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2. Spezielle fachdidaktische Fragen

Wenn die Allgemeine Didaktik der Fachdidaktik auch einen Rahmen setzt, dann feh-
len immer noch allgemeinere fachdidaktische Vereinbarungen, vor deren Hintergrund
Teilbereiche informatischer Bildung zu bewerten, zu gewichten und in Unterricht um-
zusetzen sind. Die im ersten Abschnitt gefundenen sehr allgemeinen Kriterien zur
Auswahl von Unterrichtsinhalten ermdglichen es, aus dem umfangreichen Katalog
madglicher Themen geeignete auszuwahlen. Von diesen ist dann aber noch nicht klar,
mit welchem Ziel und mit welcher Akzentuierung sie im Unterricht behandelt werden
sollen. Um diese Fragen zu klaren, benétigt man eine etwas detailliertere Vorstellung
davon, was genau denn z. B. unter einem offenen Lernzielkatalog, fundamentalen
Ideen oder der Rolle des Programmierkurses im Unterricht zu verstehen ist. Diesen
Fragen widmet sich der zweite Abschnitt.

2.1 Offener Lernzielkatalog und
ortsnahe Curriculumentwicklung

Die Informatikdidaktik wird die Frage zu klaren haben, wie ein sich schnell weiterent-
wickelndes Fach wie die Informatik in einem sehr tragen System wie dem o6ffentli-
chen Schulwesen langfristig existieren kann. Diese Frage stellt sich verscharft in der
aktuellen Situation, wird aber auch bei verbesserter Lehrerausbildung virulent blei-
ben. Schulfacher brauchen Standards, die Ublicherweise durch die Universitat ge-
setzt werden, und damit Bestandigkeit. Die Unterrichtenden brauchen Zeit, um Erfah-
rungen zu machen und auf dieser Grundlage ihren Unterricht zu verbessern. Das
Fach braucht Veranderungen, um seine motivierende Wirkung bei den Unterrichteten
zu erhalten und neuen Entwicklungen zu folgen, aber diese Veranderungen brau-
chen, wenn sie zu Standards werden sollen, wiederum sehr viel Zeit. Es muss also
geklart werden, wie in einem relativ konstanten Rahmen aktuelle Veranderungen
mdglich sind, ohne den Bezug zur ,informatischen Umwelt“ in den Schulen zu verlie-
ren.

Anregungen zu diesem Problemkreis kénnen in Klafkis Ausfihrungen zur Hand-
lungsforschung und zur schulnahen Curriculumentwicklung gefunden werden. Vor-
aussetzung fir diese Konzepte ist ein offener Lernzielkatalog, der durch das Primat
formaler Bildung im Bereich der Schulinformatik ohnehin nahe gelegt wird. ,Offen®
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es offen gehalten werden kann, an wel-
chen materialen Inhalten die gewunschte formale Bildung erworben wird. Das darf
aber nicht als Beliebigkeit missverstanden werden: Im Gegenteil kann ein offenes
Konzept nur dann Bestand haben, wenn die Anforderungen an die formale Bildung
so prazise formuliert sind, dass im Detail entschieden werden kann, welche materia-
len Inhalte diesen Anforderungen gerecht werden. Da in der kategorialen Bildung
materiale und formale Momente eine Einheit bilden, also formale Bildung stets an
Inhalte gebunden ist, muss entschieden werden kdnnen, welche der vielen mogli-
chen Inhalte die jeweiligen Anforderungen erfullen. Solche Prazisierung erfolgt am
deutlichsten am Beispiel. Ist in diesen Beispielen der Bezug der Fachinhalte zu den
formalen Zielen des Unterrichts hinreichend deutlich, ist also die Stellung des Fach-
inhalts in der Unterrichtsfolge klar umrissen, dann kann ,offen“ entschieden werden,
welche alternativen Inhalte die gleiche Rolle Ubernehmen kénnen. Diese Entschei-
dung kann dann in weiten Bereichen auch ,vor Ort” fallen, also durch die Unterrich-



u Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
Eckart Modrow Didaktik — Teil 2 S.2

tenden und/oder die Fachkonferenzen der Schulen, ohne an den Zielen des Unter-
richts und der Ausrichtung des Faches Wesentliches zu andern.

Ein offener Lernzielkatalog setzt also Prazision bei den formalen Zielen des Unter-
richts voraus. Er muss im Detail Inhalte enthalten, die es erlauben, diese Ziele zu
erreichen. Die Inhalte bestimmen aber nicht den Unterricht, sondern sind das Me-
dium, in dem und anhand dessen Unterricht stattfindet. Die einen bestimmten Unter-
richtsgang zu einem bestimmten Zeitpunkt bildende Folge von Inhalten ist dann als
eine aktuelle Manifestierung eines allgemeineren Konzepts zu verstehen, das zu ei-
nem anderen Zeitpunkt in anderer Auspragung, aber gleicher Intention verwirklicht
wird. Ist die Stellung der Inhalte im Unterrichtsgang klar definiert, dann brauchen al-
ternative Inhalte, also austauschbare Komponenten, zum Zeitpunkt der Verabschie-
dung des Konzepts nicht genannt, noch nicht einmal bekannt zu sein. Es genugt, ihre
Funktion zu beschreiben. Ein entsprechend konzipierter Unterricht verhindert m. E.
die unertragliche Situation, bei jedem Wechsel auch eher unbedeutender Inhalte neu
in eine Grundsatzdiskussion Uber die Ziele des Faches einzutreten, die dann natur-
lich die kontinuierliche Arbeit und Verbesserung des schon Erreichten verhindert.
Sigrid Schubert formuliert das so:

HInformatik sollte nicht stindig neu begriindet werden, aber die Entwicklung zum er-
folgreichen Schulfach ist fortzusetzen. Dazu sind gute Erfahrungen zu bewahren. Aus
erkanntem Mangel folgt die Suche nach Elementen, die den Lehrgegenstand bereichern,
ohne ihn zu tiberladen.

Im Schulinformatikbereich Ubersteigt die fur die Verbreitung mancher neuer Inhalte
erforderliche Zeit oft die Dauer, in der diese Inhalte fir den Unterricht relevant sind.
Dadurch entfallt fur diese Teilbereiche auch der Ubliche Weg, Uber didaktische For-
schung, Schulversuche, Entwicklung und Erprobung von Materialien, Revision der
Rahmenrichtlinien, Lehrerfortbildung usw. fur die Verbreitung dieser Inhalte zu sor-
gen. Bendtigt wird deshalb der offene Lernzielkatalog, um ortsnah Curriculum-
entwicklung in dem Sinne zu ermdglichen, dass vorhandene Inhalte gegen andere
von den Unterrichtenden selbst ausgetauscht werden. Praktisch bedeutet dieses flr
die Lehrerinnen und Lehrer, dass sie fur ihren eigenen Unterricht nicht nur Unter-
richtsvorbereitung und -analyse im fachlich bekannten Rahmen und im bekannten
Umfang zu betreiben haben, sondern dass eine Art Handlungsforschung von ihnen
erwartet wird, obwohl sie meist flr diese Aufgabe nicht hinreichend qualifiziert sind.
Nach Klafki fuhrt diese Arbeit unter diesen Bedingungen ,,bei allen Beteiligten notwen-
digerweise [zu] Enttduschungen.* Speziell fur den Informatikunterricht halt er die Anfor-
derungen an Lehrer ,derzeit” nicht fur erfullbar. Aber stimmt das unter allen Bedin-
gungen?

Man findet die ,schwierigen® Anteile des Informatikunterrichts eher bei den theoreti-
schen oder abstrakten Inhalten des Faches als im schnell veranderlichen Bereich der
Programmiersprachen und anderer Tools — und die Theorieteile andern sich nun
wirklich nicht taglich. Wenn die schnelle Anderung trotzdem Uberall beklagt wird,
dann hat das seine Ursache m. E. auch darin, dass die ,aktuellen® Inhalte des Unter-
richts einen unverhaltnismaig hohen Anteil am Unterricht beanspruchen — und das
liegt vermutlich an der Uberwiegend schlechten und/oder weitgehend fehlenden fach-
lichen Ausbildung der Unterrichtenden, denen die Theorieteile damit ziemlich fern lie-
gen. Entsprechend selten werden sie dann angemessen unterrichtet. Rechnet man
also zum offenen Lernzielkatalog einen angemessenen Teil Theorie und Grundlagen
der Informatik, dann verbleiben bei den schnell veranderlichen Teilen eher Themen,
die keinen Uberhohten intellektuellen Anspruch erheben. Als Beispiel mag die Simu-
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lation digitaler Grundbausteine dienen: Die Frage, wie aus ,Schaltern programmier-
bare Systeme entstehen, gehort zum ,Urgestein® der Schulinformatik. Auch die Simu-
lation dieser Bauteile durch Softwarekomponenten ist ziemlich alt. Jeweils neu ist nur
die aktuelle Auspragung dieser Simulation, z. B. derzeit als ein exzellenter An-
wendungsfall fir OOP. Die Einarbeitung in eine neue Programmiersprache ist ab und
zu bewaltigbar — wenn man andere gut kennt. Die Benutzung einer integrierten Ent-
wicklungsumgebung ist ohne groRen Aufwand moglich — wenn man auch sonst in-
tensiv mit Computern arbeitet. Der Umgang mit neuen Tools wie etwa einem SQL-
Server erfordert etwas Zeit, aber keine neuen Konzepte. Die Erfahrungen mit diesen
Werkzeugen, die unbedingt notig sind, um die Schulerinnen und Schuler im Unter-
richt angemessen zu unterstitzen, erfordern allerdings erhebliche Arbeit und auch
Arbeitszeit. Sie sind ,nebenbei” nicht standig neu zu erwerben.

Betreibt man schulnahe Curriculumentwicklung im genannten Sinne, dann reduziert
sich die Handlungsforschung weitgehend auf den Erwerb von Erfahrungen mit neuen
Werkzeugen, das Erlernen neuer technischer Details und die damit meist verbun-
dene Materialienentwicklung. Wirklich neue Konzepte tauchen eher selten auf — wie
in anderen Fachern auch. Solche Anderungen im Detail und besonders die Mate-
rialentwicklung kann effizient durch ortsnahe Lehrerfortbildung unterstutzt werden,
am besten unter Beteiligung der Universitaten, denn diese kénnen auf Grund ihres
Sachverstandes eine Sichtung und Bewertung neuer Entwicklungen vornehmen, die
fur Praktiker oft schon zeitlich nicht mdglich ist — und zwar in Kenntnis des offenen
Lernzielkatalogs. In diesem Rahmen konnen die Universitaten dann auch ,richtige®
Handlungsforschung betreiben, ,, Forschung beim Unterrichten unter Einmischung*. Ge-
fordert ist deshalb immer noch eine ,,schulnahe Curriculumentwicklung, gekoppelt mit
neuen Formen der praktischen Lehrerfortbildung, und zwar mit einem unterrichtsnahen in-
service-training ‘. Wird auf diese Weise den Praktikern die Sichtung neuer Entwick-
lungen und die ggf. daraus folgende Materialentwicklung zumindest teilweise abge-
nommen, dann scheint es mir durchaus mdglich, ,ortsnah“ aktuelle Curricula zu-
sammenzustellen.
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2.2 Zu den fundamentalen Ideen der Informatik

Fundamentale Ideen strukturieren ein Fach sowohl wissenschaftlich wie erkenntnis-
theoretisch. Sie stellen ,, ,Schnittstellen’ zwischen der (...) informatischen Fachsprache und
Fachkultur auf der einen Seite und der aufser[informatischen] Kultur unserer Gesellschaft auf
der anderen Seite dar“ und tragen so zur kulturellen Koharenz bei. Sie ,,schaffen Bezie-
hungsnetze, prdgen [fachlichen] Details eine verbindende Struktur auf und unterstiitzen so
den nichtspezifischen Transfer. Fundamentale ldeen sind also aul3erordentlich hilfreich
— aber was sind ,fundamentale ldeen?

2.2.1 Zur Wirkung fundamentaler Ideen

Begriffe wie ,fundamental” und ,strukturbildend” werden oft in einem etwas diffusen
Zusammenhang benutzt. Jeder hat eine vage Vorstellung davon, aber eine exakte
Definition fehlt meist — schon bei Bruner. Gehen wir deshalb von der Funktion funda-
mentaler Ideen aus: In einer Menge ungeordneter Details kdnnen Strukturen erzeugt
werden, indem man sie anhand unterschiedlicher Ideen ordnet. Ideen induzieren also
Ordnung, und verschiedene Ideen erzeugen unterschiedliche Ordnungen. Ideen zei-
gen Zusammenhange und verdeutlichen Beziehungen unter einem bestimmten As-
pekt, sie reduzieren damit die Komplexitat durch Weglassen der fur diesen Aspekt
unwesentlichen Details. In diesem Sinne reduzieren sie die Wirklichkeit auf ihr ,We-
sen®, ihren eigentlichen Sinn und ermdglichen durch diese Reduktion Lernen. Die
Ideen eines Faches verdeutlichen damit die mit diesem Fach verbundenen Sichten
auf die Welt, sie unterscheiden das Fach von anderen fachlichen Sichten und heben
seine speziellen Ansatze und Gewichtungen, aber auch Beschrankungen hervor.
Damit machen sie die grundlegenden Fragestellungen und Moglichkeiten eines
Fachs auch Nichtfachleuten zuganglich, ermoglichen den Diskurs zwischen Spezia-
listen und Laien. Sie bilden in diesem Sinne die Grundlage flir demokratische Ent-
scheidungsprozesse. Wahlen wir als Anwendungsfélle fundamentaler Ideen Fragen,
die nach Klafki einen Bezug zu Schlusselproblemen haben, dann ermdglichen wir
damit eine ggf. durchaus kontroverse, aber im notwendigen Rahmen fachlich fundier-
te politische Diskussion eben dieser Probleme in unserer Gesellschaft und tragen so
zur rationalen demokratische Willensbildung bei.

