen, 2) Neugier-
und Planungsphase, in der Fragen formuliert werden, 3) Erarbeitungsphase, in der die
Fragen beantwortet werden und 4) Vertiefungs- und Vernetzungsphase, in der die (fach-
lichen) Basiskonzepte im Mittelpunkt stehen und z.B. in andere Kontexte gestellt wer-
den.

Im Projekt piko (Physik im Kontext) meint Kontext zum einen den Kontext, in dem ein
fachlicher Inhalt eingebettet wird, um sinnstiftend zu sein, zum andern den Kontext, in
dem gelernt wird ([MSDO07], S. 266). In dem Projekt spielen neben der Orientierung an
Kontexten weitere Aspekte eine Rolle, etwa Methodenvielfalt, die Forderung naturwis-
senschaftlichen Denkens oder auch das Einbeziehen moderner Technologien in die The-
men des Unterrichts, um ,,die Bedeutung moderner Physik fiir innovative Technologien*
zu vermitteln — denn diese spielen eine immer wichtigere Rolle in der Lebenswelt (a. a.
0., S. 268). SchlieBlich entstehen aus authentischen Erfahrungen mit Forschung und
Arbeitswelt auBerschulische Kontexte [IP07].

Das Projekt bik (Biologie im Kontext) versteht unter Kontexten, dass sie ,,Ankniipf-
punkte“ an die Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler liefern und den Kom-
petenzerwerb unterstiitzen. Kontexte sollen andererseits eine Briicke zu den
wissenschaftlichen Anwendungsfeldern schlagen, miissen ,,dem Entwicklungsstand* der
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Lernenden angemessen sein und lebensweltliche oder gesellschaftliche Relevanz fiir die
Schiilerinnen und Schiiler besitzen ([BAO07], S. 282 f.). Zur Umsetzung werden in bik
unter anderem Aufgaben entwickelt, die sich an fiinf Kriterien orientieren: 1. Kontext
der Aufgabe (lebensweltlich relevant?), 2. Basiskonzepte (welche fachlichen Konzepte
werden bendtigt?), 3. Kompetenzen (Welche Kompetenzen nach den Bildungsstandards
sind erforderlich?), 4. Affektive Dimension (motivierend und interessant?), und 5. Un-
terrichtsphase (Funktion der Aufgabe, z. B. Lernaufgabe, Diagnoseaufgabe) ([BA07],
S. 283).

Auch wenn die drei naturwissenschaftlichen Kontextprogramme durchaus ein unter-
schiedliches Verstindnis von Kontextbezligen und ihrer Einbindung in den Unterricht
haben, eint die drei Programme die Betonung der Bedeutung von lebensweltlichen Fra-
gen der Schiilerinnen und Schiiler aus Alltagsbeziigen, die fiir diese einen ,,sinnstiften-
den“ Kontext (nach Muckenfuss, [MU95]) besitzen miissen.

Verwandte Ansitze in der Informatik-Didaktik

Das Konzept des ,,anwendungsorientierten Informatikunterrichts wurde in den 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts in Berlin (West) entwickelt: ,,Die Methoden und Verfah-
ren der Informatik sollen im Kontext der Anwendungen der Datenverarbeitung in gesell-
schaftlichen Bereichen und deren Auswirkungen erlernt und angewandt werden, um
somit die Schiiler zum gesellschaftlich verantwortlichen Handeln zu befdhigen® ([SZ78],
S. 47).

Die Anwendungsorientierung geht von den fachlichen Inhalten aus, die durch Kontexte
angereichert werden. Die Kontextorientierung geht im Gegensatz dazu von den Kontex-
ten aus, die den Unterricht strukturieren.

Was unter der Anreicherung mit Kontexten in der Anwendungsorientierung zu verste-
hen ist, wird an dem Beispiel einer Schiilerdatei erldutert: ,,In diesem Projekt konnen die
Schiiler lernen, dass eine Schiilerdatei nicht fiir verwaltungstechnische Zwecke an sich
aufgebaut sein muss, wie z. B. zur Berechnung von Fehlstunden, sondern genau so fiir
eigene Schiilerinteressen entwickelt werden kann, wie etwas zur Ermittlung von Frei-
stunden fiir Férderungsmalnahmen oder fiir die Freizeitgestaltung* (ebd.).

Ein zentraler Begriff des anwendungsorientierten Unterrichts war das ,,Betroffensein®
der Schiilerinnen und Schiiler: ,,Der Aspekt des Betroffenseins bestimmt den gesamten
Informatikunterricht. Er prégt die Behandlung des Datenschutzes, die Darstellung und
Auseinandersetzung mit EDV-Berufen [sowie] die Betrachtung der historischen Ent-
wicklung® ([GR76], S. 10).

Es ist strittig, inwieweit dieser anspruchsvolle Ansatz umgesetzt werden konnte (s.
[ENO4], S. 176 ff.). In jedem Fall erfuhr der Begriff der ,,Anwendungsorientierung® im
Zuge der Einfiihrung der informationstechnischen Grundbildung (ITG) in den 80er Jah-
ren einen Bedeutungswandel. In diesem Unterricht stand vielfach die Beschiftigung mit
fertigen Computer-Anwendungen im Vordergrund, es sollte nicht mehr programmiert
werden. Insofern entwickelten sich die ,,Anwendungen® zu einem Synonym fiir Text-
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verarbeitung, Tabellenkalkulation und Datenbank. Damit hat der Begriff der ,,Anwen-
dungsorientierung® fiir den Informatikunterricht alle Trennschérfe verloren.

Kontextorientierung kann ggf. auch leicht mit Projektorientierung verwechselt werden.
SchlieBlich sollen Projekte den Alltags- und Lebensweltbezug der Lernenden beriick-
sichtigen. Damit wird der Unterricht noch nicht unbedingt am Kontext ausgerichtet; Pro-
jekte stellen eine Unterrichtsmethode dar. Kontextorientierung kann in vielen Féllen
projektartig umgesetzt werden, erschopft sich jedoch nicht darin.

Einen umfassenden Uberblick zu weiteren kontextorientierten Ansitzen in der Informa-
tik-Didaktik (einschlieBlich seines eigenen) gibt Dieter Engbring in seiner Dissertation
([ENO4)).

2 Informatik im Kontext

Informatik im Kontext basiert auf drei Prinzipien:
1. Orientierung an Kontexten
2. Orientierung an Standards fiir die Informatik in der Schule

3. Methodenvielfalt

2.1 Orientierung an Kontexten

Unterricht soll sich an der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler ausrichten. Dieser
Wunsch ist nicht neu: Situativer Unterricht, problemorientierter Unterricht, anwen-
dungsorientierter Unterricht oder schiilerzentrierter Unterricht sind Schlagworte fiir
vergleichbare Vorstellungen, die regelmiBig gefordert, im schulischen Alltag aber eben-
so regelméBig vergessen bzw. auf ein motivierendes Einstiegsproblem reduziert werden.

Kontextorientierter Unterricht richtet sich bei seinen didaktischen Entscheidungen zu
Zielen, Inhalten, Methoden, Medieneinsatz, Verlauf etc. konsequent am Kontext aus.
Was aber ist ein Kontext?

Zunéchst einmal gehort jeder Kontext zu einer konkreten Situation, beide sind zusam-
men einmalig und unwiederholbar. Der Kontext einer Situation lésst sich als vieldimen-
sionaler Handlungsrahmen betrachten. Jede Situation hat ihre technischen, sozialen,
ethischen, rechtlichen, 6konomischen, &sthetischen etc. Aspekte, die zusammen den
Kontext ausmachen. Kurzum: es gibt so viele Kontexte wie es Situationen gibt, jede
Situation hat ihren eigenen vieldimensionalen Kontext [KKO07].

Aber so wie verschiedene Situationen als dhnlich erlebt werden konnen, sind es auch
ihre Kontexte. Der Philosoph Ludwig Wittgenstein hat fiir diesen Abstraktionsprozess
den Begrift Familiendhnlichkeit gepragt [WI53], durch den disparate aber &hnliche Pha-
nomene zusammen geklammert werden, wobei die Rénder unscharf bleiben. Kontexte
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sind demnach zueinander &hnlich, wenn sie in ihren Aspekten und ihren diskursiven
Einordnungen (zum Diskursbegriff s. u.) dhnlich sind bzw. wenn von einigen dieser
Aspekte abgesehen wird.

Insofern blickt kontextorientierter Unterricht nicht auf den singuldren Kontext, sondern
auf Unterscheidungsmerkmale von Kontextfamilien auf unterschiedlichem Abstrakti-
onsniveau. Der Einfachheit halber sprechen wir im Weiteren dennoch von Kontext als
Menge von lebensweltlichen Themen bzw. Fragestellungen, die von den Schiilerinnen
und Schiiler als zusammenhdngend geordnet werden und die dadurch sinnstiftend auf
deren Handlungen wirken. Beispiele fir derartige (abstrakten) Kontexte sind Chatbots,
Filesharing, Podcasts, Blogs, Soziale Netze oder RFID. Sie fassen verschiedene Hand-
lungssituationen und ihre (konkreten) Kontexte thematisch zusammen, die einander dhn-
lich sind und sich durch den im Kontexttitel ausgedriickten Oberbegriff von anderen
Situationen wesentlich unterscheiden.

Wihrend die Kontexte sich in aller Regel dem Erlebnishorizont des Einzelnen entziehen,
stehen als Beobachtungsgegenstéinde ihre medialen Aufbereitungen zur Verfiigung, die
als Dokumente, Artikel, Kommentare, audiovisuelle Beitrage, Webseiten etc. zu Themen
geordnet, diskutiert, ausgehandelt und vermittelt werden. Kontexte werden in ihrer Viel-
dimensionalitdt {iber diese Diskurse auch im Unterricht erschlieBbar. Der Begriff Dis-
kurs wird hier verstanden als AuBerungszusammenhang zu einem bestimmten Thema
(vgl. [KOO05]). Beispiele fiir Diskurse, in denen Informatiksysteme und Jugendliche eine
prominente Rolle spielen sind Digitale Medien, Geistiges Eigentum, Datenschutz, Com-
puterspiele, Soziale Netze, E-Commerce, Informationsfreiheit, Personlichkeitsrechte,
Kiinstliche Intelligenz (KI).

Informatik im Kontext fokussiert auf die lebensweltliche Einordnung von Informatiksys-
temen in diese Themen. Als zusdtzliche Randbedingung im Rahmen des Schulunter-
richts sollten die ausgewihlten Kontexte Ereignisse aus dem Erfahrungshorizont der
Schiilerinnen und Schiiler einschliefen und somit einen Bezug zur Lebenswelt der Ler-
nenden direkt erfahrbar machen. Zwar sollten Jugendliche sich auch mit Phdnomenen
jenseits ihrer Alltagserfahrung auseinandersetzen, aber nicht jeder gesellschaftlich rele-
vante Kontext mit IT-Bezug eignet sich dafiir, Jugendliche zu einer Bildungsbewegung
Zu motivieren.

Dekontextualisierung

Kontexte lassen sich unter vielfdltigen Gesichtspunkten betrachten, beurteilen und ver-
stehen. Geistiges Eigentum hat eine historische, rechtliche, politische, dkonomische,
soziale, ethische, kulturelle und nicht zuletzt eine informationstechnische Dimension,
die unabhéngig voneinander behandelt werden konnen. In der Schule ist dies traditionell
Aufgabe der verschiedenen Fachunterrichte. Unter Dekontextualisierung wird die Pro-
jektion des Kontexts auf die Basiskonzepte eines Fachgebiets verstanden. Ein Kontext
wiirde in der Schule idealerweise im facherverbindenden Unterricht von verschiedenen
Seiten ausgeleuchtet. Auf diese Unterrichtsform sind aber weder die Lehrpléne noch die
Unterrichtsmaterialien noch die Kollegien vorbereitet. Ein kontextorientierter Informa-
tikunterricht hat damit verschiedene Ausgestaltungsoptionen, je nach fachdidaktischer
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Sicht auf die Ziele und inhaltlichen Schwerpunkte, die Informatikunterricht in der Schu-
le verfolgen sollte:

1. Im Informatikunterricht geht es um Informationstechnik und ihre mathematische
Fundierung: Der Kontext wird hier lediglich als Aufhédnger benutzt, als Motivati-
onshilfe zum Einstieg in die Unterrichtseinheit. Von dort aus wird moglichst rasch
zu den informationstechnischen Prinzipien abstrahiert. Informatik im Kontext be-
deutet aus dieser Sicht die Freilegung der informationstechnischen und -
mathematischen Anteile eines gegebenen Kontexts. Die Schiiler lernen z.B. wie ein
P2P-Netz auf Protokollebene funktioniert, nicht aber tiber die rechtliche und gesell-
schaftliche Bedeutung von File-Sharing-Netzen, was in dieser Sicht als Aufgabe des
Gesellschaftskundeunterricht gilt (oder des Ethikunterrichts oder des Rechtskunde-
unterrichts oder irgend eines anderen Unterrichts, nicht aber der Informatik).

2. Informatikunterricht behandelt primir Informationstechnik, jedoch mit gesellschaft-
lichen Aspekten. Dazu werden je nach Lehrer Geschichte, Okonomie, Recht oder
auch Ethik gezahlt. Informatik im Kontext bedeutet hier, dass diesen Aspekte im In-
formatikunterricht Berechtigung eingerdumt wird. Entsprechend kann in verschie-
dene Richtungen dekontextualisiert werden, um ausgehend von dem gewihlten
Kontext technische, aber auch ethische, 6konomische oder historische Prinzipien
freizulegen.

3. Informatik ist ein gesellschaftliches Fach mit verschiedenen, gleichberechtigten
Aspekten. In dieser Extremposition sind Mathematik und Technik zwar wichtige
aber nicht in jedem Fall die wichtigsten Betrachtungsweisen von Informatiksyste-
men. Informatik im Kontext bedeutet hier die Thematisierung verschiedener Dimen-
sionen eines Kontextes, je nachdem, welcher Aspekt im Vordergrund stehen soll
und vom Lehrer kompetent abgedeckt werden kann.

Die letzen beiden Positionen unterscheiden sich vor allem in ihrer Antwort auf Frage,
welche gesellschaftlichen Dimensionen in welcher Gewichtung zur Informatik gehdren.
Gemeinsam ist ihnen, dass aus ihnen heraus versucht wird, fachiibergreifend verschie-
dene Aspekte des Kontextes zu betrachten. Dieser Unterricht akzeptiert, dass die gesell-
schaftlichen Wechselwirkungen von Informationstechnik untrennbar zur Informatik
dazu gehoren und auch nicht getrennt von ihr zu behandeln sind.

Dekontextualisierung ist die Abstraktion vom fliichtigen Kontext zu den Grundprinzi-
pien des Faches und den daraus abgeleiteten Kompetenzen (s. u.: Orientierung an Stan-
dards). Diese Bewegung ist dem Unterricht nicht fremd. Viele Unterrichtseinheiten
werden ausgehend von einem Beispiel eingefiihrt, von dem anschlieend die fachlichen
Essenzen extrahiert und vertieft werden. Das Risiko liegt darin, dass dabei jene Teile der
Klasse zuriick gelassen werden, die in den Prinzipien das Problem nicht mehr wieder
erkennen und die Bdume vor lauter Wald nicht mehr sehen. In diesem Fall wére es Auf-
gabe des Lehrers, durch motivierende Zwischensequenzen den verloren geglaubten Be-
zug zur Lebenswelt wieder herzustellen. Hier liegen die Stirken des kontextorientierten
Unterrichts, der qua Design sein Ausgangsproblem nicht vergisst und auch nach ver-
schiedenen Dekontextualisierungen wieder zum urspriinglichen Kontext zurtickkehrt.
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Ebenso kann jede Unterrichtsform an lebensweltlichen Problemen wichtige Fachprinzi-
pien entwickeln, ohne dabei die Welt aus den Augen zu verlieren, aber sie muss es nicht.
Einfacher ist die Stufenfolge Einstiegsproblem — Fachprinzipien — Fachprobleme. Ein
kontextorientierter Unterrichtsentwurf hingegen verbindet die Fachprinzipien eng mit
einem Kontext, auf den regelméBig Bezug genommen wird. Die Blickrichtung ist immer
auch bottom-up von den Kontexten auf das Fach und nicht nur top-down auf das eine
oder andere Beispiel — oder auch nicht, wenn die Zeit zum Jahresende hin wieder einmal
knapp wird.

2.2 Orientierung an Standards fiir die Informatik in der Schule

Trotz der Orientierung an Kontexten soll der Unterricht iiber den Charakter des Exem-
plarischen hinaus Wissen und Fertigkeiten fordern, die auch in anderen Kontexten hilf-
reich sind. Kompetenzen werden verstanden als individuelle Disposition zur Losung von
Problemen in variablen Situationen (vgl. [WEO01]).

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. hat am 24. Januar 2008 die vom GI-Arbeitskreis
»Bildungsstandards« erarbeiteten Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in der
Schule einstimmig als Empfehlung verabschiedet [GIO8]. Bei der Formulierung der
Grundsitze und Standards fir den Informatikunterricht wurden ,,die Standards in finf
Inhalts- und fiinf Prozessbereiche unterteilt. Das sind im Einzelnen als Inhaltsbereiche:
Information und Daten [I1], Algorithmen [I2], Sprachen und Automaten [I3], Informa-
tiksysteme [I4], Informatik, Mensch und Gesellschaft [I5]. Als Prozessbereiche sind
dies: Modellieren und Implementieren [P1], Begriinden und Bewerten [P2], Strukturie-
ren und Vernetzen [P3], Kommunizieren und Kooperieren [P4], Darstellen und Interpre-
tieren [P5]“ ([GIO8], S. VI, Abkiirzungen in eckigen Klammern von den Autoren).

Mit diesem Dokument liegt erstmalig eine Liste von Bildungsstandards fiir den Informa-
tikunterricht vor, die Schiilerinnen und Schiiler nach Abschluss der Sekundarstufe I min-
destens erreicht haben sollten. Dadurch ist es z. B. moglich, die Entwicklung von
Lehrplédnen und Lehrmaterialien bundesweit zu koordinieren und an einem gemeinsa-
men Verstandnis von informatischer Schulbildung auszurichten.

Mit dieser Zielsetzung orientieren sich Entwiirfe fiir Informatikunterricht im Kontext
ebenfalls an den Grundsétzen und Standards, d.h. in jedem Entwurf wird festgehalten,
welche Kompetenzen gefordert werden. Langfristig wird angestrebt, jede Kompetenz
der Bildungsstandards abzudecken, um somit kontextorientierte Lehrmaterialien fiir ei-
nen umfassenden Informatikunterricht zur Verfiigung zu stellen. Zu jedem Unterrichts-
entwurf gehdrt demnach ein Verweis auf die Kompetenzen der Inhalts- und
Prozessbereiche, die mit den entsprechenden Kontexten gestérkt werden. Beispiele fiir
kontextorientierte Unterrichtsentwiirfe finden sich auf der IniK-Website [KOO09].

Die Fachprinzipien werden iiber Dekontextualisierung frei gelegt. Der in den Bildungs-
standards formulierte kompetente Umgang mit diesen Prinzipien kann anschlieBend re-
kontextualisiert, d.h. in anderen Kontexten iiberpriift werden.
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Das padagogische Gegenstromprinzip der Orientierung sowohl an Ereignissen aus der
Lebenswelt (bottom-up) als auch an Fachprinzipien und Kompetenzen (top-down)
zeichnet den kontextorientierten Unterricht aus.

2.3 Methodische Vielfalt

Methodische Vielfalt richtet sich gegen einen Methodenzwang in padagogischen Situa-
tionen, der in dieser Form natiirlich nie bestanden hat, sondern mit seinem Schwerpunkt
des Frontalunterrichts vielmehr Ausdruck von Zeitnot bei der Vorbereitung und Be-
quemlichkeit bei der Durchfithrung ist. Die Umgestaltung des Unterrichts zu einem stér-
keren lebensweltlichen Bezug sollte aber nicht nur inhaltlich erfolgen, sondern die
Moglichkeit der stiarkeren Partizipation der Schiiler beriicksichtigen. Gerade die Infor-
matik bietet mit ihrer Aufgeschlossenheit gegeniiber Unterrichtsmedien ein breites Ex-
perimentierfeld fiir verschiedene Unterrichtsmethoden.

Neben dem Klassiker von Hilbert Meyer [ME87] sei an dieser Stelle auf das breite An-
gebot an Methodenbeschreibungen in [HU09] hingewiesen, das zumindest erste Anre-
gungen vermittelt, was alles mdglich ist. Auch kontextorientierte Entwiirfe wie die
Unterrichtsreihe zu Chatbots [WHO09] zeigen, wie sich die Forderung nach Methoden-
vielfalt konkretisieren lésst.

Beispiele fiir geeignete Unterrichtsmethoden sind:
e Kleine Softwareprojekte, die von den Besonderheiten des Kontexts ausgehen.
e Experimente und Erkundungen des Kontexts.

e Das Suchen, Finden und diskutieren geschichtlicher Zusammenhénge, um den Ein-
fluss von Informatiksystemen auf den Kontext zu verdeutlichen.

e Recherche, ggf. in arbeitsteiligen Gruppen.

3 Unterrichtsplanung

Die Autoren des Lehrerleitfadens von CHiK schlagen zwei Wege vor, kontextorientier-
ten Unterricht zu planen [IP05]:

1. Ausgehend von Fachkonzepten und Standards werden geeignete Kontexte gesucht,
deren Bearbeitung die Unterrichtsziele ermoglichen. Zu diesen Kontexten werden
Hintergrundinformationen und weiteres Material gesammelt, auf dessen Grundlage
anschliefend der Unterricht geplant wird.

2. Ein interessanter Kontext wird zunéchst inhaltlich recherchiert und erschlossen.
Anschlieend werden die in ihm enthaltenen Fachprinzipien und Basiskonzepte zu-
sammengestellt, die zu diesem Kontext gehdren. Zwar sollten sich mit jedem Kon-
text alle Basiskonzepte verbinden lassen, notwendigerweise stehen aber im
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Unterricht einige stirker im Vordergrund als andere. Mit diesen Zielen wird an-
schliefend die Unterrichtseinheit geplant.

Dariiber hinaus kann auf eine wachsende Sammlung erprobter Unterrichtsentwiirfe zu-
riickgegriffen werden, die auf der Website www.informatik-im-kontext.de zusammen
getragen werden [KOO09].

Kontextorientierte Unterrichtsentwiirfe

Entwiirfe fiir kontextorientierte Unterrichtseinheiten haben folgende Struktur:

Analyse des Kontexts unter Beriicksichtigung der Bedeutung fiir die Gesell-
schaft sowie fiir die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler.

Kompetenzerwartungen: Bewéhrt hat sich hier eine Liste derjenigen Inhalts-
und Prozessbereiche, die durch die Unterrichtseinheit gestarkt werden.

Mogliche Dekontextualisierungen: Je nach Auswahl der lebensweltlichen Di-
mensionen, die im Unterricht thematisiert werden, konnen verschiedene Prinzi-
pien heraus gearbeitet werden.

Planen der Unterrichtsphasen: [IP05] schldgt vier Phasen vor:
o Begegnungsphase
o Neugier- und Planungsphase
o Erarbeitungsphase
o Vernetzungs- und Vertiefungsphase

Das Schema hat sich bei verschiedenen IniK-Unterrichtsentwiirfen als hilfreich,
bei anderen als unbrauchbar erwiesen. Insofern ist es als Anregung aufzufassen
und sollte nicht den normativen Charakter einer Stundenfigur erhalten.

Verkniipfungen: Kontextorientierter Unterricht ist dem Wesen nach fachiiber-
greifend und facherverbindend. Auch wenn dieser Unterrichtskombination die
bereits erwédhnten und an anderer Stelle ausfiihrlicher diskutierten Hindernisse
im Wege stehen, sollten zumindest mogliche Verbindungen aufgezeigt und
skizziert werden.

4 Chatbots als Beispiel fiir eine kontextorientierte
Unterrichtseinheit

Die kontextorientierte Unterrichtseinheit ,,Chatbots* ist ausfiihrlich dokumentiert
([WHO09], Online bei [KO09]). Im Folgenden soll daher nur kurz dargestellt werden, wie
die oben dargelegten Prinzipien in dieser Beispieleinheit umgesetzt werden.
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Wir haben weiter oben ,,Kontext als Menge von lebensweltlichen Themen bzw. Frage-
stellungen®, definiert, die von den Schiilerinnen und Schiiler als zusammenhéngend und
sinnstiftend erfahren werden. Im Fall der Chatbots geht es ganz allgemein um Computer
(bzw. Roboter), mit denen man sich ,,unterhalten* kann. Diese Situation ist den Lernen-
den aus der Science-Fiction wohl bekannt, das Chatten ist unter Jugendlichen sehr be-
liebt. Sie haben auch die Erfahrung gemacht, dass man heutzutage bei einer Hotline
gezwungen wird, mit einem in der Regel wenig ,,intelligenten” Computer zu reden und
dass es hdufig sehr schwierig ist, am Computer vorbei einen menschlichen Mitarbeiter
zu erreichen.

Weniger vertraut ist der Gedanke, dass auch der Chatpartner ein Roboter sein kdnnte.
Ebenso wenig ist der aktuelle Entwicklungsstand und die technische Funktionsweise
realer Chatbot-Systeme bekannt. Auch die Vorldufer der heutigen Chatbots — theoretisch
mit Turings Test (1950) vorweggenommen, praktisch erstmals mit Weizenbaums Eliza
(1966) umgesetzt — sind den Schiilerinnen und Schiilern weithin unbekannt.

In der Chatbots-Reihe konfrontieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre Vorstellungen
mit realen Informatiksystemen. Die Fahigkeit, sich in natiirlicher Sprache verstindig zu
duBern, wurde schon von Turing als so zentral erkannt, dass er sie zur Grundlage seiner
Definition von Maschinenintelligenz gemacht hat. Nach den vorliegenden Erfahrungen
motivieren diese Fragen die Lernenden iiber den Verlauf der gesamten Unterrichtsreihe
sehr stark.

Ausgehend von der Mensch-Maschine-Kommunikation wurden Dekontextualisierungen
in folgende Dimensionen vorgenommen: technisch (wie funktioniert ein aktueller Chat-
bot?), ethisch (sollten Chatbots eingesetzt werden?), 6konomisch (warum werden Chat-
bots eingesetzt?) und historisch (welche Rolle spielte die Idee der Chatbots in der
Geschichte der KI?).

Aus der detaillierten Beschreibung der Unterrichtsreihe [WHO09] ergibt sich, dass alle
flinf Inhaltsbereiche abgedeckt werden, Schwerpunkte bilden die Bereiche 14 und IS5.
Auch aus allen Prozessbereichen finden sich Standards, deren Erwerb in der Chatbot-
Reihe befordert wird; Schwerpunkte bilden hier die Bereiche P2 und P4 (s. Abschnitt
2.2).

Bei der Entwicklung von IniK-Unterrichtseinheiten kann es aber nicht nur darum gehen,
moglichst viele der Inhalts- und Prozessbereiche aus den Bildungsstandards Informatik
abzudecken. Konkreter Unterricht muss auch daraufhin gepriift werden, ob die zu erar-
beitenden Kompetenzen durch die Standards erfasst werden oder ob evtl. weitere wich-
tige Kompetenzen in den Standards fehlen oder andere entfallen konnen, weil sie keine
Mindeststandards darstellen. In diesem Sinn dient IniK auch als ,,proof of concept™ der
Informatik-Standards, die es weiterzuentwickeln gilt.

In der Chatbots-Reihe ist ein Schwerpunkt die Geschichte der KI. Leider finden sich in
den GI-Standards keinerlei Kompetenzen, die sich auf die Geschichte der Datenverar-
beitung beziehen. Um diese und andere Leerstellen zu fiillen, haben sich die Autoren der
Unterrichtseinheit beim aktuellen Berliner Rahmenlehrplan ITG/Informatik (Sek I) be-
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dient. Im Einzelnen wurden die folgenden Kompetenzen in der Auflistung der Standards
vermisst (Quellennachweise in [WH09]):

Die Schiilerinnen und Schiiler
o verfiigen tiber grundlegende Kenntnisse zur historischen Entwicklung der In-
formatik
o erfahren die extreme Begrenztheit der ,,Verstindnisfihigkeit “ der Maschine
beim Entwurfund Test eigener Problemlosungen
o kommunizieren in Rollenspielen, sie nehmen dabei ihrer Rolle entsprechende
Standpunkte ein

Als Unterrichtsmethoden und Sozialformen kamen neben den ,,Klassikern* Partnerarbeit
am Rechner, Gruppenarbeit und Unterrichtsgespréich u. a. Diskussionen im Plenum, ein
Mini-Projekt, ein Gruppenpuzzle sowie ein Rollenspiel zum Einsatz.

5 Fazit

Informatik im Kontext greift die bekannten Forderungen nach der Gestaltung von Unter-
richt auf, die sich sowohl an lebensweltlichen Kontexten als auch an den iiberzeitlichen
Standards der Fachdisziplin orientieren soll. Die Integration dieser zwei gegenldufigen
Ziele kann auf verschiedene Weise erfolgen. Informatik im Kontext wahlt eine systema-
tische Ausrichtung an Kontexten, die im Zentrum des Unterrichts steht und um die sich
die tibrigen didaktischen Entscheidungen anordnen.

Die IniK-Prinzipien Orientierung an Kontexten und Dekontextualisierung des Unter-
richtsgegenstands, Orientierung an Standards sowie Methodenvielfalt bilden zusammen
mit der vorgeschlagenen Struktur fiir kontextorientierte Unterrichtsentwiirfe eine Reihe
von Hilfsmitteln, um diese systematische Ausrichtung zu erreichen.
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Abstract: Die Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe [
formulieren Anspriiche an den Informatik-Unterricht fiir die Jahrgéinge 5
bis 10. Ausgehend von diesen Standards erscheint eine Unterrichts-
konzeption einer Informatik im Kontext naheliegend und viel verspre-
chend. Sie ist aber nur dann zielfiihrend, wenn nicht nur einzelne, sondern
wesentliche Teile des Curriculums in dieser Form organisiert sind und
dabei im Gesamtzusammenhang flir den Schiiler deutlich wird, welche
informatischen Konzepte vermittelt werden.

Dieser Beitrag schldgt vor, ein Konzept der roten Fdden fiir den
Informatik-Unterricht in der Sekundarstufe 1 zu entwickeln und zu
realisieren. Diese roten Faden sollen fiir Schiiler wie Lehrer die Orientie-
rung im gesamten Informatik-Unterricht der Sekundarstufe I darstellen
und ggf. einen bruchfreien Ubergang in den Informatik-Unterricht der
Sekundarstufe II ermdglichen.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:
Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —

Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Abstract: In Zeiten von Web 2.0 finden immer mehr Aktivititen orts- und zeitun-
abhingig iiber das Internet statt. Lerninhalte und Aufgabentexte in einem Wiki auf-
zubereiten, um sowohl Schiilern und Schiilerinnen als auch anderen Lehrpersonen die
gemeinsame Nutzung zu ermdglichen, ist keine Seltenheit mehr. Hier wird beschrie-
ben, wie Wikis durch Software-Erweiterungen auch als interaktive Lernumgebungen
genutzt werden konnen. Dies wird am konkreten Beispiel ,,Einfiihrung in die Program-
mierung” gezeigt.

1 Einleitung

Wikis werden in erster Linie als Werkzeug fiir die computerunterstiitzte Mensch-Mensch-
Kommunikation verwendet, um verschiedenste Materialien in einer Nutzergemeinde kol-
laborativ zu erarbeiten und zu verteilen. Unter dem Begriff Wiki verstehen wir hier die
Verkniipfung aus einem technischen Wikisystem (Wiki-Engine) und den darin eingestell-
ten Inhalten. Ein sehr populidres Wiki ist die Wikipedia. Sie basiert auf dem MediaWiki-
System (vgl. [Med08]).

Neben dem stetig wachsenden Einsatz in der Industrie, sind Wikis auch in Hochschulen
und Schulen gewinnbringend einsetzbar (vgl. [Dob07]). Lehrinhalte lassen sich in Wikis
aufbereiten und je nach Wunsch des Autors gemeinsam mit anderen Lehrpersonen ent-
wickeln. Ein gutes Beispiel ist das ZUM-Wiki (vlg. [ZUMO0S8]) mit mehr als 1500 ange-
meldeten Benutzern, welches Informationen und Unterrichtsmaterialen zu praktisch allen
Féchern der Sekundarstufe 1 und 2 zusammentrigt — eine Plattform von Lehrpersonen fiir
Lehrpersonen.

