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Abstract

Deutsch

Diese vorliegende Diplomarbeit behandelt thematisch den Vergleich von klassischem, computer-
gestitztem Informatikunterricht mit unkonventionelleren ,,CS unplugged™ Methoden. Daran
angeschlossen ist eine Aufarbeitung des Spannungsfeldes tber Positionierung und Ziele der

Schulinformatik.

Dazu werden allgemeine Begriffe, wie etwa die Informatik oder die Schulinformatik, definiert und
abgegrenzt. Wichtig ist dafiir auch die Aufarbeitung der historischen Entwicklung der Schulin-
formatik. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die aktuellen Probleme, Besonderheiten und Her-
ausforderungen, mit denen sich die Schulinformatik momentan in Osterreich konfrontiert sicht,
gelegt. Inhaltliche Schwerpunkte, Bildungsziele sowie die Digitalen Kompetenzen und rechtlichen
Rahmenbedingungen, die im Kontext der Arbeit wichtig sind, werden aufgezeigt. Aullerdem
werden pidagogische Aspekte des Informatikunterrichts, sowie das Thema Unterrichtsbeo-

bachtung und Schulbiicher exemplarisch aufgearbeitet.

Die Hauptfrage der Arbeit wird mithilfe einer Schulstudie, die an zwei Partnerschulen in Wien

durchgefithrt wurde, auch empirisch analysiert.

English

This diploma thesis predominantly deals with a comparison between the traditional, computer-
based approach in the computer science classroom and the unconventional “CS unplugged”

method.

Further, this thesis is concerned with the elaboration of the tense relationship between the
positioning and the aims of the computer science classroom. Hereby, it is necessary to clearly define
specific terms such as computer science or computer science classroom and to provide an overview
of the historical development of computer science as a school subject. Particular attention will be
paid to current problems, challenges and peculiarities that the computer science classroom is
confronted with in Austria. In addition to that, this thesis will also deal with specific core areas
with regards to the content, educational aims, digital competence as well as legal frameworks if
regarded as relevant. Another aim of this thesis is to include significant pedagogical aspects of the

computer science classroom as well as examples of lesson observations and school books.

The main issue of this thesis will be empirically analyzed with the help of a school study that has

been conducted in two partner schools in Vienna.



Einleitung

Vorwort

Die Informatik bildet im Informationszeitalter unumstritten eine der unabdingbaren Schlissel-
technologien, deren Bedeutung in naher Zukunft sogar noch weiter ansteigen wird. Noch nie war
die Intensitit der Durchdringung unserer Welt mit Informatik so hoch wie jetzt. Trotz dieser
Wichtigkeit steht das schulische Pendant zur Informatik — die Schulinformatik — noch immer auf
verhiltnismiBig wackeligen Fillen, und wird obendrein laufend mit einer Vielzahl von Problemen
konfrontiert. Selbst die Ansichten, was die Schulinformatik tiberhaupt ist und was diese leisten soll,

differenzieren teils sehr stark.

Die Ursachen dieser Probleme sind vielfaltig und oftmals historischer bzw. struktureller Natur, was
eine Betrachtung in einem groBeren Kontext erfordert. Klar ist dabei auch, dass sich diese
besonderen Umstinde bis auf die unterste Ebene in die Klassen hinein durchschlagen und sich

damit taglich auf das Unterrichtsgeschehen in den Informatikeinheiten auswirken.

DUKSTRA' hat sinngemil einmal gesagt, dass es in der Informatik genau so wenig gehe, wie in der
Astronomie um Teleskope. Trotzdem ist der Alltag im Unterrichtsfach Informatik ein vollig
anderer: Computer dominieren den Gegenstand — sowohl den Unterricht, als auch die Ausstattung
des Klassenzimmers. Dies prigt bereits unter den Schiler/innen frith das Bild der Informatik als
»Computerlehre® und schafft damit eine breite Reihe von Berithrungsingsten. (vgl. GALLEN-
BACHER 2009, S. 28)

Zielsetzung

Heute versteht man unter einem ,klassischen, computergestiitzten® Informatikunterricht jenen
Informatikunterricht, der zu einem GroBteil durch Arbeiten und Titigkeiten der Schiiler/innen am
Computer charakterisiert ist. Die Erérterung, wie es zu dieser starken Fokussierung auf den PC als
ausschlieB3liches Arbeitsgerit im Informatikunterricht gekommen ist und ob diese gerechtfertigt ist,
ist ein Anliegen dieser vorliegenden Arbeit. Auf der anderen Seite steht unkonventioneller Infor-
matikunterricht, der sich nicht rein durch eine computerzentrierte Arbeit auszeichnet, sondern mit
alternativen Methoden arbeitet. Immer wird dabei auch das Spannungsfeld, in dem der Informatik-

unterricht heute steht, aufgegriffen und in das Thema eingeflochten.

In diesem Kontext wird eine empirische Studie an zwei verschiedenen Schulen durchgefihrt. Ziel

dieser Studie ist es zu eruieren, inwiefern sich dieser beiden unterschiedlichen Unterrichtsmetho-

! Edsger Wybe Dijkstra, 1930-2002, niederldndischer Informatiker.



den auf Motivation, Lernerfolg und Wahrnehmung aus Schuler/innen- und Lehrer/innenpers-
pektive, sowie verschiedene Unterrichtsabliufe im Gegenstand Informatik auswirken. Diese
Ergebnisse werden in weiterer Folge ausgewertet, evaluiert und visualisiert. Vergleichsergebnisse
werden dabei aber nicht ausschliefSlich von besagter Studie stammen, sondern auch aus diversen
Aufarbeitungen und Analysen der historischen Entwicklung, den zugrundeliegenden rechtlichen

Rahmenbedingungen oder wichtigen padagogischen Aspekten stammen.

Neben dieser unterschiedlichen Herangehensweise an die Arbeiten und Titigkeiten im Informatik-
unterricht sind im Kontext dieser Fragstellung aber auch weitere Aspekte von Interesse. Es wird
die Frage aufgeworfen, ob, wie und in welchem Ausmal3 die Schulinformatik kurzfristiges,
schnelllebiges (Anwender-)Wissen auf der einen Seite, und langfristig giiltige und grundlegende
Informatikkonzepte auf der anderen, vermitteln soll und wie sich diesbeztglich der Stand der

Dinge gestaltet.

Gliederung der Arbeit

Der Hauptteil dieser Arbeit gliedert sich grundsitzlich in drei Teile. Teil I bietet eine Heranfithrung
an die Thematik, in dem allgemeine Fragen zur Schulinformatik erértert werden. Dazu werden in
Kapitel 1 die Begriffe Informatik und Schulinformatik definiert und abgegrenzt. Es folgt eine
Aufarbeitung der historischen Entwicklung der Schulinformatik in Osterreich und anderen Ver-
gleichslindern in Kapitel 2. Kapitel 3 widmet sich anschlieBend voll und ganz den Problemen,
Besonderheiten und Herausforderungen, mit denen sich die Schulinformatik momentan in Oster-
reich konfrontiert sieht. Inhaltliche Schwerpunkte, Bildungsziele der Schulinformatik sowie die
Digitalen Kompetenzen finden in Kapitel 4 ihren Raum. Die rechtlichen Rahmenbedingungen, die

fir den Informatikunterricht verbindlich sind, werden in Kapitel 5 vorgestellt.

Der Fokus in Teil II schwenkt anschlieBend von einer eher allgemein gehaltenen Perspektive in
eine, die sich bereits niher am konkreten Unterrichtsgeschehen orientiert. Dazu werden in Kapitel
6 zu Beginn die wichtigsten padagogischen Aspekte, die im Informatikunterricht zum Tragen
kommen, aufgearbeitet. Dabei wird in den zugehorigen Unterkapiteln vor allem darauf eingegan-
gen, was Wissen und Lernen bedeutet und welche verschiedenen Arten es davon gibt. Das Thema
Unterrichtsbeobachtung, mit seinen fir diese Arbeit wichtigen theoretischen Grundlagen, kommt
in Kapitel 7 zur Geltung. Allgemeine Fragestellungen und Unterschiede im Informatikunterricht,
die sich durch eine Verwendung bzw. keine Verwendung eines Computers ergeben, werden in
Kapitel 8 angesprochen. Eine diesbeztigliche Analyse zweier gingiger Schulbuchreihen findet sich
in Kapitel 9.

Hauptaugenmerk des III. Teils ist die besagte Schulstudie. Dazu finden sich in Kapitel 10 all-
gemeine und einfihrende Worte zu dieser Studie, bevor in Kapitel 11 das gegebene
Unterrichtsthema aufgearbeitet wird. Kapitel 12 beschreibt den unterschiedlichen Aufbau der

Methodik und die Herangehensweise an die beiden Unterrichtseinheiten. Fine Beschreibung tiber



den Ablauf und die Methodik der verschiedenen Studienteile ist in Kapitel 13 vorgesehen. Die

Prisentation und Auswertung der Studienergebnisse erfolgt anschlieBend in Kapitel 14.

Ein Ausblick auf die Zukunft und auf neue interessante Initiativen, sowie eine Zusammenfassung

der dargebotenen Inhalte bilden den eigentlichen Abschluss dieser Arbeit.

Daran anschlieBend finden sich noch das Quellen- und Literaturverzeichnis, das Abbildungs- und
Tabellenverzeichnis sowie der Anhang, der verwendete Materialien und Unterlagen enthilt. Der
letzte Punkt ist ein Lebenslauf, dessen Schwerpunkt auf dem akademischen Werdegang des Ver-

fassers liegt.



Teil I: Einfihrung in die Thematik der

Schulinformatik

1 Begriffsabgrenzungen

1.1 Die Informatik

Zu Beginn will ich es mir leicht machen, und das gro3te Lexikon des Internets, die Wikipedia, um
den Begriff ,,Informatik® bemiihen. Das Ergebnis ist ein tber 5000 Worter langer Artikel, wobei

bereits der erste Absatz als zentrale Definition anzusehen ist:

Informatik ist die ,,Wissenschaft der systematischen Verarbeitung von Informationen,

insbesondere der automatischen Verarbeitung mit Hilfe von Digitalrechnern“.2

Die Informatik wird hierbei also ganz klar als Wissenschaft verstanden. RECHENBERG (2009, S. 47)
verfolgt dabei einen anderen Zugang. Er wirft in seinem Aufsatz die Frage auf, ob die Klassifi-
zierung der Informatik als Wissenschaft nicht zu einseitig sei. Vielmehr sieht er die Informatik

heute als Technik an.

RECHENBERG merkt in diesem Kontext an, dass DIJKSTRAS, bereits eingangs zitierte, apodiktische
Behauptung, der Computer ist fiir die Informatik nicht mehr als das Fernrohr fir die Astronomie,
heute nicht mehr von allen Informatikern unterstitzt wird. Deutlich wird dies, so RECHENBERG
weiter, wenn man sich ansieht, welchen Gegenstand die Informatik nun tiberhaupt erforscht. Wirft
man einen Blick auf die Naturwissenschaften, ist das einfach: die Physik erforscht die unbelebte

Natur, die Chemie Stoffumwandlungen und die Biologie die belebte Natur.