Die Ordnungswirkung fachlicher Ideen wird in der Schule erganzt durch andere ihrer
Wirkungen. Zum Unterrichten werden Filter bendétigt, die in der Masse moglicher Un-
terrichtsinhalte erst einmal die wenigen zeitlich realisierbaren Kandidaten fur ex-
emplarisches Lernen und Lehren identifizieren helfen. Fundamentale ldeen wirken
hier in dreierlei Weise: Einerseits konnen sie bei den Unterrichtenden in ihrer Ge-
samtheit genau diesen Filter bilden, andererseits sollen sie bei den Unterrichteten
durch die Bearbeitung solcher Beispiele sowohl selbst wiedererstehen — durch Re-
konstruktion der speziellen fachlichen Sichten durch die Schilerinnen und Schuler —
als auch hilfreich das Lernen fordern, indem sie es gestatten, eben diese neuen In-
halte in teilweise vorhandene, aber noch wachsende Strukturen einzuordnen und so
wiederum zu deren Wachsen beizutragen. Diese unterschiedlichen Rollen machen
es schwierig, ein klares Anforderungsprofil fur fundamentale Ideen zu entwickeln. Die
Unterrichtenden sollten Uber ein breites Basiswissen verfigen, das von den fachli-
chen Ideen strukturiert wird, und eben diese ldeen sollten sie beim Unterrichten lei-
ten. Dieses Unterrichten ist aber nur dann wirksam, wenn die meist nur implizit im
Unterricht z. B. als ,Leitlinien” vorhandenen Ideen in den Képfen der Unterrichteten —
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notwendigerweise ohne dieses breite Wissen — neu entstehen. Ich meine deshalb,
dass die fundamentalen |deen des Faches an geeigneten Stellen auch explizit the-
matisiert werden mussen, schon um den Unterrichteten die Zielrichtung des Lernpro-
zesses zu verdeutlichen. Da diese Ideen den speziellen Beitrag eines Faches zur
Welterkenntnis bestimmen, ist es gerade in der Sekundarstufe Il angebracht, anhand
dieses Themas die Stellung des Fachs innerhalb des Kanons der Wissenschaften zu
diskutieren — nachdem gentgend Kenntnisse erworben worden sind, um diese Dis-
kussion seitens der Schulerinnen und Schuler sinnvoll zu fuhren.

2.2.2 7Zu Schwills Kriterien fur fundamentale Ideen

Beachten wir die strukturgebende Eigenschaft der fundamentalen Ideen, ihre Stel-
lung beim Lernprozess und vor allem auch die Notwendigkeit, sie durch Rekonstruk-
tion in den Kopfen der Unterrichteten neu entstehen zu lassen, dann kdnnen wir uns
jetzt der ,Fundamentalitat” selbst widmen. Nach Andreas Schwill ist ,, eine fundamen-
tale Idee der Informatik ein Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder Erkldrungsschema, das
vier Kriterien erfiillt: das Horizontalkriterium, das Vertikalkriterium, das Sinnkriterium und
das Zeitkriterium. “ FUr diese Kriterien qilt:

e das Horizontalkriterium: Die Idee ist in verschiedenen Bereichen der Informatik
vielfiltig anwendbar oder erkennbar.

e das Vertikalkriterium: Die Idee kann auf jedem intellektuellen Niveau aufgezeigt
und vermittelt werden.

e das Zeitkriterium: Die Idee ist in der historischen Entwicklung der Informatik deut-
lich wahrnehmbar und bleibt ldingerfristig relevant.

e das Sinnkriterium: Die Idee besitzt eine Verankerung im Alltagsdenken und eine le-
bensweltliche Bedeutung.

Als ,Masterideen® identifiziert er Algorithmisierung, strukturierte Zerlegung und Spra-
che, und aus diesen leitet er einen Katalog weiterer fundamentaler Ideen her, der
mehr als funfzig Elemente umfasst. Die schiere Zahl alleine schon scheint mir der
,Fundamentalitatseigenschaft® all dieser Elemente zu widersprechen. Nach Wilhelm
von Ockham ,,liegt das Universale nur in der Seele und darum nicht in der Sache*. Wenn
wir Sachverhalte untersuchen, dann muss sich das Universale (hier: das Fun-
damentale) in diesen zeigen, und dazu darf keine Inflation von fachlichen Inhalten
notig sein, weil in der Menge der Details die Klarheit und Ubersichtlichkeit allgemei-
ner Prinzipien verloren geht. Da der genannte Ideenkatalog aber anhand der so ein-
leuchtenden Schwillschen Kriterien gefunden wurde, missen diese wohl etwas
scharfer gefasst oder zumindest scharfer interpretiert werden, um ,die Spreu vom
Weizen® zu trennen. Ich werde sie deshalb eingehender untersuchen.

Peter Bender nennt als Kriterien fur universelle Ideen der Mathematik die Kriterien
Weite (logische Allgemeinheit), Fiille (vielfaltige Verkorperung inner- und aulerhalb
der Disziplin) und Sinn (Verankerung in der Lebenswelt). Die fundamentalen Ideen
der Informatik, insbesondere die Masterideen, halt er fir inhaltliche Verkérperungen
universeller mathematischer Ideen, die im Gegensatz zu den durch die Mathematik-
lehrenden nur ,,wirksam werdenden* universellen ldeen allerdings ,,selbst die Inhalte
eines ernst gemeinten Informatikunterrichts sein [miissten] “ — und damit ,,sei die allgemein
bildende Schule erheblich iiberfordert”. Er macht es sich damit m. E. ziemlich einfach,
weil einerseits das ,Wirksamwerden® der universellen ldeen wohl nur schwer nach-
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zuprufen ist, und er andererseits pauschal den doch sehr konstruktiven Schwillschen
Ideen die Realisierbarkeit abspricht — und sich somit einer inhaltlichen Diskussion
entzieht. Insbesondere Ubersieht er, dass — selbst wenn die Mathematik wirklich die
Informatik umfassen wirde — dieses fur die Unterrichteten unerheblich ware, solange
die prinzipiell vorhandenen Mdglichkeiten nicht wirklich realisiert werden, also die
spezifischen Starken des Schulfaches Informatik auch wirklich im Mathema-
tikunterricht zu erfahren sind.

Sigrid Schubert und Wilfried Herget sehen Schwills Kriterien fur fundamentale Ideen
wesentlich positiver, halten die Diskussion darum aber offensichtlich noch nicht fur
abgeschlossen, ,,da er einen sehr eingeschrdinkten Bereich der Informatik in die Auswahl
einbezieht. Aspekte der technischen und angewandten Informatik fehlen darin.“ Auch nach
Herget ,, decken die drei Hauptideen noch nicht das ganze Spektrum ab, und insbesondere

der dritte Punkt [die Sprache] unterscheidet sich vom Wesen her doch sehr von den ersten
beiden. “

Bedenken wir, dass jedenfalls in dieser Arbeit fundamentale Ideen nur als ein Aspekt
zur Auswahl von Unterrichtsinhalten beitragen, dann brauchen wir von diesen nicht
gleich alles zu fordern, was insgesamt fur diesen Ausleseprozess von Bedeutung ist.
Wir missen aber fordern, dass sie zur fachlichen Beurteilung beitragen — und dazu
durfen sie nicht allzu abgehoben vom Konkreten sein. Wir mussen auch fordern,
dass sie den Lernprozess unterstlitzen, und dazu durfen sie nicht in erster Linie auf
die Bedurfnisse der Unterrichtenden zugeschnitten sein, sondern mussen den Ler-
nenden dienen. Die verfigen nun weder Uber ein enzyklopadisches fachliches Wis-
sen, noch sollen sie dieses erwerben. Deshalb tritt die vorhandenes Wissen ord-
nende Eigenschaft der fundamentalen Ideen hinter ihre den Wissenserwerb for-
dernde strukturierende zuriick, und weil fiir diesen zweiten Aspekt Ubersichtlichkeit
notwendig ist, muss die Anzahl fundamentaler Ideen gering gehalten werden. Die
Kriterien zu ihrer Auswahl mussen dieses gewahrleisten. Dartber hinaus mussen die
Kriterien so gewahlt werden, dass auch bei einer beschrankten Menge von fachli-
chem Wissen im Unterricht die Bedeutung der Ideen deutlich wird.

Zum Horizontalkriterium

Eine Idee muss in verschiedenen Bereichen der Informatik vielfdltig anwendbar oder erkenn-
bar sein, um als fundamental zu gelten. Das wird nach Schwill wie folgt veranschaulicht:

v

Anwendungsbereiche

Das Kriterium sortiert reines Spezialwissen aus, ist offensichtlich sinnvoll. Es ist aber
eigentlich ein Kriterium fir ,erfahrene Informatiker®, da es breites Fachwissen vor-
aussetzt, aus dem die gemeinsame Idee durch Abstraktion gewonnen werden kann.
Im Unterricht wird den Schulerinnen und Schulern diese Eigenschaft einer Idee nur
dann deutlich werden, wenn wirklich unterschiedliche Anwendungsbereiche vorkom-
men, in denen die Idee relevant ist — also mindestens zwei. Und auch dann wird die
ubergreifende Gultigkeit wohl nur erkannt werden, wenn sie explizit thematisiert wird.
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Da Anwendungsgebiete, die durch gemeinsame Ideen gekennzeichnet sind, meist
auch ahnliche Problemlésungsmethoden erfordern, zumindest ermdglichen, erdffnet
die ernsthafte Umsetzung der Folgerungen aus diesem Kriterium einen Unterricht, in
dem anhand dieser Beispiele der spezifische Transfer erlernter Methoden aktiv geubt
werden kann und muss. Daraus kann dann anhand der erworbenen Haltungen und
Arbeitsmethoden auch nichtspezifischer Transfer folgen — jedenfalls ist das zu hof-
fen.

Zum Vertikalkriterium

Eine Idee muss auf jedem intellektuellen

Niveau aufgezeigt und vermittelt werden Idee
konnen, um als fundamental zu gelten. Das
wird nach Schwill im nebenstehenden /r‘\\ hohes Niveau

Bild veranschaulicht. Das Kriterium ist 7 \

noch mehr als das vorherige ein Krite- yad |

rium far Lehrer, denn die Heranwach- [ \

senden Uberblicken nicht ihren Bil- 7 \

dungsgang als Ganzes, sondern er- | < geistige Niveaus
fahren ihre momentane Position in die- /

sem. Das Kriterium ist Grundlage des N
Spiralcurriculums. Fur das Schulfach N\ /
Informatik ermoglicht es einen Unter- N /
richtsgang, der an unterschiedlichen N
Stellen sinnvoll abgebrochen werden

kann, also sinnvollen Unterricht auch

fur die Schuilerinnen und Schiiler, die nur einen Teil der Kursfolge durchlaufen. Vor-
aussetzung dafur ist naturlich, dass der Unterricht wirklich an diesem Kriterium aus-
gerichtet ist. Innerhalb eines Bildungsgangs — z. B. des gymnasialen — ermdglicht es
den Unterrichteten die Erfahrung der zunehmenden Vertiefung und Fundierung ihrer
Kenntnisse. Es rechtfertigt einen phanomenologischen ersten Zugang zu einem
Problembereich durch enaktiv ,handfeste” und ikonisch ,betrachtende® Erfahrungen
zur Vorbereitung spaterer Formalisierung.

geringes Niveau

Anwendungsbereich

Zum Zeitkriterium

Eine Idee muss in der historischen Entwicklung der Informatik deutlich wahrnehmbar und
ldngerfristig relevant sein, um als fundamental zu gelten. Nach Schwill kdbnnen durch Be-
trachtung der geschichtlichen Entwicklung fundamentale Ideen identifiziert werden.
Das Kriterium sichert die Kontinuitat des Unterrichts und den Wert der Kenntnisse
und Erfahrungen der Unterrichtenden und verhindert fachliche ,Moden®. Offensicht-
lich wird es im Bereich der Informatik kaum beachtet.