Lerninhalte, die auf Wikis fiir den Unterricht bereitgestellt werden, lassen sich von Schiiler-
innen und Schiilern nicht nur in der Schule, sondern auch vom heimischen Computer
aus bearbeiten, kommentieren und ggf. modifizieren. Die Bedienanforderungen an Wiki-
Autoren sind sehr gering, sodass auch Lernende Inhalte mit wenig Aufwand publizieren
konnen. Das fiir traditionelle Webseiten typische Hochladen von Dateien auf den Webser-
ver entfillt. Eine ausfiihrliche Zusammenschau der Vorteile der Wiki-Technologie ist bei-
spielsweise in [KHOS8] enthalten. Eine Aufgabenstellung wie ,,Verfasse eine Wikiseite zum
Bubblesort-Algorithmus und prisentiere sie anschlieBend deinen Mitschiilern.” kann unter
dem Aspekt Lernen durch Lehren vielversprechend sein.
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Im Vergleich zum kooperativen Ansatz eines Wikis sind Learning Management Systems
(LMS) eher zentralistisch organisiert. Sie beruhen auf der Vorstellung, dass Lernende vor-
bereitetes Lehrmaterial konsumieren, ohne es modifizieren (erginzen, verdndern, diskutie-
ren) zu konnen. Ein LMS verfiigt im Allg. iiber eine ,.eingebaute* starre Didaktik, die nur
mit groBBerer Miihe an die Wiinsche guter Autoren angepasst werden kann. LMS sprechen
daher eher Content-Provider statt Lehrende mit fach- und mediendidaktischer Qualifikati-
on an. Um diesen didaktischen Defiziten entgegen zu wirken, werden Wikis in LMS inte-
griert. Im Gegensatz dazu bevorzugen wir die Verwendung eines speziell praparierten Wi-
kis als LMS-freies Basissystem mit unstrukturierter didaktischer Gestaltungsmoglichkeit
fiir qualifizierte Lehrpersonen.

Neben der Mensch-Mensch-Kommunikation lédsst sich der Computer auch fiir die Mensch-
Maschine-Kommunikation nutzen. Wir sprechen von Lernsoftware, bei der Schiilerinnen
und Schiiler in der Interaktion mit dem Computer etwas lernen sollen. Bei dieser Nutzung
ist der Grad der Interaktivitit zwischen dem Lernenden und der Lernumgebung entschei-
dend. Hohere Interaktion ist aufwindig in der Produktion und oft nur fiir gut formalisier-
bare Themen umsetzbar (vgl. [RHO04]). Klassische LMS bieten fiir diesen Zweck interak-
tive Elemente, die jedoch nur tiefe kognitive Interaktionsstufen (vgl. [Sch02]) adressieren
(Multiple-Choice-Fragen, Liickentexte usw.).

Zur Anreicherung eines Wikis mit interaktiven Elementen haben wir entsprechende Soft-
ware-Erweiterungen in eine konventionelle Wiki-Engine eingebaut. Im Folg. zeigen wir
am Beispiel der Einfiihrung ins Programmieren, wie derart angereicherte Wikis als inter-
aktives Lernmedium eingesetzt werden konnen. Dieser Ansatz ldsst sich auch auf andere
Themengebiete, etwa aus der Mathematik, Physik, Chemie oder Wirtschaft, iibertragen.

Urspriinglich primér als kollaborative Arbeitsplattform gedacht, konnen sich Wikisysteme
mit diesen Erweiterungen noch mehr in Richtung Autorenwerkzeug fiir interaktive Ler-
numgebungen entwickeln.

2 Programming-Wiki

Zentrale Inhalte des Programmierunterrichts sind das Lesen und Schreiben von Code so-
wie das Testen entwickelter Programmen. Nicht in jedem Fall wird ein Programm auf ei-
nem leeren Blatt entworfen. Lehrpersonen konnen Programmgeriiste oder geeignete Bau-
steine vorgeben, um den Entwurfsprozess anzuleiten. Die fiir den Lehrenden durchaus
miihevolle Verteilung solchen Materials, sei es auf Papier (Arbeitsblatt) oder in digita-
ler Form (Webseite, LMS, etc.), kann eine echte Unterstiitzung des Lernenden nicht ga-
rantieren: Oftmals ist der Zusammenhang zwischen Aufgabenstellung, Arbeitsanleitung,
Lehrtext und eben diesen Bausteinen fiir den Lernenden nicht transparent oder geht im Be-
arbeitungsprozess unter. Auflerdem muss Code in die verwendete Entwicklungsumgebung
iibertragen werden, was einen Medienbruch bedeutet.

Die Installation und Konfiguration einer Programmierumgebung auf dem eigenen Com-
puter ist fiir Schiilerinnen und Schiiler aufwéndig und erfordert hiufig Fachwissen. Stim-
men die lokalen Einstellungen nicht mit denen in der Schule iiberein, ergeben sich bei
der Ausfiihrung von Programmen, die im Unterricht erarbeitet wurden, schnell schwer zu
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interpretierende Fehlermeldungen.

Im Trend von Web 2.0 entstehen immer mehr Online-Entwicklungsumgebungen (z.B.:
[Her08]). Der Entwurf solcher Umgebungen steht aber erst am Anfang und sie sind bis-
lang nicht fiir den Schuleinsatz konzipiert. Man darf nicht iibersehen, dass komplexere
Arbeitsumgebungen einen nicht zu unterschitzenden Einarbeitungsaufwand fiir die Nut-
zer erfordern. Gerade in der Anfangsphase des Programmierunterrichts stehen kurze Pro-
gramme im Zentrum. Dafiir wiirde eine einfache Entwicklungsumgebung ausreichen. Die
Nutzung eines angereicherten Wikis als Programming-Wiki bietet sich an.

Mittels einer Software-Erweiterung (Extension) wird das bekannte MediaWiki-System
zur Integration von interaktiven Elementen befahigt. Dadurch kann ein eingebetteter Pro-
grammtext im Wiki nicht nur gelesen, sondern aktiv verdndert, gespeichert und ausgefiihrt
werden. Wir bezeichnen diese Wikiseiten deshalb als interaktive Arbeitsblditter. Ein In-
terpreter der gewdihlten Programmiersprachen (derzeit Java, Pascal, Scheme, JavaScript,
XSLT und XPath) arbeitet im Hintergrund, um Programmtexte zu evaluieren und die Er-
gebnisse der Abarbeitung wieder im Arbeitsblatt zu prasentieren. All dies geschieht unmit-
telbar und innerhalb des Webbrowsers mit Hilfe kleiner Java-Applets, die die notigen Inter-
preter ohne Installation auf dem Clientrechner realisieren. Voraussetzung ist ausschlielich
ein Java-fihiger Webbrowser. Derzeit werden Firefox und Internet Explorer unterstiitzt. Es
braucht keine weitere Software installiert zu werden.
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Abbildung 1: Beispiel einer Programmieraufgabe (Schiilerlosung)
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Die Idee des Programming-Wiki ist im Kern nicht neu: Bereits 1984 beschrieb Donald
Knuth seinen Literate-programming-Ansatz (vgl. [Knu84]), bei dem es darum geht, so-
wohl die Dokumentation als auch den Quelltext eines Programms in einer gemeinsamen
Datei abzulegen. In unserem Fall geht es analog um die Verkniipfung von Lehrtexten und
Quelltexten innerhalb einer Webseite. Seit mehreren Jahren wird dieser Ansatz an der
Hochschule Zittau/Gorlitz im Kurs Programmierparadigmen praktiziert. 2002 wurde zu
diesem Zweck SchemeNet (vgl. [Wag05], [WBO05]) entwickelt, welches es erlaubt, Pro-
grammtexte der Programmiersprache Scheme innerhalb einer Webseite einzubinden, zu
editieren und direkt auszufiihren. SchemeNet-Seiten werden vom Lehrenden in einer eige-
nen XML Sprache verfasst und in HTML transformiert. Fiir die Ausfiihrung von Scheme-
Programmen innerhalb einer solchen Webseite wird ein ,,Scheme-Server verwendet, der
fiir jeden Nutzer separat die Rolle des Scheme-Interpreters tibernahm. 2007 wurde der
Scheme-Server durch einen Client-seitigen Scheme-Interpreter ersetzt, um Sicherheits-
und Performanceprobleme zu 16sen. Das System wurde iiber mehrere Jahre erfolgreich
mit groem Interesse der Studierenden erprobt und eingesetzt. Die Herstellung von der-
artigen interaktiven Arbeitsbléttern blieb einer kleinen Autorengemeinde mit der Bereit-
schaft, eine speziellen XML Sprache zu erlernen, vorbehalten. Die generierten HTML-
Dateien mussten manuell auf einen Webserver hochgeladen werden, um sie den Lernen-
den zur Verfiigung zu stellen. Das in diesem Beitrag vorgestellte Programming-Wiki stellt
eine Weiterentwicklung des beschriebenen Ansatzes dar. Durch die konsequente Nutzung
der Wiki-Technologie wird, neben vielen weiteren Vorteilen, die Handhabung fiir Autoren
mafgeblich verbessert.

3 Programming-Wiki aus der Sicht des Lernenden

Zur Illustration der Lernenden-Perspektive auf ein Programming-Wiki verwenden wir in
den folgenden Beispielen und Abbildungen jeweils nur Ausziige aus interaktiven Arbeits-
blittern. Es wird speziell auf die interaktiven Elemente innerhalb umfangreicher Lehrtexte
eingegangen. Dabei wurden bewusst klassische und kurze Beispiele aus der Mathematik
und Geometrie gewihlt, um den Blick auf die Realisierung im Programming-Wiki zu len-
ken. Im Anhang finden sich kreative Beispiele zur Ton- und Grafikerzeugung. Als Sprache
wurde exemplarisch Java gewdhlt.

In Abb. 1 ist eine Ubungsaufgabe zur Erzeugung von Zufallszahlen und Textausgabe dar-
gestellt. Die Schiilerin hat bereits eine Losung im Eingabebereich, der Codebox, erarbeitet
und diese iiber die Schaltfliche abgespeichert und ausgefiihrt. Das Ergebnis wird im nach-
folgenden Ausgabefeld prisentiert.

In vielen Fillen werden vom Lehrer bereits Programmteile vorgegeben, die vom Lernen-
den erginzt werden sollen. Dies konnen etwa Methodenriimpfe als Schnittstellenbeschrei-
bungen, Beispielaufrufe oder vollstindige Programme zum Experimentieren sein.

Abb. 2 zeigt eine Aufgabe zur Entwicklung des Bubble-Sort-Algorithmus. Die von der
Lehrperson gelieferte Vorgabe kann bereits vom Schiiler ausgefiihrt und die Ausgabe be-
trachtet werden. Da die Methode BubbleSort keine Anweisung enthilt, wird die vor-
definierte Liste unverindert ausgegeben.
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Abbildung 2: Vorgabe fiir eine Aufgabe zu Bubble-Sort

Je nach Aufgabenart konnen Arbeitsblitter auch Feedback-Elemente enthalten. Vom Leh-
rer definierte Testfille werden automatisch iiberpriift. Abb. 3 illustriert dies am Beispiel
des Bubble-Sort-Algorithmus’. Es geht nicht um eine echte Losungskontrolle, sondern um
eine einfache, qualitative Erfolgsbeurteilung fiir die Lernenden.

Die ggf. modifizierten Programmtexte in den Codeboxen und die Ergebnisse von Feedback-
Elementen werden fiir jeden angemeldeten Benutzer separat in der Wiki-Datenbank ge-

speichert. Wechselt eine Schiilerin ihren Arbeitsplatz im Computerpool, oder mochte von
zu Hause ihre Losung komplettieren, findet sie im Wiki stets ihren aktuellen Arbeitsstand
vor. Ein Datentransfer von einem Rechner zum nichsten entfillt. Da keine lokalen Daten
auf dem Arbeitsrechner abgelegt werden, konnen diese auch nicht verloren gehen, etwa
durch Speichern auf einem falschem Datentréger oder unter einem falschem Dateinamen.

Die Navigation innerhalb von Lehrtexten und Aufgabenblittern wird durch das Wiki be-
reitgestellt. Eine Volltextsuche wird ebenso angeboten wie eine Versionsgeschichte und
eine ausgereifte Benutzerverwaltung, iiber die sich jeder Schiiler zu Kursbeginn anmelden
kann.

4 Programming-Wiki aus der Sicht des Lehrenden

Das Konzept und die Handhabung zum Anlegen und Editieren von Wiki-Seiten wird un-
veridndert aus dem MediaWiki-System iibernommen und ist den meisten Lehrenden durch
die Wikipedia vertraut. Der Autor von Wiki-Inhalten kann neben Text, Tabellen, Grafiken,
Audiodateien (MP3), Videos, ZIP-Archiven oder PDF-Dokumenten, beliebig viele Code-
boxen und Feedback-Elemente in eine Wikiseite einfiigen. In einer frei editierbaren Code-
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Abbildung 3: Schiilerlésung der Ubungsaufgabe zu Bubble-Sort

box konnen fertige Quelltexte zum Experimentieren, Teillosungen zur Vervollstindigung
oder ausschlieBlich Hinweise zur Entwicklung einer eigenen Losung als Vorgabe hinterlegt
werden. Fiir ein Feedback-Element wird hingegen ein Testausdruck angegeben, welcher
auf die Losung des Schiilers bei Betitigen der Priifschaltfliche angewendet wird.

Um ein interaktives Element einzufiigen, wird in den Quelltext des Arbeitsblatts ein XML-
Tag wie <eval>...</eval> eingefiigt. Das Wiki erstellt fiir den Betrachter der Seite
eine geeignete Darstellung etwa in Form eines Editors inklusive Syntax Highlighting (vgl.
Abb. 4).

Das Programming-Wiki unterstiitzt neben der reinen Textausgabe auch graphische und
akustische Ausgaben. In Abb. 4 wird ein Turtle fiir das Zeichnen eines Kreises einge-
setzt. Als Ausgabe wird ein Canvas-Element verwendet, welches vom Autor mit dem Tag
<canvas> unterhalb eines <eval> Elements platziert wurde. In diesem Beispiel wird
eine Losung bereits vorgegeben, mit der die Schiiler und Schiilerinnen experimentieren
konnen.

Ein Feedback-Element kann iiber das Tag <check> eingebunden werden. In Abb. 5 wird
dies am Beispiel der Fibonacci-Funktion gezeigt. Die Methode fibonacci wird hierfiir
mit mehreren Eingabewerten aufgerufen und mit Referenzwerten verglichen.

Da alle Schiilerlosungen in der Wiki-Datenbank abgelegt werden, konnen diese vom Leh-
renden ausgewertet werden. Meldet sich eine Lehrperson am System an, werden alle Be-
nutzernamen aufgelistet, die bereits Losungen fiir das aktuelle Arbeitsblatt erarbeitet ha-
ben. Verwendet der Schiiler die enthaltenen Feedback-Elementen zur Beurteilung seiner
Losungen, so wird angezeigt, ob er erfolgreich war oder nicht (sieche Abb. 6). Durch einen
Klick auf einen Namen werden die Losungen dieses Nutzers geladen und konnen vom
Lehrenden begutachtet und ggf. auch kommentiert oder korrigiert werden. Betrachtet der
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Schiiler anschliefend erneut sein Arbeitsblatt, kann er die Anmerkungen des Lehrenden
einsehen und entsprechend darauf reagieren.
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Abbildung 6: Benutzerauswahl fiir den Administrator

5 Zusammenfassung und Ausblick

Am konkreten Beispiel der Vermittlung von Programmiergrundlagen haben wir gezeigt,
wie interaktive Elemente in ein Wiki-System integriert werden konnen. Damit lassen sich
die Vorteile eines Wikis mit denen von spezialisierten Lernumgebungen verkniipfen und
Synergieeffekte nutzen. Der Erfolg von Wikis ist nicht zuletzt ihrer einfachen und leicht
zu erlernenden Bedienung zuzuschreiben. Wikis, wie das verwendete MediaWiki, haben
eine breite Akzeptanz und sind kostenfrei erhéltlich.

Das vorgestellte Konzept lésst sich auch auf andere Fachbereiche iibertragen. In weiteren
Projekten sollen interaktive Elemente zur Mathematik, Chemie aber auch zum Fremd-
sprachenunterricht entwickelt werden. Unser Interesse gilt hier vor allem Inhalten, die gut
formalisierbar sind.

Unter der Adresse: http://www.michael-hielscher.de/wiki steht das hier
beschriebene Programming-Wiki allen Interessenten zum Experimentieren offen. An der
Implementierung der Programming-Wiki-Erweiterungen waren die Studierenden Anna
Prenzel, Philipp Herzig, Filip Martinovsky dankenswerterweise beteiligt.
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Anhang: Weitere Beispiele aus Programming-Wiki

Im Folg. illustrieren wir einige ausgewihlte Programming-Wiki-Beispiele, die im Pro-
grammierunterricht von Schiilerinnen und Schiilern vollstindig oder teilweise bearbei-
tet wurden. In den entsprechenden Codeboxen (s. Screenshots) sind jeweils zugehorige
Losungen angegeben.

Abb. 7 zeigt ein Beispiel zu John Conway’s Game of Life, bei dem Arrays fiir das Spielfeld
zum Einsatz kommen. Die Abarbeitung des von Conway angegebene Algorithmus’ fiihrt
zu einer graphischen Darstellung, die im Programming-Wiki nahtlos aufgenommen wird.

. - -
P [ EE §N-d 03 Bpumlfebdpa-i] @il = 41 §es

|ET-] Bk b Spislsbafe+i] fp-L] = 41 wes
[mew-1 i -1 i Bp i Bl
Bcanliifurtuin sl ey horis
FRapssiiaii
LI} Spisifsldess = s LWl [mls
L =l mewr mss]
&l = oy i M gl |,
piEldfsimiwain] iyl = Spdsirsis]s) |y
fiSpanifaidim] |y
nmigsbacy T il mmigsbare ¥ Spislfeldeu|nd]
eELaEE = i Splelfeldesiaiiyi = 1
Bpimiifedid = Bpksiieliey
RITTRE 1
affca wswCal sptallim Tarsed. slesp i

s e

¥ Caw§

~ k4.

Abbildung 7: Beispiel zu John Conway’s Game of Life

289



Abb. 8 enthilt ein Einstiegsbeispiel zur imperativen Programmierung. Die Schiilerinnen
und Schiiler experimentieren mit vordefinierten Prozeduren (Befehlen), um eine Spiel-
figur durch ein Labyrinth zu navigieren. Befehlsfolgen kdnnen zusammengefasst und unter
einem neuen Namen gespeichert werden. Auf diese Weise konstruieren die Lernenden
neue Prozeduren, wie etwa in folgendem Beispiel:

void laufe3nachoben () {
nachoben () ;
nachoben () ;
nachoben () ;
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Abbildung 8: Beispiel zu Grundlagen imperativer Programmierung
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Abb. 9 zeigt eine Ubungsaufgabe, bei der mit graphischen Hilfsmitteln ein Codestreifen
fiir einfache Musikstiicke erzeugt werden soll. Um diese Aufgabe 16sen zu konnen, ha-
ben die Schiilerinnen und Schiiler in vorangegangenen Ubungen Methoden zur Ton- und
Grafikerzeugung kennen gelernt und angewandt. Ziel dieser Ubung ist es, die Schleife als
Kontrollstruktur zu thematisieren.
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Abbildung 9: Beispiel zur Grafik- und Tonerzeugung
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Abstract: Der vorliegende Beitrag beleuchtet die Moglichkeiten und Grenzen der
Beschiftigung mit dem Thema Datenbanken in allgemein bildenden Schulen.
Dabei wird deutlich, dass das Thema in allen Schularten in sinnvoller Weise in das
Gesamtkonzept informatischer Bildung eingepasst werden kann. Es wird der
Bogen gespannt von der Modellierung von Datenbasen und deren Auswertung mit
einfachen Abfragen in der Sekundarstufe I bis hin zur Realisierung komplexer
Projekte auf der Basis von XAMPP-Umgebungen in der gymnasialen Oberstufe.
Der Beitrag schlieft mit einigen Bemerkungen zu den Anforderungen an die
Lehreraus- und -weiterbildung im Gebiet Datenbanken, weil ohne diese
Ausbildung eine fachgerechte Gestaltung von Unterricht unmdglich ist.

1 Vorbemerkungen

Betrachtet man die Entwicklung informatischer Allgemeinbildung im Riickblick auf die
vergangenen 30 Jahre, so fallt auf, dass das Thema Datenbanken in seiner heutigen
Betrachtungsweise erst recht spit in den Fokus der Pddagogen, Fachdidaktiker und
Lehrplangestalter geriickt ist. Lange Zeit galten Algorithmen und Datenstrukturen,
Programmiersprachen und Hardwareaufbau als die schulrelevanten Teilgebiete der
Informatik.

Dabei ist spitestens mit der breiten Einfithrung relationaler Datenbanken zu Beginn der
1970er Jahre klar geworden, dass Wissen rund um das Thema Datenbanken in der
informatischen Bildung eine bedeutende Rolle spielen wird. Die rasche Verbreitung von
Desktop Datenbankmanagementsystemen (DBMS) wie dBase, MS-Access oder
Filemaker und der massenhafte FEinsatz datenbankbasierter Komplettldsungen wie
Warenwirtschafts- oder Kundenverwaltungssystemen in allen Lebensbereichen hat in
den 1980er und 90er Jahren zu einem weiteren massiven Anstieg der Anzahl von
Nutzern gefiihrt, die in ihrer beruflichen Praxis mit Problemen rund um das Thema
Datenbanken konfrontiert wurden.
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Im Informatikunterricht allgemein bildender Schulen jedoch kam das Thema erst mit
deutlicher Verspatung an. Noch 1994 konstatiert LOGIN im Einleitungstext zum
Themenheft 'Datenbanken in der Schule', dass "das Unterrichtsthema 'Datenbanken' ...
in der Schule bislang aulerordentlich selten anzutreffen (ist)." [LO94]. Im Editorial des
gleichen Heftes wird dann nochmals betont, dass sich Informatik-Grundausbildung fast
nur mit Algorithmen befasst, die im Arbeitsspeicher laufen, waihrend
Hintergrundspeicher bzw. Datenbanksystem kaum vorkommen.

Selbst dann, wenn in den 80er Jahren ein Unterrichtsansatz unter das Label Datenbanken
gestellt wurde, verbarg sich dahinter nicht der heutige Ansatz der Modellierung und
Auswertung von Datenbasen. Das Thema wurde stattdessen als Alternative zur
klassischen Dateiverwaltung positioniert, in der Regel wurden die Daten in einer
einzigen Tabelle gespeichert und die Verwaltung dieser Daten erfolgte in der
proprietdren Sprache des Basissystems. Fast die Hilfte der Unterrichtszeit widmete sich
Problemen des Datenschutzes (vgl. [KS86]) - ecine wirkliche Anndherung an die
Teildisziplin Datenbanken der Wissenschaft Informatik war damit definitiv nicht
moglich.

Erst in den 90er Jahren hat das Thema mit seiner heutigen Schwerpunktsetzung
schrittweisen Einzug in die Lehrplidne einzelner Bundesldnder gehalten. So ist im
Rahmenlehrplan Informatik des Bundeslandes Berlin von 1993 das Thema Datenbanken
zum verbindlichen Lerninhalt des zweiten Unterrichtsjahres erklart worden. Im
Unterschied zu friiheren Ansétzen spielten hier erstmalig Fragen der Modellierung
(ER-Modell) und die Nutzung der Sprache SQL fiir das Generieren und Auswerten von
relationalen Datenbanken eine Rolle.

Mit den 2008 verdffentlichten "Grundsédtzen und Standards fiir die Informatik in der
Schule - Bildungsstandards Informatik in der Sekundarstufe 1" [BS08] und den seit 2004
giiltigen "Einheitlichen Priifungsanforderungen Informatik" [EPA04] fiir das Abitur hat
man nun endgiltig und fir alle Bundeslinder -einheitlich Festlegungen zu
Mindeststandards im Kontext des Wissensgebietes Datenbanken getroffen. So werden in
den genannten Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I Kompetenzen formuliert, in
denen von den Schiilern erwartet wird, dass sie

- Strukturierungsmdglichkeiten von Daten zum Zusammenfassen gleichartiger und
unterschiedlicher Elemente zu einer Einheit sowie grundlegende Operationen zum
Zugriff auf die Bestandteile strukturierter Daten kennen und verwenden. ([BS08] S.
14)

- die Verwaltung und Speicherung grofer Datenmengen mithilfe eines Datenmodells

modellieren, einfache Datenmodelle in relationale Modelle umsetzen und diese mit
einem Datenbanksystem realisieren konnen. ([BS08] S. 19)
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Analysiert man die weiteren Ausfilhrungen zu den genannten Bereichen, so werden im
Kontext der zitierten Inhalte und Prozesse konkrete Forderungen an Schiiler formuliert.
Diese sollen sich mit Fragestellungen nach der Angemessenheit des verwendeten
Informatiksystems, nach dem gewihlten Datentyp, nach der Struktur der Daten oder der
Vermeidung von Datenredundanzen auseinandersetzen. Der grundlegende Charakter
dieser Fragen macht sichtbar, dass es sich bei den hier beschriebenen Sachverhalten
tatsdchlich um Mindestforderungen informatischer Bildung in der Sekundarstufe I
handelt.

Zur Analyse der Anforderungen an die allgemeine Hochschulreife sollen die
"Einheitlichen Priifungsanforderungen Informatik" [EPA04] herangezogen werden. Hier
werden fiir die Abiturpriifung folgende Forderungen an die Schiiler gestellt:

Nachzuweisen sind "Kenntnisse der folgenden Modellierungstechniken" im Bereich
"Datenmodellierung insbesondere: semantisches Datenmodell (Beschreibung der
relevanten Objekte und ihrer Beziehungen, ER-Modell), logisches Datenmodell (z.B.
relationales Datenmodell)".

Welche konkret erwarteten Kompetenzen hinter diesen Forderungen stehen, wird
deutlich, wenn man die Schwerpunkte eines der dargestellten ausfiihrlich kommentierten
Beispiele betrachtet. So heifit es in Aufgabe 1.1 unter anderem: "Ergédnzen Sie das
Entity-Relationship-Modell ... definieren Sie auch die Attribute und Schliissel”,
"Formulieren Sie ... SQL-Anweisungen fiir die aufgefiihrten Problemstellungen" und
"Die Tabelle ... entspricht nicht den Normalisierungsregeln. Entwerfen Sie ein
Relationenmodell, das diesen Mangel beseitigt."

Sichtbar wird das deutlich hohere Niveau der Anforderungen bei weitgehend identischen
Inhaltsbereichen wie in der Sekundarstufe I. Dies entspricht dem spiralcurricularen
Ansatz. Problematisch erscheinen diese Forderungen allerdings vor dem Hintergrund der
existierenden Lehrpldne in den einzelnen Bundesldndern. Ohne die Ausbildung der
Grundlagen in einem eigenstdndigen Fach Informatik in der Sekundarstufe I sind die in
der EPA gestellten Priifungsanforderungen wohl schwerlich zu erreichen.

Der vorliegende Beitrag soll aufzeigen, wie eine durchgidngige Ausbildung im
Fachgebiet Datenbanken aussehen miisste, um Schiiler letztlich in die Lage zu versetzen,
die Anforderungen der Abiturpriifungen zu erfiillen. Dies erfolgt auf der Basis
gesammelter Erfahrungen bei der Umsetzung der aktuellen sachsischen Lehrpléne sowie
unter Berlicksichtigung der Rahmenbedingungen der Aus- und Weiterbildung von
Informatiklehrern an der Technischen Universitédt Dresden.
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2 Datenbankgrundlagen in der Sekundarstufe I

Betrachtet man die Behandlung von Datenbanken in der Sekundarstufe I, so findet man
im sichsischen Lehrplan fiir die Mittelschule [SN04] im Lernbereich 1 der Klassenstufe
9 ein ausgereiftes Konzept. Die fachgerechte Umsetzung der hier benannten
Schwerpunkte sollte einen standardkonformen Kompetenzerwerb der Schiiler
ermoglichen. Im Mittelpunkt stehen dabei das Modellieren von Datenbanken und das
Gewinnen neuer Informationen durch Abfragen.

2.1 Modellierung der Datenbasis

In den Bildungsstandards Informatik in der Sekundarstufe 1 [BS08] werden im
Inhaltsbereich "Information und Daten" fiir Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7
Kompetenzen beziiglich der Zusammenhinge von Informationen und Daten sowie
hinsichtlich verschiedener Darstellungsformen fiir Daten formuliert. Es wird von Thnen
erwartet, dass sie die Begriffe Klasse, Objekt, Attribut und Attributwert kennen und sie
in Anwendungssituationen benutzen.

Der sidchsische Lehrplan der Klassen 7 und 8 wird dem mit dem Grundansatz der
objektorientierten Betrachtung von Informatiksystemen gerecht. Die Schiiler werden mit
der Modellierung von Klassen und Objekten konfrontiert und lernen verschiedene
Notationsformen kennen.

Auf dieser Basis ist ein ausfiihrliches Konzept zum Thema Modellierung von
Datenbasen vorgestellt worden (vgl. [NRO7]). Zusammenfassend lassen sich aus diesem
Unterrichtsentwurf zwei grundlegende Aspekte herausarbeiten: Einerseits ist zu kléren,
ob Klassendiagramme, Mindmaps oder ER-Diagramme (ERD) zum Einsatz kommen
sollten und andererseits ist zu analysieren, wie Schiilern die Bestimmung der
Kardinalitdt von Beziehungen vereinfacht werden kann.

Erste Erfahrungen bei der Umsetzung der dargestellten Ansdtze zur Modellierung haben
gezeigt, dass sowohl der ERD-Ansatz als auch das Mindmap nicht zu unterschétzende
Probleme mit sich bringen. Im ER-Diagramm liegen diese vor allem in der
abweichenden Form der Modelldarstellung gegeniiber den bis dahin im Unterricht
behandelten Formen sowie in der fehlenden zweiten Leserichtung im Kontext der
korrekten Bestimmung des Beziehungstyps.

Mindmaps haben den Vorzug, dass diese den Schiilern aus anderen Féachern geldufig
sind. Werden Mindmaps aber im Informatikunterricht der Klasse 7/8 verwendet, dann
vor allem zur Darstellung von Klassen. Dabei steht in der Regel der Klassenname in der
Wurzel des Mindmaps, an den Asten werden die Attribute dargestellt. Dass im hier
gewéhlten Ansatz plotzlich der Name der Datenbasis in der Wurzel erscheint und an den
Asten Klassen stehen, sorgt nicht nur bei leistungsschwécheren Schiilern fiir Verwirrung.
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Abbildung 1: konkurrierende Ansétze zur Modellierung

In Anbetracht dieser Probleme und angesichts der Tatsache, dass in zunehmendem Maf3e
auch in der Fachwissenschaft (nicht zuletzt befordert durch den Einsatz von
CASE-Tools) Klassendiagramme zum Einsatz kommen, ist aus heutiger Sicht die
Verwendung dieser Notationsform auch im Unterricht zu préferieren. Im Vergleich zum
ERD lisst sich im dargestellten Beispiel sehr gut erkennen, dass die Beschreibung der
Beziehung zwischen den Klassen mit "1 Land besteht aus n Landteilen" und "1 Landteil
ist Teil von 1 Land" nicht nur eindeutiger ist, sondern zugleich das muttersprachliche
Prinzip im Unterricht besser unterstiitzt.
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Fir die Bestimmung der Kardinalitit von Beziehungen hat sich der in [NRO7]
dargestellte formalisierte Ansatz grundsitzlich bewéhrt. Allerdings sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass die Wahl der Beispiele ganz wesentlich das Verstdndnis fiir
diese Aufgabe beeinflusst. So gibt es zahlreiche Beispiele, in denen die Kardinalitét
nicht immer eindeutig bestimmt werden kann, weil z.B. erst konkrete juristische oder
betriebliche Festlegungen dies tatséchlich moglich machen wiirde.

Problematisch wird es vor allem dann, wenn der zeitliche Aspekt ins Spiel kommt.
Schiiler haben beispielsweise immer wieder Schwierigkeiten, die Beziehung "Leser —
leiht aus — Buch" als n : m Beziehung zu identifizieren, weil der Satz "1 Buch wird von n
Lesern ausgelichen" den Widerspruch provoziert, dass ein Buch nicht gleichzeitig von
mehreren Lesern ausgelichen werden kann. Beispiele ohne zeitlichen Bezug wie oben
dargestellt sind daher fiir den Unterricht in der Sekundarstufe I eindeutig besser
geeignet.

2.2 Modellierung von Abfragen
Auch die Modellierung von Abfragen ist in [NRO7] ausfiihrlich besprochen worden. Das

vorgestellte Modell folgt dabei der Intention, auch im Bereich Abfragen das Planen (auf
Papier) vom eigentlichen Implementieren (mit dem DBMS) zu trennen.