Bei der Informatik hingegen ist diese Frage ungleich schwieriger zu beantworten. RECHENBERG
postuliert daher, dass der Gegenstand der Informatik der Computer selbst ist und meint dabei vor
allem seine unzihligen Anwendungen. Begriindet wird dies unter anderem damit, dass die
Informatik urspringlich ,,Computer Science® hief3. Erst als das Potential der damalig noch recht
neuen Computer und den zugehérigen Anwendungen erkannt wurde, hat man sich auf den neu-

traleren Namen ,,Informatik® geeinigt.

Dies lag am Wunschglauben, dass die Informatik mehr sei als blole Computertechnik und ihre
Anwendungen; namlich eine neue Wissenschaft der Informationsverarbeitung — gleichwohl ob
durch Maschinen oder Lebewesen. NYGAARD® kam daher zum Schluss, dass Informatik ,,die

Wissenschaft, deren Gegenstand Informationsprozesse und verwandte Phinomene in technischen

2 de.wikipedia.org/wiki/Informatik (9.11.2014)
3 Kristen Nygaard, 1926-2002, norwegischer Informatiker.
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Erzeugnissen, Gesellschaft und Natur sind“ ist. Es hat sich jedoch gezeigt, dass sich die Informatik
eben nicht mit Informationsprozessen in Gesellschaft und Natur beschiftigt, sondern Informatik
in der Gegenwart die Wissenschaft und Technik vom Computer und seinen Anwendungen, also
eine Computerwissenschaft, ist. Als dies wurde sie — wie bereits eingangs erwahnt — auch ur-

springlich aufgefasst. (vgl. RECHENBERG 2009, S. 47)

Die deutsche Gesellschaft fiir Informatik (vgl. GI 20006, S. 4) wihlt dabei wiederum einen anderen
Weg. Sie Spricht in ihrem Positionspapier davon, dass die Informatik ,,die Faszination, sich die
Welt der Information und des symbolisierten Wissens zu erschlieen und dienstbar zu machen*
sei. Diese Sichtweise auf die Informatik kann dabei als die wohl menschenzentrierteste betrachtet

werden.

In der Literatur lassen sich noch viele weitere unterschiedliche Definitionen bzw. Definitionsver-
suche der Informatik finden. Es wird daraus einerseits deutlich, dass die Informatik als Gesamtes
nach wie vor nicht einheitlich und unumstritten definiert ist. SCHWILL (1997, S. 1) spricht
tiberhaupt davon, dass der genaue Charakter der Informatik nach wie vor weitestgehend unklar ist.
Andererseits ldsst sich aber auch erkennen, dass diese Definitionen immer auch einem gewissen
Lauf der Zeit unterliegen, sich in den vergangen Jahrzehnten sogar immer weiter verindert haben

und somit auch die historische Entwicklung des Bilds von Informatik aufzeigen.

1.2 Die Schulinformatik

Die Schulinformatik ldsst sich von der Wissenschaft bzw. der Technik Informatik in vielerlei
Hinsicht abgrenzen. Grundsitzlich wird der Begriff Schulinformatik dazu verwendet, um das
Schulfach Informatik zu bezeichnen. Das Schulfach Informatik wiederum bezieht sich dabei in
diesem, Gsterreichischen Kontext der Arbeit allerdings ausschlieBlich auf die Allgemeinbildenden
Héheren Schulen (AHS), genauer auf die Sekundarstufe I1.*

Durch die Aufnahme der Informatik in den Ficherkanon der AHS, koénnen grundlegende
informatische Inhalte zu einem unverzichtbaren Bestandteil der Allgemeinbildung gezihlt werden.
Informatikunterricht verfolgt dabei in allgemeinbildenden keinen Selbstzweck, sondern dient im

Zusammenspiel mit den tibrigen Fachern der Allgemeinbildung (vgl. MODROW 2003, S. 9).

HUBWIESER (2001, S. 117) prazisiert diesen Sachverhalt und spricht von der Informatik als
,»Allgemeinbildung fiir die Informationsgesellschaft®, in welcher wir uns zweifelsohne gegenwirtig
befinden. Bezeichnet wird dies in weiterer Folge als ,,Informatische Allgemeinbildung® (vgl.
HUMBERT 2010, S. 125). Dieser kompetente und verantwortungsvolle Umgang mit Informationen
und Informatiksystemen wird vielfach sogar als unverzichtbare Schliisselqualifikation in der bereits

erwihnten Informationsgesellschaft beschrieben (vgl. MICHEUZ 2010, S. 32).

4 ,AHS-Oberstufe*



,»Alle wesentlichen Krifte der Gesellschaft sind sich einig, dass nach dem Lesen, Schreiben
und Rechnen der kompetente Umgang mit digitalen Medien zur vierten Kulturtechnik
geworden ist.“ (MICHEUZ 2010, S. 32)

Dieser von HUBWIESER gepragte Begriff der ,,Informatischen Bildung* fasst folgende drei Bereiche
der schulischen Auseinandersetzung mit Informationssystemen zusammen (vgl. STEPANCIK 2003,
S. 9):

1. Einsatz als Medium oder als Lernhilfe

2. Schulung von Bedienerfertigkeit

3. Beherrschung grundlegender Konzepte

Die Gewichtung dieser drei Bereiche lastet dabei auf drei Sdulen: Einerseits sind die Kenntnisse
der Schiiler/innen zu bertcksichtigen, andererseits auch die Ziele des jeweilig giiltigen Lehrplans.
AuBlerdem kann bzw. soll die Lehrkraft ihre persénliche Gewichtung, basierend auf den eben
angestellten Uberlegungen, vornehmen. (vgl. STEPANCIK 2003, S. 9)

In Berufsbildenden Mittleren und Hoheren Schulen existieren zwar ebenfalls im Umfeld der
Informatik angesiedelte Schulficher, welche aber anders bezeichnet werden. Als Beispiel wiren
hierfiir die beiden Unterrichtsfacher Textverarbeitung (TXV) oder Wirtschaftsinformatik (WINTF)
anzufiihren.” Wie die Namen bereits vermuten lassen, geben diese allerdings von vorn herein eine

gewisse Spezialisierungsrichtung vor.

Sowohl fiir die Informatik als auch die Schulinformatik gilt das Fehlen eines Klassenunterschiedes:

,Wie die Mathematik kennt die Informatik keine Klassenunterschiede, keine nationalen
Grenzen und keine kulturellen Barrieren. Ihr Potenzial ist Gberall emanzipatorisch. Es gibt
dem arbeitssuchenden Jugendlichen in Brasilien die gleiche Chance wie dem in Thuringen,
Kalifornien oder Indonesien [..]“ (Roman HERZOG, Bundesprisident a.D. der Bundes-
republik Deutschland in einer Rede, vgl. HISCHER und WEISs 1995, S. 5)

Neben dem Werkunterricht, der kaum als wissenschaftliches Fach gesehen werden kann, ist der
Informatikunterricht in der Schule dabei auch das einzige Fach mit einem primar technisch-
konstruktivem Fokus. Im Unterschied zu Werken konstruiert man in der Informatik allerdings
nicht durch physische Materialbearbeitung, sondern durch sprachliche Formulierung. Die klassisch
naturwissenschaftlichen Facher, die die Grundlagen fiir die Technik vermitteln, sind hingegen eher
analytisch. (vgl. MITTERMEIR 2001, S. 12)

Die nun folgenden Kapitel dieser Arbeit beziehen sich dabei nicht auf die Wissenschaft Informatik
(sieche Kapitel 1.1), sondern auf das Unterrichtsfach Informatik — die eben erlduterte Schulinfor-
matik.

5 sieche: www.abc.berufsbildendeschulen.at/de/dlcollection.as
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2 Historische Entwicklung der Schulinformatik

Die im Folgenden aufgezeigte Entwicklung des Unterrichtsfaches Informatik in Osterreich und
anderen Vergleichslindern geht dabei vor allem auf Entwicklung des Faches in den Gymnasien,
das bedeutet Sekundarstufe I und II, ein. Andere Schulformen und -stufen werden dabei nur

exemplarisch aufgezeigt.

2.1 Osterreich

Offiziell startete die Schulinformatik in Osterreich zu Beginn des Schuljahres 1985/86 im
September 1985 auf Basis einer grof3 angelegten Osterreichweiten Projektinitiative ,,Computer-
Bildung-Gesellschaft“ (CBG) Diese wurde sowohl seitens der Bildungspolitik, der Sozialpartner,
als auch der Wirtschaft getragen. Verankert wurde das neu Fach Informatik aber lediglich in der 9.
Schulstufe der AHS® — zunichst als verbindliche Ubung, dann als Pflichtfach mit Benotung, woran
sich bis heute im wesentlich nichts gedindert hat. Eine rechtliche Einbindung fand das neue 2-
stiindige Unterrichtsfach in die Novelle zum 8. SchOG’.

Vor allem war es die Vereinigung Osterreichischer Industrieller® (vgl. REITER 2010, S. 4), die mit

einem breiten Maf3nahmenkatalog hinter der Einfithrung dieses neuen Unterrichtsfaches stand:

»[-] es unerldsslich ist, Informationsverarbeitung als vierte Kulturtechnik breit in das Bil-
dungswesen einzubeziehen, zugleich es aber selbstverstindlich ist, die klassischen Kultur-

techniken (Lesen, Schreiben, Rechnen) nicht zu vernachlissigen.*

Als Freigegenstand von der 6. bis zur 8. Klasse startete Informatik an der AHS schlief3lich genau

ein Jahr spiter, im Schuljahr 1986/87, im Ausmal3 von vier bis sechs Wochenstunden.

Die Informatik fand dabei aber nicht nur Einzug in die Sekundarstufe II, sondern wurde im selben
Atemzug mit der Einfihrung des Freigegenstandes ,,Einfiihrung in die Informatik® auch an den
Hauptschulen sowie der Sekundarstufe I verankert. Zudem benannten auch berufsbildende
mittlere und hohere Schulen (BMS / BHS) in den Folgejahren die EDV-Lehrpline nicht nut um,

sondern erweiterten diese partiell auch mit Umfeldthemen.

Da an Osterreichs Hochschulen zu jener Zeit noch keine Lehramtsstudien angeboten wurden, die
sich rein dem neuen Unterrichtsfach Informatik widmeten, qualifizierte man in den Jahren 1984
und 1985 rund 260 AHS-Lehrer/innen aus ganz Osterreich an den EDV-Schulungseinrichtungen
der Computerfirmen IBM und Philips Data Systems (PDS) in einer 10-tidgigen Grundausbildung.

Diese Grundausbildung vermittelte einen Einblick in die Bedienung, Funktionsweise und

6 1. Klasse der Sekundarstufe II
7 Schulorganisationsgesetz, genaueres siche Kapitel 5.2
8 besser bekannt als: Industtiellenvereinigung (IV)



Programmierung von Mikrocomputern. Auch die sozio6konomische Dimension des Mikro-
elektronik-Finsatz war Teil der Inhalte. Das Kursprogramm selber wurde dabei von diversen

Firmen und einer ministeriellen Arbeitsgruppe erstellt.

Eine, in dieser Phase vom Unterrichtsministerium durchgefiihrte Erhebung hat gezeigt, dass vor

allem die ,,Umfeldthemen‘*’

bei den angehenden Informatik-Lehrer/innen wenig beliebt waren.
Dies kénnte mitunter ein Indiz fiir die nach wie vor sehr stark ,technische® Ausrichtung'” des
Informatikunterrichts sein. Eine echte universitire Ausbildung startete an den Universititen Wien,
Salzburg und Klagenfurt erst mit dem Studienjahr 1999/2000. Spiter begannen auch die Univer-

sititen aus Linz, Graz und Innsbruck mit der Informatiklehrer/innenausbildung.

