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Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen, auch wenn Didaktik nicht gerade zu den Lieblings-
beschaftigungen der Schule gehort, ist doch nicht zu leugnen, dass in und fir den
Unterricht standig didaktische Entscheidungen zu féllen sind. Das Schulfach Informa-
tik hat nun leider das Problem, sich so schnell zu entwickeln, dass breitere Erpro-
bungen von neuen Inhalten, Werkzeugen und Methoden kaum Einfluss auf die didak-
tische Diskussion haben, weil diese schon langst mit neuen Themen beschaftigt ist,
wenn Ergebnisse der Evaluation alter vorliegen. Da zusatzlich die meisten Kollegin-
nen und Kolleginnen ihre Kenntnisse autodidaktisch gewonnen haben, die Universi-
tat als Institution, die Standards setzt, in der Ausbildung also fehlt, hat Informatikun-
terricht an der einen Stelle (Thema: ,Verstehen naturlicher Sprache*) mit dem an an-
derer (Thema: ,Einfuhrung in die Benutzung von WORD fir die Erstellung von Fach-
arbeiten) oft kaum noch etwas zu tun.

Seit einigen Jahren gibt es deshalb starke Bestrebungen, die inhaltliche Entwicklung
des Informatikunterrichts zu verlangsamen, ohne auf die motivierenden Aspekte ak-
tueller Werkzeuge zu verzichten. Ich habe auf den folgenden Seiten versucht, eine
ziemlich subjektive Zusammenfassung des derzeitigen Stands der Diskussion aufzu-
schreiben, die in etwa dem ,Mainstream“ entspricht’. Diese fuRt einerseits auf dem
Allgemeinbildungsbegriff der Allgemeinen Didaktik, wie er z. B. von Wolfgang Klafki
vertreten wird, andererseits auf den Ergebnissen von Jerome Bruner zur Bedeutung
fundamentaler Ideen fir das Lernen, die Uber Andreas Schwills Arbeiten starken Ein-
fluss auf die derzeitige didaktische Diskussion ausuben. Sehr empfehlen mdchte ich
den Aufsatz von Bussmann und Heymann tber Computer und Allgemeinbildung. In
diesem ersten Teil wird versucht, aus allgemeindidaktischer Sicht Anforderungen an
den Informatikunterricht abzuleiten. (Diese Folgerungen sind teilweise durchaus nicht
.Mainstream®.)

Didaktische Arbeiten befinden sich immer in der Gefahr, die ,Bodenhaftung” zu ver-
lieren. Im Bestreben, padagogische Detailentscheidungen von allgemeinen padago-
gischen und fachlichen Uberlegungen her zu begriinden, tibersehen sie oft, dass die
Adressaten des Unterrichts, die Schilerinnen und Schiiler, diese Uberlegungen nicht
mit vollziehen. Diesen erscheint der Unterricht allein als Folge von Resultaten dieser
Uberlegungen, den Unterrichtsinhalten und Unterrichtsformen der einzelnen Stun-
den. Didaktiker versuchen, von ihren Zielen tUber eine Folge von Einschrankungen
und Anpassungen an die Schule zu konkreten, meist also stark reduzierten Unter-
richtsbeispielen zu kommen, die in ihrer Gesamtheit die Ziele erreichen sollen. Von
den Unterrichteten wird erwartet, dass sich bei ihnen aus diesen Beispielen die an-
gestrebten Einsichten und Fahigkeiten entwickeln, sie also z. B. die uUberordnete
Sicht des Faches auf die Wirklichkeit rekonstruieren. Dass dieses nicht immer funkti-
onieren muss, erlebt man leider taglich.

Didaktische Uberlegungen sind deshalb daran zu messen, ob die Abfolge der daraus
resultierenden Unterrichtsstunden in ihrer Wirkung den angestrebten Zielen gerecht
wird. Entscheidend ist also nicht, was gewollt, sondern was erreicht wird — und das
ist ein sehr hartes Kriterium. Dabei ist die Frage entscheidend, ob die Folge der Un-
terrichtsstunden trotz der meist extremen Reduktion die urspringlichen Intentionen

! Die Zusammenstellung wurde urspriinglich zu einem anderen Zweck geschrieben. FuRnote und Literaturver-
weise wurden aus Griinden der Lesbarkeit aus diesem Text entfernt. Es finden sich hinten aber Literaturhinwei-
se.
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noch widerspiegelt, ob also z. B. eine Unterrichtseinheit zum ,Verstehen naturlicher
Sprache” (s. 0.) dem selbst gesetzten Anspruch gerecht wird, wenn darin allein eine
ziemlich primitive endliche, also auch regular formulierbare Sprache definiert und
~geparst* wird. Naturlich kann man sich anhand eines solchen Beispiels tUber naturli-
che Sprache Gedanken machen. Zu fragen ist aber, ob ein reguléarer Parser in die-
sem Fall iberhaupt notwendig oder hilfreich ist, und ob eine Unterrichtseinheit, in der
die entscheidenden Aspekte des Themas nicht wirklich thematisiert werden, nicht am
Thema vorbei geht. Verliert sich bei der notwendigen Reduktion der Bezug zu den
Zielen, dann ist es fur die Schilerinnen und Schiler unmdglich, aus den ubrig blei-
benden Beispielen die angestrebten Einsichten zu gewinnen — der Unterricht wird
(unter diesem Aspekt) sinnlos, und das spiren dann alle Beteiligten sehr genau.

Ubertriebene (und dann nicht eingeloste) Anspriiche filhren zu falschen Erwartungen
und damit zu Frustrationen. Damit wird die Chance vergeben, die erreichbaren Ziele
des Informatikunterrichts als positiv zu erfahren. Versucht ein Fach, seine Existenz
Uberwiegend Uber sehr anspruchsvolle Ziele zu rechtfertigen, dann gefahrdet insbe-
sondere ein ,neues” Fach beim Nichterreichen dieser Ziele seine Akzeptanz, im Ex-
tremfall seine Existenz. Berlcksichtigt man weiter, dass Unterrichtsziele immer nur
teilweise erreicht werden, dann muss zur Rechtfertigung eines Faches eine Hierar-
chie von Zielen heran gezogen werden, die ausgehend von ,einfachen®, sicher er-
reichbaren, bei anspruchsvollen endet, und die sicher erreichbaren Ziele allein mus-
sen das Fach ausreichend begriinden. Ausgehend von solidem fachlichen Arbeiten
sollte der Unterricht dann auch zu Fragen fuhren, die innerhalb der Schule weitge-
hend offen bleiben missen, die aber einzelne Schilerinnen und Schiler motivieren
kénnen, sich nach der Schule auf diesen Gebieten zu betatigen. Themen wie das
oben angesprochene ,Verstehen natirlicher Sprache" oder die derzeit aktuellen ,A-
genten” des Internets, die auch innerhalb der Universitat noch nicht annahernd ab-
geschlossen behandelt sind, kénnen also als ,Ausblicke”, ,Erweiterungen® u. a. zu
sehr interessanten Stunden fuihren. Sie heute entscheidend zur Rechtfertigung des
Schulfaches heran zu ziehen, halte ich fir aberwitzig. Bestehenden Unterricht an
solchen, m. E. derzeit kaum erreichbaren Zielen zu messen und damit zu entwerten,
entzieht der real existierenden Version des Fachs seine Existenzberechtigung, ohne
sie durch etwas Besseres zu ersetzen. Das hat Wolfgang Ambros schon 1991 tref-
fend formuliert:

» S0 wird man mit dem Schuldgefiihl entlassen, dass die augenblickliche Praxis nicht
mehr zu verantworten ist. Es wird einem aber nicht gesagt, wie man es besser machen
kann“ .

Die Schulinformatik spielt innerhalb der Schulfacher eine Sonderrolle, die im Weite-
ren zu begrinden ist. Hier schon soll erwahnt werden, dass die Mdglichkeiten des
Fachs nicht nur im kognitiven Bereich liegen. Vielmehr spielen Aspekte der Person-
lichkeitsentwicklung, des selbstandigen Arbeitens und sozialen Lernens eine wesent-
liche Rolle, die fiir die Begriindung des Schulfaches entscheidend ist. Diese Aspekte
mussen bei der Auswahl von Unterrichtsinhalten und —formen ebenso entscheidend
sein wie fachliche Fragen. Schulinformatik bildet keine Informatiker aus, sondern leis-
tet einen wichtigen Beitrag zur Allgemein- und Persdnlichkeitsbildung der Schulerin-
nen und Schuler, dient also ganz altmodisch auch zur ,Erziehung“. Die alte Forde-
rung der Reformpadagogik des ,Lernens mit Kopf, Herz und Hand“ kann nicht unge-
straft auf den Kopf reduziert werden. Zur ,Herzensbildung® dient u. a. die Freude am
Lernen und am eigenen Schaffen, die sich Uber erfolgreiches selbstéandiges Arbeiten
mit Hilfe des Werkzeugs Computer entwickeln kann. Ebenso wie die ,Erfahrung Ma-
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thematik” nicht nur fir erfolgreiches mathematisches Arbeiten und eine mdgliche
Entscheidung ,zur Mathematik* (z. B. als spateres Studienfach) wichtig ist, sondern
auch zur Herausbildung einer positiven Einstellung zum Fach der spateren ,mundi-
gen Birgerinnen und Burger” dient, die meist auf ganz anderen Gebieten tétig sind,
sollte der Informatikunterricht eine ,Erfahrung Informatik® liefern, die es den Schile-
rinnen und Schulern gestattet, zu entscheiden, ob Arbeiten in diesem Bereich fir sie
eine personliche Perspektive bilden — oder nicht. Schule, und besonders die Sekun-
darstufe II, hat neben der Vermittlung fachlicher Inhalte die Aufgabe, den Unterrichte-
ten alternative Lebenswege aufzuzeigen. Informatik ist in diesem Umfeld das einzige
Fach mit einem starken technisch-ingenieurwissenschaftlichen Bezug. Nur in diesem
Fach kénnen die Schilerinnen und Schiler erproben, ob die konstruktive Arbeit mit
technischen Werkzeugen (im Gegensatz zur weitgehend deskriptiven und interpretie-
renden Arbeit in vielen anderen Fachern) fur sie moglich und attraktiv, eben eine Le-
bensperspektive ist.