<Datenfeldliste>:

Tabellenliste>:

Bedingungen>:

<Eigenschaften>:

<Gruppierungen>:

<Einschrankungen>:

<Sortierungen>:

Abbildung 2: Modellierungsansatz fiir Abfragen in der Sekundarstufe I

In der Praxis hat sich dieser Ansatz bewihrt. Er ist fiir Schiiler der Sekundarstufe I leicht
verstdndlich, bietet dartiber hinaus aber auch hinreichende Differenzierungsansétze. So
ist es beispielsweise moglich, die Modellierung dadurch zu vereinfachen, dass in der
Aufgabenstellung von vornherein nur die Zeilen erscheinen, die fiir die Losung des
Problems relevant sind. Durch Angabe aller Zeilen erhoht sich der Schwierigkeitsgrad
automatisch. Die wahlweise Ubertragung des verbalen Ansatzes in den QBE-Bereich
eines DBMS oder dessen Transformation in die Sprache SQL stellen weitere
Differenzierungsvarianten dar.
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Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die in den Bildungsstandards Informatik fiir
den mittleren Schulabschluss geforderten Kompetenzen im Umfeld des Themas
Datenbanken bei qualifizierter Erteilung von Informatikunterricht durchaus erreichbar
sind. Sowohl die Modellierung als auch die Auswertung von Datenbestinden mittels
Abfragen lassen sich didaktisch so weit reduzieren, dass die Mehrzahl der Schiiler in der
Lage sein sollte, die in den Standards geforderten Kompetenzen zu erwerben.

3 Datenbankprojekte in der Sekundarstufe 11

Im Unterschied zum deduktiven Ansatz in der Sekundarstufe I, bei dem grundlegendes
Wissen fachsystematisch vermittelt wird, empfiehlt sich fiir die gymnasiale Oberstufe
ein induktiver Ansatz. Wéhrend bei ersterem der Instruktion durch den Lehrer das
Primat zukommt, sollte hier ein handlungsorientiertes Vorgehen favorisiert werden.
Interessante Impulse liefert dabei der Lernfeldansatz in der beruflichen Bildung. (vgl.
[LRO3])

Auch wenn in der allgemein bildenden Schule der Bezug zum konkreten beruflichen
Handlungsfeld fehlt, so kann doch eine Vielzahl der Uberlegungen zur Gestaltung von
Lernfeldern auf den Unterricht in der Sekundarstufe II iibertragen werden. Im Folgenden
soll eine mdgliche Variante der Behandlung des Lernbereichs Datenbanken im
Grundkurs der Abiturstufe vorgestellt werden.

An den Anfang eines solchen Szenarios gehort ein fiir den Schiiler bedeutsames,
moglichst authentisches Problem. Gerade im vorliegenden Fall ist es naheliegend, auf
die Erfahrungen der Schiiler mit unterschiedlichsten Webprésenzen zuriickzugreifen. Es
ist leicht moglich, den Schiilern deutlich zu machen, dass alle von ihnen héufig
frequentierten Webangebote, seien es Communities, Auktionsplattformen oder
Webshops, nur so funktionieren kénnen, dass die letztlich angezeigte Webseite zum
Zeitpunkt des Aufrufs dynamisch erzeugt wird.

Im weiteren Verlauf macht es sich dann erforderlich zu klaren, was im Unterschied zu
statischen Webseiten, die der Schiiler sinnvoller Weise zuvor schon mittels einfacher
HTML-Dokumente erstellt hat, beim Generieren von dynamischen Seiten notwendig ist.
Dabei werden die Schiiler in Anwendung vorhandenen Grundlagenwissens aus der
Sekundarstufe I weitgehend selbstéindig folgende Problemkreise herausarbeiten konnen:

- man bendtigt eine klassische HTML-Seite fiir die statischen Elemente der Website
- es bedarf einer Datenbank, aus der die aktuellen Daten gelesen werden kénnen

- es ist eine Programmiersprache notwendig, mit deren Hilfe man auf die Inhalte der
Datenbank zugreifen kann
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Vorausgesetzt, die Schiiler verfiigen in allen drei Bereichen tiber die in den "Standards"
geforderten Kompetenzen, so kann der weitere Unterricht in hohem Malle
schiilerzentriert erfolgen. Eigene Unterrichtserfahrungen haben gezeigt, dass sich
Schiiler weitgehend selbststindig in eine neue Programmiersprache (z.B. PHP)
einarbeiten konnen. Hierflir geniigte eine einfache tabellarische Gegeniiberstellung der
Syntax einer bekannten Programmiersprache (z.B. Pascal) mit der hier neu zu
erlernenden, welche natiirlich auf dem gleichen Grundparadigma basieren muss.

Im weiteren Verlauf des Unterrichts hat es sich als vollig ausreichend erwiesen, die
wenigen spezifischen Funktionen zu erldutern, die den Datenbankzugriff von PHP auf
eine MySQL-Datenbank steuern. Den "Rest" konnte die Mehrzahl der Schiiler durch
Analogieschliisse zu Problemen der klassischen Programmierung selbstindig
bewiltigen.

Wihrend also im Problemkreis Programmierung instruktionale Unterstiitzung eher von
untergeordneter Bedeutung war, gestaltete sich deren Notwendigkeit beziiglich des
Zugriffs auf die Datenbank etwas komplexer. Dies betraf weniger die Modellierung der
Datenbasis, hier war das vorhandene Vorwissen vollig ausreichend, sondern vielmehr
die Erzeugung von Datenbankabfragen mittels der Sprache SQL. An dieser Stelle hat
sich fachsystematisches Vorgehen bewihrt.

Dabei ist es im Sinne des angestrebten situierten Ansatzes durchaus sinnvoll, zunéchst
mit einfachen, intuitiv zu verstechenden SELECT-Anweisungen erst funktionierende
dynamische Webseiten zu erzeugen. Im weiteren Verlauf erwies es sich jedoch als
zweckméBig, den Gesamtkomplex SQL in strukturierter Weise zu behandeln. Erst aus
einer Gesamtsicht der Schiiler auf die Gruppe von SQL-DML-Statements (SELECT,
UPDATE, DELETE und INSERT) war es den Schiilern moglich, den einzelnen
Funktionen des Webshops wie "Artikel in den Warenkorb legen" oder "Bestellmenge
aktualisieren" die richtigen und syntaktisch korrekten SQL-Anweisungen zuzuordnen.

Leider erlaubt es der zur Verfiigung stehende zeitliche Rahmen den Schiilern an
allgemein bildenden Schulen im Rahmen des reguléren Unterrichts nicht, das Wissen an
dieser Stelle durch selbstindige Arbeit an groferen Projekten zu vertiefen. Dazu muss
man ihnen ein wesentlich gréfleres Zeitvolumen einrdumen, wie dies z.B. im Rahmen
einer Berufsausbildung, einer besonderen Lernleistung (BELL) oder einer Jahresarbeit
im Schiilerrechenzentrum der TU Dresden (vgl. [HTUO3]) geschieht.

Vorliegende Ergebnisse solcher Projekte berechtigen zu der Aussage, dass der
dargestellte Ansatz Schiilern nicht nur erlaubt Lernziele zu erreichen, die zur Erfiillung
der einheitlichen Priifungsanforderungen ausreichen, sondern dariiber hinaus tatsachlich
anwendbares Wissen im Wissensgebiet Datenbanken zu erwerben.
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Abschliefend soll an dieser Stelle hervorgehoben werden, dass beim dargestellten
Ansatz dem Zusammenspiel von Instruktion und Konstruktion eine ganz besondere
Bedeutung zukommt. Es hat sich in der Praxis gezeigt, dass die Schiiler neben Phasen
selbstdndigen Erprobens von Problemldsungen auch immer wieder gezielte Anleitung
und wohlstrukturierte Vermittlung von Grundlagen bendtigen. Damit wurde bestitigt,
dass "das Lernen unter multiplen Perspektiven zwar das Potenzial (hat), einen
anwendungsbezogenen Wissenserwerb zu fordern: doch dieses Potenzial kommt nur
dann zur Entfaltung, wenn die Komplexitdt zusétzlich mit instruktionaler Unterstiitzung
kombiniert wird." [RMO06].

4 Anforderungen an die Lehreraus- und Weiterbildung

Im Folgenden soll abschlieBend deutlich gemacht werden, dass gerade im betrachteten
Teilgebiet der Informatik gut ausgebildete Lehrer ein zwingendes Erfordernis sind.
Erfahrungen zeigen, dass ohne solide wissenschaftliche Grundlagen der Versuch dieses
Thema zu unterrichten nahezu zwangslaufig zu krassen Fehlleistungen fiihrt.

Im Gesprach mit Informatiklehrern, die seit mehr als 10 Jahren das Fach lehren, aber erst
jetzt im Rahmen eines berufsbegleitenden Studiums die notwendige Qualifikation
nachholen, sind insbesondere folgende Probleme zutage getreten:

- Das Thema Datenbanken wird wie Textverarbeitung oder Tabellenkalkulation
behandelt (im giinstigen Fall unter Beachtung objektorientierter Ansétze).

- Es erfolgt keine Modellierung im Sinne von Datenbanken, eine Tabelle wird als
Datenbank verstanden, womit die Behandlung von Beziehungen zwischen Tabellen
komplett entfillt.

- Das Definieren von Datenfeldern und das Eingeben und Bearbeiten der
Tabelleninhalte werden als die wichtigsten Aufgaben angesehen, bestenfalls werden
Daten in der Tabellenansicht gefiltert, anstatt Abfragen zu modellieren und zu
implementieren.

Ziel der Aus- und Weiterbildung von Informatiklehrern muss es deshalb sein, das
Teilgebiet "Datenbanken" sowohl in der Breite als exemplarisch auch in der Tiefe zu
behandeln. Dem kann man mit einem Ansatz gerecht werden, der in einer
handlungsorientierten Erstbegegnung, einer fachwissenschaftlichen Grundlagen-
vorlesung und einer fachdidaktischen Vertiefung besteht.

Im Studiengang Lehramtsbezogener Bachelor "Allgemeinbildende Schulen" und
Lehramtsbezogener Bachelor "Berufliche Bildung" an der Technischen Universitét
Dresden wird dem mit drei aufeinander folgenden Modulen Rechnung getragen. In
einem ersten Modul erfolgt ein praxisorientierter Einstieg in das Thema Datenbanken
aus Anwendersicht. Neben Modellierungsfragen geht es deshalb auch um
Kompetenzerwerb beziiglich der Nutzung eines DBMS.
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Die Studentinnen und Studenten sollen in die Lage versetzt werden, relationale
Datenbanken zu planen, zu implementieren und zu nutzen. Dabei wird das allgemeine
Vorgehen erldutert und praktisch am Datenbankmanagementsystem ACCESS realisiert.
Wesentlicher Schwerpunkt ist dabei die didaktische Reduktion des komplexen Problems
Datenbanken fiir die Nutzung im Unterricht.

Dem schlieBt sich ein zweites Modul an, welches die Studierenden der
Lehramtsbezogener Bachelorstudiengéinge gemeinsam mit allen Informatikstudenten
absolvieren. Dabei handelt es sich um das Grundlagenmodul zum Wissenschaftsgebiet
Datenbanken. Dessen Lehrziel besteht darin, den Studierenden Kenntnisse der
Datenbanktheorie zu vermitteln und sie in die Lage zu versetzen, Anwendungsprobleme
praktisch zu 16sen.

Schwerpunkte sind einerseits das Entity-Relationship-Modell, das relationale
Datenmodell einschlieBlich der Entwurfstheorie relationaler Datenbanken und das
XML-Datenmodell ~ sowie  andererseits = Themen  zur  Realisierung  von
Datenbanksystemen, der Fehlerbehandlung wund der Anfrageverarbeitung in
Datenbanksystemen. Die Studierenden erwerben praktische Erfahrungen mit der
relationalen Datenbanksprache SQL und der XML-Anfragesprache XQUERY.

Im dritten Modul lernen die Studentinnen und Studenten das Erzeugen von dynamischen
Webseiten als ganz wesentliches aktuelles Beispiel fiir die Anwendung von Datenbanken
kennen. Nachdem in einem ersten Teil dieses Moduls Grundlagen der Sprache PHP
erldutert und fiir einfache Beispiele und webtypischen Anwendungen genutzt werden,
spielt der Zugriff auf MySQL-Datenbanken die zentrale Rolle im weiteren Verlauf
dieses Moduls. Dabei werden die in der Grundlagenlehrveranstaltung erworbenen
Kompetenzen vertieft, indem Modellierung und SQL-Praxis in komplexen
Aufgabenstellungen wie der Generierung eines datenbankbasierten Wissenstests
zusammenfliefen.

Das zuerst wie das letztgenannte Modul besuchen nur Studierende der
Lehramtsbezogenen Bachelorstudiengdnge. Dadurch ist es moglich, fachdidaktische
Aspekte, wie die notwendige didaktische Reduzierung bei der Behandlung des Themas
in der Sekundarstufe I, bereits hier explizit zu thematisieren. In den speziellen Modulen
zur Fachdidaktik konnen diese Aspekte dann aufgegriffen und vertieft werden.

Neben den Bachelorstudiengéngen spielen nach wie vor die berufsbegleitende
Weiterbildung von Informatiklehrern und deren stindige Fortbildung eine wichtige
Rolle. Vor allem die gegenwirtig zu verzeichnenden Studentenzahlen in der
Erstausbildung machen es auf lange Sicht erforderlich, Lehrern im Berufsleben die
Moglichkeit zu geben, sich als Fachlehrer fiir Informatik weiterzubilden.

Seit 1992 gibt es dafiir die berufsbegleitende Weiterbildung im Fach Informatik - ein 4-
bzw. 6-semestriges Studium mit einem Prdsenztag pro Woche. Auf Initiative der GI-
Fachgruppe "Informatische Bildung in Sachsen und Thiiringen" nehmen seit dem
Sommersemester 2008 vermehrt Kollegen die Moglichkeit wahr, an reguléren
Lehrveranstaltungen der TU Dresden teilzunehmen und ein Zertifikat zu erwerben, ganz
besonders im Lehrgebiet Datenbanken!
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Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mit den Bildungsstandards Informatik in der
Sekundarstufe I wie auch mit den Einheitlichen Priifungsanforderungen Informatik fiir
die Abiturpriifung eine klare Schwerpunktsetzung beziiglich des Themas Datenbanken
erfolgt ist. Das hier vorgestellte durchgidngige Unterrichtskonzept zeigt, dass es moglich
ist, die darin geforderten Kompetenzen bei den Schiilern auszupréigen.

Notwendig dafiir ist, dass solide Grundlagen im Sinne fachsystematischen Fakten- und
Regelwissens kombiniert werden mit handlungsorientierten Lernprozessen, bei denen
den Schiilern die hohe Relevanz des Themas Datenbanken bewusst wird. Das wiederum
wird nur dort gelingen, wo fiir dieses Fach ausgebildete Lehrer einen durchgéngigen
Informatikunterricht von Klasse 7 bis 12 nach Lehrplidnen gestalten konnen, die fiir die
Umsetzung dieses Konzepts geniigend Freirdume bieten.
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Abstract: Im Rahmen des Schweizer Jahres der Informatik wurde mit der
Entwicklung des kostenlosen Online-Webangebotes iLearnIT.ch begonnen, das
Kindern und Jugendlichen die Informatik und ihre Konzepte spielerisch ndher
bringen will. Der Beitrag dokumentiert die hinter iLearnIT.ch stehenden didakti-
schen Uberlegungen, die bei der Umsetzung angetroffenen Herausforderungen und
wirft einen Blick auf die weitere Entwicklung.

1 Ausgangslage

Computer, Handy, Spielkonsole, MP3-Player, Internet, aber auch beriihrungslose Ticket-
kontrolle am Skilift: Kinder und Jugendliche wachsen heute in der Informations-
gesellschaft auf und nutzen die allgegenwértigen ICT-Produkte und -Dienstleistungen
ohne Scheu oder Vorbehalte. So besitzen bereits 66% der 10 bis 11-jéhrigen Kinder in
Deutschland ein Mobiltelefon, bei den 12- bis 13-jdhrigen sind es sogar 86% [MPFS08].

Dieser alltdgliche Umgang kontrastiert jedoch oft mit der Unkenntnis der dahinter
steckenden Konzepte der Informatik. Weder werden Informatikkenntnisse in der
Schweiz — mit wenigen Ausnahmen — in der Schule vermittelt, noch bestehen fiir Kinder
und Jugendliche Anreize oder Mdoglichkeiten, sich dieses Wissen ausserhalb der Schule
anzueignen. Informatik erhdlt so bei Kindern und Jugendlichen nicht das Bild eines
interessanten Fachgebiets, sondern eines Alltagsthemas, das auf Versuch und Irrtum auf-
baut und bei dem es fast zum guten Ton gehdrt, die Konzepte dahinter nicht zu verste-
hen.
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Dieses Bild der Informatik wirkt sich negativ auf die Berufswahl von Jugendlichen aus.
Zuwenig Jugendliche wihlen in der Schweiz ein Informatikstudium oder eine Infor-
matik-Berufslehre, um den Bedarf der Wirtschaft an Informatikerinnen und Informati-
kern zu decken [Zeh08]. Zwischen 2001 und 2008 ist die Zahl der Neustudierenden an
Schweizer Hochschulen in Informatik und Wirtschaftsinformatik um 60%, an
Fachhochschulen um ca. 30% eingebrochen [Zeh08]. Dieser Einbruch ist zwar auch in
anderen Landern zu beobachten, ist aber in der Schweiz besonders ausgeprédgt. Auch in
einem weiteren Punkt nimmt die Schweiz eine Sonderstellung ein: Nirgends sonst ist der
Frauenanteil in Informatikausbildungen und —berufen so gering wie in der Schweiz.
Trotz gezielter Forderprogramme konnte er nicht iiber 15% gehoben werden.

Diese Situation nahmen die Schweizer Informatikverbidnde zum Anlass, ein Schweizer
Jahr der Informatik auszurufen. Ahnlich wie im Jahr 2006 in Deutschland, so sollten im
Jahr 2008 Publikationen, Aktivitdten und Veranstaltungen das Image der Informatik in
der Bevolkerung, aber insbesondere bei Kindern und Jugendlichen foérdern. Finanziert
wurde das Schweizer Jahr der Informatik von der Privatwirtschaft und der Hasler
Stiftung.

Zur Forderung des Informatikwissens von Kindern und Jugendlichen sind gute
Lehrmittel rar. Zwar existieren Lehrmittel zu Nutzung von ICT (Anwendungswissen),
produktorientierte Informatikeinfithrungen oder aber eher abstrakte, nicht an die
Lebenswelt von Kindern und Jugendlichen angepasste Informatiklehrmittel fiir Stu-
dierende. Die Hasler Stiftung teilte diese Einschitzung und unterstiitzt darum die
Entwicklung eines stufengerechten Online-Lernmittels durch das Institut fiir Medien und
Schule (IMS) der Padagogischen Hochschule Zentralschweiz (PHZ) massgeblich. Das
Projekt iLearnIT.ch wurde im Schweizer Informatikjahr gestartet, ist aber von Anfang an
darauf ausgelegt, dariiber hinaus weiter entwickelt zu werden und langfristig Wirkung zu
erzielen.

2 Ziele

Das primédre Zielpublikum von iLearnIT.ch sind Kinder und Jugendliche. iLearnIT.ch
soll Kindern und Jugendlichen die Moglichkeit geben, sich in der Schule aber auch
ausserchulisch mit informatischen Themen zu beschiftigen. Damit werden zwei Ziele
verfolgt:

1. Allgemeinbildendes Ziel: Kinder und Jugendliche lernen Moglichkeiten,
Konzepte und Gedankenwelt der Informatik als eine der Basiswissenschaften
der heutigen Informationsgesellschaft kennen. Damit soll das Wissen um die
Themen und Konzepte der Informatik als Teil der Allgemeinbildung gefordert
werden.
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2. Berufsbildendes Ziel: Aus diesem Kontakt mit informatischen Themen kann
unter Umstinden ein Interesse an Informatik geweckt und vergrossert werden,
das in der Folge auch die Studien- und/oder Berufswahl beeinflussen kann. Ziel
ist hier die Erhdhung der Zahl der Jugendlichen, die ein Informatikstudium
aufnehmen oder eine Informatiklehre beginnen.

Das fiir Kinder und Jugendliche genannte allgemeinbildende Ziel lésst sich auch auf
Eltern und Lehrpersonen ausdehnen. Im Vergleich zu anderen Themen der Allgemein-
bildung ist es eine Eigenheit des jungen Themas Informatik, dass Eltern und Lehrperso-
nen ohne Informatik aufgewachsen und zur Schule gegangen sind. Somit ist die Gefahr
gross, dass Erwachsenen das entsprechende Wissen und vor allem das Bewusstsein fiir
das Thema Informatik fehlen.

Dieses fehlende Bewusstsein ist der Hauptgrund, warum mit iLearnIT.ch ein drittes,
heimliches Zielpublikum angesprochen werden soll: Entscheidungstridgerlnnen in
Politik und Bildungswesen. So sind in der Schweizerischen Politik informatiknahe
Berufsgruppen im Vergleich zum Anteil an entsprechenden Schweizer Arbeitsplitzen
untervertreten'. Dies birgt die Gefahr, dass Fragen der Informatikbildung bei politischen
Entscheiden nicht das notwendige Gewicht beigemessen wird. Mit iLearnIT.ch soll das
Bewusstsein von Informatik als Bestandteil der Allgemeinbildung in der Informations-
gesellschaft bei EntscheidungstriagerInnen erhoht werden.

Neben der Absicht, Bewusstsein und Wissen im Bereich Informatik zu fordern soll mit
iLearnIT.ch auch die Verfligbarkeit von bisher weitgehend fehlendem fachlich und di-
daktisch hochstehendem Unterrichtsmaterial fiir die anvisierten Schulstufen erhoht
werden.

3 Gestaltungsprinzipien und ihre Umsetzung

Um die oben genannten Ziele zu erreichen, wird bei der Planung und Umsetzung auf
folgende Prinzipien geachtet:

= Fokussierung auf Konzeptwissen

*  Durchdachte Themenwahl

= Stufengerechtigkeit / Spiralcurriculum
= Gender Mainstreaming

= Lebensweltbezug

*  Entdeckendes Lernen

= computer science unplugged

*  Mehrsprachigkeit

=  Scratch als Programmierumgebung

' Gemiss Statistik der Parlamentsdienste (http://www.parlament.ch/D/dokumentation/in-statistiken-
tabellen/Seiten/in-st-berufe.aspx) sitzen im Februar 2009 im 200-kopfigen Nationalrat nur 5 Personen der
Berufsgruppe ,,Technik und Informatik wéhrend beispielsweise die Land- und Forstwirtschaft mit 24
Personen vertreten ist.
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3.1 Fokussierung auf Konzeptwissen

In der Informatik kann grob zwischen langlebigem Konzeptwissen und eher kurzlebigem
Produktwissen unterschieden werden [HNRO6]. Bei ilLearnIT.ch ergibt sich die
Fokussierung auf Konzeptwissen direkt aus den Projektzielen: Kinder und Jugendliche
sollen Konzepte der Informatik ndher gebracht werden (da sie von den Produkten der
Informatik ja schon umgeben sind). Das Weglassen von Produktwissen erhdht aber auch
die zeitliche Giiltigkeit eines Informatik-Lernmittels. In iLearnIT.ch sind deshalb mit
Ausnahme der Programmiersprache Scratch keine produktspezifischen Informationen zu
finden.

3.2 Durchdachte Themenwahl

Da das Aufzeigen des breiten thematischen Spektrums der Informatik eines der Haupt-
anliegen von iLearnIT.ch darstellt, kommt der Themenwahl eine wichtige Bedeutung zu.
Doch die Definition von Informatik ist nicht einfach. Es fehlt im Vergleich zu anderen
Wissenschaften ein historisch gewachsener Konsens, was zur Informatik gehort. Zudem
ist bereits die Definition von Informatik als Wissenschaft nur eine von mehreren
moglichen Perspektiven. Entsprechend existieren zahlreiche unterschiedliche Definitio-
nen des Begriffs Informatik (siche z.B. [D609]). Sowohl im deutschen als auch im
Schweizerischen Jahr der Informatik wurden deshalb Broschiiren unter dem Titel ,,Was
ist Informatik?* verdffentlicht ((BCMO06] und [SGO08]).

Bei ersten Uberlegungen zum thematischen Spektrum von iLearnIT.ch wurden vier
mogliche Perspektiven identifiziert:

1. Akademisch normativer Zugang I: Fundamentale Ideen der Informatik
In der deutschsprachigen Informatik-Didaktik hat sich der von Schwill begriindete
Ansatz der fundamentalen Ideen der Informatik weitgehend durchgesetzt [Sch93].
Ausgehend von Uberlegungen von Bruner [Bru60] definiert Schwill eine Idee dann
als fundamental, wenn sie
= seit langerem und auch zukiinftig absehbar relevant ist(Zeitkriterium),
* in verschiedenen Bereichen anwendbar oder erkennbar ist (Horizontalkriterium),
» auf jedem intellektuellen Niveau demonstrierbar und vermittelbar ist (Vertikal-

kriterium),

= sowie einen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden (Sinnkriterium) hat.

2. Akademisch normativer Zugang II: Great principles of computer science
Peter Denning identifizierte 2003 urspriinglich fiinf Grundprinzipien der Informatik
[De03], die inzwischen auf folgende sieben Prinzipien erweitert worden sind
[De07]: Computation, Communication, Coordination, Recollection, Automation,
Evaluation, Design.

3. Akademisch faktischer Zugang: Informatik-Institute von Hochschulen
Eine weitere Mdglichkeit, aktuelle Themen der Informatik zu definieren, besteht
darin, von einer oder mehreren Hochschulen die Liste der Institute und ihrer thema-
tischen Ausrichtung zu konsultieren.
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4. Berufsbildend faktischer Zugang: Modullandschaft I-CH

Wihrend die bisherigen Perspektiven alle akademisch ausgerichtet waren, ldsst sich
Informatik auch iiber die existierenden Ausbildungsmodule des Berufsbildungs-
feldes Informatik definieren. Fiir die Schweiz bietet sich hier der Modulbaukasten
von I-CH an, der Module verschiedener Informatikberufe kompetenzorientiert

beschreibt.

Im Rahmen eines Themenfindungsworkshops haben Expertlnnen aller Schulstufen,
Informatikfachleute aus verschiedenen Branchen sowie der Projektleiter des Projekts
Einstieg Informatik [PKHO7], Wolfgang Pohl, die vier oben genannten vier Perspektiven
gepriift und moégliche Themen diskutiert. Daraus entstand die in Tabelle 1 abgebildete
Struktur mit zwolf Themen. Es ist geplant, von den sieben Prinzipien von Denning deren
sechs fiir je zwei Themen zu verwenden. Bei zwolf Themen wird somit jedes verwendete

Prinzip von zwei Seiten her betrachtet.

Great
Thema € Principle of = Thema

Computing
1 Codierung offnen communication schliessen Kryptographie
2 Algorithmen Méglich- computation Grenzen Grenzen der
keiten Berechen-
barkeit
3 Suchen/ Gege- recollection Neues Personliches
Sortieren benes sinnvoll Wissens-
wieder ablegen management

finden
4  Prozess- coordination Netzwerke /
koordination Internet
5 Usability Anwen- design Ent- Software
dungssicht wicklungs- Engineering
sicht

6 Realitat/ human automation artificial Kunstliche
Virtualitat Intelligenz

Tabelle 1: Geplante Themenstruktur von iLearnIT.ch

308

10

11

12



3.3 Stufengerechtigkeit / Spiralcurriculum

Im Projekt iLearnIT.ch wird jedes Thema in den drei Schwierigkeitsstufen leicht, mittel
und schwer prisentiert. Dies ist einerseits eine Folge des breiten anvisierten Alter-
spektrums, das altersgerechte Zugénge erfordert. Andererseits wird damit der praktische
Beweis erbracht, dass die behandelten Themen das fiir fundamentale Ideen der Infor-
matik [Sch93] erforderliche Vertikalkriterium erfillen. Mit dem damit umgesetzten
Spiralcurriculum [Bru60] kann Entscheidungstrigerinnen und —trdgern in Politik und
Bildungswesen gezeigt werden, dass informatische Bildung ein solides, didaktisch
fundiertes Geriist aufweist.

Die drei Niveaus sind auf die drei Schulstufen Primarschule (ab 5. Klasse), Sekundar-
stufe I (7.-9. Klasse) und Sekundarstufe II (10.-12. Klasse) ausgerichtet. Um diesen ver-
schiedenen Schul- und Alterstufen gerecht zu werden, sind verwendete Beispiele,
Sprache und Layout / Navigation der Lektionen den entsprechenden Schulstufen ange-
passt. So werden beispielsweise die Lernenden auf dem Niveau leicht per Du angespro-
chen und sowohl Webseiten als auch Sétze sind moglichst kurz gehalten. Auf der Stufe
schwer wird auf eine direkte Ansprache der Lernenden verzichtet, dafiir werden
Nebensitze sowie Fach- und Fremdworter verwendet.

3.4 Gender Mainstreaming

Da in der Schweiz der Frauenanteil in Informatikberufen und Informatikausbildungs-
géngen sowohl absolut gesehen als auch im europdischen Vergleich sehr tief ist, wird im
Projekt iLearnIT.ch dem Thema Gender besondere Beachtung geschenkt und ent-
sprechende Empfehlungen zu Gender Mainstreaming bei der Lehrmittelerstellung
(Ry04) werden beriicksichtigt. Madchen und junge Frauen sollen sowohl inhaltlich als
auch sprachlich angesprochen werden. Neben der Verwendung einer gendergerechten
Sprache wird deshalb auch bei der Wahl der Themen und Beispiele auf Genderaspekte
geachtet. Des Weiteren wird ein ausgewogenes Verhéltnis von kompetitiven und koope-
rativen Aktivititen der Lernenden angestrebt.

3.5 Lebensweltbezug

Das Projekt iLearnIT.ch versucht die behandelten Themen konsequent an Beispielen aus
der Lebenswelt des Zielpublikums aufzuzeigen. Dieses Gestaltungsprinzip ldsst sich
sowohl mit dem Sinnkriterium [Sch93] als auch mit der Forderung nach Gender-
gerechtigkeit begriinden und steigert auch schlicht die Attraktivitit der Website fiir
Kinder und Jugendliche. Schliesslich kann mit dem Lebensweltbezug Erwachsenen die
Bedeutung von Informatikwissen fiir die Allgemeinbildung explizit oder implizit
illustriert werden. Zusammen mit der Stufengerechtigkeit (sieche 3.3) kann dies konkret
bedeuten, dass fiir die drei Schwierigkeitsstufen das gleiche Prinzip an drei verschiede-
nen Beispielen gezeigt wird.

309



3.6 Entdeckendes Lernen

Es gibt mehrere Griinde, warum entdeckendes Lernen bei iLearnIT.ch eine grosse Rolle
spielt. Einerseits bietet sich dieser Ansatz bei einem Online-Lehrmittel an, das von
Kindern und Jugendlichen zumeist selbstidndig und freiwillig genutzt wird. Bereits der
erste Besuch der Website ist vermutlich oft eine Entdeckung. Dieses spielerische
Interesse soll mit den Angeboten gefordert und genutzt werden. Gleichzeitig gehort das
selbstindige Erschliessen neuen Wissens zum Berufsalltag von Informatikerinnen und
Informatikern [HNRO6]. Insofern wird hier eine notwendige Berufskompetenz geiibt
bzw. gepriift. Konsequenterweise verzichtet iLearnIT.ch auf Tests, Priifungen oder die
Maoglichkeit, ein iLearnIT.ch-Diplom zu erwerben. An gewissen Orten werden jedoch
Selbsttests eingesetzt, um die Uberpriifung des eigenen Verstindnisses mangels
Lehrperson zu ermoglichen.

3.7 computer science unplugged

Nach Vorbild des Neuseeldndischen Projekts computer science unplugged [BBK07]
wird bei iLearnIT.ch jedes Konzept auch mit einer Aktivitdt ohne jegliche Elektronik
erfahrbar gemacht. Einerseits wird damit eine gingige Erwartungshaltung gebrochen,
Informatik miisse immer mit Computern zu tun haben. Andererseits garantieren solche
Aktivitdten sowohl die Betonung des Konzeptwissens gegeniiber dem Produktwissens
und machen Abstraktes konkret.

3.8 Mehrsprachigkeit

Die Schweiz besitzt vier offizielle Landessprachen. Das Projekt iLearnIT.ch wurde
deswegen von Anfang an auf Mehrsprachigkeit ausgelegt. Derzeit sind Module auf
deutsch und in franzésischer Ubersetzung verfiigbar. Mehrsprachigkeit ist jedoch nicht
nur eine Frage der Ubersetzung, hinter einer Sprache steckt auch eine Kultur und — fiir
Bildungsprojekte relevant — pidagogische Uberzeugungen. Obwohl bei der Erarbeitung
auf deutsch darauf geachtet wird, dass Beispiele und Sprache moglichst sprachkultur-
unabhingig gewdhlt werden (z.B. keine lokalen Sprichworte) bleibt trotzdem
abzuwarten, wie sich die Akzeptanz von iLearnIT.ch in der franzdsischsprachigen
Schweiz entwickeln wird.