Diese im Schnellverfahren geschulten Informatiklehrer/innen durchliefen anschlieBend an den
Padagogischen Instituten weitere Ausbildungsmal3nahmen in den Bereichen Betriebssystem, Pro-
grammierung, Textverarbeitung und Datenbanken. An diesen Fortbildungen wirkten die Sozial-
partner mit ihren Bildungsabteilungen sowie die Osterreichischen Computer Gesellschaft jahrelang

maf3geblich mit.
(vel. REITER 2010, S. 4f)

FucHS und CABA (2010, S. 13ff) teilen die Entwicklung des Informatikunterrichts in Osterreich in

finf aufeinander folgende Stationen ein:

Die erste Station des Informatikunterrichts war durch zeitlose Konzepte, wie ,,Positionierung und
Einteilung der Informatik® oder Problemstellungen, die sich an fundamentalen Programm- und
Datenstrukturen orientierten, gekennzeichnet. Fir grafische Reprisentationen wurden Nassi
Shneiderman Diagramme'' gewihlt. Erst spiter, mit dem Aufkommen erster Heimcomputer
kamen Diskussionen iiber Anwendersoftware im gesellschaftlichen Kontext, wie Textverarbeitung

oder Tabellenkalkulation, auf.

Station 2 war durch eine Weiterentwicklung der Informatik und Wettbewerbe wie dem OCG-
Jugend Programmierwettbewerb und der Informatik Olympiade Anfang der 1990er Jahre
gekennzeichnet. Zusitzlich wurde ein Begabtenzentrum, zur Férderung begabter und interessierter
Schiiler/innen etabliert, bei dem informatische Inhalte und Problemstellungen vertieft werden

konnen.

Dreh- und Angelpunkt von Station 3 war das Stichwort der ,,Didaktisierung® und eine umfassende
Aufwertung fir die methodischen Gestaltungsempfehlungen des Informatikunterrichts. Dies um-
fasste vor allem Projektarbeit, Fachertibergreifender Unterricht, eine angemessene Altersgemal3heit

sowie ein ausgewogenes Verhiltnis von Freiraum und Fihrung.

? Beispielsweise Themen wie Datenschutz oder Rationalisierung.

10 Mit ,,technischer” Ausrichtung ist hierbei die statke Fokussierung auf den Computer als Arbeitsgerit gemeint, der
in der iberwiegenden Mehrheit der Unterrichtseinheiten eingesetzt wird.

1'Werden gemeinhin als Struktogramme bezeichnet.



Im Mittelpunkt von Station 4 stand vor allem die Akademisierung des Informatiklehrer/innen-
Berufes durch die 1997 durchgefithrte Einfithrung eines Lehramtsstudiums an den heimischen

Universititen.

Die aktuelle Phase, Station 5, wird von den Autoren mit dem Begriffspaar ,,Neue Aufgaben®
beschrieben. Die Hauptaufgaben bestehen in der Férderung der Informatik und der Integration
digitaler Medien in den Unterricht. Zentral sei dabei die Stirkung der informatischen Fach-

kompetenz sowie eine stofforientierte Betonung der Fachdidaktik in der Lehrer/innenausbildung.

Bevor allerdings das Unterrichtsfach Informatik fix im 6sterreichischen Schulwesen verankert
wurde, waren bereits die 1970er Jahre geprigt von heftig und kontrovers gefithrten Debatten um
die ,,richtige® Programmiersprache fiir den Schulunterricht. Auf der einen Seite argumentierten die
,,Praktiker fur unmittelbar praktisch einsetzbare Sprachen wie BASIC und FORTRAN. Auf der
anderen Seite machten sich jedoch die ,, Theoretiker fur Pascal stark, da Sprachen das
Denkvermégen beeinflussen und dies nicht nur fir die Muttersprache, sondern auch fiir die erste

Programmiersprache gelte. (vgl. SCHAUER 2010, S. 19)

Eine ernstzunehmende Alternative war auch das am MIT entwickelte Logo. Die Tatsache, dass
auch Kinder erfolgreich in Logo programmieren lernen, fihrte allerdings zum Trugschluss, dass

Logo ausschlief3lich fir Kinder geeignet ist. (vgl. SCHAUER 2010, S. 19)

In der Gegenwart sind Diskussionen tber die Wahl der Programmiersprache im Schulunterricht
zwar seltener geworden, jedoch nicht ganzlich verschwunden. Die Argumente der ,,Praxisrelevanz®
sowie das ,,Verstehen“ der Funktionsweise stehen dabei weiterhin im Fokus. Es sollte aber in-
zwischen klar geworden sein, dass jede in der Schule gelernte Programmiersprache spitestens beim

Berufseinstieg ohnehin obsolet ist.'?

Der Autor attestiert dem Stellenwert des Programmierens im Informatikunterricht in Zukunft aber

generell einen zunehmend geringeren Stellenwert. (vgl. SCHAUER 2010, S. 19)

2.2 Andere Lander

Die historische Entwicklung der Schulinformatik in anderen Lindern gestaltet sich zum Teil
dhnlich wie jene in Osterreich und soll im Folgenden exemplarisch anhand der beiden deutsch-

sprachigen Beispiellinder Deutschland und der Schweiz genauer ausgefithrt werden:

2.2.1 Deutschland

In Deutschland wurde das Schulfach Informatik bereits ab Mitte der 1970er Jahre im gymnasialen
Wahlbereich etabliert. Seit den 1980er Jahren sind zusitzlich informatikbezogene Gegenstinde

12 Dies begriindet SCHAUER (2010, S. 19) in weiterer Folge damit, ,,dass man auch gut Autofahren kann, ohne die
technischen Details des Verbrennungsmotors zu verstehen, geschweige denn einen solchen konstruieren zu kénnen.
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aullerhalb des Unterrichtsfaches Informatik curricular in der Sekundarstufe I verankert. (vgl.
HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 156)

Auch in Deutschland war es dabei urspriinglich — hnlich wie in Osterreich — Usus, fertig
ausgebildete Lehrkrifte anderer Gegenstinde durch Fortbildungsmaf3nahmen zu Informatik-
lehrer/innen zu qualifizieren, gleichwohl diese Fortbildungen auch in Deutschland nicht mit einem
originaren Studium verglichen werden kénnen. Ebenfalls wurde der quantitative Ausbau der
Lehrer/innenbildung an den Hochschulen vernachlissigt und somit an kiinftige Lehrer/innengen-

erationen wenig gedacht. (vgl. HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 155)

Eine Studie aus dem Jahre 1991 des damaligen Kultusministeriums des Landes Nordrhein-
Westfalen bestitigt allerdings, dass die FortbildungsmalB3nahmen keineswegs ausgereicht haben, um
einen fachlich qualifizierten Informatikunterricht in der Breite zu erzielen. Sie kommt somit zu

folgender Feststellung:

»[--], dass nach wie vor gravierende Probleme der Fachlehrer bei der Umsetzung der
Richtlinien fortbestehen, die durch fachliche Defizite begriindet sind, die ausschlieBlich
durch intensive Fortbildungsmal3nahmen, [..] bzw. durch ein breites Angebot zur Weiter-
bildung mit dem Ziel des Erwerbs der Lehrbefihigung fir das Fach Informatik behoben
werden konnen. (KMNW 1991, zitiert in HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 155)

Durch diesen Umstand ergaben sich nach HUMBERT und PASTERNAK (2010, S. 155) zwei ver-

schiedene Probleme fur das Fach Informatik:

1. Ein groBer Teil der neuen Informatiklehrkrifte stammt aus ,affinen Fachern® wie
Mathematik oder Physik, daher waren auch die Inhalte des Informatikunterrichts sehr

hiufig mathematischer Natur.

2. Die Faszination, die von Programmierméglichkeiten ausging, fihrte dazu, dass die Infor-

matikkurse de facto reine Programmiersprachenkurse waren.

Erste Forschungsgruppen zur Fachdidaktik der Informatik wurden erst Mitte bis Ende der 1990er
Jahre aufgebaut, die seit 2000 immer wieder Diskussionen zu Bildungsstandards in der Informatik

fihren. (vgl. HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 156)

Trotz des allgemeinbildenden Charakters der Informatik, lisst die Umsetzung in Form eines
verpflichtenden Schulfachs in Deutschland allerdings weiterhin auf sich warten. Eine Ausnahme
bilden hierbei jedoch die drei Bundeslinder Bayern, Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern, die
die Zeichen der Zeit erkannt haben und ein Pflichtfach Informatik in der Sekundarstufe I etabliert
haben. (vgl. MICHEUZ 2010, S. 32)

Der pidagogischen und fachdidaktischen Forschungsschwerpunkte beztiglich der Informatik in
Deutschland liegen tberwiegend im tertidren Bildungssektor, also den weiterfihrenden Bil-
dungseinrichtungen wie etwa Universititen oder Fachhochschulen, und weniger im schulischen

Bereich.
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2.2.2 Schweiz

Die historische Entwicklung der Schulinformatik in der Schweiz lief etwas differenzierter ab und

lisst sich grundsatzlich in zwei verschiedene Phasen gliedern:

Das erste Aufblihen des Unterrichtsgegenstandes Informatik fand in der Schweiz 1986 statt. Die
Maturititsanerkennungsverordnung (MAV) von 1968 hilt in der Fassung von 1986 folgendes fest:

,,Die Schiiler aller (Maturitits-)Typen" sind in Informatik einzufiihren. Die Schulen haben

zudem einen Freifachkurs in Informatik anzubieten.

Bereits weniger als zehn Jahre spiter wurde die Informatik mit dem Maturitidtsanerkennungs-
reglement (MAR) als eigenstindiges Pflichtfach an den Schweizer Gymnasien wieder weitest-

gehend abgeschafft. Ziel war es den Informatikunterricht in andere Ficher zu integrieren.

Einen neuerlichen Schwenk in der Schweizer Bildungspolitik gab es im Juni 2007, als der Bundesrat
und die Erziehungsdirektorenkonferenz der Wiedereinfihrung der Informatik als eigenes
Unterrichtsfach zugestimmt haben. Seitdem ist die Informatik in der Schweiz in Form eines relativ

unbedeutenden Erginzungsfaches verankert.

Viele Experten sind sich in breiter Basis einig, dass es in der Schweiz ein verpflichtenden
Schwerpunkt- bzw. Grundlagenfach Informatik braucht, befiirchten aber gleichzeitig, dass dieser

Weg noch ein beschwerlicher wird.

(vgl. BRUDERER 2011, S. 24ff)

3 Probleme, Herausforderungen und Besonder-

heiten der Schulinformatik

Die Schulinformatik steht in Osterreich seit seiner Einfithrung bis in die Gegenwart vor einer Reihe
von Schwierigkeiten, Problemen und Herausforderungen, welche zum Teil vollig unterschiedlicher
Natur sind und im Folgenden prisentiert und erdrtert werden. Soweit méglich oder bekannt,

werden diesbeziiglich auch Lésungsmdéglichkeiten aufgezeigt.