Zum Sinnkriterium

Eine Idee muss eine Verankerung im Alltagsdenken und eine lebensweltliche Bedeutung ha-
ben, um als fundamental zu gelten. Schwill interpretiert das so, dass der Kontext dieser
Ideen vortheoretisch sein muss und erst innerhalb des Faches zu einem (Fach-)Be-
griff prazisiert wird. Mir ist das zu wenig. Da ,Sinn“ ein sehr weit gefasster Begriff ist,
kann dieses Kriterium auch so interpretiert werden, dass die Zahl der fundamentalen
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Ideen Uberschaubar bleibt. Wenn wir bedenken, dass fundamentale Ideen die spezi-
fische Sicht eines Faches auf die Welt definieren — also ,die Idee” des Fachs — dann
kann eine ldee — in meinem Verstandnis — nur als ,fundamental“ gelten, wenn sie
wirklich zum Fundament des Fachs gehort, wenn sie fur das Verstandnis des Fa-
ches notwendig ist. Erst dann ist auch der Aufwand gerechtfertigt, der zur Re-
konstruktion dieser Idee bei den Unterrichteten erforderlich ist. Bilden also die Schu-
lerinnen und Schiler so verstandene Ideen heraus, dann verstehen sie das Fach —
und darin liegt der Sinn des Unterrichts. Ein Satz solcher notwendigen Ideen
muss nicht nur orthogonale Elemente enthalten. Im Gegenteil: Weil fundamentale
Ideen vortheoretisch sind, nicht wissenschaftlich prazisiert, werden sie zwar unter-
schiedliche Aspekte des Faches sichtbar machen, das Fach aus unterschiedlicher
Sicht beleuchten; sie werden aber auch ,Uberlappungsbereiche“ haben, in denen es
mdglich ist, diesen Bereich der einen oder der anderen Idee zuzuordnen.

Die Einfuhrung eines ,Notwendigkeits-Kriteriums® ertbrigt sich, wenn wir das Sinn-
kriterium entsprechend erweitern:

Eine Idee muss eine Verankerung im Alltagsdenken und eine lebensweltliche Bedeutung
haben, und sie muss fiir das Verstindnis des Faches notwendig sein, um als funda-
mental zu gelten.

Der Unterricht muss dann so angelegt werden, dass sich diese — wenigen — funda-
mentalen Ideen bei den Schuilerinnen und Schulern bilden kdnnen, er muss Kennt-
nisse und Erfahrungen vermitteln, die anhand dieser Ideen zu ordnen sind, und er
muss diese ldeen zu einem geeigneten Zeitpunkt explizit thematisieren, um die spe-
zifischen Mdoglichkeiten und Beschrankungen der Informatik in Abgrenzung gegen
andere Disziplinen erkennbar zu machen.

Akzeptiert man diese Anderung am Sinnkriterium, dann hat das gravierende Folgen:
In der Schwillschen Form sind die Kriterien weitgehend objektiv anwendbar, d. h. mit
einer Durchmusterung vorhandener Materialien und Daten lasst sich feststellen, ob
das Horizontal-, Vertikal- und Zeitkriterium jeweils gelten. Auch Schwills Sinnkriterium
wird von ihm — Ubrigens sehr knapp — nur eingesetzt, um die Eigenschaft einer Idee,
vortheoretisch zu sein, objektiv zu Uberprufen. Diese Eigenschaft ist in der Tat sehr
wichtig, weil es die Kommunikation mit der Welt auRerhalb des Faches sichert. In der
Objektivitat der Kriterien liegt m. E. aber auch ihre Schwache. Der Verzicht auf Wer-
tung, also auf das Annehmen einer speziellen Sicht, billigt jeder die ,objektiven* Kri-
terien erflllenden Idee die Fundamentalitatseigenschaft zu. Weil es unterschiedliche
Sichten auf die Welt gibt, kann man aber auch unterschiedliche Satze von — jeweils
wenigen — Ideen finden, die zur Beschreibung einer Sicht notwendig sind. Diese
Sichten entsprechen den in 1.3.1 genannten Alternativen, zwischen denen Fachdi-
daktiker eine Entscheidung treffen mussen. Schwill verzichtet auf diese Ent-
scheidung, und deshalb enthalt sein Katalog (fast) alle in Frage kommenden Ideen,
also viel zu viele. Unterrichtende missen sich zwischen vielen moglichen Zielen fur
eines (oder wenige) entscheiden, sie miussen eine Position beziehen, die klar ist.
Diese Positionierung beinhaltet Einschrankungen, weil andere Positionen damit aus-
geschlossen sind, eben nicht eingenommen werden. Daraus folgt eine Einschran-
kung der Zahl der diese Position beschreibenden Ideen, und diese sind dann fiir
diese Position fundamental. Sie beschreiben den Sinn des Faches aus dieser
Sicht. Notwendig ist also das, was die eingenommene Position zutreffend und
knapp beschreibt, die ,Notwendigkeits-Eigenschaft* von Ideen ist ein Ergebnis einer
— teilweise subjektiven — Bewertung. Die oben genannte Erweiterung des Sinnkriteri-
ums entspricht m. E. der Bedeutung des Begriffs ,Sinn“, der immer mit Interpretation
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und Wertung, meist mit einem Zweck, also mit subjektiver Auslegung und Zielset-
zung verbunden ist. Das erweiterte Sinnkriterium befordert Schwills Kriterienkatalog
aus dem Bereich (natur-)wissenschaftlicher Objektivitat heraus, direkt hinein in die
(geistes- und sozial-)wissenschaftliche Hermeneutik, und da sich hier u. a. die Didak-
tik tummelt, gehort er dort auch hin.

2.2.3 Zu Schwills Masterideen

Schwill nennt als Masterideen die Algorithmisierung, die strukturierte Zerlequng und
die Sprache. Offensichtlich gehort der Begriff ,Sprache” zu einer anderen Kategorie
als die ersten beiden. Auch bei der Aufgliederung in Unterideen zeigen sich Un-
terschiede. Wahrend die ersten Masterideen zu einer Kaskade nachgeordneter Ideen
fuhren, bleibt der ,Sprachbaum® recht mager.

/ lgorithmism&\
Entwurfsparadigmen Programmier[onzepte Ablauf Evaluation
Branch and Bound Konkatenation (Sequenz, Feld, Verbund) Prozess
Divide and Conquer Alternative (if, case, var, Verbund) Nebenldufigkeit
Greedy-Methode Iteration (while, Liste, File, Keller, Schlange) Prozessor
Line sweeping Rekursion (rek. Prozedur, Baum, Suchbaum)
Backtracking Nichtdeterminismus Verifikation Komplexitiit
Parametrisierung part. Korrektheit Reduktion
Terminierung Diagonalisierung
Konsistenz Ordnung
Vollstandigkeit unit-cost Mal}
Fairness log-cost MaR
strukturierte Zerlegung worst/average/
/ \ \amomzed case
Modularisierung Hierarchisierung Orthogonalisierung
/ \ / \ Emulation
Methoden Hilfsmittel Darstellung Realisierung
Top-down-Methode  Lokalitét von Objekten Schachtelung Ubersetzung
Bottom-up-Methode  Spezifikation Baum Interpretation
Geheimnisprinzip abstrakter Datentyp Klammerung operationale Erweiterung
(Black Box Denken) Teamarbeit Einriickung
Sprache
Syntax Semantik
Erkennen Konsistenz
Erzeugen Vollstandigkeit

Transformation
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Schwill bezeichnet alle in diesen drei Baumen auftauchenden Ideen ausdricklich als
fundamental, sie mussen also seinen Kriterien gentgen. Ob aber das ,log-cost-Mal}®,
.Line sweeping® und ,partielle Korrektheit® wirklich eine Verankerung im All-
tagsdenken und eine lebensweltliche Bedeutung haben, mag dahingestellt sein.

Untersuchen wir die drei I[deenbaume etwas genauer:

Algorithmisierung und strukturierte Zerlegung fuhren direkt zu sehr handfesten Un-
terideen, sie sind konkret anwendbar, am informatischen Handeln orientiert. Sie sind
aber nicht klar gegen einander abgegrenzt, weil einerseits strukturierte Zerlegung
sicher als Teil des Algorithmisierungsprozesses aufgefasst werden kann, und ander-
seits z. B. die algorithmischen Grundstrukturen Anfang oder Ende des Zerlegungs-
prozesses definieren. Innerhalb der Baume konnen wir die einzelnen Ebenen als
Prazisierungen der vorangegangenen auffassen, als zunehmende fachliche Durch-
dringung der Ubergeordneten Ideen. Ebenso wie Weite, Fiille und Sinn nicht spezi-
fisch fur die Auswahl mathematischer Ideen sind, sondern in Hinsicht auf die Mathe-
matik noch einer erheblichen Prazisierung bedurfen, kébnnen Algorithmisierung und
Strukturierte Zerlegung nicht als spezifisch informatisch angesehen werden. Jede
Naturwissenschaft und natirlich auch und gerade die Mathematik nimmt entspre-
chende Ideen fur sich zu Recht in Anspruch. Schwills ,Unterideen® prazisieren nun
die Masterideen in Hinsicht auf die Informatik, stellen das spezifisch Informatische an
Ihnen heraus. Fundamentalen Ideen scheint es eigen zu sein, dass sie nicht beson-
ders fachspezifisch formuliert werden kdénnen, besser: dass die Fundamentalitatsei-
genschaft sich in dem Malde verliert, wie sie fachlich prazisiert werden, und dass sich
das Fachliche verliert, wenn die Fundamentalitat zunimmt. Schwills Ideenbaume er-
lautern in diesem Sinne, wie die Masterideen zu verstehen sind, wenn man sie auf
die Informatik anwendet. Wenden wir sie auf ein anderes Fach an, dann erhalten wir
andere Ideenbaume, und die werden wir auch erhalten, wenn wir das gleiche Fach
»-anders verstehen®, also eine andere Sicht einnehmen (s. 0.).

Weil Unterideen die jeweiligen Ubergeordneten Ideen fachlich prazisieren, gewinnen
sie ihre Bedeutung u. a. auch durch diese Funktion. So aufgefasst muss eine ziem-
lich spezielle Idee wie ,partielle Korrektheit” nicht mehr einen allzu engen Kontakt zur
Erfahrungswelt haben, weil sie diesen Aspekt teilweise von den ldeen der ,Verifika-
tion“ und ,Evaluation erbt. Sie ist also als Unteridee weniger fundamental als z. B.
die Masterideen und genulgt deshalb auch weniger den Kriterien fir Fundamentalitat.
Sie ist aber wesentlich praziser in Hinsicht auf die informatische Auspragung und
deshalb notwendig zur Erlauterung des Gemeinten.

Betrachten wir einmal zum Vergleich die Algorithmisierung und die strukturierte Zer-
legung, angewandt auf die Physik: Ebenso wie in der Informatik kdnnen wir die be-
trachteten Systeme modellieren, die erkannten Gesetzmafigkeiten formal beschrei-
ben und so z. B. Voraussagen uber die zeitliche Entwicklung des Systems machen —
naturlich jeweils mit den fachspezifischen Methoden und Werkzeugen. Wir kdnnen
die Systeme zerlegen, unter verschiedenen Aspekten vereinfachen, unterschiedliche
Module und Hierarchien herausarbeiten, und eine ganze Weile lang kommen wir
dann auch in der Physik zu immer einfacheren Teilsystemen, die komplexes Verhal-
ten im Rahmen des Modells ,erklaren® — z. B. von der Thermodynamik Uber die ele-
mentare Atomistik zur klassischen Mechanik. Bei diesen Prozessen werden Ideen
der Physik deutlich, die beschreiben, wie beobachtete Systeme ,strukturiert zerlegt*
werden konnen, um zu fachlich beherrschbaren Teilproblemen zu kommen — aber
ganz anders als in der Informatik. Bei der Fortsetzung des Prozesses in der Physik
erreichen wir dann jedoch eine neue Ebene der Wirklichkeitsbeschreibung, die alles
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andere als eine weitere Vereinfachung darstellt — z. B. in der Quantenmechanik oder
in der nichtlinearen Dynamik. Hier zeigen sich entscheidende Unterschiede: Wah-
rend die Informatik — solange sie nicht auf ein reales System angewandt wird und
damit ggf. dessen Kontext Ubernimmt — als Strukturwissenschaft betrachtet sich mit
abstrakten Konstrukten beschaftigt, deren Komplexitat beim Zerlegungsprozess ab-
nehmen muss, wenn beherrschbare Systeme das Ziel der Entwicklung sind, misst
sich die Physik als Naturwissenschaft an der — angenommenen — Realitat, die sich in
immer neuen Wahrnehmungsebenen auf immer neue Weise offenbart. Im Ublichen
Bild des Modellbildungsprozesses als Kreislauf, in dem wiederholt Modelle gebildet,
auf mathematische und/oder informatische Konstrukte abgebildet, getestet und neu
angepasst werden, konzentriert sich eine so aufgefasste ,physikalische® strukturierte
Zerlegung eher auf die Konstruktion und die Veranderung von geeigneten Modellen,
also ggf. auf eine Folge von Modellen und deren jeweiligen Gultigkeitsbereich, wah-
rend die Informatik im engeren Sinne diese Idee bei der Realisierung des Modells
wirksam werden lasst. Diese Unterschiede werden dann in den tiefer liegenden Ebe-
nen der entsprechenden Ideenbaume zu Tage treten.