3.9 Scratch als Programmierumgebung
Obwohl Informatik nicht mit Programmieren gleichzusetzen ist, wird zur Vermittlung
von informatischen Grundkonzepten auch eine Programmiersprache benétigt. Dabei gilt

es zwischen vereinfachten Pseudosprachen, in realen Projekten genutzten Sprachen und
speziell fiir Kinder und Jugendliche entwickelten Programmiersprachen auszuwéhlen.
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Im Projekt iLearnIT.ch wird die vom MIT entwickelte, auf Smalltalk / Squeak auf-
bauende, fiir verschiedene Betriebssysteme frei verfiigbare Programmierumgebung
Scratch [MBKO04] verwendet. Sie ermdglicht das einfache Erstellen von Programmen
durch Zusammenfiigen von vorgegebenen Programmelementen. Damit wird der Fokus
auf die Konzepte und nicht die Sprachgrammatik gelegt. Im Vergleich zu élteren
Programmierumgebungen fiir Bildungszwecke zeichnet sich Scratch durch grosse
Multimedialitét aus. Das Einbinden eigener Bilder und Tone erhdht die Attraktivitdt der
Sprache fiir Kinder und Jugendliche und ermoglicht einen nicht-formalen Einstieg ins
Programmieren, z.B. mittels story-telling, was unter Umstinden das Interesse von
Maidchen wecken kann [KP07]. Die Programmierumgebung Scratch eignet sich auch
sehr gut fiir entdeckendes Lernen, passt also auch diesbeziiglich zu den Prinzipien von
iLearnIT.ch.

Abbildung 1: Die Roboter bit, byte und nibble

Mit Ausnahme des Intros (s. u. und Abbildung 1) wird Scratch bei iLearnIT.ch nicht nur
eingesetzt, wenn Kinder und Jugendliche selbst etwas programmieren sollen, sondern
mittels Java-Player auch bei allen Animationen und Beispielen. Der Verzicht auf die
Verwendung von Adobe Flash oder eines anderen Multimediaautorentools erh6ht zwar
den Entwicklungsaufwand, senkt aber die Adaptationsschwelle der entwickelten
Programme. Insbesondere soll damit die Gestaltbarkeit der Informatik praktisch gezeigt
werden: Die Lernenden konnen alle Beispiele im Quellcode anschauen und weiter
entwickeln.

311



4 Umsetzung

4.1 Rahmengeschichte

Um die geplanten zwolf Module in ein Ganzes einzubetten, wurde fiir iLearnIT.ch eine
Rahmengeschichte erfunden: Die drei Roboter bit, byte und nibble (siche Abbildung 1)
sind auf der Erde gelandet und brauchen nun die Hilfe der Menschen, um sich hier
zurechtzufinden und auch wieder heimkehren zu kénnen. Die grafische Gestaltung der
drei Roboter sowie die Umsetzung des Intros wurden durch externe Grafiker vorgenom-
men, um Kindern und Jugendlichen, die mit professionell gestalteten Medienwelten auf-
wachsen, einen ansprechenden Einstieg zu bieten. Bilder der drei Roboter in verschie-
denen Posen stehen zum freien Download und Verwendung in eigenen Scratch-Pro-
jekten zur Verfiigung.

4.2 Gesamtstruktur

Die ersten Terminplanungen vor Beginn des Schweizer Informatikjahres sahen vor, im
Schweizer Jahr der Informatik jeden Monat ein Modul zu verdffentlichen. Aus diesem
Grund ist die Gesamtstruktur von iLearnIT.ch auf zwdlf thematische Module ausgelegt,
je in zwei Sprachen (deutsch und franzosisch) und in drei Schwierigkeitsstufen (leicht,
mittel, schwer). Dies ergibt insgesamt 72 Lerneinheiten (siche Abbildung 2). Derzeit
(Stand Mai 2009) sind drei Module auf Deutsch und ein Modul auf Franzdsisch
publiziert, weitere sind in Erarbeitung und Ubersetzung.

2
einfach - .
mittel - .
schwer - .

. deutsch

. franzosisch

Abbildung 2: Geplante Gesamstruktur von iLearnIT.ch

4.3 Struktur der Lerneinheiten

Jede der 72 geplanten Lerneinheiten von iLearnlIT.ch soll gleich strukturiert sein. Zu
diesem Zweck wurden die in Tabelle 2 abgebildeten Bereiche definiert. Sie sollen
einerseits fiir die Nutzenden durch die Wiedererkennbarkeit die Navigation erleichtern.
Andererseits sollen diese Bereiche sicherstellen, dass die oben beschriebenen Prinzipien
von iLearnIT.ch auch zur Anwendung kommen und jede Lerneinheit die dafiir
notwendigen Elemente enthélt.
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Der zu Beginn des Projektes betriebene, relative grosse Aufwand zur Definition dieser
Struktur sollte sich mit der Entwicklung weiterer Module wieder auszahlen, da nun
vordefinierte ,,Gefédsse gefiillt werden konnen. Dies wird besonders relevant, wenn
Module durch externe Partner entwickelt werden sollen (s. u.).

Symbol Bezeichnung

Intro

Losung suchen

Tipps zur Losung

Selber
programmieren

Ohne Computer

Forum

Links

Informationen fiir
Lehrpersonen

Erklarung

Geschichte aus der Lebenswelt der
Zielstufe

Ratsel zum Experimentieren

Erklarungen und Hilfestellungen
zur Losung des Ratsels

Hinweise fir eigene Programme
mit Scratch

Enaktive Beschaftigung ohne
Computer

Austausch von Fragen und Riick-
meldungen

Verweise auf andere Angebote im
Internet

Didaktische Hinweise und
Lektionsideen

Tabelle 2: Elemente der einzelnen Lerneinheiten von iLearnIT.ch

S Herausforderungen

Bereits das Entwickeln eines traditionellen, qualitativ hochstehenden Lehrmittels ist
relativ aufwindig. Bei der Entwicklung von iLearnIT.ch haben sich folgende zusétzliche

Herausforderungen gestellt:
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= Fehlende Vorbilder und -erfahrungen: Im Gegensatz zu anderen Féchern
sind in der Informatik nicht zahlreiche éltere Lehrmittel verfiigbar, die als gute
oder schlechte Beispiele bei der Entwicklung des eigenen Lehrmittels herange-
zogen werden konnen.

= Fehlender allgemein akzeptierter und erprobter Lehrplan: Nicht nur ltere
Lehrmittel fehlen, sondern auch ein allgemein akzeptierter und bewdhrter
Lehrplan fiir Informatik ist in der Schweiz derzeit nicht verfiigbar. Zu
vermittelnde Kompetenzen eines Informatik-Lehrmittels miissen somit zuerst
selbst definiert werden.

*  Multimedialitit: Die Entwicklung eines multimedialen Lehrmittels ist
aufwéndiger als diejenige eines Buches. Neben Bild und Text miissen auch
Ton, Video und interaktive Elemente geplant und umgesetzt werden. Dies
erhoht die inhaltliche Komplexitét, senkt aber gleichzeitig aufgrund technischer
Formate die Lebensdauer des Lehrmittels. Bei den eingesetzten Multimedia-
Formaten gilt es die Balance zwischen technisch Moglichem und beim
Zielpublikum zuhause und in der Schule Vorhandenem und in der Schule nicht
Gesperrtem (!) zu finden.

Zusammen mit den zahlreichen ecinzuhaltenden Gestaltungsprinzipien haben diese
unterschétzten Herausforderungen dazu gefiihrt, dass sich der vorgesehene Terminplan
nicht einhalten liess. So konnten im Schweizer Jahr der Informatik ,,nur* zwei Module
auf Deutsch und eines auf Franzdsisch publiziert werden. Es ist dabei aber zu beriick-
sichtigen, dass die Module trotz vordefinierter Struktur umfangreicher geworden sind als
geplant. So umfasst die deutschsprachige Version des Moduls 2 zum Thema
Algorithmen in den drei Schwierigkeitsstufen 28 Scratch-Programme, 8 eigene und ein
fremdes Video sowie 123 HTML-Seiten und 6 PDF-Dateien. Erst bei der Entwicklung
kam die Erkenntnis, dass sich das Thema nicht schlanker vermitteln 1asst: Unter anderem
eine Folge der fehlenden &lteren Informatik-Lehrmittel.

6 Ausblick

iLearn]IT.ch soll auch nach dem Ende des Schweizer Jahres der Informatik weiter ent-
wickelt werden. Mit der Fertigstellung von drei Modulen hat sich nun auch geniigend
Erfahrung angesammelt, welche einerseits die interne Entwicklung weiterer Module
beschleunigen sollte. Andererseits ist auch angedacht, gewisse Module extern ent-
wickeln zu lassen, um das vorhandene Material und Know-how der Informatik-Didaktik-
Community nutzen zu kdnnen.

Es ist nun geniigend Material vorhanden, um die Nutzung und Akzeptanz von
iLearnIT.ch systematisch zu untersuchen. Bisherige Riickmeldungen haben zwar die
Entwicklung beeinflusst, aber sie wurden nicht systematisch ausgewertet. So lassen sich
derzeitig keine gesicherten Aussagen zu Nutzung und Akzeptanz von iLearnIT.ch
machen. Die individuellen Riickmeldungen zeigen aber, das iLearnIT.ch bereits
vereinzelt im Informatikunterricht im deutschsprachigen Raum eingesetzt wird.
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Abstract: Das Angebot an Online-Informationen nimmt weiter rasant zu. Die neu-
en Informationsmedien, speziell die Dienste im Web 2.0, erfordern neue Such-
strategien und neue Beurteilungsmethoden. Die Informationskompetenz heutiger
Schiilerinnen und Schiiler ldsst im Unterschied zu den Fertigkeiten und dem Ge-
brauch moderner Informations- und Kommunikationstechnologien aber zu wiin-
schen iibrig. Dem Informatikunterricht kommt hier eine zentrale Rolle in der All-
gemeinbildung zu. Informationskompetenz bedingt auch ein Verstindnis fiir die
grundlegenden Konzepte von Informationsdiensten. Nach einem Uberblick zu
Informationsrecherche im Internet wird aufgezeigt, wie herkémmliche algorith-
mische Suchmaschinen und neuere Ansétze semantischer Suchdienste in Verbin-
dung mit der geforderten Informationskompetenz im Informatikunterricht thema-
tisiert und als authentische Lernumgebungen genutzt werden konnen.

1 Informationsrecherche im Internet, eine grofle Herausforderung

Der Umfang an Informationen im Internet ist in den letzten Jahren weiter rasant gewach-
sen. Besonders deutlich wird das am Web 2.0, dem Internet der Nutzer. Neben den etab-
lierten Portalen wie Wikipedia, YouTube oder Facebook wachst ein gigantischer Amei-
seisenhaufen von Microcontent, kleine und unorganisierte Informationseinheiten, wie
ppt-Dokumente, Blogs oder Memos, jedoch ohne die persistenten Strukturen einer A-
meisenkolonie. Diese Informationseinheiten werden nicht zentral verwaltet. Es gibt
keine Stelle, welche die Inhalte zuerst sammelt, selektiert, hierarchisch anordnet und
dann verdffentlicht, sondern die Inhalte liegen dezentral im Netz verteilt. Neben dem
wachsenden Anteil an nutzergenerierten Inhalten im Web veréndern sich auch die For-
mate der Inhalte. Die technischen Hiirden, Fotos und Videos im Internet zu veroffentli-
chen, sind so gering geworden, dass diese Moglichkeit immer mehr genutzt wird. Damit
hat eine Massenwanderung neuer Daten und Informationen in das Internet begonnen.
2008 betrug der Zuwachs neuer Videoclips allein auf YouTube circa 10.000 Stunden
Videomaterial pro Tag. Fiir das Erzeugen von Bildern stehen heute weltweit mehr als
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eine Milliarde Aufnahmegerite zur Verfiigung: Digitalkameras, Handys, Uberwachungs-
kameras oder Satellitenfotos sind nur einige Beispicle [Ga08].

Angesichts dieser Informationsflut hat das Selektieren von Informationen gegeniiber
dem Sammeln von Informationen deutlich an Bedeutung gewonnen. Gleichzeitig ist die
Informationsbeschaffung auch anspruchsvoller geworden. Gerade um den Microcontent
des Web 2.0 zu erschlieBen, miissen neue Suchstrategien entwickelt werden. Je nach
Suchanfrage muss das passende Werkzeug gewdhlt werden: So gibt es fiir Blogs, Bilder
und Videos spezialisierte Suchmaschinen. Die Herausforderung bei der Suche bleibt die
Gleiche: Im Meer der Informationen sollen relevante Informationen von irrelevanten
unterschieden werden. Bibliothekssysteme stiitzten sich auf Losungsverfahren zum Auf-
finden von Informationen in groflen Datenbestdnden, welche die Informatik lange vor
der Erfindung des Internets entwickelt hat. Heute verbreitet genutzte Internet-Such-
maschinen wie Google oder Yahoo sind Erben der Entdeckungen im Information Retrie-
val in den 1960er Jahre. Es handelt sich hier um algorithmische Suchmaschinen. Diesen
Suchmaschinen gemeinsam ist, dass sie mittels Crawler die Inhalte des Webs durchsu-
chen, in einem Index erfassen und mit Hilfe statistischer Methoden zu einer Suchanfrage
eine Auswahl und Rangierung der Inhalte vornehmen. Algorithmische Suchsysteme ha-
ben aber ihre Grenzen. Udi Manber, technischer Vizeprisident von Google, schildert,
dass die heutigen Suchsysteme technologisch fast schon ausgereizt sind. Zur weiteren
Suchmaschinenoptimierung sei heute vor allem ein besseres Verstindnis der Nutzenden
fiir die Funktionsweise von Suchmaschinen gefragt:

,»It goes two ways: The content provider should think about how users will look
for their content, and the user should think about what words people use to
write about their content. Very often people make the mistake of using a search
engine as if they are talking to another person. They use all sorts of words that a
person will understand, but are not going to be in the content they are searching
for. You should think about what you expect to see in the actual page and
search for that. Having said that, we’re doing this, too. We will take your query
and try to “understand” it and match is as best we can to the content we find on
the Web.“ [Ma08]

Die Informationsbeschaffung wird zunehmend komplexer und mit dem Web 2.0 sind
iiberdies neue, alternative Suchdienste entstanden, deren Funktionsweise sich deutlich
abhebt von den bisher gingigen Suchmaschinen. Diese Suchdienste versuchen die bishe-
rigen algorithmenorientierten Verfahren durch den Einbezug semantischer Technologien
zu verbessern. So bieten zum Beispiel Social-Bookmarking-Dienste die Mdglichkeit, auf
den von den Benutzenden generierten Tags zu suchen, also in Inhalten, die durch die
Nutzenden selbst verschlagwortet wurden. Diese Dienste konnen aber auch verwendet
werden, um Inhalte geringer Qualitit auszusortieren oder Gruppen von Nutzenden mit
dhnlichen Interessen zu bilden. Eine gute Ubersicht zum Status quo und den Entwick-
lungstendenzen bei Suchmaschinen findet sich in [LMOS].
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Abbildung 1: Unterschiedliche Typen von Suchdiensten, aus [LMO08] S. 2

Fiir den Informatikunterricht bietet das Thema Suchsysteme ideale Voraussetzungen fiir
eine authentische Lernumgebung, welche an den Alltagsproblemen der Schiilerinnen und
Schiiler ansetzt, damit den Bezug zu ihrer Lebenswelt sicherstellt und Lernen hierdurch
wahrscheinlicher macht. Der Informatikunterricht ermdglicht den Schiilerinnen und
Schiilern, einen Blick hinter die Kulissen der kommerziellen Suchmaschinen zu werfen,
die sie tdglich nutzen. Grundlegende Konzepte von Informationsdiensten kdnnen aufge-
zeigt werden: Ausbeute und Prézision bei einer Suche, Indexierung als ein Schliisselele-
ment in der maschinellen Durchforstung grofler Datenmengen oder Boolesche Operato-
ren bei Datenbankabfragen sind nur einige Beispiele.

Das Wissen iiber die Funktionsweise von Suchmaschinen kann den Umgang mit Infor-
mationen im Internet verbessern. Dieter Baacke [Ba97] beschreibt in seinem vierdimen-
sionalen Medienkompetenzmodell Medienkunde als eine Dimension von Medienkompe-
tenz. Dem Informatikunterricht kommt bei der Internetrecherche eine Schliisselrolle zu
und hat das Potenzial, die Medienkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zu steigern.

2 Informationsdienste im Wandel

Die klassischen Internet-Informationsdienste lehnen sich stark an Paradigmen aus der
Bibliothekswelt an. Themenkataloge basieren auf der Einordnung von Informationen in
Kategorien, algorithmische Suchmaschinen wie Google auf der ErschlieBung von Infor-
mationen anhand eines maschinengenerierten Stichwortindexes. Die Forschungsdisziplin
Information Retrieval untersucht und evaluiert Online-Suchdienste nach definierten
Kriterien. Die klassischen Retrievalmalle stammen aus der Zeit vor dem grof3en Internet-
durchbruch in den 1990er Jahren und beriicksichtigen die Verdnderungen nicht, die mit
den Entwicklungen im Internet einhergegangen sind. Im Vordergrund stehen statistische
Mafe, das Nutzungsverhalten der User wird praktisch vollstindig ausgeblendet. So spielt
das optimale Verhéltnis von Ausbeute und Prizision eine zentrale Rolle. Auf eine Such-

318



anfrage soll ein Suchdienst mdglichst alle zur Verfiigung stehenden relevanten Informa-
tionen anzeigen (Ausbeute), aber auch genau nur diese und keine Irrelevanten (Prézisi-
on). In der Praxis sagen aber diese Mal3e nur wenig iiber die Qualitét einer Suchmaschi-
ne aus. 73% aller User, die eine Suchmaschine in den USA nutzen, schauen sich nur die
erste Seite der Trefferlisten an, in Europa sind es sogar 83%. Diese Zahlen ermittelten
Jansen und Spink [JS05] anhand der Webprotokolle von neun Suchmaschinen. Uber eine
Milliarde Suchanfragen wurden im Zeitraum von sieben Jahren gesammelt und mitein-
ander verglichen. Suchmaschinen sortieren relevante Dokumente bereits im Vorfeld aus.
Durch die Beschriankung auf die erste Trefferseite fallen auch noch alle relevanten Do-
kumente weg, die erst weiter hinten in den Trefferlisten erscheinen. Fiir die Evaluation
von Suchsystemen bedeutet das, dass es nicht ausreicht, wenn ein Suchsystem relevante
Dokumente findet, diese miissen auch auf der ersten Seite angezeigt werden. Alle rele-
vanten Dokumente, die nicht auf der ersten Ergebnisseite erscheinen, nimmt die grof3e
Mehrheit der Nutzenden gar nicht wahr.

Je nachdem, ob der menschliche Faktor in die Evaluation einbezogen oder ausgeklam-
mert wird, kdnnen die Studienergebnisse unterschiedlich ausfallen. Um die Systeme
nachhaltig zu verbessern, miissen sich die Evaluationen vermehrt an der Realitét der
Suchenden und ihren Interaktionen orientieren. Auf diese Weise konnten neue, wirksame
und nachhaltige Forschungsergebnisse gefunden werden. Bereits 1995 hielt Saracevic
fest:

“The issue and challenge for any and all IR evaluations are the broadening of
approaches and getting out of the isolation and blind spots of single level, nar-
row evaluation. How can interaction be ignored in IR evaluation at any level?”
[Sa95]

Suchende nehmen nicht nur durch ihr Nutzungsverhalten Einfluss auf die Retrievalmale,
sondern sie bauen auch an neuen Arten der InformationserschlieBung im Internet mit.
Web-2.0-Dienste stiitzen sich stark auf das Tagging ab. Nutzergenerierte Tags haben auf
den ersten Blick den Nachteil der unkontrollierten Verschlagwortung durch Laien, der
Alptraum aller Bibliotheksexperten. Bei genauerem Hinsehen stellt man aber fest, dass
diese vermeintlichen Nachteile leicht durch die folgenden beiden Vorteile kompensiert
werden kdnnen:

1. Von Experten vergebene Schlagworte bilden in der Regel das Wissen dieses
Experten ab. Schlagworte basieren auf einem kontrollierten Thesaurus und sind
deshalb oft orthogonal zur Sprachwelt von Laien. Demgegeniiber sprechen die
Benutzenden von Web-2.0-Diensten dieselbe Sprache wie andere Nutzende.

2. Da bei Social-Tagging-Diensten die Informationen von vielen Personen auf un-
terschiedliche Art verschlagwortet werden, fithren Suchanfragen dort eher zum
Erfolg als bei Verschlagwortung mit wenigen, in der Regel sehr spezifischen
Begriffen durch Expertinnen.

Austauschplattformen wie Flickr, YouTube oder der Social-Bookmarking-Dienst Delici-
ous sind damit eine Mischform zwischen von Experten erstellten Themenkatalogen und
algorithmischen Suchmaschinen. Auf der einen Seite erschlieBen diese semantischen
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oder sozialen Suchdienste weniger Informationen als die grofen algorithmischen Such-
maschinen, die mit ihren Crawlern das Internet moglichst in der ganzen Breite und Tiefe
absuchen. Rein statistisch gesehen nimmt damit die Ausbeute ab. Dieser Nachteil fallt
aber kaum ins Gewicht, da die meisten User sowieso nur die ersten Treffer eines Such-
dienstes inspizieren. Auf der anderen Seite bieten Suchdienste wie Delicious gewisser-
mafen von anderen Usern handverlesene Informationen an. Die Community dient als
Filter fiir die Inhalte. Damit erhoht sich die Prézision bei der Suche.
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Abbildung 2: Prozessablauf der Informationssuche

Semantische und soziale Suchdienste sowie Mischformen zwischen diesen Diensten und
herkommlichen algorithmischen Suchdiensten sind in naher Zukunft aus der Landschaft
der Informationsdienste nicht mehr wegzudenken. Information Retrieval ist nur ein Bei-
spiel, wo informatische Konzepte und soziale Faktoren ein neues Ganzes bilden. Diese
Entwicklung schlédgt sich generell in der wachsenden Bedeutung der Web Science nie-
der, einem Wissenschaftszweig, der sich immer mehr neben der Computer Science etab-
liert und kiinftig im Informatikunterricht einfliessen sollte.

Bislang wurden in der Informatik die Technologien mehr oder weniger getrennt von
ihren Nutzerinnen und Nutzern behandelt. Der Bereich Human Computer Interaction
fristet gerade an sehr technisch orientierten Hochschulen oft ein Schattendasein. Mit dem
Web 2.0 lésst sich aber das Verhalten der Online-Nutzenden bei der Entwicklung von
Informatiksystemen nicht mehr ausblenden. Ben Shneiderman fordert deshalb, das For-
schungsfeld der Informatik um soziale Einflussfaktoren zu erweitern. Entwicklungen
von Web-Technologien miissen Nutzerbediirfnisse beriicksichtigen und deren Bedarf
analysieren, bis hin zur Frage: Was wollen Personen und Communities vom Web
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[Sh07]? Tim Berners Lee, der Erfinder des WWW, geht noch einen Schritt weiter. Er
und weitere Wissenschaftler fordern, der Forschung iiber das WWW mehr Gewicht zu
verleihen, indem neben der Informatik (Computer Science) die neue Disziplin ,,Web
Science* geschaffen wird [HS08]. Der tabellarische Vergleich der Disziplin ,,Web
Science mit der bedeutend dlteren Disziplin ,,Computer Science” manifestiert den
Trend im Internet: nicht mehr die Daten und Programme stehen im Vordergrund, son-
dern die Menschen, die sich fiir diese Daten und Programme interessieren.

Computer Science Web Science

Topics

Computer Networks Social networks

Packet Switching Voice over IP, music sharing
Information Relationships

Programming languages Wikis, blogs, tagging

E-commerce, e-learning, e-government,
medical informatics, financial analysis

3D graphics, rendering algorithms, com- Creating and sharing video, animation,
putational geometry, object modelling music, photos, maps

Databases, operating systems, compilers

Abbildung 3: Computer Science vs. Web Science [Sh07]

3 Informationskompetenz im Informatikunterricht

Die Entwicklungen im Bereich der Suchdienste stellen die Nutzenden vor eine grofle
Herausforderung. Die effiziente und effektive Informationsbeschaffung ist keineswegs
trivial, auch wenn das viele Suchende glauben. In einer Studie des US-amerikanischen
Pew-Forschungszentrums zeigt Deborah Fallows [Fa05] auf, dass Studierende reihen-
weise ihre Féhigkeiten bei der Suche iiberschitzen. Bei erfolglosen Suchprozessen nei-
gen viele Nutzende zur Annahme, es gébe die gesuchte Information im Internet nicht
oder sie sei nicht auffindbar. Dieser Riickschluss greift oftmals zu kurz. Wahrscheinli-
cher ist, dass man die falschen Suchbegriffe gewéhlt, am falschen Ort gesucht, nicht die
richtige Anzahl Suchbegriffe eingegeben oder den richtigen Treffer {ibersehen hat. Sol-
che Fehleinschitzungen werden auf Paralysen zuriickgefiihrt: Eine groe Auswahlmog-
lichkeit verleitet gerade dazu, falsche Entscheidungen zu treffen, weil dann die Gefahr
besteht, zu einfacheren Losungs- und Erklérungsstrategien zu greifen oder die Entschei-
dung ganz aufzuschieben. Die Informationsflut im Internet ist ein Paradebeispiel dafiir.
Barry Schwartz (2004) beschreibt das Phédnomen ausfiihrlich in The Tyranny of choice
im Scientific American.

Suchende tiberschétzen aber nicht nur sich selbst, sondern auch die Qualitdt ihrer Such-
ergebnisse. Das Vertrauen in die Richtigkeit der Informationen im Internet dhnelt dem
Vertrauen in die etablierten TV- und Printmedien. Diese Erkenntnis ist nicht neu und ein
klassisches Thema in der Medienpéddagogik. Informationskompetenz ist eine Schliissel-
qualifikation und umfasst nach der American Library Association die Féhigkeit, Infor-
mationsbediirfnisse zu erkennen, die bendtigten Informationen gezielt zu lokalisieren
und evaluieren und die gefundenen Informationen fiir die eigenen Zwecke nutzbar zu
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machen und zu speichern. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung sei etwa auf die Standards
und Indikatoren zur Informationskompetenz von Studierenden von 1998 verwiesen
[AmO8].

Die kompetente Nutzung moderner Informationsdienste ist ein zunehmend komplexeres
Unterfangen und setzt ein Verstindnis fiir die Grundprinzipien der Suchdienste voraus.
Genau so wie eine gro3e Bibliothek ohne ein Verstindnis fiir Katalogisierung, Oberbe-
griffe und Schlagworte nicht effizient genutzt werden kann, lassen sich Suchmaschinen
nicht ohne dieses Hintergrundwissen kompetent nutzen. An dieser Stelle ist die Schule
gefordert, die Grundlagen fiir die kompetente Nutzung dieser Dienste zu vermitteln.
Genau hier kommt nun dem Informatikunterricht eine wichtige Rolle zu. Bereits 2004
hat die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) im Memorandum ,,Digitale Spaltung ver-
hindern — Schulinformatik stirken!* gefordert [Ge04]:

,»Wenn die Informatik in der Schule stdrker verankert wire, wiirde dies die all-
gemeine IT-Kompetenz und somit letztlich die Effizienz zahlreicher Arbeits-
prozesse erheblich erhéhen [...]. Um die allgemeine ICT-Kompetenz zu erho-
hen, reicht es nicht, dass nur das Orientierungswissen gefordert wird, also nur
Grundlagen wie Modellierung, Algorithmen und Datenstrukturen oder Berech-
nungsmodelle vermittelt werden. Ein Schulfach Informatik muss auch unmittel-
bar dazu beitragen, ICT-Werkzeuge effizient im Schulalltag und spéter im Ar-
beitsprozess zu nutzen. Es sollte deshalb neben dem Orientierungswissen die
Anwenderkompetenz férdern.*

Der Aufbau und die gezielte Nutzung von Informationsdiensten muss ein integraler
Bestandteil des Informatikunterrichtes sein. Es reicht aber nicht, nur die informatischen
Konzepte von Suchsystemen zu lehren. Um den Unterricht zeitgemaiss zu gestalten, miis-
sen Faktoren wie Nutzungsverhalten und soziale Einflussfaktoren miteinbezogen wer-
den. Am Beispiel zweier Lernumgebungen (Soekia und Tagidex) zeigen wir auf, wie
sich im Informatikunterricht das Thema Informationsrecherche und Informationskompe-
tenz sowohl aus informatischer Perspektive als auch fiir alle anderen Ficher gewinnbrin-
gend vermitteln ldsst. Das Thema passt in verschiedene Inhaltsbereiche der Bildungs-
standards Informatik, zum Beispiel Informatiksysteme, Strukturierungsprinzipien fiir
Dokumente erkennen und anwenden und Informatik, Mensch und Gesellschaft [Ar07].

4 Soekia — ein Blick in die Blackbox algorithmischer Suchmaschinen

In der Medienpddagogik wurden zahlreiche Methoden entwickelt, die erfolgreich zur
Anniherung der Schiilerinnen und Schiiler an ein Medium fiithren. So haben sich fiir das
Medium Film Methoden wie die Filmanalyse oder das eigenstidndige Erstellen von Vi-
deoproduktionen vielfach bewihrt, um die Verbindung zwischen Medium und Informa-
tion bewusst zu machen. Diesem padagogischen Ansatz folgt auch Soekia [DHO3].

Die Arbeitsweise von algorithmischen Suchmaschinen bleibt den Nutzenden weitgehend

verborgen: Das Erfassen von Webseiten durch Webroboter (Crawling / Spidering), das
Erstellen einer effizienten Datenstruktur fiir die Suche (Indexierung), das Finden passen-
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der Dokumente zu einer Benutzeranfrage (Matching) und die Prisentation der gefunde-
nen Dokumente in einer guten Reihenfolge (Rangierung). Die didaktische Suchmaschine
Soekia ermoglicht einen Blick hinter die Kulissen von Suchmaschinen. Schiilerinnen
und Schiiler kénnen beispielsweise selber den Index der Suchmaschine inspizieren. Sie
konnen die erfassten Dokumente variieren und die Auswirkungen auf die Rangliste beo-
bachten. Soekia stellt den Index in einer lesbaren Form dar. Abbildung 4 zeigt einen
Ausschnitt eines Indexes. Neben jedem Begriff steht, wie oft der Begriff in der Kollekti-
on vorkommt und in welchen Dokumenten er wie haufig auftritt. Mit dieser Index-
Darstellung lassen sich zahlreiche Fragen untersuchen. Wie veréndert sich der Index
beim Hinzufiigen von gleichartigen Dokumenten zu einer Dokumenten-Kollektion, wie
bei artfremden Dokumenten? Wie wirkt sich Wort-Normalisierung auf den Index aus?
Wie unterscheiden sich die Index-Eintrage von allgemeinen und spezifischen Begriffen?
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Abbildung 4: Screenshots aus Soekia

Soekia ist nicht gedacht zur Nutzung als Suchmaschine. Im Unterschied zu echten
Suchmaschinen steht bei Soekia weder die Geschwindigkeit noch die Menge der erfass-
ten Informationen im Vordergrund. Ganz bewusst enthilt Soekia auch Schwachstellen,
die den Lernenden eigene Entdeckungen erlauben sollen. ,,Vor- und Nachher-Tests*
haben gezeigt, dass Soekia das Verstidndnis fiir die Funktionsweise einer algorithmischen
Suchmaschine wie Google bei den Lernenden fordert. Suchanfragen werden nach einer
Unterrichtssequenz mit Soekia besser und zielgerichteter formuliert und die Effizienz
und Effektivitdt bei Recherchen steigt merklich. Soekia steht zum kostenlosen Download
auf dem Bildungsserver SwissEduc [DH03] samt ausfiihrlichen Begleitmaterialien zur
Verfiigung.
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Die Lernumgebung wird auf verschiedenen Schulstufen ab der Sekundarstufe bis hin zur
Fachhochschule eingesetzt. Eine typische Unterrichtssequenz erstreckt sich iiber 4-6
Lektionen und als Unterrichtsmethode bietet sich Entdeckendes Lernen besonders an. In
einer kurzen Einleitung wird erldutert, wie der Crawler einer Suchmaschine Webseiten
erfasst. Diese Komponente von Suchmaschinen ist in Soekia nicht enthalten. Anschlies-
send erstellen die Schiilerinnen und Schiiler eine kleine Dokumentenkollektion mit eini-
gen wenigen kurzen Webseiten. Es hat sich bewéhrt, selbst mit einem einfachen Textedi-
tor ein paar Webseiten zu einem bestimmten Thema zu erstellen. Ladt man existierende
Webseiten herunter, verliert man schnell den Uberblick. Selbst erstellte Seiten lassen
sich leichter modifizieren, z. B. einzelne Worte mehrfach auffithren und dann den Ein-
fluss der Haufigkeit des Vorkommens eines Suchbegriffes in einem Dokument auf die
Rangierung beobachten.