JARZ (2010, S. 116ff) sieht in Osterreich gegenwirtig drei groBBe Problemfelder: Erstens, den nicht
zentral verordneten Informatikunterricht im Pflichtschulbereich und zweitens, fehlende Kom-
petenzen vieler Lehrenden im Bereich der neuen Medien. Das dritte Problemfeld betrifft den

Informatikunterricht in der Sekundarstufe II, auf welches nun genauer eingegangen wird:

So leidet die Sekundarstufe II etwa unter dem fehlenden Ausbildungskonzept in der Sekundarstufe
I, in dem Informatikunterricht bisweilen nicht verpflichtend ist. Dies kann zu einem &dul3erst

heterogenen Klassengeflige fithren, bei dem in der 9. Schulstufe Schiiler/innen, die bereits vier

13 Entspricht im Wesentlichen den Gymnasien.
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Jahre Informatikunterricht hatten, neben solchen sitzen, die noch nie welchen genossen haben. Als
Losung kann man hierbei nur an die politischen Entscheidungstriger appellieren, nach drei

Jahrzehnten die Informatik endlich auch in der Sekundarstufe I ankommen zu lassen.

Zu einer dhnlichen Auffassung kommt auch MICHEUZ (2010, S. 32) in seinem Memorandum, das
von vielen weiteren Bildungsexperten'® unterzeichnet wurde. MICHEUZ stellt obendrein die
Sinnhaftigkeit der Schulautonomie der jeweiligen Standorte Uber die das Fach Informatik im
Facherkanon der Sekundarstufe I in Frage, und fordert im gleichen Atemzug, die Schulinformatik
im Ausmal} von mindestens zwei Wochenstunden auch in der Sekundarstufe I fix zu verankern

um dieser Heterogenitit entgegen zu wirken.

HUBWIESER, der sich in seinem Artikel (vgl. 2003, S. 4ff) mit der Frage beschiftigt, ob Informatik
denn tberhaupt ein Pflichtfach sein muss, stellt funf Argumente, die gebetsmuhlenartig immer
wieder gegen ein Pflichtfach Informatik angefithrt werden, vor, und entkriftet diese gleichsam.
Diese Ausfiihrungen beziehen sich zwar auf Deutschland, kénnen aber ohne weiteres auch direkt

auf Osterreich umgelegt werden:

1. Die Behauptung, dass die Informatik keine langlebigen Unterrichtsinhalte vorweisen kann,
lisst sich durch einen kurzen Blick auf den Kanon der universitiren Inhalte leicht wider-

legen.

2. Dass die Kinder die Bedienung von Anwendungssystemen ohnehin von selbst lernen ist
insofern nicht relevant, da sich der Informatikunterricht stets mit abstrakten Systemen
beschiftigt. Konkrete Systeme dienen nur als Veranschaulichung und stellen kein eigen-

stindiges Lernziel dar.

3. Omniprisent ist auch die Forderung, Informatik im Rahmen anderer Ficher zu unter-
richten, da computerunterstiitztes Lernen nicht ausschlieB3lich auf ein Fach beschrinkt sein
soll. Dabei muss man allerdings abgrenzen, dass computerunterstiitztes Lernen im Gegen-
satz zum Informatikunterricht keine informatischen Fachkonzepte thematisiert und daher

parallel zu diesem in allen anderen Fichern stattfinden kann.

4. Vielfach wird auch postuliert, dass programmieren nicht allgemeinbildend sei. Dazu ist aber
anzumerken, dass Programmieren bzw. das Erlernen einer Programmiersprache nie Selbst-
zweck ist. Programme dienen stets der Implementierung, Simulierung, Validierung oder
Veranschaulichung von Modellen — die allgemeinbildende Wirkung von Modellierung ist

seit langem weitgehend anerkannt.

5. Das Argument, es gibe keine ausgebildeten Informatiklehr/innen, entkriftet HUBWIESER
damit, dass er und sein Team zwischen 1995 und 1998 an der TU Miinchen sowie an der
Universitit Erlangen drei Schnellkurse durchfithrten, in dem ca. 100 Lehrkrifte zum

Staatsexamen in Informatik gefithrt wurden.

14 Unterzeichnet von: Gunther SCHWARZ, Walter WEGSCHEIDER, Helmut CABA, Andreas WENTH, Alfred
NUSSBAUMER, Andreas KIENER, Gerald KURZ, Heinrich STROHMER, Helmut ACHLEITNER, Hermann EGGER, Peter
ZWIGL, Theresia OUDIN und Hubert EGGER.
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Die Schulinformatik muss sich allerdings nicht nur behaupten ein Pflichtfach zu sein, sondern
vielfach auch darlegen, tberhaupt ein eigenstindiges Fach im Kanon der allgemeinbildenden
Schulen darzustellen. Die Argumente und Gegenargumente sind dabei analog zu jenen von
HUBWIESER (vgl. 2003, S. 4£f), die eben angefihrt wurden. (vgl. HARTMANN 2003, S. 8ff)

Ein weiteres Problem sieht JARZ in der inhaltlichen Beliebigkeit der AHS-Oberstufe. Anders, als
etwa in Berufsbildenden Schulen, gibt es im AHS-Bereich keine verbindlichen Informatik-
Standards. Im BHS-Bereich bildet die Angewandte Informatik gemeinsam mit finf" weiteren
Fichern den Kern der schularteniibergreifenden Bildungsstandards der informatischen Bildung.
Der ebenfalls tippige AHS-Lehrplan (genaueres siche Kapitel 5.1) versucht hingegen ein beinahe
ebenso breites Inhaltsspektrum in lediglich einem Zweistundenfach unterzubringen. Eine
nachhaltige Vermittlung aller dieser Inhalte scheint daher nahezu unmoglich. JARZ fordert in

diesem Zusammenhang daher mehr ,,Lehrplan-Realismus®.

,»Bei einer Neugestaltung des Gegenstandes in der AHS muss mit Sorgfalt darauf geachtet
werden, dass die Inhalte nicht nach dem Motto, ,alles was zu Informatik gehort, muss unter-
richtet werden® festgelegt werden. Vielmehr sollte der Inhalt und Umfang des Kompe-
tenzenkatalogs von einem ,ehrlichen Realismus‘ geprigt werden.” (JARZ 2010, S. 119)

Erschwerend kommt hinzu, dass momentan der ECDL' vielfach den ,,heimlichen* Lehrplan in
der AHS-Informatik stellt. Dies liegt, so JARZ, vor allem darin, dass der ECDL den Lehrenden klar
ausformulierte Kompetenzen und Lernziele vorgibt. Gentigend Literatur mit dazugehérigen
Ubungsbeispielen und Musteraufgaben tun dazu ihr iibriges. Eine breite Diskussion tiber die zu

erreichenden Kompetenzen siecht JARZ daher als unabdingbar.

Auch GRIESL und SYNEK (vgl. 2005, S. 20f) kritisieren in ihrem Beitrag die ,,ECDLisierung* der
Schulinformatik, da es nicht zielfiihrend sein kann, ,,die Anordnung der bunten Bildchen und
Mentieintrage der bekanntesten Anwendungsprogramme auswendig zu lernen®. Vor allem dann
nicht, wenn sich diese ohnehin im Zweijahresrhythmus dndern. GRIEBL und SYNEK gehen
allerdings noch einen Schritt weiter und stellen die Sinnhaftigkeit des ECDL grundsitzlich stark in
Frage, da der berufliche Weg eines ,,durchschnittlichen Gymnasiasten® hochstwahrscheinlich an
eine Universitit oder andere hohere Bildungsstitte fihrt, wo sich fir einen erworbenen
Computerfiihrerschein ohnehin niemand mehr interessiert.'” Man geht stattdessen davon aus, dass

sich Maturant/innen eigenstindig in einer neue Anwendung einarbeiten kénnen.

Als einen mdéglichen Erklirungsansatz fir die starke Prisenz dieser aktuellen Office Produkte,
greift MITTERMEIR (vgl. 2001, S. 11) den Aspekt auf, dass die Schule, um weiter am Puls der Zeit

zu bleiben, einem Diktat beugen muss. Dieses Diktat unserer schnelllebigen Zeit besagt, dass

15 In HTLs sogar sechs weiteren.

16 Der European Computer Driving Licence, ugs. auch als ,,Europiischer Computer-Fihrerschein® bezeichnet ist ein
international anerkanntes Zertifikat, das Wissen tber Computer und Fertigkeiten in der Benutzung bestimmter
weitverbreiteter Standard-Anwendungen (vorrangig aus der Produktpalette von Microsoft), bescheinigt.

17 Diese Behauptung kann auch mit Zahlen der Statistik Austria belegt werden: Demnach beginnen 88,6% der AHS-
Maturant/innen binnen drei Jahren ein Hochschulstudium. Zum Vergleich: von den BHS-Maturant/innen sind es
hingegen nur knapp 60%. (vgl. Statistik Austria 2014)
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vorgestern Gesagtes oder Geschriebenes heute bereits alt ist. Dies gilt nattrlich auch fir die die
Produkte der Informationstechnologie, was wiederum bedingt, dass die Schule unmittelbar an-
wendbares Wissen unterrichten muss. Auf langfristig angelegtes Wissen muss unter diesem Dogma
daher scheinbar verzichtet werden. Der Informatikunterricht steht dabei unter einem regelrechten

Zwang modern zu sein.

In der Kritik steht aber nicht nur der ECDL. Die Autoren kritisieren vielmeht, dass im 6ffentlichen
Schulwesen die Lehrpline scheinbar mehr und mehr an Testindustriezertifikaten angepasst werden,
und somit die Schiiler/innen nur noch auf bestimmte Teilkompetenzen der praktischen Informatik

vorbereitet werden.

Auf einer viel allgemeineren und grundlegenderen Ebene betrachtet BREIER (2005, S. 67ff und
2010, S. 8f) die Probleme der Schulinformatik. Er sicht das Schulfach Informatik heute in der
Situation, die vergleichbar ist mit jener Situation vor mittlerweile mehr als 100 Jahren, als die
Naturwissenschaften' um den Einzug in die allgemeinbildenden Schulen kimpfen mussten. Auch
diese Unterrichtsficher mussten sich gegen damals traditionelle Ficher behaupten und immer

wieder ihre Legitimation beweisen.

BREIER zitiert zur Argumentation und der Schilderung jener Zeit aus BRUGGEMANN:

»Das Gymnasium hatte zu Beginn des Jahrhunderts als humanistische Altsprachenschule
seine Form gefunden, der Bildungskanon war fixiert, tiber alles, was nicht aufgenommen
worden war, was aber dennoch als neuer Lehrgehalt in die Schule dringte und Anspriiche
auf Beriicksichtigung anmeldete war das Verdammungsurteil des blof3 ,Niitzlichen®, des
,Animalischen® gesprochen. [..] Die immer wieder unternommenen Versuche zur Aufwer-
tung der Mathematik und der Naturwissenschaften im Gymnasium scheiterten an der In-
transigenz der mal3gebenden Minner in den Schulverwaltungen. (BRUGGEMANN 1967,
zitiert in BREIER 2005, S. 67)

Kleine Anderungen an den Aussagen Briiggemanns reichen aus, und man erhilt folglich eine véllig
zutreffende Beschreibung, die heute zwar nicht mehr fiir die naturwissenschaftlichen Ficher,
sondern vielmehr fiir das Unterrichtsfach Informatik gilt. Wahrend sich hingegen die Naturwissen-
schaften an den allgemeinbildenden Schulen inzwischen voll entfaltet haben und aus diesen auch
nicht mehr wegzudenken sind, ist es die Informatik, die immer noch fir Akzeptanz und einen

gleichberechtigten Platz im Ficherkanon kimpfen muss.