Fundamentale Ideen erfordern also eine gewisse Allgemeinheit, die einer fachlichen
Erlauterung bedarf, die besagt, was genau aus der Sicht des Faches unter diesen
Ideen zu verstehen ist. Nun wird ein Fach an allgemein bildenden Schulen nie in sei-
ner vollen Breite und immer mit unterschiedlicher Vertiefung unterrichtet. Es ist also
zu fragen, welche der Aste und welche Verzweigungstiefe fir eine hinreichend ge-
naue Rekonstruktion der angestrebten informatorischen Weltsicht bei den Lernenden
notwendig sind. Es erscheint mir unstrittig, dass Algorithmisierung und strukturierte
Zerlegung zu den fundamentalen ldeen der Informatik gehoren, es ist aber nach den
oben angestellten Uberlegungen offensichtlich, dass diese Masterideen noch zu all-
gemein sind, um das Fach hinreichend zu beschreiben. Notwendig sind sicherlich
Vorstellungen von den Ergebnissen der Algorithmisierung und den Wegen zu diesen.
Die Lernenden sollten z. B. wissen, dass durch Reihung, Alternative und Iteration
Algorithmen so formuliert werden kénnen, dass Computer sie abarbeiten kdnnen. Zur
Formulierung konnen aber auch Reihung, Alternative und Rekursion herangezogen
werden. Es ist sicher nicht unbedingt notwendig, beide Moglichkeiten aufzufihren,
und keine der beiden ist qualitativ besser; beide sind aber moglich und stellen so je-
weils eine Prazisierung der fundamentalen Ideen in diesem Bereich dar — je nach
Ziel des Unterrichts. Entsprechend ist es notwendig, Entwurfsmethoden zu konkreti-
sieren — durch mindestes ein Verfahren. Welches davon gewahlt wird, sollte den
Lehrenden uberlassen bleiben. Die Evaluation von Algorithmen gehort in den Unter-
richt. Ob dieses mit formalen Methoden — und welchen — und/oder Tests — und wel-
chen — erfolgt, hangt von vielen Faktoren ab.

Sprache als Masteridee gehort zu einer anderen Kategorie als die ersten beiden. Der
Begriff passt schlecht zu den anderen, eher handlungsorientierten, er wirkt kiinstlich
angefugt. Die ,Sprachidee” bedarf sicherlich einer Interpretation. Schwill liefert die
durch Beispiele, die eine Gemeinsamkeit haben: Es handelt sich (fast) ausschlieRlich
um formale Sprachen und Verfahren, die dann wiederum sehr konkret sind. Ich den-
ke, dass die Sprach-ldee durch die Masteridee Formalisierung ersetzt werden soll-
te. Diese ist nicht auf Sprachen beschrankt, trifft aber den m. E. von Schwill gemein-
ten Bereich besser, umfasst ihn und passt auch besser zu den beiden anderen. Ver-
stehen wir unter Formalisierung die Idee, bekannte oder neu gewonnene Verfahren
so zu beschreiben, dass sie nach festen Regeln ohne weiteren menschlichen — also
denkenden — Eingriff ablaufen kénnen, dann beschreibt die Idee das Bemuhen, von
den Verstandnis voraussetzenden Tatigkeiten die von einem formalen System durch-
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fuhrbaren Bereiche abzutrennen, um sich dann von menschlicher Seite auf den ,inte-
ressanten, nicht formalisierbaren Rest® zu konzentrieren — wenn es den gibt. Forma-
lisierung umfasst damit die Automatisierung und den Begriff der Maschine. Damit
genugt die Idee offensichtlich dem Horizontalkriterium, denn diese Begriffe tauchen
praktisch in allen Bereichen der Informatik auf. Beschreiben wir Maschinen durch
Zusténde und deren Ubergange, dann haben wir eine Idee, die auf jeder Komplexi-
tatsebene anwendbar ist, vom Blumenautomaten und einfachen Addierer Gber OOP-
Systeme bis zu Spezialthemen der theoretischen Informatik — also ist das Vertikalkri-
terium erfullt. Das Zeitkriterium gilt ebenfalls, denn die Untersuchung der Moglichkei-
ten und Grenzen formaler Systeme gehort mit den Arbeiten Turings, Godels,
Churchs und anderer einerseits zu den Wurzeln der Informatik, wahrend andererseits
die theoretische Durchdringung komplexer Systeme aktuelle Forschungsthemen bie-
tet. Bleibt das Sinnkriterium in der von mir gewahlten Form. Die automatische Bear-
beitung von Aufgaben, die ehemals menschliches Verstandnis voraussetzten, gehort
nun in der Tat zur lebensweltlichen Bedeutung. Sie findet sich im Alltagsdenken, be-
herrscht es schon teilweise und weiter zunehmend, sei es bei der Arbeit, in der Frei-
zeit oder als ,Betroffener®. Ist nun Formalisierung fur das Verstandnis des Faches
notwendig? Ich meine ja, denn die Uberfihrung immer weiterer Bereiche in eine
Form, die formalen Methoden zuganglich ist, beschreibt zentral das, was Informatik
fur die Gesellschaft bedeutet. Die automatische Bearbeitung erleichtert vieles, bietet
neue Mdglichkeiten und schafft Raum fur neue Aufgaben. Sie nimmt aber auch Ein-
flussmaoglichkeiten, erfordert Vereinheitlichung und erschwert Individualitat. Komple-
xe formale Systeme konnen den Eindruck von Verstandnis erzeugen, sie spiegeln
Personalitat und ersetzen so — z. B. bei den Computerspielen oder in Lehrsystemen
— menschliche Kommunikation. Einsicht in die Mdglichkeiten formaler Systeme kann
die Gefahren der Entfremdung im sozialen und mentalen Bereich zeigen, die eine
Entsprechung zur Entfremdung von der Natur in der modernen Industriegesellschaft
bildet, sie kann auch die Notwendigkeit von Grenzen fur den Einsatz solcher Syste-
me verdeutlichen, die ahnlich wie in der nichtlinearen Dynamik bei genigend grofer
Komplexitat kaum noch beherrschbar sind.

Formalisierung
formale Sprache Automat Berechenbarkeit
/ \ / \\ Grenzen
Syntax Semantik Zustand Ubergang  Vernetzung Durchfiihrbarkeit
erkennen Konsistenz beschreiben verursachen  synchron
erzeugen Vollstandigkeit erzeugen asynchron

Transformation

Die ldee der Formalisierung ist wiederum nicht orthogonal zu den anderen beiden
Masterideen. Sie beschreibt aber einen anderen wesentlichen Aspekt und erweitert
das Spektrum stark in Richtung auf die theoretische und technische Informatik. Im
Bereich der Schule fuhrt sie zu dauerhaften Inhalten und betont die Verantwortung
bei der Behandlung von Schlisselproblemen, die sich direkt aus den technischen
oder erkenntnistheoretischen Anwendungen der formalen Konzepte ergeben.

Da die Ideenbaume nicht mit den Inhalten verwechselt werden dirfen, anhand derer
die Ideen zu verdeutlichen sind, muss auch hier ausdrucklich darauf hingewiesen
werden, dass der Baum keine Ubersicht tiber die Inhalte der theoretischen Informatik
an Schulen liefern soll. Ahnlich wie die anderen beiden Baume lassen sich aber auch
hier den angegebenen Ideen leicht Inhalte zuordnen. Die Ideenbaume sollten des-
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halb — in der etwas modifizierten Form — geeignet sein, Unterrichtsinhalte zu klassifi-
zieren und damit geeignete Unterrichtsgange auszuwahlen. Schwills Ideenbaume zur
Algorithmisierung und strukturierten Zerlegung sowie meiner zur Formalisierung um-
fassen also m. E. unterschiedliche Satze fundamentaler |deen, die von den Unter-
richtenden jeweils geeignet zu wahlen sind. Es ware sicherlich ein Kunstfehler, sich
bei dieser Auswahl auf einen Ast oder einen Baum zu beschranken, also z. B. einen
reinen Programmierkurs (im Sinne von ,Codierkurs®) einzurichten. Die Baume kon-
nen als Hilfen angesehen werden, die den Lehrenden unterschiedliche Moglichkeiten
aufzeigen, je nach Vertiefungsgrad Ubergeordnete Ideen unterschiedlich detailliert zu
behandeln. Im Groben kann gefordert werden, keinen der Aste im Unterricht zu ver-
gessen; in welchem Ausmal dieses jeweils geschieht, muss den Unterrichtenden —
natdrlich in Ubereinstimmung mit den Rahmenrichtlinien — (iberlassen bleiben.

Der Vorwurf der ,beengten Sicht, der z. B. von Schubert und Herget gegen Schwills
Masterideen erhoben wird, ist, wenn man seine Beispiele betrachtet, wohl nicht zu-
treffend. Informatikanwendungen sind notwendig mit den Masterideen Algorithmisie-
rung und strukturierte Zerlegung verbunden. Schwills Sprach-ldee z. B. umfasst
durchaus die theoretische und technische Informatik, sie legt dort aber keinen
Schwerpunkt. Ersetzen wir sie durch die Formalisierungs-ldee, dann liefern formale
Sprachen, zugeordnete Automaten, Anwendungen bei Schaltwerken reichlich gut
erprobte schulische Standardthemen aus diesem Bereich. Netzwerke unterschiedli-
cher Klassen, gekoppelte Automaten und deren Anwendungen liefern Zugang zu
aktuellen und auch fur die Unterrichteten spannenden Themen.

2.3 Zu den vorhandenen Didaktikansatzen

In der Informatikdidaktik findet man eine Reihe von unterschiedlichen Konzepten, die
sich in der ,Orientierung” der jeweiligen Ansatze zeigen. Untersuchungen dazu fin-
den sich z. B. bei Wilfried Herget, der herausstellt, dass sich bei allen vordergrindi-
gen Unterschieden die Ziele relativ wenig von einander unterscheiden, auf hoher E-
bene sogar weitgehend mit denen des Mathematikunterrichts Ubereinstimmen. Die
unterschiedlichen Orientierungen der Informatikdidaktik ergaben sich in der Vergan-
genheit teilweise aus den vorhandenen technischen Mdglichkeiten der Schule, teil-
weise auch aus dem jeweiligen Kenntnisstand der Lehrenden. Die Folge aus Hard-
ware-, Algorithmen-, Anwendungs-, Benutzer-, Informations- und anderen Orientie-
rungen spiegelt so auch die technische Entwicklung der Gerate und teilweise die
fachliche Entwicklung der Lehrenden wider, und das beklagte Verharren der Schule
beim algorithmenorientierten Ansatz ist eine logische Folge der fehlenden fachspezi-
fischen Aus- und Weiterbildung der Lehrkrafte. Die dann ebenfalls logische Folge der
sinkenden Teilnehmerzahlen an Informatikkursen ergibt sich aus den wachsenden
Unterschieden zwischen ,erfahrener” Computerwelt und der Schulwirklichkeit. (Dabei
muss deutlich unterschieden werden zwischen einem ,Verharren aus Einsicht® — also
einer Betonung der auch aktuell gultigen und hilfreichen Grundlagen des Faches —
und einem ,Verharren aus Mangel und/oder Resignation®.) Wesentlichen Einfluss auf
die Diskussion hat m. E. auch die jeweilige bildungspolitische Situation genommen.
So spielte in den Anfangsjahren des Faches die Abgrenzung gegen die Mathematik
eine grolde Rolle — was zu einer grotesken ,Verteufelung“ der so reizvollen mathema-
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tischen Inhalte fihrte —, wahrend spater mit dem Aufkommen der Standardsoftware
teilweise eine Abgrenzung gegen die informationstechnische Grundbildung, teilweise
ein Aufgehen in dieser flr notwendig befunden wurde — mit der Folge der ,Verteufe-
lung“ des Programmierens. Mit dem z. B. von der Gl festgestellten Scheitern der ITG
werden aktuell wieder originar informatische Gesichtspunkte starker gewichtet.

Der Ablauf der Diskussion ist fur das Verstandnis der aktuellen Situation wichtig. Der
Dauerstreit z. B. um die Stellung des Programmierens in der Kursfolge kann nur ver-
standen werden, wenn man berucksichtigt, dass offensichtlich nicht geklart ist, aus
welchem Grund in Schulen Uberhaupt programmiert werden soll — und das hangt
wiederum mit fehlender Klarheit Uber die Rolle des Informatikunterrichts im Spektrum
der Schulfacher zusammen. Die Ziele eines Schulfaches werden nun u. a. von den
unterschiedlichen gesellschaftlichen Gruppen beeinflusst, die meist aufgrund der ak-
tuellen Situation und auch ihrer sehr spezifischen Sichtweise urteilen und nicht auf
der Basis langfristiger erziehungswissenschaftlicher Uberlegungen. Man kann den
Wechsel bei den Ansatzen der Informatikdidaktik deshalb zwar Uberspitzt, aber doch
recht gut mit dem jeweils aktuellen Bedarf auf dem IT-Arbeitsmarkt und der Ausstat-
tung der Schulen erklaren. Schon frih wurden Computer ,irgendwie“ fur wichtig
gehalten, und weil Schulen keine hatten, sollten sie wenigstens ,irgendwas® in dieser
Richtung unternehmen, also digitale Schaltungen entwerfen: Es folgt der ,hardware-
orientierte Ansatz®. Mit dem Aufkommen der Schulcomputer wurde der direkte Um-
gang mit diesen Systemen moglich, und Anfang der 80-er Jahre war Programmieren
die einzige Moglichkeit, die Gerate sinnvoll zu benutzen: Es folgt der ,algorithmenori-
entierte Ansatz“, anfangs, weil nur wenige Gerate bezahlbar waren, als Fach fur ,be-
sondere“ (wenige) Schulerinnen und Schuler, also als Oberstufenkurs. Standard-
softwarepakete sind wesentlich einfacher zu benutzen als Programmentwicklungs-
systeme, I0sen viele Aufgaben und fanden so schnell Verbreitung: Es folgt der ,an-
wendungsorientierte Ansatz®, verbunden durch fallende Computerpreise mit einer
Verbreiterung der Basis in Richtung ,ITG fur alle (kommenden Arbeitskrafte)® und in
Richtung Mittelstufe. Den derzeitigen ,informationsorientierten Ansatz“ kann man
u. a. mit dem Aufkommen des Internets, seiner prognostizierten wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bedeutung und der damit aufziehenden globalen Informationsge-
sellschaft begrinden. Wenn diese Beschreibung auch eine stark verkurzte Sicht dar-
stellt, so ist sie m. E. doch nicht ganz falsch, und wenn das so ist, dann zeigt sich,
dass aullerhalb des Bildungsbereichs ein originares Interesse am Bildungswert be-
stimmter Informatikinhalte oder sogar am Fach selbst gar nicht besteht, sondern nur
ein diffuses Interesse bei Eltern und Arbeitgebern festzustellen ist, den Umgang mit
Computern ,in brauchbarer Form® irgendwie sicherzustellen. Dazu meinte man zuerst
— als seinerzeit einzige Alternative — das Schulfach Informatik zu brauchen, danach
wurde dieses mit der ITG anders gesehen, und nun scheint wieder die Informatik an
Ansehen zu gewinnen.