Durch Einbezug verschiedener Wortformen des gleichen Wortstammes in den betrachte-
ten Webseiten konnen die Auswirkungen der Wortstammnormalisierung auf den Index
und damit zusammenhéngend die Ausbeute einer Suche beobachtet werden. Durch die
Normalisierung reduziert sich die Anzahl der Eintrdge im Index. Ein Suchbegriff findet
damit auch andere Wortformen des Suchbegriffes, das heisst dic Ausbeute der Suche
nimmt zu und als unerwiinschter, aber typischer Nebeneffekt die Prdzision ab. In den
begleitenden Unterrichtsmaterialien auf dem Bildungsserver SwissEduc ist eine ganze
Reihe solcher moglicher Entdeckungen und Einsichten durch die Lernenden beschrie-
ben.

Als interessante Herausforderung zum Abschluss einer Unterrichtssequenz mit Soekia
hat sich ein Web-Spam-Wettbewerb erwiesen. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten
den Auftrag, eine einfache Webseite zu einem vorgegebenen Thema (z.B. eine Auto-
vermietung) zu erstellen. Ziel ist es, dass am Schluss die eigene Webseite bei einer typi-
schen Suchanfrage aus dem vorgegebenen Themenkreis in der Rangliste mdglichst weit
oben erscheint. Neben der spielerischen Seite vermittelt ein solcher Wettbewerb auch
tiefer gehende Einsichten zur Suchmaschinenoptimierung von Webseiten.

S Tagidex

Soekia bietet die Grundlage flir das Verstindnis von volltextbasierten, algorithmischen
Suchsystemen. Aufgrund der groBen Nutzung von Soekia in unterschiedlichen Lehrkon-
texten arbeiten wir an einer neuen Lernumgebung, welche den neuesten Webentwick-
lungen Rechnung trégt. So soll die erweiterte Version den Schiilerinnen und Schiilern
die Unterschiede zwischen einer Volltextsuche und einer tagbasierten Suche veranschau-
lichen. Dazu wird eine Webapplikation Tagidex entwickelt, welche es erlaubt, auf einer
vergleichbar {liberschaubaren Kollektion von echten Websites zum Themenbereich ,E-
lektrizitdt’ mit Tagging- und Indexsuchverfahren zu suchen. Ein Prototyp von Tagidex
findet sich auf [HJ09]. Die Nutzenden konnen selbst wihlen, mit welchem Retrievalsys-
tem die Kollektion durchsucht werden soll. Bei der tagbasierten Suche werden die dazu-
gehorigen Tags von Social-Tagging-Diensten wie Delicious bezogen. Beispielsweise
kann derselbe Suchbegriff in die Volltextsuche und in die tagbasierte Suche eingegeben
werden, die Ergebnislisten kénnen miteinander verglichen und charakteristische Merk-
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malsunterschiede herausgearbeitet werden. Auf welchem Platz steht eine von Nutzenden
verschlagwortete Seite im Vergleich zur Indexsuche? Wurde der erste Treffer auf eine
Anfrage mit der Indexsuche auch von Nutzenden verschlagwortet? Stimmen die Schlag-
worter ungefahr mit den Erwartungen tliberein? Tagidex verdeutlicht die unterschiedli-
chen Funktionsweisen der Suchsysteme. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen,
ihre Suchanfragen zu differenzieren. Durch das Ausprobieren verschiedener Suchbegrif-
fe und -systeme konnen sie erfahren, welche Suchstrategien mehr oder weniger erfolg-
reich sind.
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Abbildung 5: Screenshot einer Suchergebnisseite aus Tagidex

Tagidex ist als didaktisches Hilfsmittel konzipiert und nicht als Lernumgebung fiir das
Selbststudium gedacht. Bevor im Unterricht Tagidex zum Einsatz gelangt, braucht es
eine Einfilhrung in die Grundlagen der Internetrecherche, der tag- und indexbasierten
Suchsysteme. Die Funktionsweise von indexbasierten Suchsystemen kann mit Soekia
vermittelt werden. Bei tagbasierten Diensten wie Delicious muss zuerst die Nutzung als
Suchmaschine aufgezeigt werden. Erst anschliessend konnen mit Tagidex Vor- und
Nachteile der verschiedenen Erschliessungsmethoden erkundet werden. Es ergeben sich
Fragestellungen wie z.B.: Was sind mogliche Griinde fiir die unterschiedliche Rangie-
rung von Treffern bei den beiden Suchsystemen? Welche Kriterien miissen bei der Aus-
wahl von guten Suchbegriffen beriicksichtigt werden? Die Lernenden erkennen so
grundlegende Unterschiede: bei indexbasierten Suchmaschinen muss man Suchbegriffe
wihlen, die im gewiinschten Dokument enthalten sind. Bei tagbasierter Erschliessung
muss man sich mehr die Benutzenden vorstellen und welche Tags diese verwendet haben
konnten. Aufgrund erster Erprobungen im Unterricht kann vermutet werden, dass sich
die Benutzenden mit beiden Typen von Suchsystemen zu Recht finden. Wer schon iiber
gute Recherchekompetenzen mit herkdmmlichen Suchmaschinen verfiigt, nutzt zudem
auch Social-Bookmarking-Dienste effizienter.
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6 Suchdienste nach dem Prinzip ,,Do it yourself*

Mit Soekia und Tagidex stehen fiir den Informatikunterricht Lernumgebungen zur Ver-
fligung, mit denen sich Experimente rund um Suchdienste durchfiihren lassen, bei Soe-
kia auch auf groferen Dokumentenkollektionen. So kdnnen etwa zuerst verschiedene
Websites zu einem Themenbereich heruntergeladen und anschlieend mit Soekia er-
schlossen werden. Beispielsweise konnten Websites verschiedener Autovermietungsfir-
men gesammelt werden. Schiilerinnen und Schiiler konnten eine eigene Website fiir eine
Autovermietungsfirma erstellen und dann die Rangierung im Vergleich zu den herunter-
geladenen Websites untersuchen. Damit kann ein immer wieder auftretendes Problem im
Informatikunterricht zumindest teilweise entschérft werden: Reale Informatiksysteme
sind in der Regel duflerst komplex und entziehen sich den Mdoglichkeiten der Schule. In
der Schule kénnen nur kleine Systeme gebaut werden. Mit Soekia und Tagidex lassen
sich zumindest grofle und reale Datenbestéinde im Unterricht einbinden.

Auf fortgeschrittener Stufe im Informatikunterricht wére es spannend, selbst einen Such-
dienst zu bauen. Die einfache Indexierung bei einer Volltextsuche, die Selektion der Re-
sultate zu einer Suchanfrage und die Rangierung der Resultate nach einfachen Relevanz-
kriterien sind im Rahmen eines groBeren Projektes durchaus auch fiir die Schule zugéng-
lich. Es besteht die Moglichkeit, nur einzelne dieser Aspekte selbst umzusetzen und fiir
andere auf vorgegebene Open-Source-Losungen zuriickzugreifen. Soekia selbst stiitzt
sich auf die Suchmaschine Lucene von Apache ab. Der Quellcode von Soekia ist freige-
geben unter der GNU GPL und kénnte als Grundlage fiir weitere Entwicklungen dienen.

Das Erfassen von Websites in grolerem Umfang iibersteigt die Mittel im Informatikun-
terricht. Aber auch hier bieten sich inzwischen interessante Losungen in Form von Web
Services an. So macht beispielsweise Yahoo! im Rahmen von BOSS seinen Index all-
gemein zugéinglich. Auch die Schule kommt damit in den Genuss der Infrastruktur von
Yahoo! Die BOSS API ist einfach anzuwenden, die Resultate werden als XML-Antwor-
ten zuriickgeliefert und konnen anschlieBend weiter bearbeitet werden. Wir sind {iber-
zeugt, dass der Informatikunterricht ganz allgemein vermehrt die heute zur Verfiigung
stehenden Web Services (Wetterdienste, News-Dienste usw.) und den damit verbunde-
nen Zugang zu realen Daten nutzen sollte.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Suchdienste im Internet werden im Informatikunterricht oft stiefvéterlich behandelt. Sie
eignen sich aber aus zwei Griinden hervorragend als Thema im Informatikunterricht:

1) Der Umgang mit Suchdiensten ist keineswegs trivial, sondern wird immer
komplexer. Nur wer die Konzepte hinter den Suchdiensten versteht, kann diese
auch gezielt nutzen. Die Vermittlung dieses Grundlagenwissens ist eine Aufga-
be, die nur der Informatikunterricht wahrnehmen kann. Mit der Vermittlung
von Informationskompetenz bewegt sich der Informatikunterricht in Richtung
Web Science und Medienkunde. Das triagt zur Positionierung des Informatikun-
terrichtes in der Schullandschaft bei.
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2)

Am Beispiel von Suchdiensten lassen sich viele informatische Konzepte auf-
zeigen: effiziente Datenstrukturen fiir die Speicherung und Abfrage von gro3en
Datenmengen. Algorithmen zur Selektion und Rangierung. Einbindung von
Web Services als Schnittstelle zu groflen realen Informatiksystemen.

Alle Beteiligten profitieren in mehrer Hinsicht. Suchdienste bieten ein Thema welches
die Schiilerinnen und Schiiler anspricht, weil es einen direkten Ankniipfungspunkt an
ihre Lebenswelt bietet. Den Informatiklehrenden wird damit ein Anker fiir den Unter-
richteinstieg in die Hand gegeben. Fiir Lehrerinnen und Lehrer anderer Schulfécher ist
Recherche und Informationskompetenz im Internet ein tdgliches Thema. Aber es man-
gelt thnen am nétigen Grundlagenwissen um selbst das Thema Informationskompetenz
angemessen zu vermitteln. Hier kommt dem Informatikunterricht eine wichtige Rolle zu.
Informatisches Wissen zu Suchdiensten wiirde die allgemeine IT-Kompetenz erhdhen
und zahlreiche Arbeitsprozesse im Schulumfeld und Berufsalltag erleichtern.
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Die visuelle Programmiersprache Puck —
Entwicklung, Erprobung, Reflexion

Lutz Kohl
Fakultit fiir Mathematik und Informatik
Friedrich-Schiller-Universitit Jena
lutz.kohl@gmail.com

Abstract: In diesem Artikel werden wesentliche Erkenntnisse aus der Dissertation
des Autors vorgestellt. Puck ist eine visuelle Programmiersprache mit der grund-
legende Konzepte imperativer Programmierung erlernt werden kdnnen. Bei einer
Reflexion zeigte sich, dass existierende Empfehlungen zur Entwicklung inter-
aktiver Lernumgebungen bei der Entwicklung von Puck nachvollzogen werden
konnten. 40 Lehrkréfte, die Puck im Unterricht erprobten und anschliefend einen
Fragebogen beantworteten, empfanden das Verringern der Syntaxfehler durch
Puck als giinstig fiir den Anfangsunterricht. Weitere Ergebnisse der Befragung
werden vorgestellt.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:
Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —

Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Kreativer Einstieg in die Programmierung
Alice im Informatik-Anfangsunterricht

Michael Dohmen, Johannes Magenheim Dieter Engbring
Didaktik der Informatik Gesamtschule Paderborn-Elsen
Universitit Paderborn Am Schlengerbusch 27
Fiirstenallee 11 33106 Paderborn
33100 Paderborn didier@upb.de
dohmen@upb.de
jsm@upb.de

Abstract: In dem hier vorliegenden Artikel werden erste Ergebnisse einer Unter-
richtsreihe mit Alice vorgestellt, die in der Jahrgangsstufe 9 an der Gesamtschule
Paderborn-Elsen durchgefiihrt und evaluiert wurde. Dabei haben wir einen Motiva-
tionsschub beobachtet. Der Umgang mit Alice allein trdgt jedoch nicht dazu bei,
dass Schiiler grundlegende Kenntnisse iiber Objektorientierte Programmierung
erwerben. Der deklarative Zugang mit vorgefertigten Objekten erleichtert den
Einstieg aber sehr.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:

Peters, [.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —
Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21.-24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Adam Ries und das Linienrechnen —
ein historisches Thema fiir den Informatikunterricht

Michael Fothe

Friedrich-Schiller-Universitét Jena
Fakultat fiir Mathematik und Informatik
Ernst-Abbe-Platz 2
07743 Jena
michael.fothe@uni-jena.de

Abstract: Im Jahr 2009 wird der 450. Todestag des Rechenmeisters Adam
Ries begangen. Das Linienrechnen, die mittelalterliche Version des Aba-
kusrechnens, 14sst dem Rechnenden betrichtliche Freirdume. Im Informa-
tikunterricht bietet die Methode interessante Moglichkeiten zum Gewin-
nen von (Vor-)Erfahrungen zu Algorithmen, Nichtdeterminismus, Syntax,
Semantik und zur Mechanisierung von Rechenvorgéngen.

Vergesst nur die alten Meister nicht,
darauf wird aufgebaut
(N. J. Lehmann, 1.7.1990)

1. Zielstellung

Der Rechenmeister Adam Ries (1492-1559) setzte das Linienrechnen als methodische
Vorstufe zum Ziffernrechnen ein [De92]. Das Rechnen auf den Linien besitzt auch heute
noch Potenzial fiir die Schulmathematik und sollte daher in der Lehrerbildung themati-
siert werden [M604], [He08], [Fo09]. In diesem Beitrag wird das Linienrechnen nun aus
der Perspektive der Schulinformatik betrachtet. Immerhin wird das Rechnen auf den
Linien z. B. in den Museumsfiihrern durch die Informatik-Ausstellung im Deutschen
Museum Miinchen und durch das Heinz Nixdorf Museumsforum (HNF) Paderborn er-
wiahnt [Ba04], [HNFO00]. In einem Plddoyer, die Geschichte der Informatik und der In-
formationsverarbeitung stirker in den Informatikunterricht zu integrieren, wird Adam
Ries bei den potenziellen Schliisselstellen in der Geschichte der Informatik unter der
Uberschrift ,,Entstehung von Zahlen, Zahlensysteme und Rechenregeln® aufgefiihrt
[ThOS]. Eine Analyse anhand der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik
zeigt, dass beim Linienrechnen zu relevanten Themen der Schulinformatik (Vor-) Erfah-
rungen gewonnen werden konnen, auf die im Unterricht an geeigneter Stelle zuriickge-
griffen werden kann [GIO08]. In der Tabelle 1 sind entsprechende informatische Kompe-
tenzen fiir die Sekundarstufe I zusammengestellt. Die Tabelle ist sicher noch erweiterbar.
In den nachfolgenden Abschnitten werden Moglichkeiten zum Kompetenzerwerb im
Informatikunterricht genauer beschrieben. Die Kompetenzen, die in einem Kompetenz-
modell zum Inhaltsbereich ,,Algorithmen‘ angegeben sind, kdnnten teilweise anhand von
Algorithmen zum Rechnen auf den Linien entwickelt werden [KF07]. Das facheriiber-
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greifende Thema ,,Adam Ries und das Linienrechnen® ist sicher fiir die Unterrichtsfédcher
Mathematik, Informatik und Geschichte in der Sekundarstufe I von Interesse.

Nachfolgende Abschnitte

Kompetenzen aus den GI-Empfehlungen

2 (Adam Ries und seine
Rechenbiicher)

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 10 kennen
und beachten grundlegende Aspekte des Urheberrechts

3 (Ein Beispiel fiir Syntax
und Semantik)

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 10 unter-
scheiden die Begriffe ,,Syntax“ und ,,Semantik” und erldutern sie
an Beispielen

4 (Algorithmen zum Linien-
rechnen)

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7 interpretie-
ren Handlungsvorschriften korrekt und fiihren sie schrittweise aus
Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 10 {iberpriifen
die wesentlichen Eigenschaften von Algorithmen

5 (Das EVA-Prinzip und
das Linienrechnen)

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7 erldutern
das Prinzip der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von Daten
(EVA-Prinzip) als grundlegendes Arbeitsprinzip von Informatik-
systemen

6 (Modellieren und Pro-
grammieren)

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7 bewerten
Informationsdarstellungen hinsichtlich ihrer Eignung

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 5 bis 7 untersuchen
bereits implementierte Systeme

Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 10 analysie-
ren Sachverhalte und erarbeiten angemessene Modelle

Tabelle 1: Kompetenzen mit Bezug zum Thema ,,Adam Ries und das Linienrechnen®.

2. Adam Ries und seine Rechenbiicher

Adam Ries wurde 1492 in Staffelstein (Franken) geboren. Im Jahr 1518 erschien in
Erfurt sein erstes Rechenbuch. Linienrechnen, praktische Aufgaben aus dem Wirt-
schaftsleben, das Beherzigen des didaktischen Prinzips vom Einfachen zum Schwierigen
und das ausfiihrliche Beschreiben von Losungsverfahren, nicht jedoch deren Begriin-
dungen waren Kennzeichen dieses Rechenbuches. Adam Ries betrieb wahrscheinlich in
Erfurt (wie auch spéter in Annaberg) eine Rechenschule. 1522 erschien in Erfurt das
zweite Rechenbuch. Das Rechnen auf den Linien wurde darin nur noch kurz gefasst, im
Mittelpunkt stand das Ziffernrechnen. Die Aufgabensammlung wurde erweitert. Das
zweite Rechenbuch begriindete den Ruhm von Adam Ries. Uber 100 Auflagen sind
nachweisbar. In Erfurt begann Adam Ries auch die Arbeiten an seiner ,,CoB“ (eine
»Wort-Algebra®). Die Erfurter Jahre waren zweifellos die wissenschaftlich fruchtbarsten
im Leben des Rechenmeisters. Adam Ries iibersiedelte 1522/23 nach Annaberg und war
als Bergbeamter tdtig (Rezessschreiber, Gegenschreiber, Zehntner). Im Jahr 1550 er-
schien sein drittes Rechenbuch in Leipzig. Es gilt als die beste deutsche Arithmetik in
der Mitte des 16. Jahrhunderts [De92]. Das Manuskript war schon seit den 1520er Jahren
fertig, jedoch behinderten hohe Druckkosten die Veréffentlichung. Adam Ries starb
1559 in Annaberg. Als Mathematiker war er auf der Hohe seiner Zeit, erbrachte jedoch
praktisch keine eigenen origindren Beitrdge. Seine {iberragenden Verdienste liegen in der
weiten Verbreitung des Rechnens in allen Bildungsschichten des Volkes. Die Riesschen
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Rechenbiicher kamen erst im 18. Jahrhundert allméhlich auBer Gebrauch. Adam Ries
publizierte auf Deutsch und leistete damit einen wichtigen Beitrag zur Normierung der
deutschen Sprache. Fiir das dritte Rechenbuch erhielt Adam Ries auf Antrag ein zeitlich
begrenztes Privileg des Kaisers Karl V., um den damals iiblichen Raubdrucken zu be-
gegnen. Den Schiilerinnen und Schiilern kann an diesem Beispiel deutlich werden, dass
das Urheberrecht und dessen Sicherung bereits vor Jahrhunderten bedeutsam waren -
und zwar sowohl im Interesse von Autor und Verlag als auch zum Nutzen fiir die Allge-
meinheit. Die Diskussionen konnen zum Ausgangspunkt fiir das Thematisieren des
Schutzes kreativer Leistungen in der Gegenwart werden. Wegen weiterer Informationen
zu Adam Ries wird auf die Literatur verwiesen [De92], [Ro08], [We92].

3. Ein Beispiel fiir Syntax und Semantik

Das Linienrechnen erfolgt auf einem Rechenbrett, Rechentuch oder Rechentisch und mit
Rechenpfennigen. Wir nehmen ein Rechenbrett mit vier Linien, vier Zwischenrdumen
und drei Feldern (siche Abbildung 1). Moglich waren auch andere Anzahlen.

4 (5000
(1000) 4 —0—@ ® 000
o 3 (500)
(100) 3
[ o 2 (50)
1002 —00—F 0060 ————
o 1(5)
M1 00000060 ———

Abbildung 1: Die Linien und Zwischenrdume des Rechenbrettes sind nummeriert. In Klammern ist
der jeweilige Wert eines Rechenpfennigs angegeben. Im ersten Feld liegt die Zahl 2574, im zwei-
ten Feld die Zahl 1088. Im Ergebnisfeld liegt kein Rechenpfennig, was der Zahl 0 entspricht.

Die beiden Zahlen, die addiert, multipliziert, subtrahiert oder dividiert werden sollen,
werden in das erste und zweite Feld gelegt. Beim Legen einer Zahl gibt deren Einerstelle
an, wie viele Rechenpfennige auf die Linie 1 und in den Zwischenraum 1 zu legen sind.
Die Zehnerstelle der Zahl beschreibt das Belegen der Linie 2 und des Zwischenraums 2,
die Hunderterstelle das Belegen der Linie 3 und des Zwischenraums 3 usw. Das Ergeb-
nisfeld ist zu Beginn leer. Die Rechenpfennige werden nach speziellen Regeln verscho-
ben, ersetzt, weggenommen oder hingelegt. Von grundlegender Bedeutung fiir das
Rechnen auf den Linien sind die Ersetzungsregeln, die das Hoherlegen (Elevieren) und
Tieferlegen (Resolvieren) von Rechenpfennigen beschreiben (siehe Tabelle 2). Hoher-
oder Tieferlegen verdndern die Summe der Werte aller Rechenpfennige in einem Feld
nicht.
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H1

Zwei Rechenpfennige, die in einem Zwischenraum liegen, kdnnen weggenommen werden.
Dafiir wird dann ein Rechenpfennig auf die ndchsthdhere Linie gelegt.

H2 | Finf Rechenpfennige, die auf einer Linie liegen, konnen weggenommen werden. Dafiir
wird dann ein Rechenpfennig in den ndchsthdheren Zwischenraum gelegt.

T1 | Ein Rechenpfennig, der auf einer Linie liegt, kann weggenommen werden. Dafiir werden
dann zwei Rechenpfennige in den nichsttieferen Zwischenraum gelegt.

T2 | Ein Rechenpfennig, der in einem Zwischenraum liegt, kann weggenommen werden. Dafiir
werden dann fiinf Rechenpfennige auf die nédchsttiefere Linie gelegt.

T3 | Ein Rechenpfennig, der auf einer Linie liegt, kann weggenommen werden. Dafiir werden

dann ein Rechenpfennig in den néchsttieferen Zwischenraum und fiinf Rechenpfennige auf
die néchsttiefere Linie gelegt.

Tabelle 2: Die fiinf Ersetzungsregeln, nach denen Rechenpfennige hoher- oder tiefergelegt werden
konnen. Die Ersetzungsregel T3 ist speziell flir das Subtrahieren vorgesehen.

Die Ersetzungsregeln konnen als grafikorientierte Produktionsregeln einer formalen
Sprache formuliert werden (siche Abbildung 2).

L
ﬁ .
—00 000
L
. —
00000
L
ﬁ .
00000

Abbildung 2: Formale Darstellung der Ersetzungsregeln (siche Tabelle 2).
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Abbildung 3: Beispiel fiir das Hoherlegen von Rechenpfennigen. Die Ersetzungsregeln H2 und H1
werden nacheinander angewandt. Beim Hoherlegen der flinf Rechenpfennige entsteht ein primérer
Ubertrag, der einen sekundéren Ubertrag zur Folge hat.

Das Rechnen ist beendet, wenn im Ergebnisfeld auf den Linien jeweils hochstens vier
Rechenpfennige und in den Zwischenrdumen jeweils hochstens ein Rechenpfennig liegt.
Uberziihlige Rechenpfennige sind hoherzulegen (siehe Abbildung 3). Das Hoherlegen
verandert, wie bereits dargelegt, den Gesamtwert der Rechenpfennige im Ergebnisfeld
nicht. Es fiihrt jedoch zu syntaktisch korrekten Ziffern, so dass das unmittelbare Ablesen
des Resultates moglich wird (siehe Abbildung 4). Anhand des Linienrechnens kdnnen
die Begriffe ,,Syntax“ (,,Wie ist etwas korrekt aufzuschreiben?*) und ,,Semantik* (,,Was
bedeutet das Aufgeschriebene?*) im Informatikunterricht thematisiert werden. Dabei
werden grafische Objekte und nicht wie meistens Zeichen betrachtet.

ATAY NN w H HTCATS- AR AN
< T oY - A Al

WAV T &Y

Abbildung 4: Die obere Zeile enthélt die syntaktisch korrekten Ziffern. In der unteren Zeile liegen
Syntaxfehler vor.

4. Algorithmen zum Linienrechnen

Operationen beim Linienrechnen sind Verdoppeln (Duplieren), Halbieren (Medieren),
Addieren (Summieren), Multiplizieren, Subtrahieren und Dividieren [De92], [Fo09]. Die
Rechenregeln sind arithmetisch begriindet. Diese Tatsache ist beim Ausfithren jedoch
nebenséchlich. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Rechenregeln nach Moglichkeit
selbst entdecken und auch begriinden. Sie lernen mit dem Linienrechnen konkrete Algo-
rithmen kennen und kénnen diese ohne Computer zur Abarbeitung bringen. Sie konnen
iiberpriifen, ob die Beschreibungen fiir das Rechnen auf den Linien die wesentlichen
Eigenschaften von Algorithmen erfiillen (eindeutig, ausfiihrbar, allgemein, endlich). Sie
konnen erkennen, dass an gewissen Stellen mehrere Moglichkeiten der Fortsetzung be-
stehen, von denen sie nach Belieben eine auswihlen konnen, dass jedoch beim Berech-
nen einer ganz bestimmten Aufgabe stets das gleiche Ergebnis herauskommt — vorausge-
setzt natiirlich, sie verrechnen sich nicht. Beim Linienrechnen kommt es héufig nicht auf
die Reihenfolge von Handlungen an. Das kann geradezu als ein Kennzeichen dieser
Methode angesehen werden. Anhand des Linienrechnens kdnnen die Schiilerinnen und
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Schiiler somit Vorerfahrungen zum Konzept des Nichtdeterminismus gewinnen [CS06].
Ein Beispiel ist das Hoherlegen im Ergebnisfeld, das stindig erfolgen kann oder zwi-
schendurch immer mal wieder oder nur ganz zum Schluss; der Bedarf an eingesetzten
Rechenpfennigen kann dabei sehr unterschiedlich sein. Ein anderes Beispiel ist das Mul-
tiplizieren, das in unterschiedlichen Varianten durchgefiihrt werden kann. Es gibt Vari-
anten, bei denen das Beherrschen des Einmaleins nicht erforderlich ist, und es gibt Vari-
anten, bei denen man das Einmaleins zumindest teilweise beherrschen muss. Das Ver-
wenden des Einmaleins macht das Multiplizieren héufig schneller, weil vergleichsweise
wenige Rechenpfennige zu bewegen sind. Das Rechnen auf den Linien lésst sich als
Musterverarbeitung charakterisieren. Dabei wird das Linienrechnen aus der Perspektive
der Informatik betrachtet und es wird eine Abstraktion vorgenommen, um das Wesentli-
che des Rechenverfahrens zu verdeutlichen [Fo04]. Diese Variante zum Multiplizieren
soll am Beispiel 125 x 481 erldutert werden (siche Abbildung 5). Das linke Rechenbrett
stellt die Ausgangssituation dar. Im rechten Rechenbrett ist die Situation nach dem Be-
arbeiten eines der beiden Rechenpfennige von Linie 2 dargestellt. Dieser Rechenpfennig
ist weill hervorgehoben und wird dann weggenommen. Die Anordnung vom zweiten
Feld wurde vollstindig in das Ergebnisfeld gelegt — und zwar um eine Linie nach oben
verschoben. Rechenpfennige im ersten Feld konnen in beliebiger Reihenfolge bearbeitet
werden. Der Rechenpfennig im Zwischenraum 1 ist vor der Bearbeitung tieferzulegen.

Abbildung 5: Berechnung von 125 x 481.

Wenn beim Multiplizieren der gerade bearbeitete Rechenpfennig im ersten Feld wegge-
nommen wurde (sozusagen ein Arbeitstakt abgeschlossen wurde), gilt

ErstesFeld x ZweitesFeld + ErgebnisFeld = Resultat.

Aus dieser Gleichung folgt, dass jetzt die Belegungen des ersten und zweiten Feldes
getauscht werden diirfen, ohne dass das Ergebnis falsch wird (siche Abbildung 6). Man
kann fragen, ob sich diese Eigenschaft zur Erlangung von Rechenvorteilen ausnutzen
lisst. Im Ubrigen muss das Tauschen nicht ,,physisch* erfolgen; vielmehr kann das erste
Feld (evtl. zeitweise) die Nummer 2 erhalten, das zweite Feld die Nummer 1.
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Abbildung 6: Links ist fiir das Beispiel 7 x 5 das iibliche Zuriickfiihren der Multiplikation auf die
Addition visualisiert. Rechts ist die Situation dargestellt, dass die Belegungen des ersten und zwei-
ten Feldes mitten in der Berechnung (einmal) getauscht werden. Es wird 3 x 5 + 5 x 4 gerechnet.

Zu Beginn des Addierens, Multiplizierens, Subtrahierens oder Dividierens miissen keine
syntaktisch korrekten Ziffern vorliegen. Bei Aufgaben wie (36 + 81) x 4 ist es daher
nicht erforderlich, nach der Berechnung von 36 + 81 {iberzéhlige Rechenpfennige hoher-
zulegen. Man kann ,,einfach® weiterrechnen und mit 4 multiplizieren. Die Robustheit des
Linienrechnens ist schon betrachtlich.

Nachteilig beim Linienrechnen gegeniiber dem Ziffernrechnen ist, dass Zwischenergeb-
nisse nicht von Natur aus dokumentiert werden'. Im Mittelalter wurden Rechnungen auf
den Linien, um Rechenfehler und Betrug weitgehend auszuschlieBen, mitunter von zwei
Personen gleichzeitig ausgefiihrt. Dieses Vorgehen zum Erreichen der Korrektheit gab es
auch in der Frithphase der Computertechnik, und zwar bei der Oprema, die 1954/55 im
Zeisswerk Jena entwickelt wurde®. Die Oprema war als Zwillingsmaschine konzipiert,
die aus zwei baugleichen Anlagen besteht. Alle Rechenschritte sollten redundant in
beiden Anlagen ausgefiihrt werden. Nachdem sich aber gezeigt hatte, dass beide Anla-
gen zuverldssig arbeiten, wurde die urspriingliche Idee fallengelassen und man hatte
zwei Computer zur Verfiigung.

Vorerfahrungen zur Problematik des Zeitverhaltens von Algorithmen kdnnen anhand des
Linienrechnens gewonnen werden. Beim Linienrechnen kann man Umwege gehen. Um-
wege fiihren zwar zu mehr Aufwand, nicht jedoch zu Rechenfehlern. Ein Beispiel ist das
Dividieren, bei dem Rechenpfennige im ersten Feld unnétig tief gelegt werden kdnnen;
dafiir sind dann spéter im Ergebnisfeld Rechenpfennige hoherzulegen. Wie lésst sich der
Aufwand bestimmen? Eine Moglichkeit ist das Ermitteln der Anzahl an Schritten, die
auszufithren sind. Beim Dividieren auf den Linien kénnen die folgenden Schritte be-
trachtet werden: 1. Tieferlegen im ersten Feld, 2. Wegnehmen im ersten Feld/Legen im
Ergebnisfeld und 3. Hoherlegen im Ergebnisfeld.

Ein gutes Reslimee zu den Algorithmen gibt Menninger: ,,Ich empfehle dem Leser, unse-
re Aufgabe wirklich auf den Linien durchzufiihren; er wird erstaunt sein iiber die An-
schaulichkeit des Verfahrens, das ohne eigentliches Rechnen vor sich geht.” [Me79]

! Beim Rechnen mit dem Taschenrechner ist das auch so.
? http://idw-online.de/pages/de/news284008; gepriift: 4. Mai 2009
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5. Das EVA-Prinzip und das Linienrechnen

Den Schiilerinnen und Schiilern kann auch am Linienrechnen deutlich werden, dass das
EVA-Prinzip ein wirklich grundlegendes Prinzip ist. Beim Rechnen auf den Linien wer-
den indisch-arabische oder urspriingliche romische Zahlen ein- und ausgegeben. Beispie-
le fiir solche rémischen Zahlen® sind MMDLXXIIII und MLXXXVIII von Abbildung 1.
Die Verarbeitung geschieht durch das Operieren mit Rechenpfennigen. Nur mithilfe
eines Abakus oder mit Linienrechnen kann produktiv mit romischen Zahlen gerechnet
werden. Das Rechnen auf den Linien kann als Vorstufe zu mechanischen Rechenma-
schinen betrachtet werden. Wenn Schiilerinnen und Schiiler auf den Linien rechnen,
simulieren sie in gewisser Weise eine mechanische Rechenmaschine. Die folgenden
Erkenntnisse kdnnen von den Schiilerinnen und Schiilern gewonnen werden:

=  Das Multiplizieren auf den Linien wird auf das Addieren, das Dividieren auf
das Subtrahieren zuriickgefiihrt. Das ist auch bei mechanischen Rechenmaschi-
nen so.