In den heute etablierten Unterrichtsfichern existieren bei den im Bildungsprozess beteiligten
Personen'” groe Ubereinstimmung iiber die Unterrichtsgegenstinde — dies gilt fiir das Unterr-

ichtsfach Informatik bisweilen nur bedingt. Es muss daher bereits in der Lehrer/innenausbildung

18 Damit sind im Wesentlichen die Unterrichtsfacher Physik, Chemie und Biologie gemeint.
19 Dies umfasst im Wesentlichen die Studierenden, die Lehrkrifte an den Schulen und die Lehrenden an den Hoch-
schulen.
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starker iiber die Gegenstinde selbst, als auch ihre Unterrichtsgestaltung informiert und reflektiert

werden als in den iibrigen Gegenstinden. (vgl. HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 159)

FRIEDRICH und HARTMANN (2010, S. 27f) liefern in ithrem Aufsatz einige Beobachtungen fur diese
geringe Etablierung und die fehlende Akzeptanz des Informatikunterrichts an den Schulen:

= EHin neues Schulfach bedeutet immer auch neue Konkurrenz fur die bestehenden Ficher,

wodurch es besonders schwer wird, in die bereits tubervollen Curticula einzuziehen.

* Der Informatikunterricht war in den Vorstellungen der Offentlichkeit mit beachtlichen
Infrastrukturkosten verbunden, deren Nutzung sich folglich auch ausschlieBlich auf dieses

Fach konzentriert.

* Die Schulinformatik besetzt keine Lobby, beispielsweise in der Elternschaft. oder in Form

eines tiber lange Zeit gewachsenen Lehrerverbandes.

* Die Meinung von Unterrichtsfichern basiert auf eigenen Erfahrungen. Dem Schulfach
Informatik allerdings fehlt diese Geschichte, weswegen nur sehr wenige auf einen ver-

gleichbaren Informatikunterricht zurtickblicken kénnen.

* Rasante Verinderungen im IKT-Umfeld verleiten viele Lehrenden immer wieder dazu, sich
anstatt den zugrunde liegenden Bildungsinhalten und Konzepten, neuen Technologien und

Produkten zu widmen.

* FEinerseits sind Computer und Internet alltigliche Werkzeuge im Unterricht, andererseits
sind sie aber auch selbst Unterrichtsgegenstand. Diese verschiedenen didaktischen

Funktionen werden im Schulalltag kaum auseinander gehalten.

Dabei ist auch zu beobachten, dass trotz rasanter Fortschritte in den Naturwissenschaften und
thren Anwendungen, vor allem in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts, die Inhalte in der
Schule davon kaum beeinflusst wurden. So hat sich etwa der Inhalt von Physikschulbiichern im
Laufe der Zeit nicht wirklich verindert. Lehtkrifte aus den Naturwissenschaften, oder auch der
Mathematik kénnen mit dem einmal erworbenen Fachwissen ihr gesamtes Unterrichtsleben weit-
gehend unverindert gestalten. Grébere Verinderungen treten hier fast nur in Lehrerlebenszyklen
auf.” Ein Zustand, der sich auf die gegenwirtige Schulinformatik nicht iibertragen lisst. (vgl.
HUMBERT & PASTERNAK 2010, S. 160)

Die Informatik nimmt in der Schule zwischen der Vermittlung von Orientierungswissen und der
Vermittlung von Anwenderkompetenz eine gewisse Doppelrolle ein, die immer wieder zu Kon-
flikten und Missstanden fihrt. Anstatt Synergieeffekte zu nutzen, bekdmpfen sich die unterschied-
lichen Standpunkte:

»1n der informationstechnischen Grundbildung ITG) etwa, also der in allen Fachern inte-

grierten Informatik, stehen einseitig die Fertigkeiten im Vordergrund. Konzeptwissen oder

20 Als Beispiel kénnte man an dieser Stelle die Eingliederung der Atomphysik in den Ficherkanon in den 1960er Jahten
anfthren.
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Transferfihigkeiten bleiben auf der Strecke. Auf der anderen Seite stellen sich die Befiir-
worter eines eigenstindigen Schulfaches Informatik auf den Standpunkt, die langlebigen
Grundlagen der Informatik missten im Zentrum des Informatikunterrichts stehen. Dazu
gehoren Themen wie Berechnungsmodelle, grundlegende algorithmische Prinzipien oder
Modellierung von Informatiksystemen. Der Bezug zu Anwenderfertigkeiten, der kompetente
Umgang mit Standardsoftware, findet kaum Eingang bei diesen Uberlegungen.* (LEHMANN,
JURJEVIC & STOCKLIN 2007, S. 247)

Eine genauere Beschreibung dieser Doppelrolle folgt in Kapitel 4.

Deutlich sichtbar wird die unterschiedliche Gewichtung von Anwenderkompetenz und Orientier-
ungswissen, wenn man die Inhalte einer allgemeinen Lehrer/innenausbidung mit jenen der Schul-
informatik vergleicht:

1 | T CT Ermidit we Urlericie

| "".)H'];"'l;' " -f: =1 " - -'rmr-u-nrl-'- F . . e
= 1 Skandards. Wr o L g e Bt b -
| — S RN ) [ 0
Lhreraaatekiurg i LN mra TN ¢ L v — gured e Bedsg

B PR U O T I | ST aLE e T

. r
_ll. P

“"T' SyTiaid el

T

r Mgy Errehd®s
A

Siealards fud den l.
irpigere P:‘.:...ll'_g-;

A Schultach inlormata | 1 g Schulerisnen
rrhew rrom b LB el < hule —r L - d |

I |
I 2 Pl bt
1

prasmiem

Abbildung 1: Keine Synergien zwischen dem Informatikunterricht und anderen Fachern (LEHMANN, JURJEVIC &
STOCKLIN 2007, S. 248)

Ein weiteres Problem, das der Schulinformatik immer wieder entgegen wirkt ist, — wie man auch
im Kapitel 1.2 bereits beobachten konnte — ihre ungenaue Definition. FRIEDRICH und HARTMANN
(2010, S. 28) werfen in diesem Kontext folgende Fragen auf:

»Ist nun mit Schulinformatik der Unterricht mit Computer und Internet als Unterrichtsge-
genstand gemeint, also Themen wie Algorithmen, Datenstrukturen, Programmieren, Netz-
werke oder Kryptologie? Oder geht es um E-Learning, also die Nutzung von ICT zum Aus-
tausch von Informationen, zur Zusammenarbeit Gber internetbasierte Dienste? Oder geht

einfach um die Nutzung als Werkzeug zur Informationsrecherche oder Texterstellung?*

Einen moglichen Ausweg aus diesem Dilemma, der allerdings auch etwas radikal erscheint, sehen
die Autoren darin, den Begriff Schulinformatik in Zukunft tiberhaupt nicht mehr zu verwenden.
Mogliche Alternativen, etwa kiinftig ausschliefSlich von dem bereits mehrmals erwahnten Begriff

der ,,Informatischen Bildung® zu sprechen, iiberzeugen aber auch nicht?'.

Eine véllig andere Problemperspektive, jene aus Schiiler/innensicht, sprechen HUMBERT und
PASTERNAK (2010, S. 156) an: Es ldsst sich namlich in der Gegenwart feststellen, dass sich die

21 ,[..] wit reden ja auch nicht von ,Physikalischer Bildung und meinen damit das Fach ,Physik‘.“ (FRIEDRICH und
HARTMANN 2010, S. 28)

17



»Lerngrundlage® — und damit die Grundlagen fiir den Informatikunterricht — bei den Schiler-
/innen dahingehend gewandelt hat, und sich die Faszination der Informatiksysteme® bei der
Mehrheit der Schiler/innen auf die spieletische bzw. kommunikative Nutzung beschrinkt.
Erschwerend hinzu kommt, dass viele Eltern, Schiiler und auch die Offentlichkeit Fertigkeiten im
Umgang mit Textverarbeitungen, Tabellenkalkulationen und das ,,Surfen® im Internet als Not-
wendigkeiten im Kontext der Nutzung von Informatiksystemen ansehen — von informatischer

Allgemeinbildung kann dabei jedoch keine Rede sein.

Dabei stellen die Autoren auch fest, dass diese informatische Allgemeinbildung, bzw. infor-
matisches Denken generell, bei einem tiberwiegenden Teil der Bevolkerung kaum vorhanden ist.
Selbst nach weit tber 50 Jahren gesellschaftlicher Nutzung von Informatiksystemen, fillt dieses
Defizit fast ausschlieflich Eingeweihten auf.

4 Inhaltliche Schwerpunkte, Bildungsziele und

Digitale Kompetenzen

4.1 Inhaltliche Schwerpunkte und Bildungsziele im Unterricht

In der Literatur finden sich tber die inhaltlichen Schwerpunkt und die Bildungsziele in der Schul-
informatik viele verschiedene Standpunkte und Sichtweisen, die sich zum Teil zwar decken, teils
aber auch wieder vollig voneinander unterscheiden. Es soll im nun folgenden Kapitel einen Uber-
blick tiber die verschiedenen Meinungsstromungen gegeben werden ohne dabei einen Anspruch

auf Vollstindigkeit zu erheben zu kénnen.

LEHMANN, JURJEVIC und STOCKLIN (2007, S. 273f) unterstellen der Schulinformatik, und somit
der Informatischen Bildung zwei wesentliche Ziele. So muss, um die allgemeine ICT*-Kompetenz
zu erhohen, einerseits eine Anwenderkompetenz®, andererseits aber auch das Orientierungs-

wissen® gefordert werden.

In diesem Kontext muss man dabei grundsitzlich festhalten, dass sich diese Ziele des Informatik-
unterrichtes von den Zielen von anderen Fachern dahingehend grundlegend unterscheiden. Wie
bereits in Kapitel 3 erwahnt, wird beispielsweise in den Fachern Geschichte oder Physik
Orientierungswissen vermittelt, das nicht primir der unmittelbaren Bewiltigung des Alltags dient,
sondern den Schiller und Schilerinnen langfristig hilft, die Welt zu verstehen und sich darin zu
orientieren. Unmittelbar verwertbares Anwenderwissen vermitteln beide Facher jedoch nicht. Auf

der anderen Seite stehen beispielsweise der Deutsch- oder der Mathematikunterricht, bei denen

22 In diesem Kontext versteht man darunter nicht nur PCs bzw. Computer, sondern auch Mobiltelefone, Smartphones
oder Tablets.