Dass die Informatikdidaktik wenigstens teilweise wirklich durch diese Trends beein-
flusst wurde, zeigt sich auch in der aktuellen Diskussion: Es ist m. E. ungeklart, ob
Informatik nun auch fur eine Breiten-Grundbildung sorgen soll (im Sinne der ITG)
oder nur ein Spezialistenfach fur wenige ist. Die damit verbundenen Entscheidungen
zwischen

Pflichtfach €-> Wahlfach
Oberflachenwissen € - vertieftem Wissen
Anwenderkenntnissen €= Fachkenntnissen
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sind nicht gefallen, und so findet man in der didaktischen Literatur erhebliche Wider-
spruche:

o Einerseits wird eine Sammlung aulRerordentlich anspruchsvoller Ziele formu-
liert (,,Auswirkungen reflektieren und beurteilen®, ,,Fdhigkeiten zur Auswahl und der
problembezogenen selbststindigen Nutzung geeigneter Systeme sowie deren An-
passung*, ,,Chancen und Risiken der Anwendung von Informatiksystemen erkennen
und zum verantwortungsvollen Einsatz von Informatiksystemen bereit sein“, ,,Be-
wertung von Informatiksystemen®), die erhebliche Erfahrungen und Fachkennt-
nisse bei den Unterrichteten voraussetzt,

andererseits lassen es die vorgelegten Beispiele und der angesetzte Zeitbe-
darf zweifelhaft erscheinen, dass diese Ziele erreicht werden kdnnen.

o Einerseits wird aktive Schulerarbeit und Projektunterricht als grundlegend fur
das Fach herausgestellt,

andererseits wird die fur Projektunterricht wesentliche Produkt- und Ergeb-
nisorientierung, die im Informatikunterricht weitgehend durch Programmie-
rung realisiert wird, erschwert oder verhindert, indem ein in den Unterricht in-
tegrierter Programmierkurs als schadlich oder uUberflissig hingestellt wird,
zumindest aber nicht genligend Zeit bekommt, obwohl anderseits verschie-
dene Programmierparadigmen kennen gelernt und beurteilt werden sollen.

« Einerseits wird der schnelle Wechsel bei den Informatikinhalten beklagt und
die Besinnung auf Grundlagen gefordert,

andererseits wird das Fach weitgehend durch die starke Anwendungsorien-
tierung begrundet.

o Einerseits wird ein Pflichtfach Informatik gefordert, ,weil die notwendige
Einsatzbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler nur in einem Pflichtfach erwartet
werden kann“ (m. E. eine merkwulrdige Auffassung von Schule!),

andererseits werden die motivierenden Momente des Faches, die zu eben
dieser Einsatzbereitschaft fuhren, zugunsten formaler Methoden (bei Hub-
wieser alleine in Klasse 9 praktisch alle in der Informatik gebrauchlichen Dia-
grammtypen gleichzeitig) herabgestuft. Eine wenig Uberraschende Konse-
quenz ist, dass ,,die am Versuch beteiligten Schiiler (...) bedngstigend wenig Inte-
resse erkennen [lieBen]* — und dann braucht man eben ein Pflichtfach.

Ich halte eine fachliche ,Orientierung” des Informatikunterrichts — gleich welcher Art —
fur kontraproduktiv. Obwohl eine einheitliche Ausrichtung intellektuell reizvoll ist,
werden die padagogischen Moglichkeiten des Faches unndtig beschrankt und die
Fachinhalte erhalten eine Gewichtung, die diesen nicht zukommt. Ein Fach sollte den
durch allgemeindidaktische Uberlegungen gesteckten Rahmen vollstandig ausfillen
und nicht versuchen, ihn aus fachlichen Uberlegungen weiter einzuschranken. Vor
allem aber sollte es nicht Ausrichtungen vornehmen, die mit lerntheoretischen Er-
gebnissen kollidieren. So widerspricht die Orientierung an einem fachlichen Ober-
begriff, z. B. dem der Information, klar dem konstruktivistisch gedachten Aufbau von
Denkstrukturen, die von vielféltigem bestehendem Wissen ausgehen, das der Erfah-
rungswelt der Lernenden entlehnt ist. Natlrlich kann eine informationsorientierte
Sicht das Ziel des Unterrichts sein; sie darf aber nicht den Unterrichtsgang pragen
und schon gar nicht als Startpunkt gewahlt werden. Weiterhin bezweifele ich in vielen
Fallen, dass die Ubergeordnete Sichtweise, die den Entwicklern eines Di-
daktikansatzes zur Verfligung steht, von den Lernenden aus den Unterrichtsinhalten
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wieder erschlieBbar, also rekonstruierbar ist. Insofern ware dann die Orientierung
sinnlos, weil sie die Adressaten des Unterrichts nicht erreicht.

Weil die existierenden Didaktikansatze aulerordentlich unterschiedlich sind, lasst
sich ein einheitliches Schema zu ihrer Bewertung in Rahmen dieser Arbeit kaum fin-
den. Sie anhand der hier entwickelten Mal3stabe zu messen, ware unfair, da sie an-
dere Zielsetzungen haben. Ich beschranke mich deshalb auf eine punktuelle Kritik,
die von den in den jeweiligen Arbeiten selbst zugrunde gelegten Kriterien ausgeht.

Am Beispiel von Peter Hubwiesers Didaktik ist der ungute Einfluss der (hier: Infor-
mations-)Orientierung nachzuvollziehen: Nach erfreulichen Aussagen zu Motivation
und Kreativitatsforderung und einer einleuchtenden Begrindung fur die Bedeutung
des Informationsbegriffs im Informatikunterricht, der Entwicklung eines Grundsche-
mas der Informationsverarbeitung und einer Darlegung der Wichtigkeit langfristig re-
levanter Inhalte erfolgt eine Einschrankung auf die zuletzt genannten Punkte, die m.
E. unzulassig ist, weil sie alleine fachimmanent begrundet ist: Hubwieser rechnet
Programmiersprachenkenntnisse nicht zum Kanon allgemein bildender Inhalte — ob-
wohl er sie fur einen ,,unverzichtbaren Baustein zum Verstindnis elektronischer Informati-
ons- und Kommunikationssysteme halt — und vermeidet die Erstellung konkreter Pro-
gramme, wo immer es geht. Er folgert: , Es liegt auf der Hand, dass Software-Entwick-
lungsmethoden fiir den Schulunterricht umso wertvoller sind, je allgemeiner, sprach- und
plattformunabhdngiger sie sind.** Er verzichtet weitgehend auf die Implementierung der
entwickelten Methoden und so m. E. auf den aus allgemeindidaktischer Sicht ent-
scheidenden Grund fur ein Schulfach Informatik (s. 2.4.1). Um die Programmierung
zu umgehen und planendes Handeln zu unterstutzen, benutzt er diverse Arten von
Diagrammen bei der Modellierung und Darstellung von Informationen. Er bleibt aber
auf eine Begrundung schuldig, weshalb denn ER-Diagramme, Datenflussmodelle
oder Transitionsgraphen allgemein bildend sein sollen. Dass die Beschrankung auf
den Umgang mit diesen Graphen in der beschriebenen 9. Klassenstufe motivations-
und kreativitatsfordernd sein soll, widerspricht all meiner Berufserfahrung. Die als
Kompromiss angebotene Pascal-Implementierung von Automatenmodellen in einem
vollig starren Schema, aufgegliedert in Etappen, die nach einzelnen Kontroll-
strukturen geordnet sind, erschwert durch ihre Einseitigkeit die Nutzung des Pro-
grammentwicklungssystems als Werkzeug zur Realisierung eigener ldeen. Die In-
formationsorientierung weitgehend ohne Implementation der Modelle fuhrt bei Hub-
wieser zu vorbereitendem Lernen — das schon in anderen Fachern nicht funktioniert
und die Motivation téten kann. Die z. B. in der Klasse 6 eingeflhrten, an Java ange-
lehnten formalen Objektbeschreibungen bleiben zu diesem Zeitpunkt folgenlos und
werden wohl vergessen sein, wenn laut Lehrplan nach zwei Schuljahren weiterfih-
rende Einheiten auftauchen. Ich hielte es fir besser, wenn Unterrichtsinhalte den
Unterrichteten zum aktuellen Zeitpunkt hilfreich und sinnvoll erscheinen und ihren
Sinn nicht nur aus der Fortsetzung zu einem spateren Zeitpunkt erhalten. Hubwieser
zahlt m. E. fUr seinen informationszentrierten Ansatz einen hohen Preis: Seine Bei-
spiele passen nicht mehr so recht zu seinen sehr ansprechenden, offensichtlich aus
Erfahrung gewonnenen Praxistipps vom Anfang seines Buches, und er lauft m. E.
Gefahr, die Schulerinnen und Schiler zu verlieren, denn sonst ware seine Forderung
nach Pflichtunterricht, weil ,die Schiiler nur in einem solchen Fach zu derartigen An-
strengungen bereit sind“, kaum zu erklaren. Die informationszentrierte Sicht auf die
Informatik ist natlrlich ein interessanter und wohlbegriindeter Ansatz; sie ist aber
nicht die einzig mogliche, und die daraus gezogenen Folgerungen waren gegen an-
dere, z. B. allgemeinpadagogische, abzuwagen. Geschieht das nicht, dann kann der
Unterricht einseitig werden.
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Ahnliches lasst sich zur Didaktik Riidiger Baumanns sagen. In einer enormen Fleif3-
arbeit hat Baumann eine erste Didaktik geschrieben, in der er einen informati-
onswissenschaftlichen Ansatz herausarbeitet, der allerdings — weil er auf weitgehend
nicht vorhandene Voraussetzungen aufsetzt — in der Schule wenig Bedeutung er-
langt hat. Baumann beginnt mit den Bezugswissenschaften und einer Handlungs-
theorie, die er formal zu formulieren versucht und die er als grundlegend fur die In-
formatik bezeichnet. Leider aber findet sich in den folgenden Uberlegungen zur In-
formatikdidaktik keinerlei Bezug mehr zur ,Handlungstheorie“. Ahnliche Briiche fin-
den sich haufiger, so z. B. wenn eine Gliederung, angelehnt an Kategorien der all-
gemeinen Didaktik, ein ganzes Arbeitsprogramm enthalt, das aber nirgends ange-
gangen wird. Wenn so etwas bei einem ersten Versuch, eine geschlossene Fachdi-
daktik vorzulegen, auch verstandlich ist, so muss doch kritisiert werden, dass Bau-
mann immer wieder Anspriche erhebt, die er zwar selbst nicht einldst, trotzdem aber
als Grundlage zur Kritik an bestehendem Unterricht wahlt. So konstatiert er, dass
,,ein Informatikunterricht, der nicht ausgiebig und intensiv Themen der KI-Forschung und
der Kognitionswissenschaft aufgreift, sein (Bildungs-)Ziel verfehlt.” Danach kommen ei-
nige Seiten Aufzahlungen — z. B. ganze neun Zeilen zu Diagnostiksystemen —, auf
die ein bemerkenswertes Resumee folgt: ,, Das im Unterricht entwickelte Minimalsystem
kann natiirlich keine zutreffende Vorstellung davon vermitteln, was derzeit machbar ist, und
erst recht keine davon, was in Zukunft erreichbar sein wird. Daher sind Aussagen tiber prin-
zipielle Grenzen dessen, was Computer vermogen, in der Schule hochst problematisch. Es
kann sich eigentlich nur um einen Beginn des Nachdenkens iiber Fragen dieser Art handeln.
Wenn also einerseits das Thema essentiell fir das Fach sein soll und andererseits in
der Schule kaum behandelbar: welche Hilfe stellen diese Uberlegungen dar? Bau-
mann neigt zu Formulierungen, die bestehenden Unterricht in sehr scharfer Form
abqualifizieren, ohne praktikable Alternativen zu nennen. Er will den Unterricht nicht
weiterentwickeln, sondern (jeweils neu) radikal andern, und er erhebt Anspriche, die
er leider durch seine Unterrichtsbeispiele nicht einldst. Ich halte dieses Vorgehen fur
gefahrlich, weil dadurch die Nutzung bestehender Unterrichtserfahrungen, also Kon-
tinuitat, verhindert werden kann. Schlimmer noch: Die Entwertung des meist autodi-
daktisch erworbenen Wissens der Unterrichtenden kann diese entmutigen, auf ihrem
Weg fortzuschreiten. Unbeschadet davon sind Baumanns Arbeiten immer eine Quel-
le interessanter Ideen und schlagen oft eine Bresche in neue Bereiche, die ohne sei-
ne Vorarbeiten nicht — oder wesentlich schwieriger — zuganglich waren. Leider pro-
pagiert er eher einen Unterricht, der extrem ,kopfzentriert* ist und die Bedeutung von
enaktiven Unterrichtsphasen m. E. vollig unterschatzt.