1. Aufgaben und Ziele der Informatikdidaktik

In diesem Abschnitt soll zuerst der Rahmen abgesteckt werden, innerhalb dessen
sich ein technisch orientiertes Schulfach bewegt. Dazu wird der Begriff der Allge-
meinbildung mit Hilfe einiger wichtiger Aspekte der Allgemeinen Didaktik préazisiert
und in Hinsicht auf die Schulinformatik bewertet. Als Folgerung ergeben sich Anfor-
derungen an die Schulfacher, die sich besonders auf den Stellenwert der fachlichen
Inhalte beziehen. AnschlieRend wird der spezielle Beitrag des Informatikunterrichts
zur Allgemeinbildung untersucht, durch den dann die Anforderungen an die das
Thema betreffende Informatikdidaktik definiert sind.

1.1 Einige Vorgaben der Allgemeinen Didaktik

Zum ,,Allgemeinen* der Allgemeinbildung

Informatikunterricht ist in allgemeinbildenden Schulen kein Selbstzweck, sondern hat
im Zusammenspiel der Facher der Allgemeinbildung zu dienen. In einer Antwort auf
einen Artikel Peter Rechenbergs schreibt Heide Schelhowe zum Thema Allgemein-
bildung, “dass es nicht ausreicht, die Begrindung fir eine Didaktik der Informatik in der
Entwicklung der wissenschaftlichen Disziplin zu suchen. Vielmehr muss der Blick gerichtet
sein auf die gesellschaftlichen, 6konomischen, kulturellen Entwicklungen, um von dort aus zu
fragen, welche allgemein bedeutsamen Antworten die jeweilige wissenschaftliche Disziplin
darauf geben kann, diese Entwicklungen zu begreifen und mit zu gestalten” . Diese Definition
entspricht teilweise der Klafkis, der allerdings vorsichtiger bzgl. der Prognosti-
zierbarkeit der Zukunft ist und soziale Kompetenzen starker betont. Insbesondere
préazisiert er den Begriff ,,allgemein® in der Allgemeinbildung:

1. ,Allgemein“ besagt hier, dass Bildung eine Mdglichkeit und ein Anspruch aller
Menschen der betreffenden Gesellschaft bzw. des betreffenden Kulturkreises, ja
letztlich der Menschheit im ganzenist.

2. ,Allgemein® zielt weiterhin auf das Insgesamt der menschlichen Méglichkeiten.

3. Die Bestimmung ,, allgemein“ im Begriff der Allgemeinbildung meint schliefdich,
dass Bildung sich zentral im Medium des Allgemeinen vollzieht oder vollziehen
sollte, d. h. in der Aneignung von und der Auseinandersetzung mit dem die Men-
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schen gemeinsam Angehenden, mit ihren gemeinsamen Aufgaben und Problemen,
den in der Geschichte bereits entwickelnden Denkergebnissen und Losungsver su-
chen.

Nun kdénnen die Schulfacher nattrlich nicht in gleichen Mal3en zu allen drei Aspekten
so verstandener Allgemeinbildung beitragen. Trotzdem kann man erwarten, dass sie
den Rahmen ihrer Méglichkeiten ausschépfen.

Der zweite Aspekt kann so interpretiert werden, dass den Schilerinnen und Schilern
die ganze Breite ihrer Moglichkeiten vor Augen zu fuhren ist, und dazu gehort in der
Sekundarstufe Il sicherlich auch ein Uberblick tiber die verschiedenen Wissenschaf-
ten. Der riesige Bereich der Ingenieurwissenschaften hat im Facherkanon des Gym-
nasiums kein zugeordnetes Fach. Physik — das diese Aufgabe eigentlich tberneh-
men konnte — wird an Universitat und Schule als reines Grundlagenfach betrieben,
fast ohne Bezug zu aktueller Technik. Wenn also technische Disziplinen mit ihrer
anwendungsorientierten Art des Umgangs mit Wissen und ihrer teilweise heuristi-
schen Arbeitsweise von den Heranwachsenden uberhaupt als Berufsperspektiven
wahrgenommen werden sollen, dann sollte ein Fach sich darum kiimmern — und In-
formatik als einziges technikorientiertes Fach im Gymnasium ware dafir hervorra-
gend geeignet, weil in seinem Unterricht gerade diese Arbeitsweisen von den Schu-
lerinnen und Schilern erprobt werden kdonnen.

Zum ,Insgesamt der menschlichen Méglichkeiten” gehodren auch Erfahrungen tber
die eigenen Moglichkeiten und Grenzen. Da ich diesen Punkt fir entscheidend wich-
tig flr das Schulfach Informatik halte, gehe ich darauf spater ausfuhrlicher ein.

Der dritte Allgemeinbildungsaspekt Klafkis relativiert die Bedeutung fachspezifischer
Inhalte entscheidend. Als allgemeinbildend in diesem Sinne fasst Klafki vor allem die
Beschaftigung mit Schlisselproblemen der Menschheit wie Friedensfragen, Umwelt-
probleme usw. auf:

Allgemeinbildung heif3t im Blick auf solche Schitissel probleme also: Auf den verschie-
denen Stufen des Bildungsganges bzw. des Bildungswesens sollte jeder junge Mensch
und jeder Erwachsene mindestens in einige solcher Zentralprobleme — im Snne exem-
plarischen, grindlichen, verstehenden bzw. entdeckenden Lernens — eingedrungen
sein.
Teilt man diese Auffassung, dann muss versucht werden, entsprechende Schlussel-
probleme, zu denen das betrachtete Fach einen Beitrag leistet, zu benennen, und
dann fachliche Aspekte auch daraufhin zu untersuchen, ob sie auf schulischem Ni-
veau einen Beitrag zur Beurteilung dieser Probleme liefern kénnen, ob sie also den
zukUnftigen mundigen Burger dazu befahigen, an der politischen Diskussion dieser
Probleme teilzunehmen. Hans-Werner Heymann formuliert das so:

Die Verwirklichung von Demokratie und Menschenrechten setzt Allgemeinbildung als
Bildung fir alle (und nicht nur fur eine Elite) voraus.

In diesem Sinne leisten die naturwissenschaftlich-technischen Facher einen wesent-
lichen Beitrag zur Demokratie, indem sie zur Diskursfahigkeit unterschiedlicher ge-
sellschaftlicher (Interessen-)Gruppen beitragen. Im Bereich der Informationstechni-
ken ist der Bedarf im diesem Bereich gerade jetzt offensichtlich und wird vermutlich
eher steigen als sinken.
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Zur Stellung der ,,Bildung“ in der Allgemeinbildung

Bildung dient der ,wesensmalfiigen Selbstverwirklichung der Person“. Sie muss ,als
Selbstbestimmungs- und Mitbestimmungsfahigkeit des Einzelnen und als Solidari-
tatsfahigkeit verstanden werden*.

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

Weist der Begriff der ,bedeutsamen Kulturgiter” hier auf eine mehr materiale Auffas-
sung von Bildung hin, also ,einen Kanon in sich wertvoller Lerngegenstéande, die der ge-
bildete Mensch kennen sollte®, so lasst die ,Herausbildung der eigenen wertvollen Per-
sonlichkeit* immer noch die Frage offen, wie denn dieser Prozess eingeleitet werden
kann, bietet also auch einer formalen Bildungstheorie Raum, die Methoden vermitteln
mdchte, mit deren Hilfe dann Inhalte, also auch die ,wertvollen Lerngegenstande*” in-
dividuell erschlossen werden kdnnen.

Die Inhalte eines neuen Fachs werden sich wohl kaum in einem etablierten festen
Kanon von Lerngegensténden finden. Es ist deshalb fur die Schulinformatik ent-
scheidend, dass entweder im Sinne der materialen Bildung innerhalb eines offenen
Kanons Kriterien zur Auswahl von Lerngegenstanden angegeben werden, anhand
dessen sich ,wertvolle* identifizieren lassen, oder dass im Sinne einer funktionalen
Bildung zu erwerbende Methoden genannt werden, die sich nur im Informatikunter-
richt, oder wenigstens dort besser als in anderen Fachern, erwerben lassen. Fir die
Praxis ist diese Trennung kunstlich, es ist, wie so oft, ein ,Sowohl-als-auch* win-
schenswert, das der kategorialen Bildung nach Klafki entspricht: Im Sinne des exem-
plarischen Lehrens und Lehrens werden anhand ausgewahlter ,wertvoller® Inhalte
sowohl Methoden erlernt wie auch Einsichten gewonnen. Marco Thomas beschreibt
das so:

Kategoriale Bildung meint, dass Menschen in der Lage sind, von der Welt begrlindete,
d .h. durch Erkenntnis gewonnene, geprlfte Aussagen zu machen. Diese Fahigkeit ist
stets an die Inhalte gebunden, die zur Aussage stehen. Formales und materiales Mo-
ment bilden damit eine Einheit, die auch den Bildungsprozess ausmacht, in dem die
Fahigkeit zur Aussage und die Aussage selbst gewonnen werden.

Der Konsens uber einen allgemeinen, weit gefassten Bildungsbegriff in einer Gesell-
schaft, der u. a. Entscheidungen daruber zulasst, bei welchen Kulturgitern es sich
um ,bedeutsame® handelt, ermdglicht es, die Elemente des Unterrichts und seiner
Planung einzuordnen, zu bewerten, ggf. begriindet zu akzeptieren oder zu verwer-
fen:

Eine zentrale Kategorie wie der Bildungsbegriff (...) ist unbedingt notwendig, wenn die
padagogischen Bemiihungen (...) nicht in ein unverbundenes Nebeneinander oder gar
Gegeneinander von zahllosen Einzelaktivitaten auseinanderfallen sollen, wenn viel-
mehr padagogisch gemeinte Hilfen, Maf3nahmen. Handlungen und individuelle Lern-
bemihungen begrindbar und verantwortbar bleiben oder werden sollen.

Fur die praktische Arbeit ist es also entscheidend, Uber einen hantierbaren Bildungs-
begriff zu verfigen, also Kriterien zu besitzen, nach denen sich z. B. die ,bedeutsa-
men* Kulturglter eines Faches identifizieren lassen.
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In der Informatikdidaktik hat sich der Katalog von Bussmann und Heymann weitge-
hend durchgesetzt, der sehr konkrete und damit direkt anwendbare Kriterien enthalt.
Danach dient die Bildung

« der Vorbereitung auf zukiinftige Lebenssituationen,

o der Siftung kultureller Koharenz,

« dem Aufbau eines Weltbildes,

o der Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch,

o der Entfaltung eines verantwortlichen Umgangs mit erworbenen Kompetenzen,
« und der Starkung des Schiler-Ichs.