2 information and communication technology, englisch fiir Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)

24 Nutzen und kennenlernen von ICT-Wetkzeugen/Programmen.

% Beispielsweise Grundlagen wie Modellierung, Algorithmen und Datenstrukturen oder Berechnungsmodelle.
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etwa das Lesen, Schreiben, Einmaleins oder Prozentrechnen unmittelbar nutzbare Fihigkeiten dar-
stellen und sich somit als Anwenderkompetenz klassifizieren lasst. Die Informatik in der Schule
nimmt in gewisser Weise also eine Doppelrolle ein. (vgl. LEHMANN, JURJEVIC & STOCKLIN 2007,
S. 247f)

Die Gesellschaft fur Informatik e.V. beschreibt in threm Memorandum (GI 2004) die Ziele des

Faches Informatikunterrichtes folgendermallen und fiihrt gleichzeitig auch an, warum dies so ist:

,»Ziel dieses Faches muss es sein, den Schulerinnen und Schilern auf altersgemalle Weise
Erkenntnisse Gber die grundlegende Funktionsweise von Informatiksystemen zu vermitteln,
die ihnen eine effiziente Nutzung, einen verantwortungsvollen Umgang sowie eine
Abschitzung der prinzipiellen Chancen und Risiken moderner Informatiksysteme ermog-
lichen. Diese Fihigkeiten werden in unserer Informationsgesellschaft eben nicht mehr nur
von ausgebildeten IT-Spezialisten verlangt, sondern zunehmend von jeder und jedem
Einzelnen.* (GI 2004, S. 1)

Weiters fihrt die GI (vgl. 2004, S. 1) auch an, dass genau dieses Schulfach Informatik den jungen
Menschen die notwendige Orientierung in einer von Informations- und Kommunikationssystemen
gepragten Gesellschaft gibt, auf dessen Arbeitsmarkt verstirkt fundierte informatische Kom-

petenzen erwartet werden.

SCHAUER (vgl. 2010, S. 25) beschreibt als Hauptziel des Informatikunterrichts vor allem die Ver-
mittlung langfristig glltiger Konzepte, wobei er dabei ,,technologische Modeerscheinungen® und

,Zufilligkeiten* dezidiert ausschlief3t.

Die Forderungen der Gesellschaft fir Informatik und SCHAUER sind aufgrund der bereits er-
wihnten aktuellen Intensitit der Durchdringung unserer Welt mit Informatik in den letzten Jahren

besonders herauszustreichen.

Ungleich konkreter sind diesbeziiglich dann die Ziele, die im offiziellen und rechtlich giltigen

Lehrplan des zustindigen Bundesministeriums formuliert sind:

»Es ist eine wesentliche Aufgabe des Informatikunterrichts, Schiilerinnen und Schilern
informatische und informationstechnische Grundkenntnisse zu vermitteln, um sie zu be-
tihigen, diese zur Lésung einer Problemstellung sicher und kritisch einzusetzen. Die Analyse
realer Prozesse aus dem personlichen Umfeld soll die Schiilerinnen und Schiiler die Struktur
komplexer Systeme erkennen lassen und die Bedeutung von Wechselwirkungen demon-
strieren. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Notwendigkeit von Abstraktion, Reduktion
und Transformation bei der Beschreibung von einfachen realen Systemen erkennen.
Schiilerinnen und Schiiler sollen Informationstechnologien soweit beherrschen, dass sie
damit Aufgaben selbst mit groBen Datenmengen bewiltigen konnen. Sie sollen sich kooper-
ative und kommunikative Arbeitsweisen unter Einsatz von Kommunikationstechnologien
aneignen. Die Schilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass der Unterrichtsgegenstand

Informatik einer wissenschaftlichen Systematik unterliegt.” (BMBWK 20044, S. 1)
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4.2 Digitale Kompetenzen der standardisierten Reifepriifung

Zum Haupttermin des Schuljahres 2014/15 tritt an den allgemein bildenden héheren Schulen in
Osterreich die neue standardisierte kompetenzorientierte Reifepriifung in Kraft. Diese neue Reife-
prifung soll eine héchstmdbgliche Objektivitit, Transparenz und Vergleichbarkeit bieten und somit
die Aussagekraft von abschlieenden Priifungen erhohen. Damit einhergehend soll eine Qualitats-
steigerung und -sicherung erreicht werden. Ziel ist es auch, Wissen und Kompetenzen nachhaltig
abzusichern. (vgl. BMBF 2015)

Diese Umstellung der Reifepriifung bringt eine breite Welle von organisatorischen Anderungen
und Neuerungen im Ablauf mit sich, auf die in weiterer Folge aber nicht eingegangen wird. Im
Fokus der Betrachtung stehen inhaltliche Komponenten. Es sei hier nur erwihnt, dass
ausschlieBlich jene Schiler/innen zur mindlichen Reifeprifung in Informatik antreten dirfen, die
den Wabhlpflichtgegenstand Informatik von der 6. bis zur 8. Klasse mit insgesamt sechs Wochen-
stunden besucht und positiv absolviert haben (vgl. BMBF 2013, S. 8).

Eine zentrale Bedeutung im Rahmen der neuen standardisierten Reifepriifung kommt dabei dem

Begriff der ,,Kompetenz* zu:

»Kompetenz stellt die Verbindung zwischen Wissen und Koénnen her und ist als Befidhigung
zur Bewiltigung unterschiedlicher Situationen zu sehen.* (BMBF 2015)

Dies fithrt zu kompetenzorientierten Aufgabenstellungen, wobei jede davon folgende drei Anfor-

derungsbereiche enthalten muss (vgl. MICHEUZ et al. o.]. und BMBF 2015, S. 8):

= Reproduktion:
Um diesen Aspekt zu erfiillen, missen die Schiler/innen fachspezifische Sachverhalte
darstellen und wiedergeben kénnen, Fachbegriffe verwenden, Informationen aus bereitge-

stelltem Material entnehmen etc.

=  Transfer:

Unter einer Transferleistung versteht man die Erklirung von Zusammenhingen, die Analyse

und Einordnung von Sachverhalten und Materialen etc.

= Reflexion und Problemlésung:

Dazu zihlen die Er6rterung von Problemen, sowie die Entwicklung von Hypothesen und

eigenen Urteilen etc.

Den inhaltlichen Rahmen gibt dabei aber nach wie vor der Lehrplan fiir das sechsstiindige
Wahlpflichtfach Informatik der Sekundarstufe II vor. Das Kompetenzmodell fiir Informatik wird
schlieB3lich in zwei verschiedenen Dimensionen sichtbar: der Inhaltsdimension und der Hand-
lungsdimension. Die Handlungsdimension entspricht dabei weitestgehend den Anforderungs-
bereichen der Kompetenzorientierung. Um diese beiden Dimensionen sinnvoll zu verkniipfen, hat
die zustandige Arbeitsgruppe (digi.komp) hierfiir ein eigenes Kompetenzmodell erstellt. (vgl.
BMBF 2015, S. 8ff)
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Tabelle 1 zeigt die Grobstruktur dieses Modells:

Inhaltsdimension

1. Informatik, Mensch und Gesellschaft
1.1 Bedeutung von IT in der Gesellschaft
1.2 Verantwortung, Datenschutz und

Datensicherheit
1.3 Geschichte der Informatik
1.4 Berufliche Perspektiven

2. Informatiksysteme

2.1 Technische Grundlagen und
Funktionsweisen

2.2 Betriebssysteme und Software
2.3 Netzwerke
2.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle
3. Angewandte Informatik
3.1 Produktion digitaler Medien
3.2 Kalkulationsmodelle und Visualisierung

3.3 Suche, Auswahl und Organisation von
Information

3.4 Kommunikation und Kooperation
4. Praktische Informatik
4.1 Konzepte der Informationsverarbeitung
4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und
Programmierung
4.3 Datenmodelle und Datenbanksysteme
4.4 Intelligente Systeme

Handlungsdimension

Wissen und
Verstehen

X

X

Anwenden
und Gestalten

X

X

Reflektieren
und Bewerten

Tabelle 1: Grobstruktur des Kompetenzmodells der digi.komp (vgl. digi.komp 2013)

Eine vollstindige tabellarische Angabe des Kompetenzmodells findet sich im Anhang.

In den, in Tabelle 1 mit grauen ,x‘ markierten Schnittfeldern der Inhalts- und Handlungsbereiche,

geben bestimmte Operatoren die von den Schiler/innen erwarteten Leistungen an. Die For-

mulierungen dieser erwarteten Leistungen geschehen aus Schiiler/innenperspektive. Die Opera-

toren sehen dabei wie folgt aus (vgl. digi.komp 2013):

Reproduktion — Wissen und Verstehen:

Ich kann... beschreiben, erkliren, nennen, benennen, kategorisieren, erldutern, anfithren.

Transfer — Anwenden und Gestalten:

Ich kann... anwenden, nutzen, sorgen, ableiten, zusammenstellen, zusammenschlieBen,

installieren, konfigurieren, einarbeiten, konzipieren, aufgaben, verwalten, umsetzen,

bedienen, gestalten, bearbeiten, produzieren, publizieren, implementieren, auswerten, visua-

lisieren, suchen, auswahlen, speichern, verfiigbar halten, modellieren, entwerfen, darstellen,

testen, durchfiihren, erfassen, abfragen, auswerten, entwickeln.
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* Reflexion und Problemlésung — Reflektieren und Bewerten:
Ich kann... einschitzen, abwigen, reflektieren, beurteilen, empfehlen, bewerten,
unterscheiden, einordnen, abschitzen, diagnostizieren, beheben, begriinden, prifen,

korrigieren, vergleichen.

Ein Beispiel fiir eine Reproduktionsleistung aus der Inhaltsdimension 2.3 Netzwerke wir daher
etwa folgende: ,Ich kann Netzwerke und Protokolle beschreiben und ihre Funktions- und
Wirkungsweise erkliren. (digi.komp 2013)

Eine Transferleistung dieser Inhaltsdimension wire beispielweise: ,,Ich kann ein einfaches

Computernetzwerk konzipieren, aufbauen, verwalten und nutzen.“ (digi.komp 2013)

»Ich kann technische Aspekte von Netzwerken hinsichtlich der Verfigbarkeit und Qualitit
einschitzen.” (digi.komp 2013) wire dann eine typische Reflexions- und Bewertungsleistung dieser

Inhaltsdimension.

Die offizielle Vorgabe ist dabei, entsprechend dem zugehérigen Lehrplan, die Schwerpunkte in die
Bereiche 2 und 4, Informatiksysteme und Praktische Informatik, zu legen. Aber auch die Bereiche
1 und 3 sollen in die Aufgabenstellungen einflieBen. (vgl. BMBF 2015, S. 10)

Eine weitere offizielle Vorgabe ist jene, dass bei den ,,meisten” Aufgabenstellungen der Einsatz
von Informationstechnologien® vorgesehen sein soll. Ist dies der Fall, so ist auch die, mindestens

20 Minuten lange Vorbereitungszeit entsprechend zu verlingern.

5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen des Unterrichtsfaches Informatik bestehen in Osterreich im
Wesentlichen aus finf Aspekten, auf die im Folgenden genauer eingegangen wird. Diese
Rahmenbedingungen werden in Form von Verordnungen®, Gesetzen und Erldassen zentral auf
Bundesebene gestaltet. Die Organisation des gesamten Schulwesens untersteht dabei dem Bundes-

ministetium fiir Bildung und Frauen®.

Im Folgenden werden diese rechtlichen Rahmenbedingungen aufgearbeitet und dahingehend
analysiert, inwiefern diese Rahmenbedingungen verpflichtende Aussagen zum Thema dieser Arbeit
— einem computergestiitztem Informatikunterricht bzw. gegenteilig einem computerfreien Infor-

matikunterricht — tatigen.

26 Betrachtet man die in BMBF (2015, S. 19ff) vorgestellten Musteraufgaben, so kann man erkennen, dass man darunter
vor allem Computer inkl. der jeweiligen Software sowie Netzwerkgerite inkl. Zubehér versteht.