Einen ganz anderen Weg als die beiden genannten Didaktiker zeigen die Ergebnisse
der ,fachdidaktischen Gesprache der TU Dresden®, die aktuell zusammen mit Hub-
wiesers informationszentrierter Didaktik offensichtlich in die ,Empfehlungen fur ein
Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein bildenden Schulen® der Ge-
sellschaft fur Informatik eingeflossen sind. Der Unterschied besteht darin, dass ei-
nerseits aktuelle Inhalte aus den allgemeindidaktischen Zielen abgeleitet werden,
andererseits bestehende Ansatze zusammengeflihrt und fortgesetzt werden. Die von
Steffen Friedrich initiierten Treffen fUhrten zu vier Leitlinien, mit deren Hilfe Sach-
kompetenz, Methodenkompetenz und Handlungskompetenz bei den Unterrichteten
erreicht werden sollen. Die angestrebte informatische Bildung wird handfest definiert
und soll durch Unterrichtsbeispiele unterfuttert werden. Gelingt dieses Uberzeugend,
dann kann aus der Initiative ein konkretes, in Schulen umsetzbares Modell fur Infor-
matikunterricht entstehen — wie es die Gl jetzt ja auch anstrebt. Die Leitlinien lauten:
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Umgang mit Informationen:

Verstdndnis fiir informationelle Prozesse entwickeln und wesentliche Merkmale von Infor-
mationen erkennen; Codierung als Prinzip der Informationsverarbeitung erkennen; Me-
thoden zur Strukturierung und Darbietung von Informationen kennen und anwenden; einen
Einblick in die Prinzipien der Organisation von Wissen erhalten; Methoden zur Beschaf-
fung von Informationen kennen und nutzen, Kommunikationsnetze als Bestandteil sozio-
technischer Systeme erkennen und nutzen; Datenschutz und informationelle Selbstbestim-
mung als Grundrecht verstehen und zum verantwortungsvollen Umgang mit Informationen
bereit sein.

Wirkprinzipien von Informatiksystemen:
Aufbau und die Funktionsweise von Informatiksystemen in ihrer Einheit von Hardware und
Software kennen; die Fihigkeit erwerben, sich in die Nutzung von Informatiksystemen ein-
zuarbeiten, einen Einblick in die historische Entwicklung von Informatiksystemen erhal-
ten;, Chancen und Risiken der Anwendung von Informatiksystemen erkennen und zum ver-
antwortungsvollen Einsatz von Informatiksystemen bereit sein.

Problemliésen mit Informatiksystemen:
Probleme erkennen, die mit Informatiksystemen gelost werden kénnen,; einen Einblick in
gesellschaftlich bedeutsame Anwendungen der Informations- und Kommunikationstechnik
erhalten; erkennen, dass Modellbildung ein zentrales Element des Problemlosens mit In-
formatiksystemen ist; problemaddquate Softwarewerkzeuge (Standardsoftware, Software-
tools, Programmiersprachen) zur Losung von Problemen auswdhlen und anwenden; Prob-
lemlosungen hinsichtlich ihrer Relevanz, Korrektheit und Effizienz beurteilen.

Arbeiten mit Modellen:
Erkennen, dass die Arbeit mit Informatiksystemen ein Arbeiten mit Modellen ist; erkennen,
dass jedes Modell ein Abbild der Realitdt ist; Methoden zur Modellbildung kennen und
anwenden; Phasen der Modellbildung anwenden konnen, insbesondere die Notwendigkeit
der Modellkritik einsehen.

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe fullen auf Klafkis epochaltypischen Schliissel-
problemen und den Arbeiten von Heymann und Bussmann. Sie landen entsprechend
bei Empfehlungen, die nicht alleine fachspezifisch begrundet sind, sondern den pa-
dagogischen Rahmen bertcksichtigen und Raum fir unterschiedliche (An-)Sichten
lassen. Als Arbeitsprinzip wird exemplarischer Unterricht gefordert, und Unterrichts-
inhalte werden nach den Kriterien ,,handlungsorientiert; Bezug zur Praxis, zu Lebensndihe
der Schiiler; realer Anwendungsbezug, arbeitsteilig bearbeitbar,; auf den Rechnern realisier-
bar; Moglichkeiten zur selbststdndigen kreativ-forschenden Erarbeitung der Problemlésung;
interdisziplindr; Vorkenntnisse beriicksichtigend; Notwendigkeit fiir neue informatische
Fachinhalte minimierend* ausgewahlt, entsprechen damit weitgehend den Folgerun-
gen aus der konstruktivistischen Sicht. Aus dem doppelten Ausgangspunkt der Ar-
beitsgruppe, der fachlichen und der schulischen Sicht, kann sich allerdings m. E.
auch ein Schwachpunkt ergeben: Es kann zu Kollisionen fihren, wenn eine klare
Rangordnung fehlt — z. B. wenn die Fachinhalte nicht aus allgemeinen Zielen folgen,
sondern weitgehend unabhangig gewahlt werden.

Friedrich nennt als Beitrage der Informatik zur Allgemeinbildung ,Kenntnis iiber die
Grundlagen der computergestiitzten Kommunikation; Sensibilisieren fiir Informationssicher-
heit; Wissen und exemplarisches Konnen tiber Programmierbarkeit (Modellierung, Algorith-
misierung, Formalisierung); Transparenz von Grundfunktionen der Hardware; Beherrschen
von komplexen Zusammenhdngen (durch Modellierung komplexer Systeme); Bewertung von
Informatiksystemen* und ,, Wissen iiber Unentscheidbarkeit (als Phdnomen)“. Damit ist er
nahe genug an konkretem Unterricht, ohne diesen im Detail festzulegen. Er liefert
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Orientierung ohne zu gangeln. Es ist zu hoffen, dass die Arbeitsgruppe bei der Ent-
wicklung der Unterrichtsbeispiele nicht in die gleiche Falle tappt wie andere Ansatze,
also Ziele definiert, die nur bei vertiefter informatischer Bildung erreichbar sind, und
gleichzeitig Unterricht zu beschreiben, der einer Breitenbildung dienen soll. Die im
Gl-Papier erfolgte Trennung nach Schulstufen — und damit nach Pflicht- und Wahlun-
terricht — bietet hier einen vernunftigen Ansatz.



LI Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
Eckart Modrow Didaktik — Teil 2 S. 20

2.4 Zum Programmieren und der OOP

., Informatikunterricht soll kein Programmierkurs sein. Warum eigentlich nicht?* Dieses
Zitat von Sigrid Schubert ist in einem Umfeld, das ziemlich einhellig Programmier-
kurse ablehnt, einigermalien erfrischend. Da Frau Schubert nicht gerade den leich-
testen Weg zum Informatikunterricht empfiehlt, z. B. den Theorieanteil stark betont,
kann die AuRerung nicht einfach Gbergangen werden. Es ist deshalb zu untersuchen,
was unter einem ,Programmierkurs® eigentlich verstanden werden soll.

2.4.1 Zum Programmierkurs in der Kursfolge

Die didaktische Diskussion uUber die Stellung der Programmiersprachen usw. setzt
m. E. fast immer eine Stufe zu spéat ein. Bevor Uber Art und Umfang eines Program-
mierkurses und Uber die benutzten Sprachen entschieden werden kann, muss erst
einmal die Aufgabe dieses Kurses im Unterricht geklart werden. Einigkeit herrscht
weitgehend darlber, dass der Informatikunterricht die Kreativitat der Schulerinnen
und Schuler starken, soziales Lernen in projektartigen Unterrichtsphasen ermaogli-
chen und eigenstandiges Modellieren fordern soll. Ziehen wir weiter die von mir ge-
fundenen Kriterien zur Auswahl von Unterrichtseinheiten heran, dann lassen sich
viele davon nur erfillen, wenn die Unterrichteten phasenweise selbststandig Prob-
leme analysieren, modellieren und die gefundenen Modelle implementieren und tes-
ten, wobei noch nichts Uber die Art des Werkzeugs gesagt ist — bis auf eines: Eigen-
standiges Arbeiten erfordert fundierte Kenntnisse der Moglichkeiten des Werk-
zeuggebrauchs, und die missen irgendwo erworben werden, bestimmt nicht neben-
bei. Wenn also selbststdndiges Arbeiten gefordert wird, dann impliziert das einen
sorgféltig geplanten Unterricht, in dem die dafiir erforderlichen Qualifikationen erwor-
ben werden kénnen, und der kostet viel Zeit. Benutzen wir unterschiedliche Werk-
zeuge, dann mussen wir auch mehrfach die Zeit zum Erlernen des jeweiligen Werk-
zeuggebrauchs aufwenden — und dieser Aufwand will sorgfaltig begriindet sein. Ver-
wenden wir die Unterrichtszeit so weitgehend zur Vermittlung von Inhalten, dass von
den Schilerinnen und Schilern die Fahigkeit, z. B. die Programmiersprache als
Werkzeug zu gebrauchen, nicht mehr erworben wird, dann kdnnen wir das Fach
auch nicht mehr mit der Moglichkeit zu Projektunterricht, Teamarbeit und individuali-
siertem Lernen rechtfertigen.

Spezialkenntnisse Uber das benutzte Werkzeug sind auRerordentlich kurzlebig und
zahlen sicher nicht zu den Fachinhalten, mit denen ein Schulfach Informatik be-
grundbar ist. Sie gewinnen ihre Bedeutung erst aus dem Kontext, in dem sie einge-
setzt werden: der eigenstandigen Schulerarbeit und den Erfahrungen, die daraus
gewonnen werden. Kenntnisse Uber den Gebrauch der Werkzeuge sind kein Selbst-
zweck, und deshalb wird auch keine systematische Einfihrung in den Werkzeug-
gebrauch verlangt, sondern eine erforderliche, die sich meist aus der bearbeiteten
Problemstellung ergibt. Die daflr bendtigten Kenntnisse mussen sorgfaltig vermittelt
und gelbt werden. Geeignet flr den Informatikunterricht erscheinen mir nach wie vor
Programmentwicklungssysteme, die eine universelle Programmiersprache enthalten
und die durch die Bereitstellung geeigneter Bibliotheken so erweitert werden konnen,
dass ein Wechsel zu anderen Werkzeugen weitgehend uberflussig wird.
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Unter der reinen ,Programmierung®“ versteht man die Kodierung eines Algorithmus’ in
einer Programmiersprache, also die Formulierung des etwa in Struktogrammform
beschriebenen Verfahrens in einer Sprache, die dann von einem Compiler in ein aus-
fuhrbares Programm Ubersetzt werden kann. Die Entwicklung des Algorithmus selbst
ist (fast) programmiersprachenfrei, allerdings hat der Programmentwickler naturlich
die Moglichkeiten der ,Zielsprache® im Hinterkopf, so dass er meist Verfahren wabhilt,
die in der benutzten Programmiersprache gut zu verwirklichen sind. Die reine Kodie-
rung ist als Unterrichtsthema vollig ungeeignet. Unter einem Programmierkurs ver-
stehen wir deshalb die eingestreuten Unterrichtsphasen, in denen Probleme geldst
werden, die sich sehr direkt auf bestimmte Strukturen der Programmiersprache ab-
bilden lassen. Ein so verstandener Programmierkurs kann zwar, darf aber nicht den
Informatikunterricht bilden.