=  Bei mechanischen Rechenmaschinen gibt es in der Regel den Zehneriibertrag.
Einen direkten Zehneriibertrag gibt es beim Rechnen auf den Linien nicht.
Stattdessen liegen Fiinfer- und Zweieriibertrige vor.

= Bei mechanischen Rechenmaschinen werden Ubertrége ,,von unten nach oben*
— also ausgehend von der Einerstelle — bearbeitet. Beim Linienrechnen kann
man das so machen, man muss es aber nicht.

*  Primire und sekundire Ubertriige werden beim Linienrechnen gleichartig be-
handelt.

6. Modellieren und Programmieren

Bereits in der Sekundarstufe I kann das Modellieren von Rechenbrett und Rechenpfen-
nig aus objektorientierter Perspektive erfolgen [Hu07]. Computerprogramme zum grafi-
schen Darstellen von syntaktisch korrekten Ziffern, zum Legen einer Zahl auf die Linien
und Zwischenrdume und zum Hoher- oder Tieferlegen von Rechenpfennigen kénnen
von den Schiilerinnen und Schiilern analysiert bzw. entworfen und implementiert wer-
den.

Das Rechnen auf den Linien wurde vom Autor in Spielform beschrieben [FoO1]. Zu den
Einpersonenspielen wurde ein Computerprogramm entwickelt. Der Spieler teilt dem
Computer die Arbeitsschritte fiir das Addieren, Multiplizieren, Subtrahieren und Divi-
dieren mit. Ein Beispiel fiir einen Arbeitsschritt, der beim Multiplizieren auszufiihren ist,
ist die Angabe, welcher Rechenpfennig im ersten Feld als néchstes bearbeitet werden
soll. Der Computer fiihrt den Arbeitsschritt aus und stellt das jeweilige (Zwischen-)Re-
sultat grafisch dar. Das Computerprogramm ldsst Regelverstole durch den Spieler (den
Rechnenden) nicht zu. Dadurch kann er sich auf das Umsetzen einer Spielstrategie (Re-

* Bei den urspriinglichen romischen Zahlen gibt es keine verkiirzenden Schreibweisen wie beispielsweise IV
statt IIII. Diese biirgerten sich erst zu Beginn des 16. Jahrhunderts ein [BG91].
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chenstrategie) konzentrieren. Wesentliches Ziel der Strategie ist das schnelle Gewinnen
des Resultates.

Im Informatikunterricht der Sekundarstufe II konnen die Schiilerinnen und Schiiler das
vorgegebene Computerprogramm analysieren, um die zugrunde liegenden Algorithmen
zu verstehen. Anschlieend konnen sie die Benutzungsfreundlichkeit des Programms
erhdhen, die Bildschirmgestaltung verbessern oder den Leistungsumfang erweitern.
Moglich wire auch ein Umsetzen des vorgegebenen Programms in andere Programmier-
sprachen. Im Rahmen von Projektarbeiten konnten die vollstindigen Regeln fiir das
Linienrechnen mit dem Ziel der Visualisierung der Rechenvorginge in Computerpro-
gramme iiberfiihrt werden®.

7. Resiimee

Der Autor hielt anldsslich des 450. Todestages mehrere Vortrage zu Adam Ries und dem
Linienrechnen. Im Wintersemester 2008/09 thematisierte er das Linienrechnen in einem
Modul zur Fachdidaktik Informatik an der Universitit Jena (Grundlage dafiir war eine
Entwurfsfassung dieses Beitrags). Das Interesse der Zuhorer, Ndheres zu der histori-
schen Art des Rechnens zu erfahren, war dabei stets vorhanden. Das Linienrechnen iibt
anscheinend eine gewisse Faszination aus. Diese Faszination kann Ausgangspunkt fiir
das Behandeln des Linienrechnens im Informatikunterricht sein. Mogliche fachliche An-
kniipfungspunkte und didaktisch-methodische Ideen sollte dieser Beitrag aufzeigen.
Weitergehende Arbeiten sind moglich. So kdnnten Werkzeuge wie Tabellenkalkula-
tionsprogramme auf ihre Verwendbarkeit hin iiberpriift werden.
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Abstract: Im Beitrag wird den Wurzeln von informationsverarbeitenden Systemen
am Beispiel der Entwicklung des Begriffs Computer nachgegangen. Die
Entwicklung des computus des Mittelalters, der die historische Quelle und
Vorstufe fiir diesen Begriff bildet, wird iiber die Jahrhunderte bis in die Neuzeit
verfolgt. Implementationen des computus werden dargestellt, die Vorldufer
heutiger Computer sind.

1 Computer versus Calculator

Unzweifelhaft steht er im Mittelpunkt der Inhaltsbereiche der informatischen Bildung:
der Computer. Als Lehrkrifte machen wir deutlich, wie er als zentraler Knoten in
Informatiksystemen eingegebene Daten in Informationen verwandelt, dabei von
Algorithmen gesteuert wird, die in speziellen Sprachen formuliert werden [GIOS, S. 11].
Woher aber kommt dieser Begriff, der heute ohne grofl nachzudenken in aller Munde ist,
wo liegen seine historischen Wurzeln? Am 12. April 1963 soll dieses Wort in
Deutschland in der ZEIT zum ersten Mal gedruckt worden sein. Im englischen
Sprachraum taucht der Begriff deutlich frither auf, zuerst vermutlich im Jahr 1897 in
einer englischen Ingenieurzeitschrift. Und so erldutern wir den Schiilerinnen und
Schiilern meist: Computer kommt iiber die englische Sprache, in der to compute
bekanntlich mit ,,zdhlen, rechnen” iibersetzt wird. Aber warum dann nicht calculator?
To calculate ist ebenfalls ,rechnen”, sogar im anspruchsvollen Sinn, denn Kurse der
héheren Mathematik werden in Nordamerika als calculus bezeichnet. Das fiihrt deshalb
zu Recht heute zum pocket calculator, dem Taschenrechner. Was hebt nun aber den
Computer von diesem Begriff ab? Was hieB3 dieses Wort frither, was wollten die Urvéter
der Informatik mit dieser Assoziation ansprechen? Ist dieser Begriff quasi vom Himmel
heruntergefallen? In gewisser Weise schon, denn Sonne, Mond und Sterne spielen bei
der Begriffsbildung eine wichtige Rolle! Es ist der computus des Mittelalters, der die
historische Quelle und Vorstufe fiir diesen Begriff bildet. Der computus war die
Wissenschaft von der Zeitrechnung, genauer der Vorausberechnung des Osterdatums.
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Aus heutiger Sicht stellt sich der computus als eine Sammlung von komplexen
Algorithmen zur Osterrechnung dar. Neben dem Studium der Heiligen Schrift gehorte
der computus zu den Bildungsstandards bei der theologischen Ausbildung der
Geistlichen im Mittelalter, war in gewisser Weise also eine Form informatischer
Bildung! Zur Vereinfachung der Arbeit mit dem computus wurden Rechenhilfsmittel
ersonnen, spiter wurde er auch in Maschinen im Sinne von Rechenmaschinen
implementiert. Die ganze Entwicklung war nicht spannungsfrei, in vielem erinnern die
Wechselwirkungen des computus mit der mittelalterlichen Gesellschaft an die
Zusammenhdnge zwischen ,,Informatik, Mensch und Gesellschaft” in heutiger Zeit! Und
deren Erkenntnis und Bewertung wird ja ausdriicklich in den Bildungsstandards
Informatik gefordert [GIO8, S. 12]! Im Folgenden wird dargestellt, was die Begriffe
computus und Computer sachlich miteinander verbindet, wie viel Mittelalter also in
unserer Informationsgesellschaft enthalten ist.

2 Vom Problem zum Programm: Wann wird Ostern gefeiert?

2.1 Wurzeln der Informationstechnik

Ein Thematisieren des mittelalterlichen computus in der informatischen Bildung —
vielleicht projektorientiert in Kooperation mit dem Geschichtsunterricht — kann auch
dazu beitragen, das Bild der oft als geschichtslos dargestellten Informatik zu korrigieren!
Denn informationsverarbeitende Systeme, wie wir sie heute kennen, wurden erst durch
drei Entwicklungen der letzten Jahrtausende der Menschheitsgeschichte moglich [Ha96]:

(1) Entwicklung des Zahlensystems und des Umganges mit Zahlen (Numerik) sowie
darauf aufbauend die Entstehung und Nutzung von Mathematik und Logik.

(2) Aufklirung und Rationalitdit sowie Wissenschaft haben die Voraussetzung dafiir
gebildet, dass kognitive Prozesse liberhaupt verstanden und damit abbildbar gemacht
werden konnten. Ohne das Prinzip der Rationalitdt und seiner Anwendung in einer auf
Aufkldrung zielenden Wissenschaft sind informationstechnische Systeme nicht denkbar.
Von zentraler Bedeutung hierbei ist das explizite Herausstellen von Daten und
Prozeduren, die auf diese Daten angewandt werden.

(3) Leistungsfihige Mechanisierung und schlieflich Industrialisierung, die dazu gefiihrt
haben, dass der Mensch bewusst eine Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine
entwickelt und akzeptiert hat.

Im Mittelalter unterstiitzten das Vorhandensein einer elementaren Numerik und die sich
entwickelnde Scholastik als Vorldufer des Rationalismus das Voraus- und
Zurickberechnen der Positionen der Gestirne, insbesondere von Sonne, Mond und
Planeten. Das war zum einen fiir das Alltagsleben von hoher Bedeutung, hing doch von
ihren Positionen nach damaliger Vorstellung das Schicksal der Menschen ab. Zum
anderen hatte auch die Kirche Interesse an genauen Berechnungen der Positionen von
Sonne und Mond, hier jedoch zur Festlegung des Kalenders und insbesondere zur
Bestimmung des Osterdatums.
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2.2 Numerik und die Herkunft des Wortes computus

Die heidnischen Romer besallen das Tatigkeitswort computare fir ,,zusammenrechnen,
an den Fingern abzédhlen®, das daran erinnerte, dass die romischen Zahlzeichen den
menschlichen Fingern nachgebildet waren. Spéter kam ein Wort fiir den Umgang mit
Rechensteinen hinzu, calculare, ,,mit Zahlzeichen rechnen®. Calx (Kieselstein), calces,
calculi bezeichneten die Rechensteine der Romer. Ein eigenes Wort computus fand seit
dem 4. Jahrhundert Verbreitung, eingefiihrt wurde es um 335 von Julius Firmicius
Maternus in einem Lehrbuch der Astrologie. ,Derselbe Geist, der aus dem
Himmelsfeuer aufbrach und sich zur Leitung und Lenkung in das irdisch Gebrechliche
einlieB, tiberlieferte uns diese Wissenschaft, die computi. Er zeigte uns von Sonne, Mond
und sonstigen Sternen ... den Lauf und den Riickweg, die Hauser, die Konjunktionen,
die Zuwichse, Aufgénge und Untergénge* [Bo04, S. 25]. Computus hiell somit nicht wie
computatio generell Zahlung oder Schitzung, sondern hatte zu tun mit der Beobachtung
und Vorausberechnung von Planetenbahnen und deren astrologischer Ausdeutung.

2.3 Rationalitit und die Sorgen der Skeptiker

Nach dem politischen Sieg des Christentums im Romerreich des 4. Jahrhunderts mussten
verschiedene Zeitsysteme miteinander verbunden werden: der zu Neujahr beginnende
Sonnenkalender der Romer (Julianischer Kalender), das jiidische Passahfest am ersten
Friihlingsvollmond (also der Mondkalender) und der sonntigliche Wochenbeginn als
Tag von Christi Auferstehung. Konstantin der GroBe verfiigte 321 den Sonntag fiir
Arbeitsruhe und Gottesdienst. Dann versuchten Kaiser und Konzil in Nicaea 325 mit der
Einheit des Glaubensbekenntnisses auch das einheitliche Osterfest durchzusetzen, mit
deutlicher Frontstellung gegen jiidische Brauche. Das Konzil legte fest — zumindest nach
der Darstellung spaterer Komputisten — dass Ostern jeweils auf den 1. Sonntag nach dem
Friihlingsvollmond fallen sollte. Fiir die Tag-und-Nachtgleiche im Friihling, das sog.
Friihlingsdquinoktium, wurde der 21. Mérz festgelegt. Allerdings sind die erhaltenen
Akten des Konzils unvollstandig, im erhaltenen Rest gibt es keinerlei Beschliisse bzgl.
des Termins fiir das Aquinoktium oder gar einen verbindlichen Osterzyklus [Sp02, S.
36]. Es ist gut vorstellbar, dass das Konzil gar keine konkreten Beschliisse bzgl. des
Ostertermins getroffen hat, denn die frommsten Denker der frithen Christenheit waren
gegen die Verdinglichung der Zeit, somit auch gegen die kalendarische Jahresordnung
und auch von den konkreten Zahlen hielten sie wenig. Langfristige Berechnungen
konnten ja leicht die Versuchung fordern, sich in Gottes Plidne einzumischen und
kurzfristige Messungen gaukeln dem Menschen nur die Verfligung {iber den Augenblick
vor. Augustinus (354 bis 430), einer der bedeutendsten Kirchenlehrer an der Schwelle
zwischen Antike und Mittelalter warnte: ,,Der gute Mensch soll sich hiiten vor den
Mathematikern und all jenen, die leere Vorhersagungen zu machen pflegen, schon gar
dann, wenn diese Vorhersagen zutreffen. Es besteht ndmlich die Gefahr, dass die
Mathematiker mit dem Teufel im Bunde den Geist triilben und den Menschen in die
Bande der Hoélle verstricken.” [Na0O1, S 23]
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Und auch 1600 Jahre nach Augustinus warnen Skeptiker vor den dunklen Seiten von
Wissenschaft und insbesondere Informationstechnik, etwa Joseph Weizenbaum (1923
bis 2008), der Dissident und Ketzer der Informatik (Selbstbezeichnung Weizenbaum),
wenige Wochen vor seinem Tod in der Siiddeutschen Zeitung: ,,Es ist im Prinzip
unmdglich, den Menschen rein wissenschaftlich zu begreifen. Deswegen ist das Streben,
Roboter in Menschgestalt herzustellen, absurd. Es kann nur aus Grofenwahn oder
Uterusneid entstehen. Der Glaube, dass Wissenschaft und Technologie die Erde vor den
Folgen des Klimawandels bewahren wird, ist irrefiihrend. Nichts wird unsere Kinder und
Kindeskinder vor einer irdischen Holle retten.” [We08] All diesen Skeptikern scheint das
Grundprinzip aller Informationstechnik Sorge zu bereiten, dass Maschinen (oder bei
Augustinus mathematische Verfahren) aus eingegebenen Daten bearbeitete Daten
erzeugen, die vom Menschen als ,,Information* verstanden werden. Dieses Grundprinzip
bedingt, dass informationstechnische Systeme keine Werkzeuge sind, da ja keine
Materie unter Einsatz von Energie umgewandelt wird, wie das sonst Werkzeugen iiblich
ist. Vielmehr stellen Rechenmaschinen Denkzeuge dar, welche es erlauben, das Denken
zu unterstiitzen, zu ergidnzen oder auch ganz zu substituieren. Und diese Moglichkeit,
das Denken Prozessen zu iiberlassen, die in Maschinen ablaufen, erzeugt natiirlich
Unsicherheit und Unbehagen in der Gesellschaft.

2.3 Der Grofe Osterzyklus und das Entstehen einer Wissenschaft

Dass das Mittelalter zum Zeitalter des computus wurde, ist dem skytischen Abt
Dionysius Exiguus (der Kleinwiichsige) zu verdanken. Er entdeckte den sog. Grofen
Osterzyklus 525 (200 Jahre nach dem Konzil in Nicaea) in Rom, als er vom Papst den
Auftrag erhielt, den Ostertermin des nédchsten Jahres auszurechnen. Wie schon
dargestellt, miissen zur Ermittlung des Osterdatums der Beginn des Naturjahres
(Friihlingsanfang), das Mondjahr (Vollmonddatum) wund der Wochentag
(Sonntagsberechnung) in die Rechnungen einflieBen. Die drei Bedingungen ergeben
jéhrlich eine neue von Sonne und Mond abhéngende Konstellation. Bereits Meton von
Athen fand 433 v. Chr., dass 235 Mondumlédufe fast genau in 19 Sonnenjahre passen.
Daraus entstand der Alexandrinische Kalenderzyklus (19-Jahre-Zyklus), der auch heute
noch die Goldene Zahl des christlichen Kalenders bestimmt. Da das julianische Jahr alle
vier Jahre einen Schalttag aufweist, ergibt sich fiir die Wochentage ein Sonnenzyklus
von 7 x 4 julianischen Jahren, nach dem sich die Zuordnung der Wochentage zu den 365
Tagen des Jahres exakt wiederholt. Mit dem Mondzyklus zusammen entsteht ein grofer
Zyklus, der sog. Osterzyklus, von 28 x 19 = 532 Jahren, nach dessen Ablauf die
Ostertermine in gleicher Ordnung wiederkehren. Dionysius stellte eine Tafel auf
(Abbildung 1), die 532 Jahre umfasst. Dafiir musste natiirlich ein Bezugspunkt gesetzt
werden. Dionysius bezog seine Ostertafel auf das Anfangsdatum der incarnatione
domini nostri Jesu Christi, der Fleischwerdung von Jesus Christus. Wenn Christus Herr
iiber die Zeit war, durfte man sich sein Erdendasein auch in die Zeitspirale holen! Seit
dieser Zeit gibt es also die heute gebriuchlichen Jahreszahlen, die allerdings erst sehr
viel spater auch wirklich verwendet wurden.
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Abbildung 1: Ein frithes Rechenhilfsmittel, die Ostertafel von Ravenna, mit dem 532jdhrigen
Osterzyklus.

Cassiodor, ein Zeitgenosse von Dionysius, preist um 550 die Arithmetik als eine
Grundwissenschaft: ,Es ist uns auch gegeben, groflenteils unter Anleitung dieser
Disziplin zu leben. Wenn wir durch sie die Stunden lernen, wenn wir die Monatsldufe
ausrechnen, wenn wir den Zeitraum des wiederkehrenden Jahres berechnen, werden wir
durch die Zahl belehrt und vor Verwirrung bewahrt. Nimm der Welt den compotus, und
alles verfallt blinder Unwissenheit™ [Bo04, S. 32]. Aus dem Kreis um Cassiodor kam
562 die erste Schrift mit dem programmatischen Titel ,,Computus paschalis®. Ostertag
und Zeitrechnung waren darin miteinander verzahnt, computus hiel fortan
Osterberechnung. Isidor von Sevilla sammelte um 630 die kalendarischen Formeln und
stellte sie zur freien Verfligung der Christenheit. Obgleich auch computare bei Isidor
einfach addieren oder multiplizieren heilen konnte, erhoben sich diejenigen, welche
universaler Zeitrechnung nachgingen, weit iiber den Kleinkram eines calculator, der
einzelne Zahlen zusammenklaubte. Der computus war damit eine Sammlung von nicht
trivialen Rechenvorschriften — heute wiirden wir Algorithmen dazu sagen — die es
ermoglichten, zu einem bestimmten Jahr das Osterdatum, die darauf bezogenen
kirchlichen Feiertage und eigentlich den gesamten Jahreskalender anzugeben. Im
Unterschied zur algebraischen Handhabung (zum Beispiel bei der Bestimmung des
groften gemeinsamen Teilers von Zahlen nach Euklid) handelte es sich beim computus
um einen Prozess, der Algorithmus schlief3t also die Beschreibung des zeitlichen Ablaufs
der einzelnen Rechenschritte mit ein! Damit ist der computus vergleichbar mit der genau
determinierten =~ Webstuhlsteuerung mittels Lochkarten, der Steuerung eines
Musikautomaten durch die Stiftwalze oder den Verfahren zur Ver- und Entschliisselung
von Daten! Der computus ermdglichte damit schon, wofiir unsere Computer heute auch
oft genutzt werden: Simulationen. Die theoretische Grundlage der Planetenbewegung,
das Gravitationsgesetz, war noch nicht entdeckt. Mit dem computus stand ein Modell zur
Verfligung, mit dem sich Prozesse durchspielen lieBen, hier eben die Bewegung von
Sonne und Mond.
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3 Der Computus im Lauf der Jahrhunderte

3.1 Komputistik: Eine Wissenschaft entwickelt sich

Die Ostertafel des Dionysios aus dem Jahr 525 musste fiir die Jahre ab 722 neu
berechnet werden, was fiir eine Vereinheitlichung hétte sorgen konnen. Allerdings
vertrauten Zeitrechner wie Isidor von Sevilla und dessen Schiiler nicht dem Griechen
Dionysios sondern eher dem Gallier Victorius von Aquitanien, der schon im Jahr 457 fiir
den romischen Papst eine ,lateinische” Ostertafel mit einem 84jdhrigem Zyklus
errechnet hatte, die auch noch im 8. Jahrhundert ohne Anderung zu benutzen war. Und
so liefen fiir ein und dasselbe Verfahren der Zeitbestimmung die verschiedensten
Formeln, Begriffe und Erklarungen um. All das musste gesammelt und verglichen;
dariiber hinaus Experten ausgebildet werden, die die verschiedenen Meinungen
kompetent vertreten konnten. Diese Experten erhielten in einem merowingischen
Lehrbuch von 727 erstmals die passende Berufsbezeichnung, compotistae. Diese
benahmen sich nun so, wie es sich fiir Experten gehort: Kaum waren sie unter sich,
begannen sie, sich zu zanken. Streiten sich heute die Informatiker um Betriebssysteme
oder Programmiersprachen, so stritten sich deren Vorldufer, die Komputisten, um die
richtigen Algorithmen zur Berechnung des Osterdatums. So kam es zwar zu einer
raschen Verschriftlichung der Komputistik und zur Verbreitung ihrer Ideen, von einer
Vereinheitlichung konnte aber keine Rede sein. Nun musste aber das Osterfest zum
iiberall gleichen Zeitpunkt begangen werden, nicht in Irland so und bei den Rémern
anders! Diese Forderung bewegte einen Meister der Komputistik, den angelsdchsischen
Monch Beda Venerabilis. Sein generelles Lehrbuch von 725 hiefl ,De temporum
ratione®, Rechenschaft von den Zeiten, das erste Kapitel darin: De computo vel loquela
digitorum. Beda entschied sich in seinem Lehrbuch gegen die Ostertafel des ,,Lateiners™
Victorius (84jdhriger Zyklus) und fiir die des Griechen Dionoysius Exiguus (532jéhriger
Zyklus). Und Beda fiihrte 731 in seiner ,,Kirchengeschichte des englischen Volkes™ die
Jahresdatierung nach der Fleischwerdung Christi ein. Dieses Buch wurde vorbildlich fiir
die mittelalterliche Geschichtsschreibung, daher reden wir heute nicht vom 2761ten Jahr
nach Griindung der Stadt Rom sondern vom Jahr 2009 nach Christi Geburt. Und auch
der Jahreskalender, zunéchst verfasst nach dem caesarischen System, profitierte von der
Komputistik. Die von den Komputisten ermittelten Sternbewegungen und Rechenhilfen
wurden in den Jahreskalender iibertragen, damit wurde er zum Zeitweiser nicht nur fiir
geistliche Zwecke sondern gab praktische Hilfe fiir das Leben auf Erden. Und auch das
ist typisch fiir die Entwicklung informationsverarbeitender Systeme: Es entstehen bei der
Arbeit an informatischen Problemen ,,Abfallprodukte®, die gern von Nicht-Informatikern
aufgegriffen und genutzt werden. Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationssysteme
und natiirlich auch die Internetdienste seien als Beispiele der heutigen Zeit angefiihrt.
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3.2 Komputistik und Politik

Die dargestellten Zusammenhénge wurden in der Karolingerzeit noch vertieft. So befahl
Karl der Grofle 789, dass alle Geistlichen neben Psalmen, Noten, Grammatik mit dem
compotus vertraut und mit Lehrbiichern dariiber versehen sein miissten. Der Kaiser ging
mit gutem Beispiel voran, erlernte die ars conputandi und betrieb aktiv Sternenkunde.
Das Interesse Karls am computus hatte handfeste Griinde: Er begann nach 780 sein
Reich iiber einen Grofteil des lateinischen Europa auszudehnen. Um seine Untertanen zu
beherrschen und zu vereinen, driangte Karl auf eine Vereinheitlichung der kalendarischen
Praxis. Diese karolingische Kalenderreform setzte bei den theoretischen Grundlagen der
Zeitrechnung an, also bei der Komputistik. Karl rief dazu Fachleute aus aller Herren
Lander an seinen Hof, dass sie sich iiber Deutung, Bestimmung und Nutzung der Zeit
einigen mogen. Damit 16ste er seit 790 eine neue Serie komputistischer Streitschriften
aus. Die meisten Experten waren inzwischen bereit, Bedas Konzept der dinosysianischen
Osterrechnung (532jdhriger Zyklus) zu iibernehmen; die neuartige Berechnung der
Weltjahre seit Christi Geburt fand indes weniger Anklang. Aber auch hier schlug Karl
mit der Faust auf den Tisch; seine Kaiserkronung Weihnachten 800 sollte mit der
richtigen Zeitangabe in die Geschichte eingehen. Und Kaiser Karl lie in einer
siebenbédndigen Enzyklopéadie zusammentragen, was Fachleute iiber Komputistik wissen
sollten. Eine Sammlung komputistischer Regeln lehrte die enthaltenen Tabellen und den
Jahreskalender zu benutzen. Den lokalen Fiirsten wird die zentrale kaiserliche Regelung
des computus nicht recht gewesen sein, bedeutete der einheitliche Reichskalender doch
einen Machtverlust zugunsten der Zentralgewalt. Vielleicht kommt aus dieser Zeit auch
die Urangst heutiger foderaler Bildungspolitiker, die Unterweisungen in den ,,modernen
computus®, sprich den Informatikunterricht, in den Lehrpldnen verbindlich zu verankern.

3.3 Die Verdringung des computus durch Astrolab und Abacus

Schon hundert Jahre nach Karl machte sich eine Ermiidung in Komputistik und
Chronistik breit; den meisten Geistlichen wurde nicht mehr das Studium von Bedas
Grundgleichungen zugemutet, nur noch die Kenntnis des computus minor, der
Faustregeln fiir das laufende Jahr waren nétig. Trotzdem forderten einzelne Bischofe,
vornehmlich im Westfrankenreich, von ihren Priestern die Kenntnis des computus
necessarius. Sie sollten anhand von Buchstaben fiir Sonntage und Mondstinde, von
Zahlen fiir Epakten, Konkurrenten und Regulare die Wochentage, Monatsanfange,
Fastenzeiten, Ostertermine und Hauptfeste des Jahres bestimmen konnen. Im zehnten
Jahrhundert jedoch konnte das Kirchenrecht nicht mehr verlangen, dass jeder Priester
den computus beherrschen miisse. Auch das scheint ein Erbe des computus zu sein,
nutzen doch auch heute viele Anwender den Computer lediglich nach ,,Faustregeln®, wie
beispielsweise die Inhalte des ,,Europdischen Computerfiithrerscheins (www.ecdl.de)
deutlich machen. Die Kenntnis der Grundlagen von informationsverarbeitenden
Systemen scheint immer weniger gefragt zu sein. Immer héufiger sind
informationsverarbeitende Verfahren in Gegenstinde des tdglichen Gebrauchs
eingebettet — wir reden auch von embedded systems — und nicht mehr als solche zu
erkennen.
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Auch diese Entwicklung gab es bereits im Mittelalter! Dieselben Araber, die
Nordspanien in jener Zeit verheerten, brachten auch Kenntnisse und Geréte fiir
Zeitmessung mit, deren Genauigkeit das christliche Europa verbliiffte. So ein Gerat der
Araber war das Astrolab, mit dem die Bewegung der Sonne und der Fixsterne genau
gemessen werden konnte und das auch eine Umrechnung der Temporalstunden des
Sonnentages in die wahre Himmelszeit der Fixsternsphire mit 24 Aquinoktialstunden
erlaubte. Fiir diese Umrechnungen setzten sich die Begriffe calculare und numerare
durch. War ein Astrolab richtig gebaut und eingestellt, nahm seine analoge Anzeige dem
Menschen Gedichtnisleistung und Rechenarbeit ab. Das Astrolab wurde damit zum
frithesten Analogrechner der europédischen Wissenschaft und zum modernen
Konkurrenten des computus!

Und auch ein Rechengerit, das ,,digital arbeitete, ndmlich die Rechenergebnisse durch
voneinander getrennte Zahlzeichen angab, wurde intensiv genutzt, der Abacus. Gerbert
von Aurillac (um 950 bis 1003), der spitere Papst Silvester II, bezeichnete beim
Multiplizieren mit dem Abacus die Zahlen des Produkts digiti, Fingerzahlen, soweit sie
die Zahle von 1 bis 9 angaben, und articiuli, Gelenkzahlen, wenn sie dariiber hinaus
gingen. Gerber nannte die Benutzer des Rechenbrettes abacista; nicht etwa compotista.
Komputistische Termini und Methoden begannen sich aufzuldsen und mit allgemein
mathematischen zu vermengen. Mit Astrolab und Abacus wurde die Zeitrechnung
genauer, da sie sich auf Beobachtungen stiitzte. Der Computus wurde der neuen
Arithmetik zugeschlagen; die Zahl 16ste sich von der Zeit. War der computus also im
Begriff, von der theoretischen Kldrung der Zeitbegriffe abzulassen und in Rechenpraxis
aufzugehen?

3.4 Algorismus und computus ecclesiasticus

Im spaten 12. Jahrhundert erlebte die Zeitrechnung einen unerwarteten Aufschwung. Die
neue Rechenpraxis des Dezimalsystems, der nach al-Chwarirzmis Rechenbuch benannte
Algorismus drang in die Komputistik ein, frither als in die konigliche Finanzpolitik oder
biirgerliche Geldwirtschaft. In einem ,,Salzburger Computus* stellte 1143 ein Anonymus
das Verfahren der Zeitrechnung auf indische Ziffern um, wahrend sich Geschiftsleute
noch zweihundert Jahre mit den sperrigen romischen Zahlen abmiihten [Bo04, S. 84].
Mit indischen Ziffern ermittelten die Komputisten die entscheidenden Bruchteile bei der
Berechnung des Mondmonats. In den 1250er Jahren wurde der erreichte Fortschritt im
Umgang mit Zahlen gewiirdigt und gefordert, Zeitrechnung mit indischen Ziffern zu
betreiben. Einer der zentralen Begriffe des Informatikunterrichtes, der ,,Algorithmus®, ist
also schon seit frilhester Zeit eng mit dem computus verbunden! Der grofite
Enzyklopadist des Hochmittelalters, Vinzenz von Beauvais, besprach beide Konzepte
zusammen ,,.De computo et algorismo* [Bo04, S. 88]. Es lag nahe, die neuen Methoden
nun auch zur Verbesserung der christlichen Zeitrechnung heranzuziehen. Aber nichts
dergleichen geschah. Die Scholastiker Albertus Magnus und Thomas von Aquin
wussten, dass sich Zeit mit modernen Verfahren genau errechnen und beobachten lieB3.
Das herkdmmliche und nicht genaue Verfahren nannten sie computus ecclesiasticus, ein
Begriff, der bis in unsere Zeit iiberdauert hat, wie spéter gezeigt wird.
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3.5 Vom computus zum Konto

Die Englénder formten den computus noch entschiedener um. Konig Heinrich I. tiberlie3
um 1130 den Londoner Biirgern eintriagliche Verwaltungsdmter gegen Entrichtung von
300 Pfund ad compotum, also gegen rechnerischen Nachweis, vor der kdniglichen
Finanzbehorde. Schatzmeister Richard von Ely bechrieb um 1178 die Arbeit dieser
Behorde und erwdhnt nicht nur den calculator, der die Summen am Abacus verrechnet,
sondern auch computatores, die das eingehende Bargeld zéhlen. Die jahrlichen
Schlussabrechnungen heilen bei Richard magni annalis compotorum rotuli. Das
Geldwesen verlagerte den Zusammenhang zwischen Zeit und Zahl ganz ins Stoffliche.
In Italien hie confo noch um 1250 astronomische Zeitrechnung, wie lateinisch
computus, aus dem es abgeleitet war. Zusammen mit der Buchfithrung wandert das Wort
conto ins Franzosische als compte, ins spanische als Cuento und ins Deutsche als Konto.
Die Finanzwirtschaft drang wie bei den Engldnden in die 6ffentliche Verwaltung ein. In
Paris hie} die Rechnungskammer in der Mitte des 13. Jahrhunderts camera compotorum,
die Deutschen entlehnten im 15. Jahrhundert comptoir fiir Zahltisch, spéter
Handelsniederlassung; im Kontor lebt es heute noch fort. Die Wanderung des Begriffs
computus in das Finanzwesen hatte gute Griinde: Kalendertage miissen hier klar definiert
und addiert werden konnen. Die Praxis der Benennung von Tagen nach christlichen
Heiligen, wie wir sie auch heute noch in den Namenstagen finden, hitte zu Unklarheiten
gefiihrt. In den verschiedenen Landstrichen wurden die Tage eines Jahres durchaus
jeweils anderen Heiligen geweiht.