27 Lehtpline werden in Verordnungen verfligt.

28 kurz: BMBF; ugs.: ,,Unterrichtsministerium®; Behordenleitung seit 1. Mirz 2014: Gabriele Heinisch-Hosek, SPO
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5.1 Lehrplan

Der Begriff ,,LLehrplan® ist eng verwandt mit dem Begriff ,,Curriculum®, der aus dem lateinischen
stammt und tbersetzt ,,Ablauf des Jahres* bzw. ,,Weg®“ bedeutet. Lehrpline geben fiir jede
Schulstufe und jede Schulart eine geordnete und sinnvoll strukturierte Zusammenfassung tber die

Lerninhalte ab.

5.1.1 Sekundarstufe I

Die aktuellen Lehrpline der AHS-Unterstufe wurden am 11. Mai 2000 im Bundesgesetzblatt™
kundgemacht und sind seitdem rechtlich verbindlich. Da die Schulinformatik, wie bereits in Kapitel
2.1 abgehandelt, in der Sekundarstufe I bisher nur in Form des Freigegenstandes ,,Einftihrung in
die Informatik® Ful} gefasst hat, gibt es fiir dieses Fach auch keinen eigens ausgewiesenen Lehrplan.

Vielmehr gibt es einen Sammellehrplan fir alle Freigegenstinde und unverbindlichen Ubungen’%o.

Die Einfiihrung in die Informatik ist dabei der Gruppe ,,Allgemeine Interessen- und Begabungs-
torderung® zugeordnet und umfasst regular zwei Wochenstunden. Es ist aber auch moglich, um
etwa auf aktuelle Anldsse zu reagieren, diesen Freigegenstand in einer geblockten Form mit bis zu

acht Wochenstunden anzubieten. Eine Zuordnung zu einer bestimmten Schulstufe erfolgt nicht.

Die Didaktischen Grundsitze unterstehen einem offenen Lehrstoffkonzept. Dies gibt bei der Aus-
wahl einzelner Themenbereiche weitest gehend freie Hand und ermdéglicht eine Miteinbeziehung
der Schiiler/innen in diesen Prozess. Die Didaktischen Grundsitze besagen auch, dass schuler-
orientierte Arbeitsformen hervorzuheben sind und in den Mittelpunkt der Unterrichtsarbeit zu

stellen sind.

Die Angabe des Lehrstoffes erfolgt in einer sehr rudimentiren Art und Weise:

»Die Schilerinnen und Schiler sollen Sicherheit in der Bedienung von Computern samt
Peripheriegeriten, Geldufigkeit bei der Verwendung ublicher Anwendersoftware und
grundlegende Kompetenzen im Umgang mit neuen Technologien insgesamt gewinnen und
interessensorientierte Arbeiten mit neuen Technologien sowohl individuell als auch im Team

durchfiihren konnen.*

Analysiert man nun diesen Lehrstoff, ist daraus eindeutig zu erkennen, dass der Computer fir
diesen Freigegenstand gewissermallen als Handwerk zu verstehen ist, dessen Umgang es zu iiben
und zu erlernen gilt. Dies gilt sowohl auf Seite der Hardware, als auch seitens der Software. Der
Anspruch dieses Faches ist also auf eine aktive Arbeit am Computer gerichtet —,,Computer Science

unplugged® Methoden haben dabei keinen, oder wenn dann nur einen sehr untergeordneten Platz

29 BGBL II Nr. 133/2000, siche: www.ris.bka.ov.at/Dokumente /BoblPdf/2000 133 2/2000 133 2.pdf
(02.12.2014)
3 siche: Sammellehrplan fiir alle Freigegenstinde und unverbindlichen Ubungen, Sekundarstufe 1
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im normalen Unterricht. Solche Methoden oder Ansitze werden schlicht und ergreifend nicht

erwahnt.

Von Interesse ist in diesem Kontext auch, dass bei der Angabe des Lehrstoffes zwei Mal von den
sogenannten ,neuen Technologien“ die Rede ist, ohne jedoch genauer darauf einzugehen.
Wiederum ist dabei anzunehmen, dass dies sowohl fiir die Hardware, als auch fiir die Software gilt,

auf jeden Fall aber auf eine aktive Arbeit mit einem technischen Gerit’' abzielt.

Wie bereits in Kapitel 4 erwihnt, fordern Bildungsexperten allerdings immer wieder, dass das
Hauptziel des Informatikunterrichts vor allem die Vermittlung langfristig giiltiger Konzepte sein
sollte. Technologische Modeerscheinungen werden dabei dezidiert ausgeschlossen. Mit einer
Schulinformatik im Sinne von Kapitel 1.2 hat dieser Freigegenstand ,,Einfihrung in die

Informatik® also recht wenig gemein.

5.1.2 Sekundarstufe II

Im Gegensatz zur Sekundarstufe I ist das Unterrichtsfach in der 5. Klasse als richtiges Pflichtfach
an den allgemein bildenden Schulen mit zwei Wochenstunden verankert. Von der 6. bis zur 8.
Klasse wird der Gegenstand als Wahlpflichtfach angeboten, wiederum mit zwei Wochenstunden.

Demnach existieren fiir diesen Gegenstand auch zwei Lehrpline, die aufeinander aufbauen (siche
Kapitel 5.1.2.1 und 5.1.2.2).

Die aktuellen Lehrpline der Sekundarstufe II, die im Zuge einer AHS-Oberstufen-Reform
erarbeitet wurden, traten ab dem Schuljahr 2004/05 aufsteigend in Kraft. Damit sind diese
vollstindig seit dem Schuljahr 2007/08 giltig.

Der allgemeine Teil des Lehrplans™ gilt fiir alle Ficher gleichermaBen und unterteilt sich in drei
Teile:
1. Teil: Allgemeines Bildungsziel. Hier findet man z.B. die Bildungsbereiche.

2. Teil: Allgemeine didaktische Grundsitze. Hier finden sich allgemeine Bestimmungen zu

Forderunterricht oder zur Leistungsbeurteilung.

3. Teil: Schul- und Unterrichtsplanung. Darin werden etwa Aussagen zur Anzahl der

Schularbeiten, zur Definition von Kern- und Erweiterungsbereiche, etc. gemacht.

In diesem — mit 13 Seiten doch sehr umfangreichen — allgemeinen Teil fiir alle Facher ist dabei im
2. Teil zu den allgemeinen didaktischen Grundsitzen mehrmals explizit der Einsatz eines

Computers bzw. die Arbeit mit einem Computer gefordert:

Einmal im Hinblick auf die Reifeprifung und Prisentationstechniken:

31 Ein ,technisches Gerit” muss diesem Vernehmen nach nicht immer nur ein normaler Desktop-Computer oder
Notebook sein. Darunter kann man mitunter auch Tablets, Smartphones oder sonstige neuere Entwicklungen und
Wearables, wie etwa Smartwatches oder Google Glass, verstehen.

32 siche: Allgemeine Bestimmungen, Sekundarstufe 11
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»Bei der Informationserstellung ist der Einsatz des Computers, insbesondere die

Anwendung des Internet zu férdern.®

Ein weiteres Mal im Kontext von Erstellen von eigenen Arbeiten:

»Dazu zihlen: Recherche und Verarbeitung von Informationen mit einer Textverarbeitung
oder einem Prisentationsprogramm, Erstellung von Kalkulationsmodellen, [..] Gestaltung

von Medien, [..] Modellierung und Simulation, [..]

Auch im Hinblick auf die Einschitzung von Selbstkompetenz und Selbsteinschitzung wird ein

Computereinsatz angeregt:

,Besonders in der Oberstufe sind produktorientierte Arbeitsformen mit schriftlicher oder
Dokumentieren der Komponente, wie zB Portfolio-Prisentationen oder (Projekt)Arbeiten
unter Verwendung des Computers fiir die Entwicklung von Selbstkompetenz und
Selbsteinschitzung geeignet. Besonderes Augenmerk ist dabei auf Prisentationskompetenz

und die Einbeziehung moderner Technologien zu legen.*

Auch der bereits diskutierte Begriff der ,,neuen Medien® taucht in diesem allgemeinen Teil vielfach

auf. Man muss dazu allerdings sagen, dass alle diese Nennungen keinen rein informatischen Bezug

haben — sie dienen meist nur als Mittel zum Zweck und besagen, dass diese Prinzipien in allen

Fachern bertcksichtigt werden sollen.

Die Fach-Lehrplane der Sekundarstufe II sind nach folgendem Muster aufgebaut:

Titel:

Bezeichnung des Gegenstandes.

Bildungs- und Lehraufgabe:

Das Selbstverstindnis des Gegenstandes und die Hauptziele, im jeweiligen Fach erreicht

werden sollen.

Didaktische Grundsatze:

Umfasst fachspezifische Hinweise und Grundsitze fir den Unterricht, Methodik und
Didaktik.

Lehrstoff:

Der Lehtstoff ist nach Schulstufen™ geteilt und umfasst teilweise ausgewiesen Zusitze fiir
eine der drei allgemein bildenden Grundtypen™, wobei Letzteres im Falle der Schul-
informatik jedoch nicht zutrifft. Eine Gliederung erfolgt in fachspezifischen Aufteilungen
nach Themenfeldern, Kapiteln und Bereichen. Hier werden auch verbindliche Vorgaben
formuliert, welche Lernziele die Schiiler/innen erreichen sollten. Gewichtung und Um-

setzung obliegen dabei aber den Lehrkriften.

35, 6., 7., 8. Klasse oder auch zwei oder mehr Stufen zusammenfassend.
3* Gymnasium, Realgymnasium oder Wirtschaftskundliches Realgymnasium.
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5.1.2.1 Pflichtfach: 5. Klasse

Fiir das Pflichtfach Informatik in der 5. Klasse der AHS gibt es einen eigenen Lehrplan®. Im
Abschnitt zu den Bildungs- und Lehraufgaben finden sich im Wesentlichen jene Angaben, die
bereits in Kapitel 4 aus teils anderen Quellen eruiert wurden. Hinweise beztglich Computer-

Einsatz oder ,,Computer Science unplugged Methoden finden sich hierbei nicht.

Ahnlich sieht es diesbeziiglich im Abschnitt zu den Didaktischen Grundsitzen aus: Es gibt hier
zwar Angaben zu Arbeitsformen, welche allerdings ausschlieflich organisatorisch-sozialer Natur
sind*. Methodische Uberlegungen sollen sich dabei an ,,spezifischen Anforderungen® orientieren,
ohne diese dabei allerdings weiter zu konkretisieren. Die Didaktischen Grundsitze weisen lediglich

an, verfiighare Technologien ,,sinnvoll einzusetzen.

Auch aus dem etwa daran anschlieBenden, etwa halbseitigen Abschnitt tiber den Lehrstoff, lassen

sich ebenfalls keine konkreten Ableitungen zur vorgeschriebenen oder empfohlenen Unterrichts-
methodik bilden.

5.1.2.2 Wahlpflichtfach: 6. bis 8. Klasse

Der Lehrplan fiir das Wahlpflichtfach Informatik von der 6. bis zu 8. Klasse ist in einem gesonder-
ten Dokument angefiihrt””. Obwohl dieser fiir drei Schulstufen giiltig ist, zwischen diesen allerdings
nicht unterscheidet, umfasst er lediglich eine einzige Seite und fillt im inhaltlichen Umfang dem-

entsprechend knapp aus.