Andererseits mussen die Lernenden sicher programmieren kdnnen, wenn sie ihre
Ideen selbststandig am Computer verwirklichen sollen. Da ihre Modelle sich nicht
durch Kurzprogramme, wie sie im Programmierkurs Ublich sind, realisieren lassen,
mussen sie ihr Werkzeug wenigstens unter den dafir erforderlichen Aspekten be-
herrschen — und das sind nicht wenige. FUr den problemorientierten Unterricht ware
es also winschenswert, Schulerinnen und Schiler zu haben, die in etwa wissen,
welche Mdglichkeiten das Programmentwicklungssystem zu Verflgung stellt, damit
sie nicht laufend durch Detailprobleme fir eigene Ideen blockiert sind. Es ware trotz-
dem keine gute Idee, einen Programmierkurs dem eigentlichen Informatikunterricht
vorzuschalten. Der groRere Teil der Informatikschilerinnen und -schiler nimmt nicht
an der gesamten Kursfolge teil, sondern steigt nach einem oder zwei Kursen (z. B.
nach der 11. Klasse) aus. Wurde deren Unterrichtszeit Gberwiegend von einem Pro-
grammierkurs eingenommen, dessen Rechtfertigung erst durch die Teilnahme an
den Kursen hoéherer Semester erfolgt, dann ware der Unterricht dieser Schulerinnen
und Schuler vertan. Folglich muss ein Programmierkurs Uber die gesamte Kursfolge
so verteilt werden, dass einerseits die Sprachstrukturen, die zur Bearbeitung be-
stimmter Problemklassen erforderlich sind, sicher beherrscht werden, andererseits
die zu dieser Ubung erforderliche Zeit in einem ausgewogenen Verhaltnis zur Ge-
samtunterrichtszeit steht. Sinnvollerweise folgen die bendtigten Sprachstrukturen aus
einer umfassenderen Problemstellung, so dass Schiler und Lehrer jeweils wissen,
weshalb gerade diese Programmieribungsphase eingeschoben werden muss. Ein
Programmierkurs kann und soll deshalb nicht an der Systematik der Programmier-
sprache ausgerichtet sein. Er wird die zur Verfugung stehenden Sprachmittel nur un-
vollstandig ausschopfen. Er enthalt nur die benétigten, nicht die méglichen Teile; die-
se werden allerdings sorgfaltig unterrichtet.

2.4.2 Zur Programmiersprache

Ulrich Hoppe und Wolfram Luther haben einen Standpunkt formuliert, der meinen
Vorstellungen entspricht: ,Ebenso wie das elementare Rechnen die , Primdrerfahrung’ der
Mathematik ist, gilt dies entsprechend fiir das Programmieren als Primdrerfahrung der In-
formatik.“ und ,, Wenn man also (...) die Informatik als Bestandteil der Allgemeinbildung
sieht, so kommt dem Programmieren eine zentrale Bedeutung zu.“ Ahnlich sieht das Jiirgen
Burkert: ,, Will Informatik seinen konstruktiven Charakter nicht aufgeben — und das wiirde
Informatik zum Sandkastenspiel reduzieren —, miissen der Analyse des Problems und seiner
Zergliederung Losungsentwiirfe und deren Realisation mit dem Computer folgen. Pro-
grammieren ist also wichtig, um die konstruktiven Komponenten des Faches zu er-
halten, den Lernenden eigene Gestaltungsmoglichkeiten einzurdumen und ihnen —
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unabhangig von der Bewertung durch die Unterrichtenden — eigene Testmdglichkei-
ten fur die Qualitat ihrer Vorstellungen zu geben, anhand derer sie die Gultigkeit ihrer
fur das bearbeitete Problemfeld entwickelten Denkkonstrukte Uberprifen kdnnen.
Entsprechend wichtig ist das Medium, in dem diese Arbeit ablauft — die Pro-
grammiersprache.

Diskussionen uber die Wahl der benutzten Programmiersprache ,, sollten nicht die Dis-
kussion um Inhalte des Informatikunterrichts ersetzen . Trotzdem beherrscht gerade die-
se Diskussion seit Jahr(zehnt)en die didaktischen Veroffentlichungen. Sigrid Schu-
bert meint: , Es sollte davon abgegangen werden, die Programmiersprachen gegeneinander
zu stellen. Die Schiiler bendtigen verschiedene Sprachwerkzeuge, um deren Vorziige und
Nachteile in Abhdngigkeit von dem zu lésenden Problem zu verstehen. Offen ist, in welchem
Umfang man tiiber alternative Sprachkonzepte aufkliren muss, um exemplarisches Ver-
stindnis zu entwickeln. “ So weit, so gut. Die Konsequenzen sind aber auch offensicht-
lich: ,, Auf Fertigkeiten wird man weitgehend verzichten miissen. Die Einsichten dominieren.
Die motivierende Wirkung, die aus der Erprobung eigener Losungen und dem Experimentie-
ren am Computer resultiert, darf nicht verloren gehen. An dieser Stelle wird die Proble-
matik sehr deutlich: Einerseits werden — aus fachimmanenten Grunden — ver-
schiedene Sprachkonzepte gefordert, andererseits wird der daraus folgende offene
Widerspruch zwischen ,Kennen lernen verschiedener Sprachen“ und ,Werkzeugbe-
herrschung® nicht gelost. Ohne eine konkrete Losung, die den Zeitbedarf bertucksich-
tigt, sind solche Empfehlungen fir den Praktiker aber wertlos. Etwas spater schreibt
Frau Schubert: ,, Mehrsprachigkeit gehort zum Informatikunterricht. Die verschiedenen Pa-
radigmen sind prinzipiell gleich leistungsstark, eignen sich aber fiir Aufgabenklassen unter-
schiedlich gut. Diese Erkenntnis und die Fdhigkeit zum begriindeten Vergleich besitzen einen
héheren Bildungswert als Vertiefungen in einem einzelnen Paradigma.* Man muss fragen,
wie die Fahigkeit zum ,begriindeten Vergleich® erworben wird, wenn aus Zeitgriinden
auf Fertigkeiten verzichtet wird (s. 0.), und wo dann der Bildungswert dieser Ver-
gleichsfahigkeit liegt. Ich meine, dass hier die Programmiersprachen bei all ihrer Be-
deutung einen unangemessen hohen Stellenwert bekommen, dass sie als Selbst-
zweck und nicht als Medium des Lernens betrachtet werden, und dass das padago-
gische Ziel des Programmierens hinter aller Fachsystematik nicht mehr gesehen
wird. Der Aufwand flr einen Wechsel des Werkzeugs muss immer im Kontext be-
trachtet werden. Im Leistungskurs oder in der Prufungskursfolge steht die er-
forderliche Zeit ggf. zur Verfugung, in kirzeren Einheiten meistens nicht. Und auch
wenn die Zeit vorhanden ist: Unterschiedliche Sprachkonzepte kdnnen, miussen aber
nicht in unterschiedlichen Umgebungen erprobt werden. Es ist durchaus mdglich, z.
B. die Besonderheiten des deklarativen Programmierens zu ,erfahren®, indem man
im Rahmen des Theorieteils einen Mini-Prolog-Interpreter selbst schreibt und dabei
die neuen Konzepte (und deren Beschrankungen) kennen lernt.

Die Wahl der Sprache ist sicherlich wichtig, ihre Bedeutung sollte aber auch nicht
Uberschatzt werden. Wir wollen festhalten, dass die Programmiersprache ein Werk-
zeug ist, ihre Beherrschung also nicht als Selbstzweck, sondern als Mittel zur Errei-
chung anderer Ziele angesehen werden muss. Wie bei anderen Werkzeugen auch ist
es ziemlich gleichgultig, welches von mehreren geeigneten ausgewahlt wird. Die
Wahl der Programmiersprache ist auch zeitabhangig, denn die auf Schulrechnern
lauffahigen (und bezahlbaren) Programmiersprachen, besonders aber die Machtig-
keit ihrer Sprachmittel, andern sich laufend. Selbst wenn die jeweils neueste Version
wirklich fur die Schule wichtige Verbesserungen enthalten sollte, so ware auch dann
ein standiger Wechsel des Systems nicht zu vertreten. Man sollte sich gut Gberlegen,
welche der zu einem Zeitpunkt geeigneten Sprachversionen man wahlt — und dann



LI Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
Eckart Modrow Didaktik — Teil 2 S.23

solange wie vertretbar bei dieser Version bleiben, denn die Qualitat des Unterrichts
hangt auch davon ab, wie genau die Unterrichtenden das benutzte System kennen.
FUr die Wahl der Sprache muss die Eignung in einer gegebenen Situation entschei-
dend sein, und deshalb sind nicht nur Spracheigenschaften wichtig, sondern auch
die Vorkenntnisse der Unterrichtenden, die Ausstattung der Schule und — ggf. — der
Aufwand fur einen Systemwechsel. Fur entscheidender als die Sprache selbst halte
ich sowieso die Entwicklungsumgebung, in die die Sprache integriert ist, sowie deren
Hilfen und Testmaoglichkeiten, denn in dieser Umgebung arbeiten die Lernenden, sie
ist entscheidend fur die Akzeptanz.

Objektorientierte Sprachen erleichtern heute die Integration zusatzlicher Werkzeuge,
z. B. fur den Zugriff auf Datenbanken oder zuséatzliche Gerate wie Roboter o. A. Da
die Syntax dieser Sprachen mit der ,Punktnotation“ zum Aufruf von Objekteigen-
schaften weitgehend einheitlich ist, bestehen die Unterschiede auf der in Schulen
bendtigten Komplexitatsebene zum grof3en Teil in der Notation der Kontrollstrukturen
— spielen also kaum eine Rolle. OOP hat sich aus guten Grinden weitgehend durch-
gesetzt. (Auf die Unterschiede zu traditionellen Programmiersprachen, insbesondere
die Modellierungsmdglichkeiten, will ich hier aus Platzgriinden nicht naher eingehen.)
Der Hauptvorteil liegt m. E. darin, dass im Zusammenspiel mit integrierten Entwick-
lungsumgebungen die Bedeutung der ,Benutzerschnittstelle®, also der Pro-
grammoberflache, auf das angemessene geringe Mal} heruntergestuft wurde. Ober-
flachen werden schnell ,zusammengeklickt®, und dann bleibt Zeit fur die eigentliche
Problemlésung. Sprachen wie Delphi, Java (mit IDE) und andere ersetzen endlose
Folgen von Read-Write-Anweisungen oder entsprechende Befehlsfolgen, die Ober-
flachen erzeugen sollen, durch einige wenige Ressourcendefinitionen, die z. B. bei
Delphi im Programmtext kaum noch zu finden sind. Sie schaffen Raum fir die Im-
plementierung abstrakter Konzepte, von Datenstrukturen und anspruchsvollen Algo-
rithmen, deren Ergebnisse nur noch an Oberflachenelemente gekoppelt werden
mussen. OOP ermdglicht so wirklich inhaltsreicheren Informatikunterricht, stellt eine
qualitative Verbesserung dar — und das nicht so sehr durch die neuen Sprachkon-
zepte, sondern durch die verbesserten Entwicklungswerkzeuge.

OOP-Systeme sind ein interessanter Anwendungsfall konstruktivistischer Lernvor-
stellungen. Einerseits ermoglichen sie relativ einfach die Entwicklung komplexer Pro-
gramme, indem sie zahlreiche Details ,verstecken®, andererseits verhindert dieses
Verstecken ggf. die Entwicklung eines gultigen Computermodells bei den Lernenden.
Ben-Ari spricht von einem ,objektorientierten Paradoxon®. Er hat natlrlich Recht da-
mit, dass die Lernenden in jedem Fall ein Computermodell entwickeln werden, und
auch die Notwendigkeit eines solchen Modells ist offensichtlich: Trotzdem ist das m.
E. kein Einwand gegen OOP-Sprachen. Ben-Ari sagt namlich nichts tUber die Art des
zugrunde zu legenden Computermodells. Folgen wir seiner Argumentation, dass es
falsch ist, unbekannte Eigenschaften zu verstecken, dann kénnte Lernen immer nur
auf der elementarsten Ebene beginnen. Auch die Benutzung z. B. einfacher impera-
tiver Sprachen versteckt ja ,fast alle” Details und musste folgerichtig z. B. zugunsten
einer vorgelagerten ,Bit-und-Byte-Hardwareebene® verboten werden. Ben-Ari Uber-
sieht m. E., dass die Modelle der Lernenden aus konstruktivistischer Sicht nicht voll-
standig, sondern nur gultig sein mussen, und zwar gultig fur die Abstraktionsebene,
auf der gearbeitet wird. Wie auf anderen Gebieten auch wird ausgehend von einem
,Jrmodell“, das eher intuitiv aus der Erfahrungswelt der Lernenden entstanden ist, zu
mehr und mehr gultigen Modellen gewechselt werden mussen. Die Erfahrungswelt ist
aber fast nie auf einer elementaren Ebene angeordnet, sondern entspricht meist ei-
ner Sicht von Benutzern, die z. B. technische Gerate (wie Computer) als Black-Boxes
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einfach benutzen. Von dieser Ebene aus kann zu ,tiefer liegenden® Fragen Uberge-
gangen werden — wie z. B. im Physikunterricht. Es kbnnen aber auch Systematiken
heraus gearbeitet werden — wie z. B. in der Taxonomie der Biologie — oder Kausal-
ketten — wie z. B. in der Okologie oder Okonomie. Je nach Arbeitsrichtung werden
die vorhandenen, meist uberwiegend ungultigen Modellvorstellungen in unterschied-
licher Hinsicht ,verscharft‘. Dementsprechend ist es auch erlaubt, die Interaktionen
von Softwareobjekten in einem aus Erfahrungen gewonnenen Modell zu beschrei-
ben, das tiefer liegende Eigenschaften ignoriert, daflir aber eben giiltig z. B. flr das
Eventhandling ist. Ben-Aris Window-Objekte werden dann zwar nicht auf der Imple-
mentationsebene korrekt modelliert, daflir aber auf der Interaktionsebene. Solange
diese die vorrangige Rolle spielt, ist sie auch ausreichend gultig.