4 Der Computus implementiert

4.1 Mechanisierung: Uhren und Rechenmaschinen

Haben sich die Verfahren zur Berechnung des Osterdatums auch in Gerédten
niedergeschlagen, so dass man von Vorldufern des computus im Sinn von
Rechenmaschinen reden kann? Diese Frage ist fiir die Informatik von grundlegender
Bedeutung, definiert sie sich doch als Wissenschaft von der systematischen Verarbeitung
von Informationen, insbesondere der automatischen Verarbeitung mithilfe von
Rechenanlagen [CS88, S. 269]. Die angefiihrten astronomischen Phidnomene von
wiederkehrenden Ereignisse, die Umldufe von Erde, Mond, Sonne und Sternen, lassen
sich besonders gut in mechanisierten, zyklischen Abldufen darstellen. Mechanische
Gerite wie Uhren erlauben eine solche Darstellung aus ihrer Natur heraus. Die analogen
Uhren mit Ziffernblatt {iberstreichen in 24 Stunden zweimal die 360 des Kreises mit
dem Stundenzeiger. Bereits seit dem 14. Jahrhundert wurden planetarische Uhren
entwickelt, die Abldufe darstellen, unter anderem die Mechanismen des computus.
Eindrucksvolle Beispiel dafiir sind in Mitteleuropa die astronomischen Uhren des
StraBburger Miinsters, der Rostocker Marienkirche oder des Altstadter Rathauses in
Prag. Das 17. Jahrhundert baute Rechenschieber und Rechenmaschinen, mit denen auch
die Zeit berechnet werden konnte.
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Die erste moderne Rechenmaschine, entworfen 1623-24 von dem Tiibinger
Mathematiker Wilhelm Schickard, sollte die chronologischen und astronomischen
Arbeiten von Johannes Kepler unterstiitzen. Und auch Schickard benutzt das Wortfeld
des computus, wenn er iiber seine Maschine schreibt, sie konne sechsstellige Zahlen
automatisch zusammenrechnen, datos numeros statim automatos computet [Bo04, S.
118]. Ganz anders der junge Blaise Pascal, der fiir seinen Vater, einem Steuerpéchter,
ebenfalls eine Rechenmaschine erfand. Obwohl sie ihm ein Uhrmacher nach seinen
Planen baute, empfahl er ihre Benutzung nicht den Zeitrechnern. Pascal wandte sich
gegen die rationalistische Mode seines Jahrhunderts, die unter dem Einfluss von
Descartes den Menschen als Mechanismus aus Leib und Seele verstand und darum fiir
berechenbar hielt. Fiir Pascal waren Weltschopfung und Heilsgeschichte keine
Rechenaufgaben sondern Glaubenssache. Mit dieser Einstellung wollten viele Européer,
die im 17. und 18. Jahrhundert Rechenmaschinen erfanden, lediglich den Geist
hervorragender Denker von mechanischer Routinearbeit befreien. Die Gerdte wurden
daher lateinisch als machina arithmetica, englisch als Calculating Machine und deutsch
als Rechnungs-Maschine, spéter Rechenmaschine bezeichnet. Fiir komputistische
Zwecke wurde keine dieser Maschinen gebraucht.

4.2 Der Kirchenkomput im Strafiburger Miinster

Trotzdem gab es erfolgreiche Versuche, die mittelalterliche Komputistik in
mechanischen Gerdten fortleben zu lassen. Die astronomische Uhr des Stralburger
Miinsters ist wohl eines der eindrucksvollsten Beispiele fiir die Implementierung des
computus weltweit. Die heutige astronomische Uhr im Miinster, die bisher dritte an
dieser Stelle, ist von 1838 bis 1848 durch Jean Baptiste Schwilgué (1776 bis 1856)
erbaut worden. Er hatte die zweite Uhr als Kind kennengelernt und erlebte 1788, dass sie
nicht mehr in Bewegung zu setzen war. Schwilgué eignete sich im Eigenstudium die
notwendigen Kenntnisse an, um die Uhr zu modernisieren und in der heute noch zu
besichtigenden Form zu realisieren. Als schwierigstes Problem erwies sich der sog.
Kirchenkomput. Er vereinigt alle zyklischen Daten wie Jahr, Sonnenzirkel, Goldene
Zahl, Indiktion, Sonntagsbuchstabe und Epakten (Abbildung 2). Das Gerét ist in der
Lage, die Zyklen, Epakten, Sonntagsbuchstaben und Ostersonntage fiir alle Jahre seit der
Gregorianischen Reform 1582 anzugeben. Sechs symmetrische Zifferblitter stellen die
Daten des Computus dar. Die Jahreszahl steht oben, in der Mitte wird die Indiktion
(Romische Zinszahl) angezeigt, die noch heute fiir die Datierung pépstlicher Bullen
Verwendung findet. Sie verfolgt einen Zyklus von 15 Jahren. Der 28jdhrige
Sonnenzyklus wird oben links angezeigt. Unten links findet sich der Sonntagsbuchstabe.
Er weist jedem Tag des Jahres einen Buchstaben zu, der sich zyklisch verschiebt. Die
Goldene Zahl wird oben rechts berechnet. Sie durchlduft die Werte von 1 bis 19. Unten
rechts stehen schlieBlich die Epakten, die fiir den Gregorianischen Kalender erfunden
werden mussten.
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Abbildung 2: Der Kirchenkomput im Stra8burger Miinster.

Die Regeln des Gregorianischen Kalenders sowie die inkommensurablen Umlaufzeiten
fiir Sonne und Mond machten eine mechanische Realisierung des computus fast
unlosbar. Trotzdem gelang dem Mechaniker Schwilgué 1815 die Losung! Die
Berechnung der Zahnridder ermoglicht eine Genauigkeit fiir ein mittleres Erdjahr von
zwei Millisekunden! Alle Anzeigen werden auch in 1000 Jahren noch die genauen
astronomischen Ereignisse melden, wenn es gelingt, die Mechanik so lange in Funktion
zu halten! Dieser frithe Computer stellt mit seiner Korrektheit des Programms sowie
seiner Zuverlédssigkeit wohl alle Rechner heute weit in den Schatten! Natiirlich ist das
alles mechanisch fest programmiert Aber auch gerade heute arbeitet die Mehrzahl der
Computer in Handys, Autos, Waschmaschinen usw. nicht nach der frei
programmierbaren Weise der digitalen Universalrechner, sondern mit ebenfalls festem
Programm. Fiir sie alle ist der computus des Mittelalters der Namensgeber und die
astronomische Uhr in Stra8burg die noch immer funktionsfahige Implementation.

4.3 Industrialisierung und die Wiedergeburt des computus

Das 19. Jahrhundert stellte Rechenmaschinen als Massenware her und nannte sie
meistens Calculating Machines. Sie rationalisierten jene Rechenarbeiten in Wirtschaft
und Verwaltung, die wenig Intelligenz aber viel Zeit und damit Lohn kosteten. Im Jahr
1878 wurde jedoch eine mechanische Rechenmaschine des Amerikaners William Hart
unter dem Namen Hart's Mercantile Computing Machine patentiert (siche Abbildung 3),
deren runde Bauform wieder an die zyklischen Berechnungen des computus erinnert.
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Abbildung 3: Hart's Mercantile Computing Machine, 1878.

Der amerikanische Ingenieur und Statistiker Herman Hollerith baute seit 1884 ein
Electric Tabulating System mit uhrenformigen Zéhlwerken, Counters. Diese Maschine
vereinfachte 1890 die Volkszdhlung in den USA auf der Basis von Lochkarten. Die erste
wirklich brauchbare und wirtschaftlich erfolgreiche Addiermaschine war das
Comptometer, entwickelt vom Amerikaner Dorr Eugene Felt und patentiert im Jahr
1887. Mit Holleriths Counters, der Computing Machine von Hart oder dem
Comptometer gelangte also das Wortfeld des computus zu neuen Ehren. Wendungen wie
Computer oder to compute waren allerdings fiir Menschen und deren hohere Mathematik
reserviert. Diese Grenze wurde kurz vor der Jahrhundertwende iiberschritten. In einer
englischen Ingenieurzeitschrift wurde 1897 erstmals der Name Computer fiir
Rechenmaschinen benutzt. Zuféllig wurde im selben Jahr Papst Leo XIII. von
Astronomen vorgeschlagen, die Komputistik durch Einfiihrung eines immerwahrenden
Kalenders mit festem Osterdatum ganz abzuschaffen. Holleriths Lochkartenmaschine
hieB3 wenige Jahre spéter Statistical Computer; seine Firma, die jetzige IBM, seit 1911
Computing Tabulating Recording Company. Als in den dreiBliger und vierziger Jahren
Maschinen zur elektronischen Datenverarbeitung entwickelt wurden, verkiirzte man das
iibliche Calculation Machine zu Calculator; analog wurde seit 1940 die Computing
Machine zam Computer. Auf die Unterscheidung zwischen dem Menschen und seinem
Denk-Zeug wird vollends verzichtet.

An der Genese des Begriffs computus lassen sich in der Schule wichtige Etappen der
Entwicklung der Informatik deutlich machen: Die Verarbeitung von Informationen
begann mit der Entwicklung mathematischen Denkens (zyklische Bewegungen der
Himmelskorper, 532jdhriger Osterzyklus). Unter Einbeziehung von gegenstiandlichen
Hilfsmitteln (Ostertafel) sowie von mechanischen, elektrischen oder elektronischen
Prinzipien lassen sich die jeweiligen Operationen erleichtern (Astrolab, Abacus),
beschleunigen (Schickardsche Rechenmaschine) und weitestgehend fehlerfrei realisieren
(Kirchenkomput). Weiterhin konnte der Grad der Verkniipfung von Operanden erheblich
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erweitert werden (Kirchenkomput). Im computus zeigt sich bereits das funktionale
Schema der programmgesteuerten Rechenautomaten, die Denkprozesse des Menschen
weitestgehend nachzubilden. Zu Recht tragen daher unsere heutigen Rechenmaschinen
seinen Namen.
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Informatikdidaktik — Einschitzung der Landschaft

Ludger Humbert

Abstract: Im Mai 2009 sind in der Bundesrepublik Deutschland sechzehn Fach-
didaktikprofessuren Informatik besetzt. An mindestens 35 Hochschulen in der
Bundesrepublik kann mit dem Studienziel »Lehramt Informatik« studiert werden.
Das Fachgebiet »Didaktik der Informatik« beginnt mit seiner stirkeren Aus-
differenzierung — es kann von ersten Fachdidaktikschulen gesprochen werden. In
diesem Beitrag wird der Versuch unternommen, ein wenig Ordnung in die
Informatikfachdidaktiklandschaft zu bringen

Kriterien des Ratings werden darauf hin untersucht und beurteilt, ob sie es
erlauben, die Landschaft der Fachdidaktik Informatik einer strukturierten Analyse
zugénglich zu machen. Der Beitrag soll dazu anregen, sich der Aufgabe der Evalu-
ation stirker zu stellen — die Fachdidaktik Informatik sollte es als originire Aufga-
be ansehen, ihre Ergebnisse intern zu evaluieren und einer externen Evaluation
zuginglich zu machen.

Der nachweisbaren Dissemination von Forschungsergebnissen in den kon-
kreten Informatikunterricht — und damit bis zur konkreten Schiilerin — kommt in
den Fachdidaktiken eine Schliisselrolle zu. Diese Dimension findet bei den géngi-
gen Formen des [Forschungs-]Ratings keine Beachtung. Daher miissen fiir die
Fachdidaktik Informatik andere Formen des Ratings entwickelt und erprobt wer-
den.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:
Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —

Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Der Bologna-Prozess in der Lehrerausbildung aus dem
Blickwinkel der Informatik — Vorschlage zur
Konsolidierung einer laufenden Reform

Hanno Schauer

Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik und Unternehmensmodellierung
Institut fiir Informatik und Wirtschaftsinformatik (ICB)
Universitdt Duisburg-Essen
Universititsstr. 9
D-45141 Essen
hanno.schauer@uni-duisburg-essen.de

Abstract: Die Mehrzahl der deutschen Bundeslinder fiihrt die im Bologna-
Prozesses verabredeten Strukturen der Hochschulausbildung auch fiir das
Lehramtsstudium ein. Die Neuorganisation der Studiengidnge erfolgt hierbei
weitgehend landerspezifisch. Im Ergebnis wird die Landschaft der
Lehrerausbildung in Deutschland — im Kontrast zum Geist von Bologna — nicht
einheitlicher, sondern heterogener. Das vorliegende Diskussionspapier erdrtert mit
Blick auf die Bologna-Ziele die eingeschlagenen Reformen fiir das Lehramt
allgemein und speziell fiir die Ausbildung von Informatik-Lehrern. Auf dieser
Grundlage werden Vorschlige zur Konsolidierung der begonnen Reformen
entwickelt.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:

Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —
Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Dualitatsrekonstruktion als Hilfsmittel zur Entwicklung
und Planung von Informatikunterricht

Carsten Schulte

Institut fiir Informatik
Freie Universitit Berlin
Konigin-Luise-Str. 24-26
10495 Berlin
schulte@inf.fu-berlin.de

Abstract: Bislang gibt es kein informatikdidaktisches Verfahren fiir die didakti-
sche Rekonstruktion von digitalen Artefakten wie z.B. Standardsoftware, um sie
fiir die Unterrichtsplanung aufzubereiten. Im Artikel wird in Form der Dualitdtsre-
konstruktion ein solches (einfach zu handhabendes) Verfahren vorgeschlagen, das
insbesondere auf drei Aspekte zielt: Aktuelle Gegenstidnde und Beispiele fiir den
IU zugénglich machen; schiilerorientierte Unterrichtsplanung und —gestaltung,
Verdeutlichung des Alltagsbezugs informatischer Bildung.

1. Uberblick

Im Artikel wird ein einfaches Verfahren vorgestellt, mit dessen Hilfe digitale Artefakte
[Sc08] wie beispielsweise Handys, MP3-Player, Tabellenkalkulation, digitales Video o.
A. fiir den Informatikunterricht didaktisch aufbereitet (rekonstruiert) werden konnen. Da-
mit konnen Alltagserfahrungen aufgegriffen und der Alltagsbezug informatischer Bil-
dung verdeutlicht werden. Insbesondere sollen die informatischen Hintergriinde so aufge-
zeigt werden, dass sie als sinnvoll erlebt werden kdnnen, indem sie die Funktionsweise
digitaler Artefakte erkliren, zur Bewdltigung komplexer Nutzungsszenarien beitragen
und die Liicke zwischen Alltagserfahrungen mit digitalen Artefakten und der Welt der In-
formatik tiberbriicken helfen.

Den zentralen Ausgangspunkt der didaktischen Rekonstruktion bildet die Betrachtung
der dualen Natur digitaler Artefakte. Die beiden Seiten der Dualitdt sind Struktur und
Funktion. Funktion bezieht sich auf den Einsatzzweck und die Nutzung des Artefakts, die
Struktur auf dessen inneren Aufbau. Die entsprechende Analyse wird angereichert durch
die Rekonstruktion des (geschichtlichen) Entwicklungspfads, der wesentliche konzeptu-
elle Ideen und die dynamische Verdnderbarkeit aufzeigen hilft. Diese Schritte werden er-
génzt durch die Analyse bzw. Rekonstruktion von Lernvoraussetzungen wie Priakonzep-
ten und Vorerfahrungen der Lernenden sowie die Definition der beabsichtigten Lernzie-
le. Lernvoraussetzungen und Lernziele werden jeweils auf den drei Dimensionen Welt-
bild, Selbstbild und Verhaltensweisen beschrieben.
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Bevor der theoretische Hintergrund dieser Konzeption ausgefiihrt wird, zeigt die folgen-
de Abbildung zunichst ein einfithrendes Beispiel einer entsprechenden didaktischen Re-
konstruktion. Das Verfahren soll auf einfache Weise (daher die Darstellung als Mind-
map) die Ideen- und Themenfindung und das Herausarbeiten der inneren Verkniipfung
verschiedener wesentlicher didaktischer Dimensionen unterstiitzen: Fachlicher Gehalt,
Vorwissen und Interessen der Lernenden sowie das Bestimmen der Lernziele. Die Abbil-
dung zeigt den grundsétzlichen Aufbau der didaktischen Rekonstruktion, stellt jedoch
eine naive Variante dar.

Abbildung 1: Naive didaktische Rekonstruktion der Textverarbeitung

Dieses naive Herangehen birgt zwei Probleme: Erstens wird die Rekonstruktion von
Struktur und Funktion schwierig sein und daher wie oben recht oberflachlich bleiben.
Das gilt, zweitens, analog fiir die Bestimmung von Lernzielen: Was sollen denn die
Schiilerinnen und Schiiler iberhaupt noch lernen, wenn sie sich vermutlich sogar besser
mit der Nutzung auskennen als der Lehrer?

Die folgenden Kapitel ergdnzen notwendige theoretische Hintergriinde zu Lernvorausset-
zungen und zur Dualitét digitaler Artefakte, mit denen die Rekonstruktion schrittweise
gescharft und ergénzt wird. Dabei wird jeweils auch das einfiihrende Beispiel erginzt
werden.

2. Die duale Natur digitaler Artefakte

Der Ansatz stiitzt sich auf den technikphilosophischen Ansatz der dualen Natur techni-
scher Gegenstinde, demzufolge diese nur dann vollstindig erfasst und erklédrt werden
konnen, wenn sowohl deren Struktur und Funktion als auch der Zusammenhang dieser
beiden Dimensionen beriicksichtigt wird. Strukturelemente beziehen sich auf den Aufbau
des Artefakts, beispielsweise verwendete informatische Konzepte, Algorithmen und Da-
tenstrukturen. Diese Dimension kann objektiv gemessen werden. Die andere Seite der
Dualitét, die Funktion, bezieht sich auf den Einsatzzweck des Artefakts und beschreibt
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dessen potenziellen Nutzen. Dieser kann jedoch nicht objektiv gemessen werden. Viel-
mehr handelt es sich um eine sozial verankerte Zuschreibung. Die Dualitdt von Struktur
und Funktion bewirkt, dass zumeist entweder nur die Funktion aus Benutzersicht bzw.
von auBlen, oder die technische Struktur aus Entwicklersicht bzw. von innen, betrachtet
wird. Die Funktion betrifft den Nutzen, den das Artefakt bietet, dessen Funktionalitdt und
Eignung, damit die spezifischen individuellen Aufgaben zu erledigen bzw. Einsatzzwe-
cke zu erreichen. Sie antwortet auf die Frage: Was kann ich damit machen? Die Struktur
betrifft die physikalische, technische, informatische Seite: Wie ist das Artefakt aufgebaut,
zusammengesetzt und wie funktioniert es, welche Prozesse laufen im Inneren ab? Die
fachdidaktisch relevante Schlussfolgerung dieser Betrachtung ist, dass digitale Artefakte
erstens sowohl unter der Frage des ,Wie® (Struktur) als auch unter der Frage des
,Warum* und ,Wozu‘ (Funktion) zu betrachten sind; denn Struktur wird ohne Funktion
buchstéblich sinnlos. Zudem kann ist Funktion auf entsprechende Struktur angewiesen,
ansonsten kann sie nicht verwirklicht werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Rekonstruktion der Dimensionen Struktur und Funkti-
on sowie des Entwicklungspfads fiir die Textverarbeitung. Die Abbildung zeigt verschie-
dene Merkmale von Struktur, Funktion und Entwicklungspfad auf. Diese Merkmale erhe-
ben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit oder objektive Gewichtung, sondern stellen
vielmehr eine an didaktischen Kriterien zu messende Gewichtung wesentliche Lerninhal-
te und -ziele dar.

e M Ll R e
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Abbildung 2: Struktur und Funktion des digitalen Artefakts Textverarbeitung

Die Beschreibung der Funktion wird durch den implizit oder explizit beriicksichtigten
Kontext beeinflusst. In verschiedenen Kontexten sind unterschiedliche Funktionen wich-
tiger, man denke etwa an Textverarbeitung im Kontext von Seminararbeiten oder in einer
kleinen Firma, die Rechnungen ausstellt und Kundenkontakte pflegt (zudem handelt es
sich bei der Funktion ja um eine Zuschreibung der Intention). Die in der Abbildung ge-
nannten Aspekte sind daher zu einem gewissen Grad subjektiv gefarbt und stellen einen
Ausschnitt dar. Ahnliches gilt fiir die Beschreibung der Struktur — hier kénnen und sollen
nur die wesentlichen informatischen Ideen genannt werden. Das birgt ein wenig die Ge-
fahr, Struktur und Funktion als die beiden unverbundenen Pole der Dualitit zu fassen.
Um dieser Gefahr zu begegnen und die Verzahnung von Funktion und Struktur aufzuzei-
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gen, wird die Rekonstruktion von Struktur und Funktion um den Entwicklungspfad er-
génzt. Dieser beschreibt die Ideengeschichte des digitalen Artefakts. Dazu werden we-
sentliche Stationen und Elemente der (mitunter weit zuriick reichenden) geschichtlichen
Entwicklung und der Versionshistorie beriicksichtigt. Entwicklungspfade iiber mehrere
gleichartige digitale Artefakte hinweg machen die Verschrinkung von Struktur und
Funktion sichtbar. Auf diese Weise kann deutlich werden, wie aufbauend auf vorhande-
nen Strukturen Verdnderungen an diesen vorgenommen werden — und dass Strukturen
zur Entdeckung neuartiger Nutzungsmdglichkeiten fithren kdnnen, an die die urspriingli-
chen Entwickler nicht gedacht haben. So wird das Ineinander greifen von Nutzen und
Gestalten deutlich (vgl. [Sc08a], [SKO07]).

Bei der Textverarbeitung beispielsweise beschreibt der Unterschied von ,,digitalem* und
,analogem* Text den entscheidenden Entwicklungsschritt. Er verspricht den groften Er-
kenntnisgewinn und Nutzen fiir die Lernenden. Die Analyse von Selbstbild, Weltbild und
Verhalten wird ergeben (siehe den folgenden Abschnitt), dass Textverarbeitung als be-
kannt und daher wenig spannend eingeschétzt wird, bei gleichzeitig eher oberflachlicher
Nutzung. Dieses scheinbare Paradox erklért sich mit Hilfe der dualen Natur der Textver-
arbeitung: Wéhrend sie aussieht wie eine weiterentwickelte Schreibmaschine (Funktion),
arbeitet sie dennoch nach fundamental anderen Prinzipien (Struktur), die aber nicht of-
fensichtlich sind. Dieses Missversténdnis fiihrt dazu, dass Textverarbeitung als bessere
Schreibmaschine und somit nur oberfldchlich genutzt und wahrgenommen wird. Die
Schreibmaschine arbeitet mit ,,analogem* Text, das heilit mit dauerhaften visuellen Mar-
kierungen auf einem festen Beschreibstoff. ,,Digitaler Text zeichnet sich demgegeniiber
durch die Trennung von Code und Font aus. So wird nicht das visuelle Arrangement der
Fonts, sondern der (Uni-)Code der Zeichen, zusammen mit Layoutanweisungen, gespei-
chert. Beim Schreiben werden Codes eingegeben, die von der Textverarbeitung in einer
fiir das menschliche Auge nicht wahrmehmbaren Verzogerung in das visuelle Pendant
umgerechnet werden. Dabei wird nicht nur der visuelle Teil des Zeichens berechnet und
dargestellt, sondern auch der notwendige Absatz- und Seitenumbruch sowie eventuelle
Umbriiche eingebetteter Objekte. Das digitale Artefakt Textverarbeitung vermittelt dem-
gegeniiber jedoch die Illusion, der Benutzer wiirde gleichsam auf virtuellem Papier
schreiben und entsprechend den Text direkt formatieren ([Sc08a], [ScO8b], [Ha06]).

3. Rekonstruktion von Lernvoraussetzungen, Finden von Zielen

Mittlerweile verfligen Schiilerinnen und Schiiler (fast ausnahmslos) iiber vielfaltige Er-
fahrungen mit unterschiedlichen digitalen Artefakten, bevor sie das erste Mal in der
Schule eine Form informatischer Bildung erleben (sei das nun ITG, die Computer-AG
oder der Informatikunterricht).

Verwunderlich ist jedoch, dass trotz allgemein umfangreicher Nutzungserfahrungen mit
unterschiedlichen digitalen Artefakten diametral entgegengesetzte Computerbiografien
entstehen (vgl. [SK07]): Fiir eine Gruppe bilden diese Erfahrungen die Eintrittskarte in
die Welt der Informatik, fiir eine andere Gruppe bilden scheinbar fast identische Erfah-
rungen eine uniiberwindbare Barriere, die den Einstieg in die Informatik verhindert. Die
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einen sehen nur den Aspekt des Benutzens, sie fithlen sich zumeist als Outsider in Bezug
auf Informatik und den professionellen Umgang mit digitalen Artefakten. Die anderen se-
hen auch Aspekte des Gestaltens, sie fiihlen sich als Insider und schétzen sich als profes-
sionelle Benutzer ein. Nicht nur die Weltbilder unterscheiden sich, sondern auch die
Selbstbilder und Handlungsmuster. Irgendwo miissen sich Qualitdt und subjektive Aufar-
beitung oder Moglichkeit der Aufarbeitung dhnlich fundamental unterscheiden.

Die Suche nach der Antwort fithrt zum Ansatz der Dualitét digitaler Artefakte. Damit
kann der Unterschied des Erlebens auf die Dualitdt von Struktur und Funktion zuriickge-
fiihrt und erkldrt werden. In der Nutzung digitaler Artefakte wird zundchst die Funktion
wahrgenommen und dementsprechend Funktionalitdt des Artefakts genutzt — in problem-
haften Nutzungssituationen und in der Nutzung komplexer Funktionalitit muss zusatzlich
auf erworbenes Strukturwissen liber die innere Funktionsweise des Artefakts zuriickge-
griffen werden. Und eben dieses ist wohl nicht allen aufgrund von Benutzungserfahrun-
gen zuganglich. Wenn sich jemand trotz intensiver Computernutzungserfahrungen als
reiner Benutzer einschitzt, der mit Administration, dem Ldsen von Benutzungsproble-
men etc. (=dem professionellen Nutzen) iiberfordert ist, dann sind die eigenen Erfahrun-
gen der Computernutzung entweder nur auf der Ebene der Funktion verarbeitet worden
bzw. die in der Nutzung erworbenen Vorstellungen iiber die Struktur sind zu liickenhaft
oder falsch. Jemand, der sich als Gestalter einschétzt, hat dagegen in viel héherem Aus-
mal} angemessene Vorstellungen der Struktur aufbauen konnen, die zum einem profes-
sionelle Nutzung ermdglichen und damit das bewusste Umgestalten der angebotenen
Strukturen erlebbar machen. Von dieser Warte aus kann dann auch — im Kontrast zu den
Nutzern — Softwareentwicklung und Programmieren als interessant, sinnvoll und niitzlich
erlebt werden.

Zum andern erklért die Dualitdt, weshalb die professionelle Benutzung und die professio-
nellen Benutzer (die ,Informatiker) als unzuginglich, merkwiirdig oder magisch be-
schrieben und erlebt werden. Ein ,Outsider‘ kann sich schlicht nicht erklaren, wieso ,auf
einmal® dann doch die im Text eingebettete Grafik an der richtigen Stelle bleibt. Denn
auch der professionelle Benutzer nutzt dieselben Werkzeuge, ruft nur Funktionalitét auf,
aber bei ihm macht der Computer das, was er soll — versucht es aber der Benutzer alleine,
dann scheint es, als hore der Computer nicht auf ihn. Wer nur die Seite der Funktion
wahrnimmt, der kann eben nicht unter Riickgriff auf die Struktur die Situation erklaren
und zielgerichtet Funktionalitét benutzen.

In Computernutzungsbiographien, den biographischen Studien zur Genese von lernrele-
vanten Einstellungen und Verhaltensweisen gegeniiber der Informatik und dem Benutzen
von verschiedenen digitalen Artefakten hat sich die Analyse von drei miteinander ver-
zahnten Dimensionen als sehr ertragreich herausgestellt ([KS07], [SKO07]). Diese drei Di-
mensionen werden daher auch fiir die Dualitdtsrekonstruktion herangezogen. Die obige
Diskussion der Diskrepanz zwischen der Wahrnehmung der Textverarbeitung als bessere
Schreibmaschine und der tatséchlichen ,,Funktionsprinzipien* zeigt, wie die Dualitét von
Struktur und Funktion hilft, relevante Unterschiede in Welt- und Selbstbildern sowie zu-
geordneten Handlungsmustern aufzudecken. Die Rekonstruktion von Welt- und Selbst-
bildern und Handlungsmustern spezifisch fiir ein digitales Artefakt erlaubt, spezifische
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Lernziele als Verdnderungen auf diesen drei Dimensionen zu fassen, und durch die Re-
konstruktion des vermuteten Prikonzepte auch Wege (=Lernpfade) zum Erreichen der
Ziele zu konstruieren.

Die folgende Abbildung zeigt die Rekonstruktion von Weltbild, Selbstbild und Verhalten
in Bezug auf das Beispiel der Textverarbeitung:
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Abbildung 3: Lernvoraussetzungen und Lernziele, analysiert nach den Dimensionen Weltbild,
Selbstbild und Verhalten

4. Zusammenfassung: Das Verfahren der Dualititsrekonstruktion

Die vorangegangenen Abschnitte zeigten die einzelnen Schritte der Dualitétsrekonstruk-
tion auf. Die folgende Abbildung zeigt ein mdgliches zusammenfassendes Ergebnis der
Dualitdts-Rekonstruktion der Textverarbeitung (vgl. [Sc08a], [ScO8b]).

So wie am Beispiel der Textverarbeitung wird vermutlich recht oft der Schwerpunkt auf
der Rekonstruktion der wesentlichen Strukturelemente liegen. Textverarbeitung gilt als
einfach — schlieBlich wird sie ja bereits in der Grundschule eingesetzt. Allerdings zeigen
empirische Studien, dass oft zu wenige Strukturkenntnisse vorliegen und Lehrkonzepte,
die eine Vorstellung wesentlicher Strukturlemente einschlieen, besser abschneiden als
solche, die sich nur auf Funktionsaspekte beziehen (vgl. [Sc08a]). In der obigen Rekon-
struktion sind diese Elemente bzw. Ideen stichwortartig mit den Begriffen digitaler Text
(d.h. der Trennung von Code und Font), indirekte Formatierung (insbesondere den dazu
notwendigen komplexen Funktionen) und Umbruchalgorithmen erfasst.

Es wird vermutet, dass die Lernenden ein Weltbild haben, in dem nicht zwischen analo-
gem und digitalem Text unterschieden wird. Diese Unterscheidung ist ein Lernziel, wel-
ches das Weltbild betrifft, aber auch Selbstbild und Verhaltensweisen beeinflusst. The-
matisiert werden soll dieser zentrale Inhalt vor allem am Beispiel des Entwicklungspfads.
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Abbildung 4: Didaktische Rekonstruktion der Textverarbeitung

Eine genauere Durchsicht der in der Mindmap gesammelten Inhalte und ihrer Sequenzie-
rung wird weitere innere Vernetzungen aufzeigen: Digitaler Text als Grundlage fiir die
notwendigen Umbruchalgorithmen, die wiederum Ausgangspunkt fiir weitere Layout-
funktionen sind und damit die indirekte Formatierung ermdglichen (vgl. Diskussion der
Ideengeschichte in Abschnitt 2.). Diese aufbauenden Funktionen sind zumeist komplexe
Funktionen (zu komplexen Funktionen vgl. ,,implicit operations* und ,,explicit operati-
ons“ in [Sc08b]).

Generelles spezifisches Lernziel der Dualitétsrekonstruktion ist, ein angemessenes Bild
des digitalen Artefakts aufzuzeigen, indem wesentliche Strukturelemente auf typische
Funktionselemente bezogen werden und damit Grundlagen fiir kompetente Nutzungsstra-
tegien der Schiilerinnen und Schiiler legen. Diese wiederum fiihren zu der unmittelbar er-
lebten Erfahrung, dass informatische Bildung im Alltag sinnvoll und niitzlich sein kann.