Zu beachten ist, dass die in der offentlichen Diskussion so stark herausgestellte
.Brauchbarkeit® von Bildung, individuell gesehenen z. B. zur ,Berufsvorbereitung®
oder Herstellung einer ,Studierfahigkeit, gesamtgesellschaftlich gesehen als ,Kon-
kurrenzfahigkeit“ der Bildungssysteme im globalen Wettbewerb, in diesen Katalogen
nur sehr versteckt zu finden ist. Solche Gesichtspunkte kdnnen nattrlich unter Begrif-
fen wie ,Vorbereitung auf zukinftige Lebenssituationen“ und ,Starkung des Schiler-
Ichs* subsummiert werden, sie miussen es aber nicht. Es bleibt der aktuellen bil-
dungspolitischen und didaktischen Diskussion Uberlassen, wie sie die Kriterien der
Allgemeinen Didaktik im aktuellen gesellschaftlichen Kontext interpretieren will.

Der Wert des Rahmens, den ein allgemein gefasster, im Vergleich zu aktuellen An-
derungen zeitlich relativ konstanter Bildungsbegriff fur die fachdidaktische Debatte
liefert, liegt gerade darin, dass er es ermdglicht, unterschiedliche aktuelle Entwick-
lungen begriindet zu bewerten. Er ermdglicht zwar keine Entscheidung dariiber, wel-
che fachlichen Themen im Einzelnen zu behandeln sind, er gestattet es aber sehr
wohl, den Stellenwert von fachlichen Inhalten und die Zielrichtung, unter der sie un-
terrichtet werden sollten, zu bestimmen und damit z. B. &quivalente Themen zu er-
mitteln, die einander ablosen kénnen. In diesem Sinne kann die allgemeine Didaktik
der sich viel zu schnell &ndernden Informatikdidaktik als dringend erforderliche zeit-
lich konstante Stitze dienen, die im Zusammenspiel von allgemeinen und fachlichen
Kriterien einen relativ dauerhaften Themenkatalog ermittelt, in dem einzelne Baustei-
ne durch gleichwertige aktuelle bei Bedarf ersetzt werden kénnen, ohne gleich das
ganze Ideengebaude zum Einsturz zu bringen.

Ein allgemeindidaktischer Rahmen kann die fachdidaktische Diskussion vor Entglei-
sungen wie z. B. dem unsaglichen ,Programmiersprachenstreit* und der Diskussion
der Brauchbarkeit von Programmiersprachenkenntnissen schitzen, deren Bewertung
durch die Wirtschaft ja ahnlich schnell wechselt wie die fachdidaktischen Themen. Er
ermoglicht Evaluation des Bestehenden und evolutiondre Weiterentwicklung, und er
sorgt fur Werterhaltung bei den Kenntnissen der Unterrichtenden, ohne die ein
Schulfach dauerhaft nicht existieren kann. Die Vorgaben der Allgemeinen Didaktik
relativieren die Bedeutung aktueller Fachthemen durch die Frage nach deren Be-
deutsamkeit als Kulturgut und dem Bedarf, bei ihrer Behandlung allgemeine Metho-
denkenntnisse im oben angegebenen Sinne zu erwerben. Sie erzwingen so m.E. ei-
ne starkere ,Theoretisierung” des Informatikunterrichts, da die Beitrage zur Kultur
eher in den dauerhaften theoretischen Grundlagen als in technischen Details zu fin-
den sind. Sie ermdglichen durch ihre Weite aber auch das Eingehen auf aktuelle
Trends, wenn diese nicht als Selbstzweck behandelt werden, sondern innerhalb des
Zielkatalogs zu begrinden sind. Da der Reiz des Faches bei den Unterrichteten und
teilweise auch bei den Unterrichtenden gerade in der Aktualitat liegt, bietet sich so
die Chance, diesen speziellen Charme des Fachs zumindest teilweise zu erhalten.



Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
| ; E Eckart Modrow Didaktik — Teil 1 S 7

1.2 Zum Lernen

Lernen in Strukturen

Um die Wirkung von Unterricht zu beurteilen, sind die formalen Aspekte der Bildung
schlechter geeignet als die materialen, und auch die missen erst mal eine Auswir-
kung hinterlassen, also im Ged&achtnis verankert werden. Zu fragen ist also nicht nur,
was gelehrt werden soll, sondern ebenso, wie die Vermittlung zu erfolgen hat, um
diese ,Spuren” zu erzeugen. Jerome Bruner beschreibt das so:

Vidlleicht das Grundlegendste, was man nach einem Jahrhundert intensiver Forschung
Uber das menschliche Gedachtnis sagen kann, ist, dass Einzelheiten schnell wieder
vergessen werden, wenn sie nicht in eine strukturierte Form gebracht worden sind. De-
tailliertes Material wird im Gedachtnis unter Anwendung vereinfachender Darstel-
lungsweisen aufbewahrt. Diese vereinfachenden Darstellungen haben sozusagen eine
» regenerative” Funktion.

Lernen erfordert also die Umwandlung des prasentierten ,Stoffs* in mehreren weit-
gehend gleichzeitig ablaufenden Schritten Uber die Aneignung zur Transformation
und Wertung. Diese sind ,nur Uber die aktive Beteiligung der Lernenden moglich®. ,Ver-
stehen ist auf die geistige Aktivitat der Lernenden angewiesen.” Daflr missen die Lernen-
den u. a. das Ziel und den Sinn des Unterrichts erkennen, sie missen das zu Ler-
nende mit moglichst viel vorhandenem Wissen in Beziehung setzen, es ,vernetzen®,
und sie missen vor allem in der Lage sein, dies zu tun. Da in den Informatikkursen
der Sek. Il die lernpsychologischen Voraussetzungen nach Piaget erflllt, um neues
Wissen konstruktiv in bestehendes einzuordnen, ist nach einem Kontext zu fragen, in
dem das effizient geschehen kann.

.Der Erwerb von Wissen setzt stets schon Vorwissen voraus', das in sehr unter-
schiedlicher, nicht unbedingt bewusster Form vorliegen kann. Dieses vorhandene
Weltbild pragt die Haltung der Lernenden zum Lerngegenstand, aber auch zum Ler-
nen Uberhaupt, nicht nur in kognitiver, sondern auch in affektiver und operativer
Hinsicht; es kann Lernen erleichtern, aber auch erschweren und sogar verhindern.
Besonders die Transformation und die Wertung neuer Informationen erfordern, wenn
sie fast gleichzeitig mit dem Wissenserwerb ablaufen, einen ordnenden Rahmen, al-
so Vorwissen. Neues Wissen muss also einerseits in bestehende Strukturen einge-
ordnet werden, andererseits Strukturen und Haltungen aufbauen, die weiteres Ler-
nen ermdglichen. ,Zur Beherrschung der grundiegenden Kategorien eines Lehrfachs gehort
nicht nur das Begreifen allgemeiner Prinzipien, sondern auch das Herausbilden einer Einstel-
lung gegenliber Lernen und Forschen, Vermutungen und Ahnungen, sowie der Moglichkeit,
Probleme aus eigener Kraft zu |6sen.” Wenn Lernen also Haltungen verandert, die wie-
derum das Lernen beeinflussen, dann muss das Gelernte nicht in einem Schritt er-
worben werden, sondern kann besser Uber eine ,Spirale” aus Vorbereitungs- und
Prazisierungsschritten zunehmend erfasst werden. Die einzelnen Schritte missen
fortsetzbar sein, Begriffe prafigurieren und kénnen, wenn es erforderlich ist, Wissens-
gebiete schon in einer einfachen Sicht vorwegnehmen, bevor sie spater abschlie-
Rend behandelt werden. Sie mussen den Lernenden vor allem die Strukturen deut-
lich machen, also die Regeln, die auf dem gerade bearbeiteten Gebiet herrschen:

Wie kann man erreichen, dass seine Darstellung in ihrem Denken fir den Rest ihres
Lebens etwas bedeuten wird? Nach der vorherrschenden Ansicht (...) liegt die Antwort
auf diese Frage darin, den Schilern ein Verstandnis der Grundstruktur jeglichen
Lehrgegenstandes zu vermitteln, den wir fir den Unterricht auswahlen.
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Nach Bruner zeigt sich die Struktur eines Faches in seinen fundamentalen Ideen,
welil erst in deren Kontext fachliche Inhalte, also spezifische Sachverhalte und Fertig-
keiten, einzuordnen sind. Sie gestatten es, Gelerntes zu verallgemeinern, zu Utber-
tragen und so ,praktisch verwendbar* zu machen. Ahnlicher Meinung ist Klafki:

Lernen ... muss in seinem Kern entdeckendes bzw. nachentdeckendes und sinnhaft, ver-
stehendes Lernen anhand exemplarischer Themen sein, ein Lernen, dem die reproduk-
tive Ubernahme von Kenntnissen und alles Trainieren, Uben, Wiederholen von Fertig-
keiten eindeutig nachgeordnet oder besser: eingeordnet werden muss, also als notwen-
dige, aber nur vom entdeckenden und/oder verstehenden Lernen her padagogisch be-
grundbare Momente.

Entdeckendes Lernen

Das nicht nur von Klafki geforderte entdeckende Lernen setzt nun noch mehr als das
Lernen Uberhaupt aktive Lernende voraus, und damit eine Haltung, die Lernen for-
dert. ,Um solche Einstellungen durch Unterricht zu vermitteln, braucht man ein wenig mehr
als die blof3e Darbietung grundliegender Ideen. (...) aber es scheint, dass dabei ein fur Entde-
ckungen zu begeisternder Snn ein wichtiges Ingredienz ist fur die Entdeckung von Regelhaf-
tigkeiten bislang nicht erkannter Beziehungen und von Ahnlichkeiten zwischen Ideen mit ei-
nem sich daraus ergebenden Gefilhl des Selbstvertrauens in die eigenen Fahigkeiten. Entde-
ckendes Lernen fordert also genau die Haltungen, die fir entdeckendes Lernen er-
forderlich sind. Ein solcher Unterricht, rechtzeitig begonnen, tragt, wenn er erfolg-
reich ist, sich selbst.

In diesem Zusammenhang ist Vorsicht bei der Unterrichtsplanung geboten. Wird der
Unterricht stark lernzielorientiert ausgerichtet, dann kann entdeckendes Lernen er-
schwert werden:

Wer das Ziel verfolgt, dass Schiler (...) eigene Fragen und Vorschldge einbringen,
dass sie moglichst selbstandige Wege zu einem von ihnen als sinnvoll erkannten Ziel
erlernen, sei es auch Uber Irrtimer und Umwege, der kann das ,, zweckrationale Un-
terrichtskonzept® allenfalls fir begrenzte Teile des Unterrichts akzeptieren.