Ben-Ari Ubersieht m. E. auch, dass die Kenntnis tiefer liegender Details oft nur sehr
eingeschrankt zum Verstandnis der Phanomene auf Ebenen beitragt, die etwas ent-
fernt von der sind, auf der diese Details behandelt werden. Biochemische Vorgange
erklaren vielleicht Vorgange in der Zelle, aber nicht das soziale Verhalten von Popu-
lationen. Quantenmechanische Gesetze bestimmen die Vorgange auf der atomaren
Ebene, im GroRRen (z. B. im gravitativen Bereich) aber gar nicht — und umgekehrt.
Informatiksysteme haben inzwischen eine Komplexitat erreicht, die eine Beschrei-
bung auf sehr unterschiedlichen Ebenen erfordert — je nach Gesichtspunkt. Da diese
Ebenen ggf. durch viele Zwischenebenen getrennt sind, kdnnen ahnlich wie in den
Naturwissenschaften Detailkenntnisse auf weit entfernten Ebenen kaum noch zum
Verstandnis an anderer Stelle beitragen. Modelle z. B. der Hardwareebene sind des-
halb in der OOP sicherlich noch gultig, aber nicht sehr hilfreich.

2.5 Zur Klassifizierung von Unterrichtseinheiten

Die aus allgemeindidaktischen Fragestellungen gewonnenen Kriterien fur Unter-
richtsinhalte bilden also den Rahmen, in den sich fachliche Inhalte des Unterrichts
einzufugen haben. Damit ist die Fachsystematik, aus der besonders im Gymnasium
die Unterrichtsinhalte abgeleitet werden, ein sicherlich wichtiger, aber nicht allein
entscheidender Mal3stab. Fur mindestens ebenso wichtig halte ich die Unterrichts-
methoden, denn fur die Unterrichtenden ist entscheidender als das Unterrichtsthema
z. B. die Frage, ob sie sich die Inhalte selbst erschlieBen konnen oder ob sie diese
Lprasentiert* bekommen, und den Unterrichtskontext, denn fur die Nachhaltigkeit des
Lernens ist die Einordnung fachlicher Probleme in Ubergeordnete fachliche und allge-
meine Zusammenhange entscheidend. Erst die Einbeziehung aller drei Gesichts-
punkte macht es den Unterrichtenden moglich, den Stellenwert moglicher Unter-
richtseinheiten fur ihren konkreten Unterrichtsgang zu beurteilen. Eine solche Beur-
teilung z. B. externer Materialien ist aber erforderlich, denn nur so ist fur voll unter-
richtende Kolleginnen und Kollegen die kontinuierliche Anpassung ihres Unterrichts
an die geanderten Verhaltnisse mit vertretbarem Aufwand maoglich. Auch die Effizienz
der entwickelten Unterrichtsmaterialien wird erhéht, wenn deren Bewertung erleich-
tert wird und damit die Nutzungsmoglichkeiten steigen. Naturlich ist eine exakte
Klassifizierung eines solch komplexen Geschehens wie Unterricht nicht mdglich, be-
sonders dann nicht, wenn die konkret Beteiligten, also die agierenden Unterrichteten
und Lehrenden, mit ihren individuellen Vorstellungen gar nicht bertcksichtigt werden.
Ebenso naturlich ist aber eine tendenzielle Beurteilung sehr wohl mdoglich, denn
sonst ware z. B. eine Evaluation von Unterricht und seinen Inhalten aussichtslos.
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Beginnen wir mit dem Kontext. Hier halte ich drei unterschiedliche Zielrichtungen fur
wesentlich: Die Unterrichtseinheit kann

o die kulturelle Bedeutung des Themas, also seinen Beitrag zur Entwicklung der
spezifischen Wissenschaft sowie der Wissenschaften Uberhaupt herausstellen.
Dieser Beitrag zur Bildung wird sich in der Schule auf relativ wenige, dann aber
grundlegende Themenbereiche beschranken. Beitrage des Faches zu den mate-
rialen Anteilen einer modern verstandenen Allgemeinbildung sind hier anzusie-
deln. Als Beispiel mag die Erkenntnis dienen, dass sich Fragen zur prinzipiellen
Entscheidbarkeit von Problemen so formulieren lassen, dass sie einer abschlie-
Renden Behandlung zugefiihrt werden kénnen. Informatikspezifisch ist auch die
Methode der Simulation, die auf einem ganz anderen Weg als die Mathematik zu
Prognosen Uber die Entwicklungsmaoglichkeiten der modellierten Systeme kommt.

o die gesellschaftliche Bedeutung des Themas, also seinen Beitrag zur Erfassung
und/oder Loésung uber die Fachwissenschaft hinausreichender Fragestellungen
sowie deren Konsequenzen betonen. Hier bietet sich fur die Informatik eine Fille
von Themen an, die Klafkis Schlisselproblemen entsprechen.

o die fachwissenschaftliche Bedeutung des Themas, also seinen Beitrag zum fort-
schreitenden Verstandnis der Disziplin als solcher behandeln. Schwills funda-
mentale ldeen kdnnen hier als Leitlinien dienen, wobei die Forderung nach for-
maler Bildung an allgemein bildenden Schulen singulare Themen fast ausschlief3t
(es sei denn, sie seien so bedeutsam, dass sie als kultureller Beitrag des Faches
einzustufen sind). Wichtiger als die Fachsystematik ist hier also die Ubertragbar-
keit der Losungen und Arbeitsmethoden.

Obwohl sich diese Zielrichtungen etwas abgehoben anhéren, sind sie doch fiur die
konkrete Unterrichtsplanung bedeutsam. Ein eher kulturell ausgerichtetes Thema
wird sich nicht in Einzel- oder Partnerarbeit erschlie3en, sondern erfordert das Unter-
richtsgesprach mit einem erfahrenen Unterrichtenden. Fachliche Fragen werden nur
soweit bedeutsam sein, wie sie den kulturellen Beitrag des Themas verdeutlichen.
FUr Entscheidbarkeitsfragen z. B. ist das Gddelisierungsverfahren nur in dem Um-
fang wichtig, wie es dazu beitragt, auf diese Probleme den mathematischen Apparat
anwenden zu konnen. Die Frage, ob das benutzte Verfahren auch effizient ist, wird
hier gar keine Rolle spielen. Ein gesellschaftlicher Kontext soll u. a. Auskunft tGber die
Rolle der Informatik und ihren Anwendungen in der Gesellschaft geben. Auch hier
wird fachlichen Fragen eine eher sekundare Rolle zugeteilt. Wesentlicher ist z. B. die
Erdrterung von Rahmenbedingungen, die technische Details einer politischen Be-
wertung zuganglich machen. Damit werden informatische Sachthemen nicht bedeu-
tungslos, denn eine solche Diskussion darf im Fachunterricht naturlich nicht losgelost
von allen Kenntnissen geflihrt werden. Die Zielrichtung ist aber eine andere als in
eher fachlich orientierten Unterrichtsphasen.

Bevor auf Details der fachlichen Planung eingegangen werden kann, muss m. E. un-
bedingt geklart sein, welche Unterrichtsmethoden in welchem Umfang eingesetzt
werden. Die Frage ist so wesentlich, weil sich daraus der Zeitrahmen des Unter-
richts ergibt. Nimmt man projektartiges Arbeiten, selbststandiges Problemlésen durch
die Schulerinnen und Schuler, gemeinschaftliche Auswahl von Problemstellungen
und Loésungsansatzen, ... ernst, dann sind das schon weitgehend die Unterrichtsin-
halte. Die hierfur bereitgestellte Zeit steht fur systematischen Fachunterricht nicht
mehr zur Verfugung, und die Fachsystematik kann nur in soweit relevant sein, wie sie
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zur Lésung der gewahlten Probleme erforderlich ist. Berucksichtigt man weiter, dass
von den Unterrichteten selbst erschlossene Fachinhalte meist denn doch nicht so
strukturiert worden sind, dass sich eine Zusammenfassung im Unterrichtsgesprach
erubrigen wirde, dann engt das den Zeitraum weiter ein, der fir andere Fachfragen
zur Verfugung steht.

Kommen wir zuletzt — und das scheint mir angemessen — zu den Fachfragen. Deren
Behandlung ergibt sich jetzt einerseits aus dem Kontext, andererseits aus dem Zeit-
rahmen. Damit erlbrigt es sich aufzuzéhlen, was aus systematischen Uberlegungen
winschenswert ist, sondern es bleibt festzulegen, was in diesem Rahmen (noch)
mdglich erscheint. Da der Rahmen jetzt aber ziemlich prazise bekannt ist, sollten die
vorgeschlagenen Fachthemen in diesem Kontext dann auch realistisch und realisier-
bar sein — und damit gewannen die Vorschlage erheblich an Relevanz gegenuber
Alternativen, die die Rahmenbedingungen nicht berucksichtigen. Wir hatten den ge-
suchten Praxisbezug gewonnen.

Fachthemen lassen sich relativ leicht den — von mir modifizierten — Ideenbaumen von
Andreas Schwill zuordnen. Nummerieren wir diese durch, dann lasst sich leicht fest-
stellen, welche Ideen in welchen Unterrichtseinheiten besonders verdeutlicht werden
sollen. Damit haben wir ein Klassifizierungsschema unabhédngig von den kon-
kreten Inhalten, und damit ist es auch leicht moglich, Unterrichtseinheiten gegen
vergleichbare auszutauschen, wenn es den Unterrichtenden denn angemessen er-
scheint. Eine Zusammenstellung solcher Unterrichtseinheiten spiegelt dann die fach-
liche Sicht des Unterrichtenden auf sein Fach, so wie sie den Unterrichteten er-
scheint. Die Verteilung der Themen uber die Bdume macht ggf. unzulassige Einsei-
tigkeiten (z. B. eine zu starke Konzentration auf die Algorithmik) sichtbar. Ermdglicht,
zumindest erleichtert wird die angesprochene ortsnahe Curriculumentwicklung einer-
seits, andererseits eine effizientere Unterstitzung der Unterrichtenden durch Materia-
lien der Universitaten zu neuen Themenbereichen.

Zu beachten ist, dass auch in so konzipierten, hier fachlich orientierten Unterrichts-
einheiten die Inhalte nicht reiner Selbstzweck sind, sondern zur Verdeutlichung fun-
damentaler Ideen herangezogen werden. Diese ldeen mussen sich wie beschrieben
bei den Lernenden entwickeln, denn diese sollen die fachliche Sicht der Unterrich-
tenden rekonstruieren. Damit muss der Unterricht so angelegt werden, dass sich
z. B. aus unterschiedlichen Beispielen das Verbindende, eben die zugrunde liegende
Idee herauskristallisieren kann. Ich meine, dass in vielen Fallen die |dee selbst the-
matisiert werden muss, also explizit zu behandeln ist. Zumindest in der Oberstufe ist
das auch ein angemessenes Thema, weil sich in diesen Ideen die spezielle Weltsicht
des Faches manifestiert. Der Vergleich solcher Sichten (und Facher), deren spezielle
Beitrage und Einschrankungen, das Entwickeln einer personlichen Stellungnahme zu
diesen Fragen und damit das Entwickeln unterschiedlicher Perspektiven auch fur die
eigene Berufswahl gehdren eindeutig in die Sekundarstufe Il

Versuchen wir jetzt einmal, diese Aspekte in Form eines ,Fragebogens” zusammen-
zufassen, der etwa einer neu konzipierten Unterrichtseinheit beigelegt werden kann.
Ich beschranke mich auf die Ubergeordneten Ideen der angegeben Baume und setze
voraus, dass die eine Unterrichtseinheit Klassifizierenden wissen, was unter den an-
gegebenen Stichworten zu verstehen ist.



LI Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
Eckart Modrow Didaktik — Teil 2 S. 27

Bitte klassifizieren Sie die Unterrichtseinheit nach den folgenden Gesichtspunk-
ten. Geben Sie |lhre Einschatzung fur die drei Bereiche in Prozentwerten an, die
grob ihre Gewichtung der einzelnen Aspekte wiedergeben.

Thema:
Zeitbedarf: WStd.

Voraussetzungen:

Die Einheit dient der Verdeutlichung

der kulturellen Bedeutung des Themas zUu %.
gesellschaftlicher Auswirkungen des Themas zu %.

rein fachlicher Aspekte zu %. (insg. 100 %)
Die folgenden Unterrichtsmethoden erfordern an Unterrichtszeit ca.
Lehrervortrag: %.

Unterrichtsgespréach: %.

Partnerarbeit: %.

Einzelarbeit: %.

Projektarbeit: %. (insg. 100 %)

Das Thema verdeutlicht die folgenden fundamentalen Ideen:

1. Algorithmisierung
1.1 Entwurfsparadigmen (Branch and Bound, Backtracking, ...): %
1.2 Programmierkonzepte (Alternative, Iteration, Rekursion, ...): %
1.3 Ablauf (Prozess, Nebenlaufigkeit, ...): %
1.4 Evaluation (Verifikation, Komplexitat, ...): %

2. strukturierte Zerlegung

2.1 Modularisierung (Methoden, Hilfsmittel, ...): %
2.2 Hierarchisierung (Darstellung, Realisierung, ...): %
2.3 Orthogonalisierung (Emulation, ...): %

3. Formalisierung
3.1 formale Sprache (Syntax, Semantik, ...): %
3.2 Automat (Zustand, Ubergang, Vernetzung, ...): %
3.3 Berechenbarkeit (Grenzen, Durchfuhrbarkeit, ...): %

(insg. 100 %)