Insgesamt sind verschiedene der oben rekonstruierten Lernvoraussetzungen, Ziele und
Lerninhalte generisch; d.h. sie konnen auf andere Artefaktklassen angepasst und iibertra-
gen werden: relevantes Strukturwissen fiir kompetente Interaktion, hypothesengesteuertes
Problemlésen mit Hilfe von Strukturwissen, angemessene Modellvorstellung des Zusam-
menhangs von Funktion und Struktur.

Die Darstellung des Schemas in Form einer Mindmap soll auf zweierlei Aspekte hinwei-
sen: Zum einen geht es darum, in einem Ideensammlungsprozess wesentliche Gedanken
kurz festzuhalten — was durchaus einschlieBen kann, dass zwischendurch Fragen auftre-
ten, die recherchiert werden miissen. Zum anderen geht es darum, die Beziehungen zwi-
schen den Hauptésten zu sehen: Zwischen Lernvoraussetzungen, Zielen und Eigenschaf-
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ten des digitalen Artefakts. Das heiBit beispielsweise, dass durch das Nachdenken {iiber
die Struktur ggf. deutlich wird, welche moglichen unzureichenden Prakonzepte bestehen.

In der folgenden Tabelle zeigt Leitfragen fiir die Dualitétsrekonstruktion:

Welche vorunterrichtlichen Vorstellungen iiber Funktion und Struktur des digita-
Weltbild len Artefakts konnten existieren? Welche Vorstellungen tiber typische Verwendun-

Lern- gen und typische Verwender liegen vor?
vor-

aus-
set-
zun-

&1 | Handlungs-
muster

Welche Einstellungen gegeniiber dem dA werden vermutet? Z.B.: Interesse, Ab-
Selbstbild | wehr, eigene Einschidtzung als kompetent oder nicht kompetent. Sieht man sich
selbst als typischer oder moglicher Anwender?

Gibt es typische Nutzungsweisen der Lernenden? Welche Funktionen werden typi-
scherweise benutzt? Welche (komplexen) Funktionen eher nicht? Gibt es typische
Strategien im Umgang mit Fehlern oder komplexen Anwendungsfillen?

Konnen wesentliche Struktur- und Funktionselemente erkldren und aufeinander
beziehen. Konnen den Zusammenhang von wesentlichen Struktur- und Funktions-
Weltbild elementen nutzen, um die ,,Natur des digitalen Artefakts zu erkldren. Verstehen,
wie welche Strukturen beim Anwenden erzeugt werden, bzw. als Voraussetzung
fiir die Nutzung komplexer Funktionen erzeugt werden miissen.

Konnen die eigene Rolle beim Benutzen reflektieren, haben das Selbstvertrauen,
sich weiter einzuarbeiten (sowohl in Strukturen als auch in komplexe Funktionen)
Konnen Kenntnisse iiber Strukturen, Funktionen und komplexe Funktionen nut-
zen, um sich in neue Anwendungszenarien einzuarbeiten. Kénnen zielgerichtet mit
dem digitalen Artefakts experimentieren, um die eigenen Vorstellungen iiber
Struktur und Funktion zu priifen. Kénnen hypothesengeleitet Probleme in Anwen-
dungszenarien l6sen, konnen zielgerichtet Ursachen fiir Defekte iiberlegen und
priifen, indem sie dazu auf die Verkniipfung von Struktur und Funktion zuriick-
greifen.

Welches sind die wesentlichen Funktionen des digitalen Artefakts? Welches sind
die wesentlichen komplexen Funktionen?

Wie haben sich typische Funktionen und Strukturen aus den Vorldufern (dlteren
Versionen, verwandten Artefaktklassen) entwickelt? Welche Erweiterungen / Ver-
anderungen sind in naher Zukunft absehbar (z.B. angekiindigte neue Versionen)?
Digi- Welches sind die tragenden, d.h. erklarenden und sinngebenden Ideen dieser Ent-
tales wicklung (aus Sicht der Funktion wie der Struktur)? Gibt es relevante 'analoge’
Arte- Vorlaufer des digitalen Artefakts? Welche spezifische Eigenschaften kénnen durch
fakt Verweis auf diese Vorlaufer erklart werden?

Welches sind die wesentlichen Strukturen des digitalen Artefakts? Strukturen koén-
nen sein: wichtige informatische Konzepte (Backtracking, Schichten, Geheimnis-
Struktur prinzip, Benutzungsmetapher); das Konzept der verwendeten Datenstruktur (Con-
tainer als Listen, Graphen oder Bidume), (wesentliche Ideen der zentralen) Algo-
rithmen.

Selbstbild
Ziele

Handlungs-
muster

Funktion

Entwick-
lungspfad

Abbildung 5: Leitfragen fiir die Dualitdts-Rekonstruktion

Zudem sollten die folgenden Regeln der Dualititsrekonstruktion beriicksichtigt werden:

¢ Exemplarische Inhalte herausarbeiten: Es geht darum, die wesentlichen Aspekte
herauszuarbeiten — eine vollstdndige Beschreibung von Funktions- und Strukturele-
menten eines digitales Artefaktwiirde jede Darstellung sprengen. Die Mindmap stellt
also die fiir den Unterricht ausgewéhlten bzw. in Betracht kommenden Themen dar.
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Innere Vernetzungen herausarbeiten: Die einzelnen Aspekte sollen aufeinander
bezogen werden. Wie im Beispiel gibt es immer logische und inhaltliche Beziehun-
gen zwischen den Hauptisten. Angenommene Weltbilder in den Lernvoraussetzun-
gen beziehen sich oft auf vermutete Defizite im Strukturwissen, daraus leiten sich
Ziele ab. Zudem sollten die Funktionsaspekte deutlich werden, an denen Strukturele-
mente erkldrt und als sinnvoll erlebt werden kdnnen.

Ideengeschichte herausarbeiten: Im Entwicklungspfad, der Ideengeschichte des
Artefakts, konnen langerfristig giiltige Struktur- und Funktionsaspekte, oder gerade
Briiche in diesen Aspekten deutlich werden. Diese Themen werden dann im Unter-
richt in Bezug auf ,historische Einordnung‘ vermittelt — sie brauchen nicht eigens
nochmal in Struktur oder Funktionsast aufgefiihrt werden (vgl. Abbildung 4). Das
Verfahren sieht daher vor, zumindest kurz auf die Entwicklungsgeschichte einzuge-
hen. Hintergrund ist die These, dass jedes aktuelle digitales Artefakt Merkmale auf-
weist, die nur vor einem solchen Hintergrund erklarbar sind. Nur durch Kenntnis der
Entwicklungsgeschichte ist Verstidndnis fiir den Artefaktcharakter (das heiflit das
menschengemachte, das intentional gestaltete und verénderbare) erreichbar. Nur so
wird die Rolle der Informatik deutlich. Das ist die Voraussetzung, um ein angemes-
senes Bild der Wissenschaft Informatik und ihrer Anwendungen zu vermitteln.

Aus Fakten Erkenntnisse gewinnen: Die Ziele sollen stets auf allen drei Dimensio-
nen liegen, um ein reines Vermitteln von Faktenwissen zu vermeiden. Im Sinne eines
weiten Kompetenzbegriffs umfasst Lernen mehr als rein kognitive Aspekte, mehr als
die Vermittlung von Faktenwissen. Neben motivationalen und willensméBigen
Aspekten sind auch handlungsrelevante Dimensionen zu beriicksichtigen, die aus
Fakten Erkenntnisse werden lassen. Erkenntnisse wirken handlungsleitend, geben
Orientierung, werden zur Gewinnung weiteren Wissens eingesetzt, verkniipfen Fak-
ten. Handlungsrelevanz muss mehr bedeuten als eine Operationalisierung zur Uber-
priifung des Faktenwissens. Der Begriff des Orientierungswissens mag diesen
Aspekt in Abgrenzung zum Faktenwissen beschreiben.

Didaktisch-Methodische Konsequenzen und Schlussfolgerungen

Methodische Konsequenzen

Das Experimentieren zeichnet sich als eine geeignete Unterrichtsmethodik ab, um a) das
hypothesengeleitete Problemldsen einzuiiben, b) eine Briicke von der Funktion zur Struk-
tur zu schlagen und c) so eine angemessene Modellvorstellung iiber den Zusammenhang
von Funktion und Struktur zu entwickeln.

Die Lernenden experimentieren hypothesengeleitet mit einzelnen Funktionen und entde-
cken so die zu deren Erbringung implementierten Strukturen. Das Verfahren liefert eine
Grundlage fiir entdeckenden Unterricht, den ich als Experimenteller Zugang zu digitalen
Artefakten beschreiben mochte: Sschiilerinnen und Schiiler entdecken den Zusammen-
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hang von Funktion und Struktur; verbalisieren ihre Vermutungen iiber die Struktur; wen-
den Funktionalitit gezielt an, d.h. bauen (Daten-) Strukturen auf; rufen einen Befehl auf
und priifen das Ergebnis in Bezug auf die Vorhersage, um so die Vermutung iiber Struk-
turelemente zu priifen. Gleichzeitig lernen sie so Aspekte des professionellen Benutzens.
Es entsteht eine Briicke flir die Benutzer, auch professionelles Benutzen und Gestalten
erleben zu konnen (vgl. [SK07]). Zudem: Wir kdnnen gezielt und systematisch diese Ex-
perimente entwickeln. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass bei der Dualitétsrekon-
struktion automatisch entsprechende Ideen entstehen. Beispielsweise konnte nach der Er-
arbeitung einiger unterschiedlicher Umbruchalgorithmen ein Experiment entwickelt wer-
den, mit dem gepriift werden kann, welcher Algorithmus fiir den Umbruch am Bild-
schirm benutzt wird. Aufbauend darauf konnte mit komplexeren Layoutsituationen expe-
rimentiert werden, beispielsweise der Anordnung eingebetteter Grafiken (hier kann der
Benutzer durch verschiedene Verankerungen der Grafik im Text unterschiedliche Lay-
outstrategien auswéhlen). An diesem Beispiel kann deutlich werden, dass das auf den
ersten Blick fiir den Benutzer verwirrendes Verhalten (,,Wieso hat die verflixte Software
schon wieder das Bild verschoben?*) durch Strukturwissen erklért werden kann und wie
nun durch stirker hypothesengeleitetes Vorgehen Benutzungsprobleme geldst werden
konnen.

5.2. Didaktische und bildungstheoretische Konsequenzen

Die duale Natur digitaler Artefakte bewirkt verschiedene Schwerpunktverlagerungen in
der Betrachtung des Lerngegenstands: Die vermeintlich 'reine' Informatik als von der
Struktur her kommend wird zunehmend Funktion einbeziehen — das kann im Informatik-
unterricht geschehen, indem z.B. Algorithmen als Strukturaspekte digitaler Artefakte be-
handelt werden, anstelle losgeldster Unterrichtseinheiten zu Algorithmen. Umgekehrt
muss 'reine' Anwenderschulung, von der Funktion her kommend, zunehmend die Struktur
einbeziehen. Damit sind folgende Schwerpunkte in den Richtzielen informatischer Bil-
dung verkniipft (vgl. [Sc08b): A) Vermitteln von Orientierungswissen, bzw. Aufklarung
tiber die Natur der digitalen Artefakte, die den Einzelnen umgeben und dessen Alltag
priagen. B) Vermitteln von angemessenen Nutzungskompetenzen, die iiber Anwenden
einfacher Funktion hinausgehen und komplexe Funktionen, das Anpassen vorhandener
Strukturen und ggf. die Erweiterung um neue Strukturelemente einschlieBen. C) Vermit-
teln von Orientierungswissen iiber Verfahren, Werkzeuge und Entwicklungslinien der
Wissenschaft Informatik, die die Entwicklung digitaler Artefakte ermdglicht und die
(zum Teil weitreichende) Ideengeschichte verstehbar macht.

6. Diskussion der wesentlichen Ziele des Verfahren

Das vorgestellte Verfahren hat drei wesentliche Ziele (vgl. den Anfang des Artikels): Ak-
tuelle Gegenstdnde und Beispiele fiir den Informatikunterricht zugénglich machen; schii-
lerorientierte Unterrichtsplanung und -gestaltung, Verdeutlichung des Alltagsbezugs in-
formatischer Bildung. Im Folgenden werden diese drei Anforderungen aus unterricht-
spraktischer Sicht und im Hinblick auf fachdidaktische Forschungsfragen diskutiert.
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A) Aktualitit erméglichen

Aktualitit kann natiirlich auf vielféltige Art und Wiese hergestellt werden (Aufgreifen
von Medienberichten, aktuelle Schlagzeilen aus der Forschung, Ereignisse an der Schule,
aktuelle Anforderungen aus anderen Unterrichtsfachern, etc.). Hier wird (nur) ein Weg
vorgeschlagen: Informatische Inhalte anhand der Verzahnung von Funktion und Struktur
aktueller digitaler Artefakte zu verdeutlichen. Dieser Weg wird insbesondere deshalb
vorgeschlagen, um — schlagwortartig formuliert — ITG und Informatik zu verkniipfen, die
sich klassischerweise entweder fast ausschlieBlich auf die Dimension der Funktion oder
fast ausschlieBlich auf die Dimension der Struktur beziehen. Das Verfahren erleichtert es,
jeweils neue und neuartige digitale Artefakte mit dem soeben formulierten Anspruch
zielgerichtet fiir den Unterricht aufzuarbeiten. Eine griindliche Dualitats-Rekonstruktion
sprengt jedoch bei weitem den Aufwand fiir die alltdgliche Unterrichtsvorbereitung. Al-
lerdings kann das Verfahren entsprechende fachdidaktische Forschungsprojekte anregen.

Zudem ergibt sich auf mittlere Sicht ein deutlicher Vorteil, wenn man sich die Bedeutung
des Entwicklungspfads ansieht: Auch neue, d.h. stark verénderte Artefakte weisen in ih-
rem Entwicklungspfad wesentliche Inhalte auf, die durch eine neue Version nicht entwer-
tet werden — Analoges gilt fiir neuartige Artefakte, die zumeist aus Erfahrungen und Ide-
en mit anderen Artefakten und den dort verwendeten Strukturen und Funktionen entste-
hen. Positiv formuliert: Hat eine Lehrkraft sich auf diese Weise eine Artefaktklasse er-
schlossen, dann kénnen wesentliche Anteile auf neue Artefakte dieser Klasse — und damit
wesentliches didaktisch-methodisches Wissen — iibertragen werden. In diesem Sinne er-
leichtert das Verfahren Aktualitét.

B) Schiilerorientierte Unterrichtsplanung

Auch Schiilerorientierung wird durch vielfiltige MaBnahmen erreicht, eine wesentliche
Bedingung fiir Schiilerorientierung liegt beispielsweise in der konkreten Unterrichts-
durchfiihrung.

Fiir die Forschung er6ffnet sich hier ein Feld, das schlagwortartig mit dem Begriff der
Artefaktbiographie bezeichnet werden kann. Artefaktbiographien erheben spezifische auf
eine Artefaktklasse bezogene Lernvoraussetzungen, einschlieBlich moglicher Lernhiirden
im Sinne negativer Attribuierungen oder Lernhemmungen (die auch im {iibersteigerten
Selbstbewusstsein liegen konnen). Damit werden Lernverldufe, Lernbiographien und spe-
zifische Alltagsvorstellungen iiber bestimmte Artefakte erhoben und koénnen fiir einen
schiilerorientierten Unterricht genutzt werden. Zur Zeit liegen solche Forschungen, wenn
iiberhaupt, nur vereinzelt vor. Aber auch in der praktischen Planung sollte die gedankli-
che Rekonstruktion der Lernvoraussetzungen die Schiilerorientierung erhéhen. Zudem
erlaubt der Ansatz die spezifische Diskussion und Auswahl von Lerninhalten und Lern-
zielen (viel genauer als: Die SuS lernen wesentliche Konzepte der Textverarbeitung ken-
nen, ndmlich: Auflistung wesentlicher Konzepte, Abgrenzung zu anderen Artefaktklas-
sen, Kombination mit typischen Anwendungsszenarien). Schiilerorientierung in Bezug
auf die Unterrichtsdurchfiihrung wird zudem ein wenig in Bezug auf moglichen entde-
ckenden Unterricht mit Hilfe von Experimenten gefordert (vgl. Abschnitt 5.1.).

365



C) Den Alltagsbezug informatischer Bildung verdeutlichen

Konkrete Gegenstinde des Unterrichts (die behandelten digitalen Artefakte) verdeutli-
chen die Relevanz informatischer Bildung. Durch entsprechende Auswahl zu thematisie-
render digitaler Artefakte entsteht ein nachvollziehbarer Alltagsbezug fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler. Wesentlicher Punkt ist das Erlebnis, wie informatische Kenntnisse die
Funktionsweise digitaler Artefakte erklaren und so helfen, komplexe Nutzungsszenarien
zu bewiltigen. Diese Relevanz im Alltag kann immer wieder neu an neuen Artefakten
und dem Aufdecken ihrer Strukturen erlebt werden. Zudem werden auf diese Weise ab-
strakte, theoretische Konzepte der Informatik in konkreten Anwendungssituationen, in
sinnstiftenden Kontexten bzw. alltdglichen oder zumindest zugénglichen Nutzungssitua-
tionen verankert.
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Referenzprojekte fiir den Informatikunterricht

Unterrichtsprojekte zwischen Selbst- und Fremdbestimmung

Jochen Koubek

Humboldt-Universitit zu Berlin
Institut fiir Informatik

Informatik in Bildung und Gesellschaft
jochen.koubek@hu-berlin.de

Abstract: Der Kern des IT-Weiterbildungssystems sind die Referenzprojekte der
APO-IT (Arbeitsprozessorientierten IT-Weiterbildung). Trotz ihrer Ausrichtung
auf arbeitsbegleitende Prozesse von Berufstitigen lassen sich aus ihr zahlreiche
Anregungen fiir den Schulunterricht und die Entwicklung zeitgemdfBer Curricula
ableiten. Referenzprojekte sind das Bindeglied zwischen dem selbstbestimmten
und ergebnisorientieren Unterricht der Bildungsstandards und dem fremdbestimm-
ten und inhaltsorientierten Unterricht der Lehrplidne und ausgearbeiteter Unter-
richtsentwiirfe. Als Patterns fiir Unterrichtsentwiirfe sind sie eine qualitative
Weiterentwicklung der Bildungsstandards.

Der vollstindige Beitrag ist erschienen in:
Peters, I.-R. (Hrsg.): Informatische Bildung in Theorie und Praxis — 25 Jahre »INFOS —

Informatik und Schule«. INFOS 2009 — 13. GI-Fachtagung Informatik und Schule,
21. - 24. September 2009 in Berlin. LOG IN Verlag, Berlin, 2009.
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Gregor Engels, Andreas Oberweis, Albert
Ziindorf (Hrsg.): Modellierung 2001.

Mikhail Godlevsky, Heinrich C. Mayr
(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications, ISTA’2001.

Ana M. Moreno, Reind P. van de Riet
(Hrsg.): Applications of Natural Lan-
guage to Information Systems,
NLDB’2001.

H. Woérn, J. Miihling, C. Vahl, H.-P.
Meinzer (Hrsg.): Rechner- und sensor-
gestiitzte Chirurgie; Workshop des SFB
414.

Andy Schiirr (Hg.): OMER — Object-
Oriented Modeling of Embedded Real-
Time Systems.

Hans-Jiirgen Appelrath, Rolf Beyer, Uwe
Marquardt, Heinrich C. Mayr, Claudia
Steinberger (Hrsg.): Unternehmen Hoch-
schule, UH’2001.
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pUML2001.

Reinhard Keil-Slawik, Johannes Magen-
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Medienbildung, INFOS’2001.
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(Hrsg.): Innovative Anwendungen in
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tagung.

Mirjam Minor, Steffen Staab (Hrsg.): Ist
German Workshop on Experience Man-
agement: Sharing Experiences about the
Sharing Experience.

Michael Weber, Frank Kargl (Hrsg.):
Mobile Ad-Hoc Netzwerke, WMAN
2002.

Martin Glinz, Giinther Miiller-Luschnat
(Hrsg.): Modellierung 2002.

Jan von Knop, Peter Schirmbacher and
Viljan Mahni_ (Hrsg.): The Changing
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(Hrsg.): XML-Technologien fiir das Se-
mantic Web — XSW 2002.

Hans-Bernd Bludau, Andreas Koop
(Hrsg.): Mobile Computing in Medicine.

J. Felix Hampe, Gerhard Schwabe (Hrsg.):

Mobile and Collaborative Busi-ness 2002.

Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp
(Hrsg.): Zukunft der Netze —Die Verletz-
barkeit meistern, 16. DFN Arbeitstagung.
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Elmar J. Sinz, Markus Plaha (Hrsg.):
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme — MobIS 2002.
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matik 2002 — 32. Jahrestagung der Gesell-
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Sigrid Schubert, Bernd Reusch, Norbert
Jesse (Hrsg.): Informatik bewegt — Infor-
matik 2002 — 32. Jahrestagung der Gesell-
schaft fiir Informatik e.V. (GI) 30.Sept.-
3.0kt. 2002 in Dortmund (Ergédnzungs-
band).

Jorg Desel, Mathias Weske (Hrsg.):
Promise 2002: Prozessorientierte Metho-
den und Werkzeuge fiir die Entwicklung
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Sigrid Schubert, Johannes Magenheim,
Peter Hubwieser, Torsten Brinda (Hrsg.):
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Sneed (Hrsg.): Software Management
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Technologien fiir Middleware — Middle-
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Melzer (Hrsg.): Mobiles Computing in
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Heinrich C. Mayr (Eds.): Information
Systems Technology and its Applications
Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.):
BIOSIG 2003: Biometric and Electronic
Signatures
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Peter Hubwieser (Hrsg.): Informatische
Fachkonzepte im Unterricht — INFOS
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(Hrsg.): Informationswirtschaft: Ein
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Anatoly Doroshenko, Terry Halpin,
Stephen W. Liddle, Heinrich C. Mayr
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and its Applications

G. Schiefer, P. Wagner, M. Morgenstern,
U. Rickert (Hrsg.): Integration und Daten-
sicherheit — Anforderungen, Konflikte und
Perspektiven

Peter Dadam, Manfred Reichert (Hrsg.):
INFORMATIK 2004 — Informatik ver-
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gung der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
(GI), 20.-24. September 2004 in Ulm

Peter Dadam, Manfred Reichert (Hrsg.):
INFORMATIK 2004 — Informatik ver-
bindet (Band 2) Beitridge der 34. Jahresta-
gung der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
(GI), 20.-24. September 2004 in Ulm

Gregor Engels, Silke Seehusen (Hrsg.):
DELFI 2004 — Tagungsband der 2. e-
Learning Fachtagung Informatik

Robert Giegerich, Jens Stoye (Hrsg.):
German Conference on Bioinformatics —
GCB 2004

Jens Borchers, Ralf Kneuper (Hrsg.):
Softwaremanagement 2004 — Outsourcing
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Jan von Knop, Wilhelm Haverkamp, Eike
Jessen (Hrsg.): E-Science und Grid Ad-
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Fernand Feltz, Andreas Oberweis, Benoit
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mationssysteme im E-Business und E-
Government

Klaus Turowski (Hrsg.): Architekturen,
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Sami Beydeda, Volker Gruhn, Johannes
Mayer, Ralf Reussner, Franz Schweiggert
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tems — Technology and ist Applications
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Goedicke (Hrsg.): Software Engineering
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Rarey (Hrsg.): German Conference on
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European Workshop on Research in
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Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.): Mo-
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2006
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Gruhn (Hrsg.): Softwareengineering 2006
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Heinrich C. Mayr, Ruth Breu (Hrsg.):
Modellierung 2006
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(Hrsg.): Information Systems Technology
and its Applications

Witold Abramowicz, Heinrich C. Mayr,
(Hrsg.): Business Information Systems

Robert Krimmer (Ed.): Electronic Voting
2006

Max Miihlhduser, Guido R6Bling, Ralf
Steinmetz (Hrsg.): DELFI 2006: 4. e-
Learning Fachtagung Informatik

Robert Hirschfeld, Andreas Polze,
Ryszard Kowalczyk (Hrsg.): NODe 2006,
GSEM 2006

Joachim Schelp, Robert Winter, Ulrich
Frank, Bodo Rieger, Klaus Turowski
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und Architektur

Henrik Stormer, Andreas Meier, Michael
Schumacher (Eds.): European Conference
on eHealth 2006

Fernand Feltz, Benoit Otjacques, Andreas
Oberweis, Nicolas Poussing (Eds.): AIM
2006

Christian Hochberger, Riidiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 1

Christian Hochberger, Rudiger Liskowsky
(Eds.): INFORMATIK 2006 — Informatik
fiir Menschen, Band 2

Matthias Weske, Markus Niittgens (Eds.):
EMISA 2005: Methoden, Konzepte und
Technologien fiir die Entwicklung von
dienstbasierten Informationssystemen

Saartje Brockmans, Jiirgen Jung, York
Sure (Eds.): Meta-Modelling and Ontolo-
gies

Oliver Gobel, Dirk Schadt, Sandra Frings,
Hardo Hase, Detlef Giinther, Jens Nedon
(Eds.): IT-Incident Mangament & IT-
Forensics — IMF 2006
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Hans Brandt-Pook, Werner Simonsmeier
und Thorsten Spitta (Hrsg.): Beratung in
der Softwareentwicklung — Modelle,
Methoden, Best Practices

Andreas Schwill, Carsten Schulte, Marco
Thomas (Hrsg.): Didaktik der Informatik

Peter Forbrig, Giinter Siegel, Markus
Schneider (Hrsg.): HDI 2006: Hochschul-
didaktik der Informatik

Stefan Bottinger, Ludwig Theuvsen,
Susanne Rank, Marlies Morgenstern (Hrsg.):
Agrarinformatik im Spannungsfeld
zwischen Regionalisierung und globalen
Wertschopfungsketten

Otto Spaniol (Eds.): Mobile Services and
Personalized Environments

Alfons Kemper, Harald Schoning, Thomas
Rose, Matthias Jarke, Thomas Seidl,
Christoph Quix, Christoph Brochhaus
(Hrsg.): Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW 2007)

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Rainer Malaka, Can Tiirker (Hrsg.)
MMS 2007: Mobilitdt und mobile
Informationssysteme

Wolf-Gideon Bleek, Jorg Raasch,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)
Software Engineering 2007

Wolf-Gideon Bleek, Henning Schwentner,
Heinz Ziillighoven (Hrsg.)

Software Engineering 2007 —

Beitrige zu den Workshops

Heinrich C. Mayr,

Dimitris Karagiannis (eds.)
Information Systems
Technology and its Applications

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (eds.)

BIOSIG 2007:

Biometrics and

Electronic Signatures

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 1

Rainer Koschke, Otthein Herzog, Karl-
Heinz Rodiger, Marc Ronthaler (Hrsg.)
INFORMATIK 2007

Informatik trifft Logistik

Band 2

Christian Eibl, Johannes Magenheim,
Sigrid Schubert, Martin Wessner (Hrsg.)
DeLFI 2007:

5. e-Learning Fachtagung

Informatik
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Sigrid Schubert (Hrsg.)
Didaktik der Informatik in
Theorie und Praxis

Soren Auer, Christian Bizer, Claudia
Miiller, Anna V. Zhdanova (Eds.)
The Social Semantic Web 2007
Proceedings of the 1* Conference on
Social Semantic Web (CSSW)

Sandra Frings, Oliver Gobel, Detlef Giinther,
Hardo G. Hase, Jens Nedon, Dirk Schadt,
Arslan Bromme (Eds.)

IMF2007 IT-incident

management & IT-forensics

Proceedings of the 3" International
Conference on IT-Incident Management
& IT-Forensics

Claudia Falter, Alexander Schliep,
Joachim Selbig, Martin Vingron and
Dirk Walther (Eds.)

German conference on bioinformatics
GCB 2007

Witold Abramowicz, Leszek Maciszek (Eds.)
Business Process and Services Computing
1* International Working Conference on
Business Process and Services Computing
BPSC 2007

Ryszard Kowalczyk (Ed.)

Grid service engineering and manegement
The 4" International Conference on Grid
Service Engineering and Management
GSEM 2007

Andreas Hein, Wilfried Thoben, Hans-
Jiirgen Appelrath, Peter Jensch (Eds.)
European Conference on ehealth 2007

Manfred Reichert, Stefan Strecker, Klaus
Turowski (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Concepts and Applications

Adam Pawlak, Kurt Sandkuhl,

Wojciech Cholewa,

Leandro Soares Indrusiak (Eds.)
Coordination of Collaborative
Engineering - State of the Art and Future
Challenges

Korbinian Herrmann, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Walid Maalej, Bernd Bruegge (Hrsg.)
Software Engineering 2008 -
Workshopband

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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Michael H. Breitner, Martin Breunig, Elgar
Fleisch, Ley Pousttchi, Klaus Turowski (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme — Technologien,
Prozesse, Marktfahigkeit

Proceedings zur 3. Konferenz Mobile und
Ubiquitére Informationssysteme

(MMS 2008)

Wolfgang E. Nagel, Rolf Hoffmann,
Andreas Koch (Eds.)

9™ Workshop on Parallel Systems and
Algorithms (PASA)

Workshop of the GI/ITG Speciel Interest
Groups PARS and PARVA

Rolf A.E. Miiller, Hans-H. Sundermeier,
Ludwig Theuvsen, Stephanie Schiitze,
Marlies Morgenstern (Hrsg.)
Unternehmens-IT:

Fiihrungsinstrument oder
Verwaltungsbiirde

Referate der 28. GIL Jahrestagung

Rainer Gimnich, Uwe Kaiser, Jochen
Qulante, Andreas Winter (Hrsg.)
th

10™ Workshop Software Reengineering
(WSR 2008)

Thomas Kiihne, Wolfgang Reisig,
Friedrich Steimann (Hrsg.)
Modellierung 2008

Ammar Alkassar, Jorg Sieckmann (Hrsg.)
Sicherheit 2008

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 4. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

2.-4. April 2008

Saarbriicken, Germany

Wolfgang Hesse, Andreas Oberweis (Eds.)
Sigsand-Europe 2008

Proceedings of the Third AIS SIGSAND
European Symposium on Analysis,
Design, Use and Societal Impact of
Information Systems

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

1. DFN-Forum Kommunikations-
technologien Beitrdge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
3" International Conference on Electronic
Voting 2008

Co-organized by Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-
Voting.CC

Silke Seehusen, Ulrike Lucke,

Stefan Fischer (Hrsg.)
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Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 1

Heinz-Gerd Hegering, Axel Lehmann,
Hans Jirgen Ohlbach, Christian
Scheideler (Hrsg.)

INFORMATIK 2008

Beherrschbare Systeme — dank Informatik
Band 2

Torsten Brinda, Michael Fothe,

Peter Hubwieser, Kirsten Schliiter (Hrsg.)
Didaktik der Informatik —

Aktuelle Forschungsergebnisse

Andreas Beyer, Michael Schroeder (Eds.)
German Conference on Bioinformatics
GCB 2008

Arslan Bromme, Christoph Busch, Detlef
Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2008: Biometrics and Electronic
Signatures

Barbara Dinter, Robert Winter, Peter
Chamoni, Norbert Gronau, Klaus
Turowski (Hrsg.)

Synergien durch Integration und
Informationslogistik

Proceedings zur DW2008

Georg Herzwurm, Martin Mikusz (Hrsg.)
Industrialisierung des Software-
Managements

Fachtagung des GI-Fachausschusses
Management der Anwendungsentwick-
lung und -wartung im Fachbereich
Wirtschaftsinformatik

Oliver Gobel, Sandra Frings, Detlef
Gtinther, Jens Nedon, Dirk Schadt (Eds.)
IMF 2008 - IT Incident Management &
IT Forensics

Peter Loos, Markus Niittgens,

Klaus Turowski, Dirk Werth (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher Informations-
systeme (MobIS 2008)

Modellierung zwischen SOA und
Compliance Management

R. Bill, P. Korduan, L. Theuvsen,

M. Morgenstern (Hrsg.)
Anforderungen an die Agrarinformatik
durch Globalisierung und
Klimaverdnderung

Peter Liggesmeyer, Gregor Engels,
Jiirgen Miinch, Jorg Dorr,

Norman Riegel (Hrsg.)

Software Engineering 2009
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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Mobile und Ubiquitire
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4. Konferenz Mobile und Ubiquitdre
Informationssysteme (MMS 2009)

Witold Abramowicz, Leszek Maciaszek,
Ryszard Kowalczyk, Andreas Speck (Eds.)
Business Process, Services Computing
and Intelligent Service Management
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Christian Erfurth, Gerald Eichler,
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9™ International Conference on Innovative
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Beitrdge der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
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Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,
Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop
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Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
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