Entdeckendes Lernen setzt aktive Beschaftigung mit dem Lerngegenstand voraus,
und die kann - besonders anfangs - nicht nur im kognitiven Bereich liegen. Selbstan-
diges Arbeiten in einem Bereich, mit einem Gegenstand, fur einen Zweck, hilft, Prob-
leme erst einmal zu finden, einzuordnen und adéaquate Fragen zu formulieren. ,So
liegt ja auch den praktischen Ubungen in den Schullaboratorien die Annahme zugrunde, dass
etwas tun einem hilft, es zu verstehen.” Wenn also in den Naturwissenschaften prakti-
sches Experimentieren fur unverzichtbar fur einen erfolgreichen Unterricht gehalten
wird: Weshalb sollte im Informatikunterricht auf Phasen aktiver Schuilerarbeit zuguns-
ten von noch mehr deskriptivem und interpretierendem Handeln verzichtet werden?
Die ,Vergeisteswissenschaftlichung“ der Informatik entspricht zwar weitgehend der
»-normalen” Arbeitsweise der Sek. Il, nimmt dieser Schulform aber die Chance, auch
eine andere Seite produktiven Tuns aktiv zu erleben.

Eine der am wenigsten erorterten Moglichkeiten, einen Schiiler durch eine schwie-
rige Unterrichtseinheit zu bringen ist, ihn durch eine Gelegenheit, einmal zu zei-
gen, was in ihm steckt, anzuspornen, damit er die Freude entdeckt, erfolgreich und
vollig aus sich heraus zu wirken.

Wenn die Experimentierphasen des entdeckenden Lernens teilweise dem analyti-
schen Ordnen und Werten der Erfahrungen vorangehen, wenn also Vorerfahrungen
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gemacht werden, die erst spater in neue oder vorhandene Strukturen einzuordnen
sind, dann kann das fur die Arbeit auf einem Gebiet eigentlich bendtigte systemati-
sche Wissen nicht vorausgesetzt werden, denn das soll ja erst noch gewonnen wer-
den. Wollen die Schuler trotzdem aktiv ,forschen“, dann mussen sie zumindest teil-
weise die nachsten Arbeitschritte intuitiv ermitteln: sie missen ,raten®. ,Was wir die
Schiler zu erkennen lehren sollten ist wahrscheinlich sowohl, wann die Kosten des Nicht-
Ratens zu hoch sind, als auch wann das Raten selbst zu teuer wird.

Wenn ,raten” bedeutet, mit der Arbeit zu beginnen, ohne die Losung, das Ergebnis
der Arbeit, zu kennen oder Uberhaupt zu wissen, ob es eine Losung gibt, dann bildet
im Bereich der Informatik der Prozess, zu einem Problem einen eigenen Algorithmus
zu finden, wenigstens teilweise eine Form des Ratens. Naturlich gibt es systemati-
sche Verfahren, die bei der Lésungssuche helfen. Trotzdem bleibt ein wesentlicher
Rest intuitiven Denkens erforderlich, da diese Verfahren das Ergebnis nicht determi-
nieren. ,Solches Denken erfordert daher die Bereitwilligkeit, im Bemihen um Lésungen von
Aufgaben, ehrliche Fehler zu machen.” ,Ehrliche” Fehler fuhren in Sackgassen, missen
gefunden, analysiert und korrigiert werden — und das erfordert Zeit. Dieser Zeitbedarf
ist gerechtfertig, wenn der Losungsprozess inklusive aller Fehler selbst Gegenstand
des Unterrichts ist, wenn also die Inhalte, anhand derer Problemlésungsverfahren
erprobt werden, den Methoden klar nachgeordnet sind.

Gerade die Moglichkeit, Fehler zu machen und daraus zu lernen, erfordert Zeit
und MuRRe. Diese wird sich aber kaum einstellen, wenn Lehrer/innen und Schi-
ler/innen in dem Bewusstsein leben, in dieser Zeit ,, nicht im Soff voranzukom-

Selbstandig arbeitende, intrinsisch motivierte Schilerinnen und Schiler lernen im
Lernen das Lernen, und sie lernen das wesentlich besser, als wenn sie nur durch
Zensuren motiviert werden. In diesem Fall besteht immer die Gefahr, ,,dassdas Lernen
aufhort, sobald die Zensuren nicht mehr erteilt werden — nach der Abschlussprifung.” Aktive
Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsthema, mdglichst nach eigenen Fragestel-
lungen und mit selbst gewahlten Methoden, mit der Mdglichkeit Fehler zu machen,
sie zu lokalisieren und zu korrigieren, fordert eine Haltung, die dem zu beobachten-
den Trend des passiven ,Unterhaltenwerdens” massiv entgegensteuert. Sie erzeugt
~Frustrationstoleranz“ und Durchhaltevermdgen durch begrindetes Selbstvertrauen,
und sie verleiht der Bildung einen Eigenwert, der auch dann Bestand behalt, wenn
der Gebrauchswert des Gelernten nicht den Erwartungen entspricht.

Soziales Lernen

Lernen in der Schule findet immer im sozialen Verband statt. Man kann es unter dem
Gesichtspunkt der beteiligten Akteure sehen. Darunter sind Lehrerinnen und Lehrer,
Schilerinnen und Schiler und — im Bereich der Informatik — ggf. auch Computer und
die daraus gebildeten Netze zu verstehen. Die letzteren, meist bezeichnet als Infor-
matiksysteme, verschieben ein wenig den Gesichtspunkt auf eine eher technische
Sicht der Kommunikation. Sigrid Schubert z. B. rechnet zum Bildungswert der Infor-
matik u. a. Sozialkompetenz und versteht darunter ,Bewertungskriterien, Moglichkei-
ten und Grenzen, gesellschaftliche Auswirkungen, Verstandnis fir Sprachen,
Mensch-Maschine-Kommunikation, Telekommunikation®. Das sind sicherlich alles
Aspekte, die im Sozialen eine Rolle spielen; sicherlich stehen aber z. B. die hier ge-
meinten formalen Sprachen nicht im Zentrum der (menschlichen) Kommunikation in
der Schule.
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Man kann soziales Lernen auch auffassen als ein Lernen miteinander, voneinander
und flreinander.

Das Miteinander ergibt sich zwangslaufig durch die schulische Organisation, wenn
man sich auf die physische Anwesenheit beschrankt. Ob das Lernen aber wirklich
gemeinsam erfolgt, also im Miteinander, hangt wesentlich vom Ablauf des Unterrichts
ab und wird durch eine ausschlief3lich individuelle Leistungsbewertung in der Sek. Il
nicht gerade gefordert.

In jeder Kommunikation ist ein Inhalts- und ein Beziehungsaspekt zu erkennen. Die
Inhaltsebene wird in der Schule weitgehend durch das Curriculum festgelegt. Auf
der Beziehungsebene komnt die Art und Weise zum Tragen, wie die Information im
Lehrer-Schiler-Verhéaltnis vermittelt wird.

Miteinander Lernen erfordert die Bereitschaft, aufeinander einzugehen, zuzuhdoren,
zu argumentieren, eigene Ansichten darzulegen und zu verteidigen. Es fordert die
Einsicht in eigenes Kénnen und eigene Grenzen, die entweder akzeptiert oder tber-
wunden werden mussen. Es erfordert Rucksicht einerseits auf Langsamere, die ein
Recht auf sinnvolle Teilhabe am Lernprozess haben, wie auf Schnellere, die ebenso
ein Recht auf die Erprobung und Erweiterung eigenen Kénnens besitzen. Das alles
braucht Eigenschaften, die im Zeitalter der Ein-Kind-Familien weniger denn je als
selbstverstandlich vorausgesetzt werden konnen, die aber unter dem Stichwort
»1eamfahigkeit” inzwischen oft héher als fachliche Kenntnisse eingeschéatzt werden.
Steffen Friedrich fasst das wie folgt zusammen:

Informatik hat in der Allgemeinbildung erst recht einen festen Platz, wenn man das
Schulfach nicht nur als fachlichen Aspekt betrachtet. Im Rahmen des Unterrichts
werden Arbeitsmethoden entwickelt und gefestigt, deren Bedeutung fiir den Schiiler
zZu wenig beachtet wird. Das betrifft. zB. handlungsorientiertes Ler-
nen/experimentelles Arbeiten, Gruppenarbeit/Projekt als Arbeitsformen, Prézisi-
on/Genauigkeit im Arbeitsablauf, Arbeit mit computer gestiitzten Lernumgebungen.

Beim Miteinander-Lernen muss es sich nicht unbedingt um eine sehr ernsthafte Ver-
anstaltung handeln. Bei Jugendlichen hat das Miteinander immer auch einen spiele-
rischen Zug, den Hischer betont: ,Die sogenannte ,Wissenschaftsorientierung” hat zu
einer unerfreulichen kognitiven Uberbetonung des Unterrichts insgesamt gefiihrt.” Er
empfiehlt, Mathematik und Informatik teilweise als Spiel zu betreiben, denn ,Spielen
offnet Spiel-Raume*, und Spielraum braucht der Mensch zur eigenen Entfaltung. In
Spielen werden Fahigkeiten entwickelt und erprobt sowie Erfahrungen gewonnen,
die auf ernsthafte Tatigkeiten vorbereiten. In diesem Sinne ist Schule ein Spiel, sie
kann und sollte diesen Aspekt sehr viel starker betonen als bisher, denn Spielen hat
auch mit Spal® und Freude zu tun, die dem Lernen nur gut tun kdnnen.

Zum Miteinander kommt das Voneinander, wenn unterschiedliche Qualitaten der Be-
teiligten eingebracht werden. Eine altbekannte Form davon ist das ,Einander-Helfen*,
wobei der Helfende meist mehr lernt als der, dem geholfen wird. Bezieht man den
Computer in die ,sozialen“ Beziehungen ein, dann kann dem Computer ,geholfen”
werden, indem helfende, weil mit Verstandnis gesegnete Schilerinnen und Schiler
ihm ihre Kenntnisse ,beibringen*, ihn also programmieren. Die Rolle ,des Lernenden”
scheint mir in der Schule fir den Computer sehr viel angemessener zu sein als die
des ,geduldigen Lehrers”. Heranwachsende geheimnissen in Computer Kenntnisse
und Fahigkeiten herein, die diese weitgehend personifizieren. Wir sollten diese irrati-
onale Sicht nicht noch verstarken. Wenn Aufklarung bedeutet, Systeme durchsichtig
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und somit verstandlich zu machen, dann kann Programmieren eben dazu verhelfen,
indem es den Schulerinnen und Schillern Rechner als Maschinen zeigt, die so ge-
steuert werden, dass sie verstandnislos Teile dessen automatisch verrichten, das die
Programmierer selbst kdnnen und verstanden haben.

In projektartigen Unterrichtsphasen mit unterschiedlicher Aufgabenverteilung ergibt
sich das Voneinander, ohne eine Hierarchie zwischen den Betroffenen zu erzeugen.
Auch wenn hier auf diese Arbeitsform nicht nédher eingegangen werden kann, bleibt
festzustellen, dass die daflr erforderliche Organisation der Zusammenarbeit einer-
seits erhebliche erzieherische Bedeutung hat, andererseits in der Schule nur selten
zu finden ist. Entsprechend rechtfertigen viele Autoren das Schulfach Informatik u. a.
damit, dass diese Arbeitsform informatikspezifisch ist: ,Die kooperative Arbeit, die
soziales Lernen befordert, ist Grundbaustein der Didaktik der Informatik.” ,Die koope-
rativen Arbeitsformen sind so informatikspezifisch, dass sie im Rahmen einer wis-
senschaftspropadeutischen Ausbildung unverzichtbar erscheinen.”

Das Fureinander-Lernen foérdert die von Klafki und Rolff geforderte Solidaritatsfahig-
keit, die sich z. B. in ,der Entfaltung eines verantwortlichen Umgangs mit erworbenen
Kompetenzen* manifestiert. Es setzt Kenntnisse der Mdglichkeiten und Grenzen von
Computersystemen voraus, die sich nicht nur fachlich ergeben, sondern ebenso aus
ethisch-moralischen Uberlegungen: ,Hierzu gehéren nicht nur prinzipielle Grenzen
des Computers, sondern auch menschliche Grenzen seines Einsatzes.” Fureinander
Lernen bedeutet auch, die erworbenen Kenntnisse und Fahigkeiten nicht nur fur sich
einzusetzen (z. B. fur ,bessere Zensuren), sondern anderen zur Verfligung zu stel-
len (z. B. ,um das Gruppenprojekt erfolgreich abzuschliel3en®), es erfordert Einsicht
in das Privileg, lernen und sich personlich weiterentwickeln zu kénnen, die Voraus-
setzungen, unter denen das geschieht und die Verpflichtungen, die sich daraus er-
geben.

Verédnderungen durch soziales Lernen zeigen sich nicht nur bei den Schilerinnen
und Schilern, sondern auch bei den Unterrichtenden. So schreibt Berger in ,Informa-
tische Weltbilder: Professionelle Konzeptionen von Mathematik-Informatik-Lehrern®:
LInformatiklehrer sind a posteriori innovativ. Die Beschaftigung mit und das Lehren
von Informatik ,macht“ gewissermal3en innovativ.”
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1.3 Folgerungen fur die Informatikdidaktik

Zur Auswahl fachdidaktischer Themen

Schilerinnen und Schulern erleben Unterricht ausschlie3lich als Fachunterricht, des-
sen einzelne Stunden in ihrer Gesamtheit die angestrebte Allgemeinbildung erzielen
sollen. Fachunterricht kann in diesem Sinne allgemeinbildend wirksam werden, well
nach Klafki ,die Aufnahme und Aneignung von Inhalten stets verbunden ist mit der
Formung, Entwicklung und Reifung von korperlichen, seelischen und geistigen Kraf-
ten.” Diese Fachinhalte missen dazu geeignet ausgewahlt werden. ,Es ist Aufgabe
der Fachdidaktik Informatik, die von der Fachwissenschaft gewonnene Erkenntnisse
— unter Einbeziehung von Erkenntnissen der Allgemeinen Didaktik — fur die Schule
(...) zu transformieren und aufzubereiten, um somit den Unterrichtenden eine ausrei-
chende Vorbereitung fur das Unterrichten allgemeinbildender informatischer Inhalte
vermitteln zu kénnen.”“ Bezeichnet man Unterrichtsstunden und ihre Komponenten
als ,feinste Verastelungen®, die im Rahmen der Entscheidungs- und Bedingungsfel-
der des Unterrichts detailliert geplant werden, dann lautet der Anspruch der Berliner
Didaktiker in einer Formulierung von Wolfgang Schulz:

VVon den Wurzeln ihrer Voraussetzungen her bisin die feinsten Verastelungen ihrer
Folgen hinein versucht die lehrende Intelligenz im System der Didaktik ihre Hand-
lungssituation aufzukldren, um zu wissen und einer aufgeklarten Gesellschaft ge-
genlber verantworten zu kdnnen, was sie tut.

Die lehrende Intelligenz hat es dabei nicht ganz leicht, denn weder sind die Ergeb-
nisse der Allgemeinen Didaktik eindeutig, noch besteht Konsens dartber, welche In-
halte der Fachwissenschaft allgemeinbildenden Charakter haben. ,Entsprechend
existiert derzeit noch keine theoretische Basis der Informatikdidaktik, die zu einer an-
nahernd geschlossene Theorie fuhrt.”

Es gibt also keinen eindeutigen Weg von allgemeinen Zielen hin zu konkretem Unter-
richt. Fachdidaktiker missen sich deshalb entscheiden, welche allgemeinbildenden
Ziele sie verfolgen wollen, und sie mussen dann unter den in der Schule unterricht-
baren Fachinhalten und —methoden diejenigen auswahlen, mit denen sie diese Ziele
erreichen wollen. Fachdidaktik hat immer mit Wertung und Entscheidung zwischen
verschiedenen Alternativen zu tun. Sie ist ,objektiv*, also ohne den Einfluss personli-
cher Gewichtungen, nicht mdglich. Fachdidaktische Entscheidungen missen des-
halb unter Angabe und vor dem Hintergrund ihrer Ziele begrindet werden. Sie sind
dann daran zu messen, ob sie diese Ziele erreichen. In diesem Sinne sind sie dann
auch verifizierbar.

Ist ein Katalog allgemeinbildender Ziele ausgewahlt, dann hat die Fachdidaktik zu
zeigen, dass mindestens einige dieser Ziele durch das Lehren fachlicher Inhalte und
Methoden erreicht werden kdnnen, und dass diese Ziele entweder nur innerhalb des
betrachteten Faches, zumindest aber dort wesentlich besser als in anderen, zu ver-
wirklichen sind. Die fehlende Eindeutigkeit erschwert allerdings diese Auswahl, und
ob mit den ausgewahlten Inhalten wirklich die angestrebten Ziele zu erreichen sind,
muss empirisch geprift werden. Dieser zeitaufwandige Prozess ist fur die Informatik,
die ihre Inhalte sehr schnell &ndert, nicht ann&dhernd abgeschlossen: ,Bis heute kann
die Hochschulinformatik (...) nicht auf solides und fundiertes Vorwissen im Bereich
der Informatik aus der Schule zuriickgreifen.”



Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
| ; E Eckart Modrow Didaktik — Teil 1 S 13

Diese Situation ist eigentlich nicht zu verstehen, denn an den Unterrichtsschwer-
punkten hat sich in den vergangenen Jahren erstaunlich wenig geandert, wie Wilfried
Herget zeigt. Wenn trotzdem in der Schulinformatik die ,nahezu beliebige Vielfalt der
vorgeschlagenen Themen® nicht abreil3t, zeigt dass doch nur, dass die bisherigen
entweder den didaktischen Ansprichen nicht gentigten, oder dass Uberhaupt nicht
ernsthaft versucht wurde, didaktische Relevanz zu erreichen. Es ist - besonders im
Ruckblick - erstaunlich zu sehen, mit welchem Vertrauen die an der didaktischen Dis-
kussion Beteiligten offensichtlich glauben, dass die jeweils neuen Themen langer be-
stehen werden als die alten. Es ist aber noch erstaunlicher, dass in vielen Fallen ge-
nau diejenigen, die die schnellen Themenwechsel beklagen, nach wenigen Satzen
schon wieder bei der Diskussion ,neuer* Programmiersprachen o. . angelangt sind.
Peter Hubwieser klagt zu Recht, dass ,die Vermittlung allgemeinbildender Inhalte der
Informatik nicht in dem Mal3e bertcksichtigt wurde, wie es im Ruckblick abgebracht
gewesen ware.” Wenn also nach den Erfahrungen der Vergangenheit von neuen
Themen keine wesentlich groRere Relevanz als von den alten zu erwarten ist, dann
scheint es erfolgversprechender, die alten in Ruhe zu erproben, zu verbessern und
aufbauend auf Unterrichtserfahrungen im Sinne von Sigrid Schubert ,evolutionar” zu
andern.

Zum Aufgabenkatalog von Bussmann und Heymann

Die Ergebnisse der Allgemeinen Didaktik erzeugen zwar keinen Unterricht, sie liefern
aber Kriterien, an denen sich Fachunterricht messen lasst.

Se liefern (...) einen padagogischen Orientierungsrahmen, durch den die Anspri-
che unterschiedlicher Interessengruppen, etwa der Fachwissenschaftler, der Wirt-
schaft, des Staates, kritisierbar werden. Allgemeinbildungskonzepte werden der
Idee der Allgemeinbildung nur gerecht, wenn sie helfen, eine Balance zu finden
zwischen dem Recht des einzelnen auf seine Personwerdung, seinen individuellen
Interessen und Bedirfnissen auf der einen Seite, und der allgemeinen Kultur ge-
sellschaftlichen Anforderungen und Notwendigkeiten auf der anderen. Im Wechsel -
spiel mit einschlagigen fachdidaktischen und fachlichen Uberlegungen sollte sich
also mittels eines hinlanglich ausgearbeiteten Allgemeinbildungskonzepts konkr eti-
sieren lassen, was fur einen ,, allgemeinbildenden Unterricht” in dem betreffenden
Fach charakteristisch ist.

Damit ist der Bezug zur Fachdidaktik prazise beschrieben. Der aus diesen Uberle-
gungen folgende Aufgabenkatalog von Bussmann und Heymann wurde schon ge-
nannt. Er wird in der fachdidaktischen Literatur weitgehend akzeptiert und eingehend
in Bezug auf das Schulfach Informatik analysiert. Hier sollen zu den einzelnen Punk-
ten nur kurze Zusammenfassungen und einige, mir wichtig erscheinende, Anmer-
kungen gemacht werden.

Zur Vorbereitung auf kiinftige Lebenssituationen

Heymann versteht darunter ,Lebensvorbereitung im engen Sinne*, also einen Begriff,
der nicht so weit gemeint ist, dass er alles umfasst, was in der Schule geschieht oder
geschehen kdnnte. Peter Hubwieser tbernimmt die Interpretation von Bussmann und
Heymann als Aufgabe
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Qualifikationen [zu] vermitteln,

(a) die zur Bewdltigung realer und auf absehbare Zeit in unserer Gesellschaft ver-
breitete Lebenssituationen beitragen,

(b) die nicht auf die Austibung eines bestimmten Ber ufes hin ausgerichtet sind,

(c) von denen anzunehmen ist, dass sie nicht gleichsam automatisch, nebenher von
jedem Heranwachsenden erwor ben werden und

(d) die durch eine gewisse Universalitat, also Anwendbarkeit in sehr verschiedenen
Stuationen gekennzeichnet sind.

Er betont die Rolle der Automatisierung geistiger Tatigkeiten durch den Computer
und die unterschiedlichen Rollen, in denen Menschen dem Computer gegenuber tre-
ten. Da von den sechs angegebenen Rollen vier direkt computerbezogene Arbeits-
platze betreffen, kollidiert diese Interpretation allerdings heftig mit Heymanns Aussa-
gen, der betont, dass eigentlich ,die grof3e Mehrheit derjenigen [gemeint ist], die auf
ganzlich andere Weise ihren Lebensunterhalt verdienen werden®. Auch Heymanns
Forderung, ,alle Niveaus, keinesfalls nur das Gymnasium® im Auge zu behalten, legt
eine andere Auslegung nahe. Gabriele Lehmann geht in ihrem Aufsatz ,Ziele im In-
formatikunterricht* direkt auf den Aufgabenkatalog ein, sieht den Beitrag der In-
formatik in den Aspekten ,Verstandnis fur informationelle Prozesse, Einblick in ge-
sellschaftlich relevante Anwendungen, Problemldsefahigkeiten, Befahigung zum
Denken in Ablaufen und Zusammenhangen* und beschreibt damit Aufgaben, die Ub-
licherweise von der Informationstechnischen Grundbildung (ITG) zu leisten sind. Die
betrifft allerdings alle Schilerinnen und Schiler, so dass diese ITG-Aufgaben schon
deshalb nicht in einen Informatikkurs der Oberstufe verlagert werden dirfen. Verste-
hen wir die Lebensvorbereitung im Sinne von Heymann, dann tragt ein Informatik-
kurs durch die Vermittlung vertiefender Einsichten in Arbeitsweise und Auswirkungen
von Informatiksystemen naturlich auch zu diesem Aspekt bei, es kann aber nicht sei-
ne zentrale Aufgabe sein. Trotzdem sollte aber auch beim Unterrichten spezifischer
Fachinhalte die Frage von Ludger Humbert beachtet werden:

Wie viel Wissen braucht die ,, mindige Burgerin“, um ihre Rechte wahrnehmen zu
konnen und um sachkundig an zentralen Diskussionen Uber die Gestaltung der Zu-
kunft mitzuwirken?

Die Aufgabe der Lebensvorbereitung kann nach Bussmann und Heymann miss-
braucht werden, wenn nur eine mogliche Zukunft prognostiziert wird, die dann als
quasi naturgesetzlich festgeschrieben dargestellt wird und auf die vorbereitet werden
muss. Dabei geht der Gesichtspunkt der Gestaltbarkeit der Zukunft z. B. durch Bil-
dung der Agierenden oder politisches Engagement verloren, und damit die Bereit-
schaft, Verantwortung fir diese Gestaltung zu ubernehmen und die Zukunft solida-
risch zu gestalten.

Eine Folge des Postulats der Lebensvorbereitung ist, dass die materiale hinter die
formale Bildung zurlcktritt, schon deshalb, weil in einer schnell veranderlichen Ge-
sellschaft in der Schule erworbenes Wissen nicht mehr fur ein ganzes Berufsleben,
besser: noch nicht einmal fir langere Abschnitte davon, ausreicht. Folglich missen
moglichst die Inhalte, anhand derer die Qualifikationen gewonnen werden, und natur-
lich die Qualifikationen selbst auf neue Situationen Ubertragbar sein. Notwendig ist
also ein Transfer, der zwar nach Bender nicht nachweisbar ist, trotzdem aber vor-
handen sein kann. Je offener die Zukunft, auf die vorbereitet werden soll, aufgefasst
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wird, desto allgemeiner sind die darauf ,vorbereitenden” Qualifikationen, und desto
schwerer wird es, deren ,Vorbereitungstauglichkeit® zu begrinden. Da sehr allge-
meine Qualifikationen an praktisch allen Inhalten erworben werden kénnen, besteht
die Gefahr, dass die Auswahl der Unterrichtsinhalte unter diesem Aspekt beliebig
wird. Obwohl die Aufgabe so augenscheinlich sinnvoll erscheint, taugt sie doch nur
eingeschrankt als Unterrichtskriterium.

Anzumerken ist, dass die auf niedrigem Niveau angesiedelten ,lebensvorbe-
reitenden” Inhalte der ITG — im Sinne von Bedienerfertigkeiten - ein sehr
zweischneidiges Schwert sind: Einerseits erhalten sie ihre Bedeutung durch die
schnelle Verbreitung von Informatiksystemen, andererseits relativiert gerade diese
Verbreitung ihre Relevanz fur die Schule, weil sie teilweise schon flachendeckend an
anderer Stelle erworben werden, bevor das Erlernen ihrer Beherrschung in Schulen
wirklich verbreitet ist. ITG-Inhalte beruhen meist auf Prognosen der zuklnftigen
Entwicklung — und die stimmen erfahrungsgemaf oft nicht. Gerechtfertigt werden
entsprechende ITG-Einheiten meist dadurch, dass Uber die Benutzerfertigkeiten
hinaus die Schilerinnen und Schiler dazu gefuhrt wirden, Informatiksysteme und
ihre  Auswirkungen kritisch zu beurteilen® o. & Da einerseits Kiritik- und
Beurteilungsfahigkeit eine intensive Beschaftigung mit der Materie und erhebliche
Fachkenntnisse voraussetzt und andererseits fur die ITG nur wenige Stunden bereit
stehen, in denen bestenfalls etwas Wissen und Ubung vermittelt werden kénnen, er-
scheint mir der erhobene Anspruch kaum verwirklichbar zu sein. Es ist also kein
Wunder, wenn die Gl feststellt, dass die ITG ,gescheitert” sei. In Ubertragenem Sinne
gelten diese Aussagen teilweise auch fur Inhalte des Informatikunterrichts, z. B. fur
die Gestaltung von ,Mensch-Maschine-Schnittstellen® bei Pascal-Programmen, die
lange Zeit fur wichtig gehalten wurden.

Zur Stiftung kultureller Koharenz

Kulturelle Kohéarenz wird erzeugt durch die Tradierung gewisser schulischer Inhalte,
u. a. um die Gesprachsfahigkeit zwischen den Generationen zu erhalten, und scheint
ein geschlossenes Curriculum zu erzwingen, wie es friiher weitgehend tblich war. In
einer schnelllebigen, sich rapide andernden Gesellschaft ist eine solche Schule nicht
mehr denkbar. Kulturelle Koharenz kann deshalb nur die Bewahrung eines gewissen
Teils schulischer Themen Uber die Zeit bedeuten, und sie weist auf die Bedeutung
zumindest mittelfristig wichtiger Lehrinhalte hin. Sie berthrt damit ein zentrales Prob-
lem der Informatikdidaktik.

Die Einordnung informatischer Systeme in die Technik- und Kulturgeschichte, das
Eingehen auf ihre Wurzeln aus Mathematik und aus anderen Wissenschaften macht
die Entwicklung der Disziplin deutlich, liefert Anknupfungspunkte an traditionelle
schulische Themen und hebt so die Isolierung vom sonstigen schulischen Umfeld
auf. An dieser Stelle sind auch die Ausfihrungen von Hoppe und Luther zum ,Bemu-
hen um die Automatisierung geistiger Tatigkeiten® hilfreich, und Baumanns Auflistung
der ,Urspriinge der Informatik” liefert reichlich Quellen. Da historische Gesichtspunk-
te aber meist nur ein Aspekt des Unterrichts unter vielen bleiben, muss fir die restli-
chen Themen die Relevanz der gestellten Aufgabe ebenfalls bestimmt werden.

Heymann uberschreibt seine auf die Mathematik bezogenen Ausfilhrungen zu die-
sem Punkt erweiternd als ,Stiftung kultureller Koharenz durch Vermittlung zentraler
Ideen” und weist damit der Informatikdidaktik einen Weg. Greifen wir auf Schwills
~sundamentale Ideen der Informatik* zurtick, anhand derer sich Unterrichtsinhalte
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bewerten lassen, dann haben wir damit offensichtlich eine Methode gefunden, die
diesem Gedanken entspricht. Weil fundamentale Idee sich auf jedem Niveau inner-
halb eines Spiralcurriculums wiederfinden sollten, sind sie auch und gerade fir
Oberstufenkurse wichtig, weil sie Anknupfungspunkte einerseits an vorhergehenden
Unterricht, andererseits nach drauf3en zur Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler
herstellen, und nebenbei erzwingen sie durch das Zeitkriterium eine gewisse Kon-
stanz der Unterrichtsinhalte.

Zur Weltorientierung

Zur Weltorientierung gehort exemplarisches Wissen Uber die Welt und die erkannten
Zusammenhéange. Da hier der materiale Begriff der Bildung Uberwiegt, fugen die ein-
zelnen Schulfacher in ihrem Bereich als wichtig geltende Beispiele dem Gesamtbild
bei. Inzwischen ist wohl unbestritten, dass hierzu auch ein informatischer Beitrag ge-
hort. G. Lehmann betont die facheribergreifende Arbeit im Informatikbereich, die
dazu fihrt, dass die in anderen Fachern gebildeten Facetten zusammengefugt wer-
den koénnen. P. Hubwieser weist auf die Bedeutung des Informationsbegriffs hin, der
eine ahnlich tiefgreifende Funktion habe wie der Materie- (besser: Energie-)Begriff.
Damit wird der eigenstandige Beitrag der Informatik zum Aufbau eines Weltbildes
deutlich.

Heymann diskutiert diese Aufgabe fir die Mathematik und betont dabei ihren
Modellierungsaspekt und ihren Anwendungsbezug:

Mathematikunterricht sollte vielféaltige Erfahrungen erméglichen, wie Mathematik
zu Deutung und Modellierung, zum besseren Verstandnis und zur Beherrschung
primér nicht-mathematischer Phanomene herangezogen werden kann.

Ersetzen wir den Begriff ,Mathematik” durch ,Informatik“, dann sind wir mit der Mo-
dellbildung mitten in einem zentralen Bereich der Informatik. Da ein Weltbild selbst
ein Modell der Welt ist, ist Einsicht in den Modellbildungsprozess wichtig fur die kriti-
sche Einschatzung der eigenen Ansichten. Die Anwendung informatischer Metho-
den auf unterschiedliche Gebiete zeigt einerseits die Bedeutung von Modellen im All-
tag, andererseits durch das aktive Modellieren ihr Zustandekommen, ihre Méglichkei-
ten und Grenzen und tragt so in Analogie zu einem etablierten Fach zur Weltorientie-
rung bei. Auf diesen Aspekt wird noch einzugehen sein.

Bedenken wir, dass ein Fach nach Bruner Strukturen aufbauen muss, in die aktuelles
Wissen eingeordnet wird, dann dienen Ubergeordnete Begriffe wie der der Informati-
on und ihrer Verarbeitung sicherlich diesem Ziel. Sie sind in jedem Fall einer unge-
ordneten Anhaufung von Details vorzuziehen. Andererseits reduziert die Beschran-
kung auf einen Aspekt nattrlich die Weite eines Fachs — es sei denn, der Aspekt ist
so allgemein gefasst, dass sich darunter praktisch alles einordnen lasst. In diesem
Fall aber verlore der Aspekt seine strukturbildende Eigenschatft.

Statt also ein ,Paradigma“ herauszustellen, sollte ein Fach Uber ein Spektrum von
wenigen spezifischen Sichten auf die Welt verflgen, die es gestatten, die fachspezi-
fische Eigenheiten herauszustellen, die Fille des Wissens zu ordnen und insbeson-
dere neues, spater zu erwerbendes Wissen einzuordnen. Die materiale Dimension
der fachspezifischen Bildung sollte dann diese Sichten erzeugen und starken; Fakten
dienen als Exempel. Beschreibt man die Sichten durch fundamentale Ideen, dann
bilden diese das langfristig glltige Gerust, das durch unterschiedliche Bausteine er-
zeugt wird, in das unterschiedliche Bausteine exemplarisch eingeordnet werden, und
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das Ordnung in spatere Erfahrungen bringt. In diesem Sinne liegt kein so grof3er Un-
terschied zwischen der vorherigen Aufgabe und dieser. Beide erfordern Einsicht in
Zusammenhange, die anhand von Wissen erworben werden. Die Stiftung kultureller
Koharenz betont dabei den zeitlichen Aspekt, die Weltorientierung die Strukturbil-
dung.

Zur Anleitung zum kritischen Vernunftgebrauch

Kritikfahigkeit ist als emanzipatorisches Element des Unterrichts grundlegend fir
mundige Burgerinnen und Burger und damit fir die Demokratie westlicher Auspra-
gung. Zur Kritik gehort die Fahigkeit, selbst zu denken und die Ergebnisse dieses
Denkens zu artikulieren und gegenuber anderen zu vertreten. Dazu sind die Fahig-
keit zur Erfassung einer Situation eines Systems, also Modellbildung, folgerichtiges
Denken und Diskursfahigkeit erforderlich. Da nicht jede Situation neu ist und nicht je-
de oder jeder permanent vollig neue Modelle entwickeln kann, gehoért zum kritischen
Denken die Moglichkeit, auf vorhandenes Wissen zurtickzugreifen und vorhandene
Erfahrungen auf die neue Situation zu Ubertragen, also wieder Transfer. Weil Den-
ken an bestimmten Inhalten gelernt wird, muss auch der Transfer auf andere Inhalte
ausdrucklich gelubt werden. Es ist also wenig sinnvoll, wenn nur ein Beispiel pro
Problemkreis im Unterricht auftaucht, weil dann die Gefahr besteht, dass die erwor-
benen Fahigkeiten nur mit diesem Beispiel verbunden bleiben.

Folgerichtiges Denken kann in Teilen durch Maschinen erfolgen, wenn Fakten und
Schlussregeln geeignet aufbereitet werden. Es kann aber nur automatisiert werden,
falls eindeutige Beziehungen vorherrschen. Wenn Uberwiegend diffuses Wissen vor-
liegt und Bewertungen sowie Erfahrungen den weiteren Gang der Argumentation
bestimmen, dann muss schon ein menschliches Gehirn am Diskurs beteiligt sein. Er-
fahrungen mit maschinellem Folgern, die Kommunikation tber formale Sprachen mit
Maschinen und das Modellieren realer Systeme fuhrt zu Erfahrungen tber Mdglich-
keiten und Grenzen der Automatisierbarkeit und damit zum Wert spezifisch mensch-
licher Eigenschaften. Folgen auf diese Erfahrungen Betrachtungen tber die Grenzen
des Einsatzes von Informatiksystemen, die durchaus nicht nur durch die Mathe-
matik gegeben sind, sondern auch im ethisch-moralischen Bereich liegen oder ein-
fach im Unvermogen, fur einen Bereich computergeeignete Modelle zu erzeugen,
dann férdert die auf Kenntnis beruhende Einsicht in die Problematik der Nutzung von
Informatiksystemen sicherlich die Mindigkeit im allgemeinbildenden Sinne.

Einsicht in die Mdglichkeiten und Grenzen von Computersystemen ergeben sich m.
E. nicht so sehr aus der Betrachtung der Rollen, in denen Menschen diesen Syste-
men gegenuber stehen, sondern aus den Rollen, die Computer in dieser Gesell-
schaft spielen. Informatiksysteme als Rechner, Datenverarbeiter, Roboter, Symbol-
verarbeiter, Medium und Kommunikationspartner, Planer, Entscheider oder kinstli-
che Intelligenz Gbernehmen ehemals menschliche Aufgaben, und damit wird auch
ein Teil der menschlichen Verantwortung delegiert. Aus Betrachtungen dieser Rollen
ergeben sich einige fachliche Einsichten; viel wichtiger aber erscheint mir, dass sich
daraus fachlich fundierte Fragen entwickeln, die einer politischen Beantwortung har-
ren. Auch wenn im Unterricht diese Fragen nur ansatzweise beantwortet werden, so
liegt der eigentliche Wert des Unterrichts darin, dass die Schilerinnen und Schiler
lernen, sich von den Verantwortlichen nicht mit Nebensachlichkeiten abspeisen zu
lassen, sondern die entscheidenden Punkte erkennen.
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Zur Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft und zur Einibung in Verstan-
digung und Kooperation

Verantwortungsbereitschaft kann man nicht so einfach lehren wie materiale Bil-
dungsaspekte, man muss sie erwerben. Da es sich um eine Haltung handelt, kann
die Schule dazu beitragen, diese Haltung zu férdern, indem sie den Schuilerinnen
und Schilern zeigt, dass Handlungen Folgen haben, von denen viele durchaus nicht
vorausgesehen und damit beabsichtigt sein missen. Sie sollte Beispiele dafir brin-
gen, dass Entwicklungen nicht gesetzmaliig ablaufen, sondern dass es Alternativen
gibt, die Zukunft also durch Ubernahme von Verantwortung beeinflussbar bleibt.
.Gebildet ist, wer (...) (sach-) kompetent ist und dariber hinaus von seiner Sachkom-
petenz verantwortungsvoll Gebrauch macht.” Sie kann den Schilerinnen und Schu-
lern durch soziales Lernen Erfahrungen verschaffen, die deren Bereitschaft steigern,
diese Haltung zu entwickeln. Die Entfaltung von Verantwortungsbereitschaft hangt
deshalb kaum von Unterrichtsinhalten ab, sie ist eine Frage der Unterrichtskultur. Zur
Bedeutung des sozialen Lernens mit Zielen wie Kommunikationsfahigkeit und Team-
fahigkeit, die in der Diskussion um Schlusselqualifikationen einen zentralen Platz
einnehmen, habe ich mich schon vorher geéauliert.

Zur Starkung des Schuler-Ichs

Bei P. Hubwieser und G. Lehmann finden sich erstaunliche Aussagen darUber, dass
der Informatikunterricht den Schilerinnen und Schilern das Gefuhl vermitteln soll,
,Computer zu beherrschen, statt von ihnen beherrscht zu werden* bzw. ,sich der U-
berlegenheit gegeniiber dem Computer bewusst zu werden®. Meiner Erfahrung nach
sind unsere Unterrichteten weit entfernt davon, Computer als gleichberechtigt, ge-
schweige denn als Uberlegen anzusehen, und auch die Computer sind noch nicht
anndhernd so entwickelt, dass sich diese Frage stellte. Die Frage nach der Beherr-
schung durch Computer lenkt m. E. eher davon ab, dass Herrschaft nicht durch
technische Systeme erfolgt, sondern durch diejenigen, die diese einsetzen, sowie po-
litische Verhaltnisse, die dieses zulassen.

Der Wert des Informatikunterrichts in allgemeinbildenden Schulen ergibt sich m. E.
zu einem groBen Teil aus den Defiziten anderer Facher, die stoffiberfrachtet den
Schilerinnen und Schilern keinen Raum mehr lassen, um deren eigenen Starken
und Schwachen zu erproben, um zu probieren, ob und wie sie eigene ldeen entwi-
ckeln, konkretisieren und realisieren kdnnen, und ob sie so etwas gerne tun. Die
Schule bewegt sich viel zu viel entlang ausgetretener, gut erprobter Wege. Sie unter-
richtet die Ergebnisse der Ideen anderer, meist aul3ergewohnlicher Koryphéaen, ne-
ben denen sich die Schilerinnen und Schiler — und nicht nur die — klein vorkommen
missen. Sie zeigt nur unvollkommen die Wege zu diesen Ergebnissen, die Umwege
und Irrungen, die dabei auftraten. Sie stellt eine ,perfekte Denkwelt* vor, mit ,elegan-
ten* Schlissen und ausgefeilten Argumenten, ohne zu zeigen, dass diese Eleganz
erst das Endprodukt, die aufpolierte Version einer Rohfassung ist, die unter Mihen
gewonnen wurde. Aber erst die Kenntnis des Kéarrnerwegs kann junge Leute ermuti-
gen, sich ebenfalls auf den Weg zu machen in der Hoffnung, dass einige ihrer Er-
gebnisse dann auch irgendwann den Weg in die ,Hochglanzwissenschaft® finden
werden. Natdrlich findet materiale Bildung an den Glanzpunkten von Wissenschaft
und Kunst statt, aber ebenso natirlich darf nicht der Eindruck erweckt werden, dass
Glanzpunkte der einzige und erste Ertrag von Wissenschatft sind.



Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
| ; E Eckart Modrow Didaktik — Teil 1 S 19

Personlichkeitsstarkend ist also die Erfahrung, selbstandig und erfolgreich ein Prob-
lem bearbeiten und I6sen zu kénnen. ,Wenn man anerkennt, dass eines der allge-
meinen Ziele einer humanen und demokratischen Erziehung (...) die Befahigung zur
Selbstbestimmung sein muss, dann muss man zugleich Selbsttatigkeit als notwendi-
ges padagogisches Prinzip anerkennen.” Soll dieses sinnvoll geschehen, dann muss
das bearbeitete Problem so gewéhlt werden, dass von den Bearbeitern selbst, hier
von den Schilerinnen und Schiilern, die Arbeit als lohnend empfunden wird. Dazu
missen sie an der Auswahl der Problemstellung mindestens beteiligt sein - ein typi-
sches Merkmal fur Projektunterricht. Fast ausgeschlossen werden kann die reine
Aufgabenstellung durch den Lehrer, wenn sie nicht nur Ubungszwecken dient.
Selbstgewéhlte Problemstellungen bedeuten natirlich, dass verschiedene Schu-
ler/innen auch an verschiedenen Problemen arbeiten werden (selbst wenn es sich
um unterschiedliche Teile des gleichen Projekts handelt). Damit missen die Schi-
ler/innen sich zumindest teilweise die fur die Lésung bendtigten Informationen selbst
beschaffen, denn sie kdnnen nicht erwarten, dass der Lehrer gleichzeitig in verschie-
denen Arbeitsgruppen so prasent ist, wie er es bei einheitlicher Aufgabenstellung wa-
re. ,Gerade, wenn Unterricht zur Entwicklung der selbstandigen Lernfahigkeit beitra-
gen soll, dann darf er nicht durchgehend so organisiert sein, dass alle Kinder einer
Klasse standig unter direkter Leitung des Lehrers zur gleichen Zeit immer die glei-
chen Aufgaben in der gleichen Weise und im gleichen Lerntempo bearbeiten sollen.*
Schilerinnen und Schiler sind also als Problemldser sehr viel autonomer als im
normalen Unterricht, der Lernprozess ist sowohl im Lerntempo wie in der Art des
Lernens starker individualisiert und bereitet lebenslanges Lernen effektiv vor.

Wesentlich erscheint mir, dass ein zuerst als unuberschaubar erscheinendes Prob-
lem angegangen werden kann, ohne vorher zu wissen, wie die endgultige Lésung
aussehen wird. Im Gegensatz zu anderen Fachern lehrt die Informatik Methoden, um
allgemein Probleme zu l6sen, aber nur selten, wie ein bestimmtes Problem behan-
delt wird. Macht eine Schulerin oder ein Schiler mehrfach die Erfahrung, dass die er-
lernten Lésungswege flr sie oder ihn gangbar sind, dann sollte sie oder er soviel be-
grundetes Selbstbewusstsein gewonnen haben, um auch auf anderen Gebieten aktiv
zu werden.

Wichtig ist die Erfahrung, dass Fehler zum normalen Lésungsverfahren dazugeho-
ren, dass sogar aus ihnen gelernt werden kann. Dieser Prozess des ,Debugging” ist
in der Informatik madglich, weil schon erste, noch fehlerhafte Lésungsversuche reali-
siert und auf dem Rechner getestet werden kdnnen. Schilerinnen und Schuler kon-
nen lernen, dass zur erfolgreichen Problembewaéltigung sowohl Ideen wie sorgfaltige
Arbeit erforderlich sind. Keines von beiden gentigt - von Ausnahmen abgesehen - al-
leine. Die Erfahrung, dass sich Arbeit lohnt, dass Durchhaltevermdgen und Sorgfalt
zum Ziel fuhren, auch ohne von anderen, z. B. dem Lehrer, standig geleitet zu wer-
den, kénnen andere Facher so kaum vermitteln. Der Versuch, durch frihes Eingrei-
fen des Lehrers Fehler zu vermeiden, ware deshalb unter diesem Gesichtspunkt fehl
am Platz.

Die Behandlung komplexerer Probleme kann von einzelnen Schilerinnen und Schi-
lern jedenfalls in der Unterrichtszeit nicht mehr geleistet werden. Die schon deshalb
notwendige Arbeitsteilung erfordert die Fahigkeit, im Team zu arbeiten, Absprachen
zu treffen und einzuhalten, dasselbe Problem unter verschiedenen Aspekten zu un-
tersuchen, Vorschlage anderer Schiler/innen zur Kenntnis zu nehmen, ihnen also
erst einmal zuzuhdren (obwohl sicherlich eigene Ideen vorliegen), Kompromisse zu
schlieen - kurz Teamfahigkeit. Informatik fordert in solchen Unterrichtsphasen damit



Virtuelle Lehrerweiterbildung Informatik in Niedersachsen
| ; E Eckart Modrow Didaktik — Teil 1 S. 20

nicht nur die Kommunikation mit dem Rechner, sondern vor allem das Gesprach und
die Zusammenarbeit mit anderen Schilerinnen und Schilern.

Die Abbildung von Teilen der Welt auf Programme im Rechner erfordert in erhebli-
chem Mal3e Abstraktionsfahigkeiten. Die Reduktion der Realitat auf die einerseits fur
das behandelte Problem vermuteten wesentlichen Aspekte, andererseits auf noch
bewaéltigbare Grolienordnungen, also Modellbildung, bedingt immer Verluste an Pra-
zision, so dass die gefundenen Losungen hochst kritisch gewdrdigt werden mussen.
In unserem Fall ist also Kritik an der eigenen Arbeit erforderlich, und die Fahigkeit zur
Selbstkritik kann kaum hoch genug eingeschatzt werden.

Wenn diese Aspekte den von mir so gesehenen Stellenwert haben, dann ist es un-
verzichtbar fur den Informatikunterricht, die entsprechende Zeit, geeignete Anreize
und Hilfen fir selbstandiges Lernen zur Verfiigung zu stellen, und diese Zeit fehlt
dann natirlich furs ,Stofflernen“. Eine wesentliche Folge dieser Uberlegungen ist
deshalb, bei didaktischen Planungen den erforderlichen Zeitbedarf angemessen, d.
h. hochst kritisch zu bericksichtigen. Ein  wesentlicher Teil der informatik-
didaktischen Literatur tut das m. E. nicht und landet deshalb bei Vorschlagen, deren
Lvorbereitungsschritte* schon den Zeitrahmen ausschdpfen, so dass fur die eigentli-
chen Inhalte nicht mehr angemessen Zeit zur Verfiigung steht.

Unter dem Aspekt der Motivation zur selbstandigen Arbeit gewinnen aktuelle Unter-
richtsinhalte, die wegen der Bestandigkeit des Fachs eigentlich mit Vorsicht zu be-
trachten sind, einen neuen Wert. Jugendliche sind naturlich an den neuesten Ent-
wicklungen interessiert. Kénnen diese gleichwertige ,traditionelle® Inhalte ersetzen
und sind alle Beteiligte — u. a. auch die Unterrichtenden — willens und in der Lage,
den Austausch sinnvoll vorzunehmen, dann — aber auch nur dann — spricht nichts
dagegen, im Unterricht ,aktuell“ zu bleiben.

Kriterien fur Unterrichtsinhalte

Die vorangehenden Uberlegungen ergeben einen relativ kurzen Katalog von vorerst
allgemeinen Kriterien, die zur Auswahl von Informatik-Unterrichtseinheiten herange-
zogen werden kénnen.

Die Inhalte des Informatikunterrichts missen

« formale Bildung erméglichen,
Da formale Qualifikationen vorrangig sind, missen die gewinschten Qualifikatio-
nen anhand der Inhalte erwerbbar sein. Eine nur durch fachimmanente Uberle-
gungen scheinbar erforderliche Ausweitung der Inhalte tiber diesen Zweck hinaus
ist zu vermeiden.

e anhand fundamentaler Ideen ausgewahlt werden,

Da einerseits das Lernen der Schulerinnen und Schuler effizient in Strukturen er-
folgt und andererseits diese Strukturen erst aufgebaut werden missen, sollten die
Inhalte danach ausgewahlt werden, ob sie fundamentale Ideen des Fachs ver-
deutlichen. Es reicht dabei nicht, dass diese Ideen nur den Unterrichtenden bei
der Planung ihres Unterrichts deutlich sind, sondern auch und gerade die Schiile-
rinnen und Schiler missen im Bewusstsein dieser Ordnung neue Inhalte in das
entstehende fachliche Raster einbauen.
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e einen Bezug zu Schlisselproblemen haben,
Weil Informatiksysteme eine immer grof3ere Bedeutung im politischen, wirtschaft-
lichen, gesellschaftlichen und privaten Bereich gewinnen, weil einerseits Problem-
I6sungen in diesen Bereichen mit ihrer Hilfe versucht werden und andererseits
Probleme durch sie erst entstehen, weil sie neue Chancen er6ffnen und den Zu-
gang zu Informationsressourcen bestimmen, kann und muss der Informatikunter-
richt Klafkis Forderung an die Allgemeinbildung gerecht werden und einen vertie-
fenden Zugang zu diesen Themen liefern. Er kann das auch problemlos, weil sich
die Bezlge einerseits zwanglos aus den fachlichen Fragen ergeben und sich an-
dererseits fachliche Fragestellungen direkt aus diesen Beziigen gewinnen lassen.

e Transfer einlben,
Die fundamentalen Ideen muissen an unterschiedlichen Beispielen erprobt wer-
den, denn erst in der Ubersicht kann sich ja das Fundamentale dieser Ideen zei-
gen. Die Breite dieser Basis muss ausreichend sein, um den Transfer von erlern-
ten Qualifikationen aktiv zu Uben.

e Modellbildung erméglichen,
Informatikmethoden mussen auf unterschiedliche Gebiete angewandt werden, um
einerseits den Modellbildungsprozess deutlich zu machen, andererseits die Be-
schéaftigung mit Folgen der Anwendung maéglich zu machen.

e Projektunterricht unterstitzen
Die Unterrichtsmethode der Wahl ist projektartiges Arbeiten, in dem einerseits
Formen des sozialen Lernens geubt wird, andererseits phasenweise selbstandi-
ges Arbeiten der Schilerinnen und Schiler méglich ist.

e und als Bausteine eines offenen Kanons dienen.
Die erforderliche relative Konstanz der Unterrichtsinhalte legt es nahe, einen Ka-
non von Inhalten festzulegen, der die gewiinschten Eigenschaften hat. Dabei soll-
te der Ziel des Unterrichtens dieser Inhalte deutlich sein, damit bei Bedarf einzel-
ne Themen durch eine aktuellere Auspragung ersetzt werden kénnen, die dem
gleichen Ziel dient.
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