Analog zu Kapitel 5.1.2.1 kann man hierbei festhalten, dass der Lehrplan beinahe keine Vorgaben
zu einer computergestiitzten oder alternativ einer computerfreien Unterrichtsmethodik macht. Die
Angabe des Lehrstoffs erfolgt dabei nur in weit greifenden, sehr allgemein gehaltenen Themen-

kreisen’®.

5.2 Schulorganisationsgesetz — SchOG

Das Schulorganisationsgesetz — kurz SchOG — ist die bedeutendste gesetzliche Grundlage des
Schulwesens in Osterreich™. Obwohl es bereits 1962 eingefiihrt wurde, ist es nach einer Vielzahl

an Novellierungen bis heute giltig. (vgl. LOEW 2011)

Dieses Gesetz stammt also in seiner urspringlichen Fassung aus einer Zeit, in der Computer die
Klassenzimmer noch lange nicht durchdrungen hatten und es bis zum AHS-Unterrichtsfach

Informatik noch mehr als 20 Jahre dauern sollte.

% siche: Informatik Lehrplan, Sekundarstufe II 5. Klasse

3 Beispielsweise Sozialformen wie Einzel-, Gruppen- oder Teamarbeit.

37 siche: Informatik Lehrplan, Sekundarstufe II 6.-8. Klasse

38 Beispiele: ,,Datenbanken®, ,,Rechtsfragen® oder ,,kiinstliche Intelligenz*
¥ vgl.: de.wikipedia.org/wiki/Schulorganisationsgesetz (08.12.2014)
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Das SchOG regelt, wies es der Name bereits andeutet, die Organisation® des Schulwesens in einem
sehr kleinen Maf3stab. Es geht daher auf kleinrdumige Details, wie etwa die methodische Gestaltung

des Unterrichts, nicht ein und ist somit fiir die Fragestellung dieser Arbeit nicht von Relevanz.

5.3 Schulunterrichtsgesetz — SchUG

Das Schulunterrichtsgesetz*' ist ein ,,Bundesgesetz iiber die Ordnung von Unterricht und
Erziehung in den im Schulorganisationsgesetz geregelten Schulen® (SchUG: Langtitel). Es regelt
»die innere Ordnung des Schulwesens als Grundlage des Zusammenwirkens von Lehrern, Schiilern

und Erziehungsberechtigten als Schulgemeinschaft® (SchUG: §2).

Im Kontext dieser Arbeit sind vor allem die beiden Paragraphen {14 und §15 von Bedeutung, die
die sogenannten Unterrichtsmittel regeln. Unterrichtsmittel sind dabei ,,Hilfsmittel, die der
Unterstiitzung oder der Bewiltigung von Teilaufgaben des Unterrichtes und zur Sicherung des
Unterrichtsertrages dienen® (SchUG: {14 (1)). So koénnen sehr wohl auch Computer als

Unterrichtsmittel interpretiert und gedeutet werden.

Das Gesetz macht dabei aber keine Einschrinkungen, welche Unterrichtsmittel fir welche Ficher
zu verwenden bzw. nicht zu verwenden sind. Es besagt lediglich, dass diese nach Inhalt und Form
dem jeweiligen Lehrplan sowie der Kompetenzorientierung der Schulstufe und den Bildungs-
standards zu entsprechen haben. Aulerdem haben diese nach Material, Darstellung und sonstiger

Ausstattung ,,zweckmiBig™ und ,,geeignet® zu sein. (vgl. SchUG: {14 (2))

Der/die zustindiger Bundesminister/in kann aber dem Schulerhalter* nach den Erfordernissen
fir die Lehrplanerfillung eine Grundausstattung an Unterrichtsmitteln verordnen. Von so einer
Verordnung wurde bis dato allerdings noch nicht Gebrauch gemacht. (vgl. SchUG: {14 (3) und
OPU 2013)

Es obliegt schlussendlich also einerseits der verantwortlichen Lehrkraft, jene Unterrichtsmittel im
Unterricht einzusetzen, die nach dem Ergebnis entweder seiner eigenen gewissenhaften Prifung
den Vorrausetzungen nach {14 (2) gentugen. Andererseits ist es auch méglich, nach §14 (5) vom
Gesetzgeber aus, als fiir den Gebrauch im Unterricht als geeignet eingestuft zu werden. (vgl.
SchUG: {14 (4))

Die Art und Weise, wie der/die zustindige Bundesminister/in Unterrichtsmittel als geeignet
erklaren kann, regelt das SchUG in §15. Dafiir ist zumindest immer ein Gutachten einer Gutachter-

kommission einzuholen.

40 Beispielsweise: Unentgeltlichkeit des Schulbesuches, Gliederung des Schulsystems, Ficherkanon, neun jihrige
Schulpflicht, etc. (vgl. LOEW 2011)

4 siche: Schulunterrichtsgesetz — SchUG

42 Schulerhalter ist der Bund.
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5.4 Leistungsbeurteilungsverordnung — LBVO

Die Leistungsbeurteilungsverordnung® ist eine Verordnung des Bundesministeriums fiir
Unterricht und Kunst aus dem Jahr 1974 dber die Leistungsbeurteilung der Schuler/innen in

Pflichtschulen sowie mittleren und héheren Schulen. (vgl. LBVO: Langtitel)

Im Kontext dieser Arbeit ist die LBVO insofern relevant, als da sie ausdriicklich angibt, dass die
Einbeziehung praktischer Arbeitsformen, wie z.B. die Arbeit am Computer, zulissig ist (vgl. LBVO
§ 3 (2)). Interessant ist hierbei, dass lediglich das doch relativ optionale Wort ,,zulassig* verwendet

wird und von keiner Verpflichtung gesprochen wird.

5.5 Conclusio aus den rechtlichen Rahmenbedingungen

Zusammenfassend ldsst sich nun also feststellen, dass die rechtlichen Rahmenbedingungen, die ftr
die Schulinformatik in Osterreich giiltig sind, den methodischen Spielraum fiir die Lehrkrifte
relativ grof gestalten. Auch wenn es — wie bereits erwihnt und zentraler Gedanke dieser Arbeit ist
— quasi Usus ist, dass der Informatikunterricht einer dauerhaften Arbeit am Computer gleichzu-
setzen ist, ist dies auf rechtlich verpflichtender Basis nirgendwo so verbindlich definiert. Sehr wohl
festgelegt und beschrieben sind hingegen die zu erfiillenden Ziele. Auf die Frage, wie konkret man
diese Ziele methodisch erreicht und wie man daher seinen Informatikunterricht im Sinne der
Fragestellung dieser Diplomarbeit gestaltet, sind diese rechtlichen Grundlagen also so angelegt,
dass dies die verantwortliche Lehrkraft nach besten Wissen und Gewissen selbst entscheiden kann

und auch muss.

4 siche: Leistungsbeurteilungsverordnung — LBVO
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Teil I1: Padagogische Aspekte,
Unterrichtsbeobachtung, CS Unplugged,
Schulbuchanalyse

6 Pidagogische Aspekte

Um Unterricht analysieren zu kénnen, ist es von zentraler Bedeutung, die pidagogischen Aspekte
die dabei zum Tragen kommen, zu verstehen. Daher werden im folgenden Kapitel jene
grundlegenden pidagogischen Aspekte, die fiir den Informatikunterricht von besonderer Relevanz
sind, aufgearbeitet. Es werden die Fragen aufgeworfen, was Wissen und Lernen eigentlich bedeutet
und wie der Mensch tiberhaupt lernt. Bedeutet Lernen lediglich das Aufnehmen und anschlieBende
Verkniipfen von Faktenwissen oder steckt mehr dahinter (vgl. FAULHABER 1996)? Wichtig ist in
diesem Kontext auch eine genauere Betrachtung der vorherrschenden Lernmodelle, Lernstile und

Lerntypen sowie die Taxonomie von Lernzielen.

6.1 Wissen

Bevor man Aussagen dartiiber macht, wie der Mensch eigentlich lernt, muss man zunichst kliren,
was gelernt werden soll, welche Arten von Wissen man also unterscheidet. Diese Unterscheidung
ist deshalb von Bedeutung, da in den aufbauenden Stufen eines Lernprozesses (siche Kapitel 6.2.2)
die verschiedenen Wissensarten unterschiedliche Rollen spielen. (vgl. HAAG 1995, S. 38, zitiert in
FAULHABER 1996)

6.1.1 Deklaratives Wissen

In der Piadagogik versteht man unter deklarativen Wissen statisches Faktenwissen. Als Beispiele
seien hier etwa das kleine Einmal eins, wie es in der Volksschule gelehrt wird, oder der Sachverhalt,

dass die menschliche Wirbelsiule aus 29 Wirbeln besteht, anzusehen. (vgl. FAULHABER 19906)

Statisches Wissen bedeutet allerdings nicht, dass es nicht verdnderbar ist. So kann etwa die falsche
Tatsache, dass ein Mensch 28 Wirbel hat, durch die korrekte Anzahl 29 ersetzt werden, wenn dies
demjenigen mit dem falschen Wissen plausibel gemacht wird. Die alten Fakten werden dabei aber
nicht sofort ,,geloscht™ oder unwiederbringlich ersetzt, sondern der oder die Lernende kénnte sich
auch spiter noch daran erinnern, dass er/sie friher filschlicherweise annahm, dass der Mensch 28
Wirbel hat. (vgl. BAUMGARTNER & PAYR 1994, S. 20-21 und HAAG 1995, S. 38, zitiert in
FAULHABER 1996)
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In der Informatik ist deklaratives Wissen etwas anders definiert als in der Padagogik. Man versteht
hierbei unter einer deklarativen Wissensreprasentation eine Reprisentation, in der Wissen zwar
spezifiziert wird, nicht aber, wie dieses anzuwenden ist. (vgl. RICH & KNIGHT 1991, S. 171-173,
zitiert in FAULHABER 1990)

6.1.2 Prozedurales Wissen

Prozedurales Wissen geht einen Schritt weiter. Man versteht darunter Wissen, wie man mit einer
bestimmten Prozedur ein gewtnschtes Ergebnis erreichen kann. Es handelt sich im Gegensatz zu

deklarativem Wissen also um dynamisches Wissen. (vgl. FAULHABER 1996)

Die prozedurale Vorgehensweise lisst sich dabei mit drei Merkmalen charakterisieren:

1. Zielgerichtetheit
2. Zetlegung des Gesamtziels in Teilziele

3. Wahl und Beschreibung der fiir die Umsetzung der Teilziele notwendigen Operationen

Als Beispiel fir prozedurales Wissen gilt das Verfahren der schriftlichen Multiplikation, etwa von
15 * 25:

1. Ziel: Ergebnis der Multiplikation.

2. Teilziele: Produkte von 15 * 2 sowie 15 * 5 und deren Summe, wobei das erste Teilergebnis

vorher noch um eine Stelle nach links verschoben wird.

3. Beschreibung der Operationen: Multiplikation von 15 * 2 und 15 * 5, sowie das Addieren

der beiden Teilergebnisse.

(vgl. FAULHABER 1996)

Prozedurales Wissen hat eine gro3ere Bedeutung als deklaratives Wissen, da es fiir eine intelligente
Probleml6ésung essentiell ist. Allerdings dient deklaratives Wissen, das vorgefertigte Antworten auf
bestimmte Fragestellungen liefert, als Voraussetzung und Grundlage fiir prozedurales Wissen.
Denn ohne dem deklarativen Wissen, dass 5 * 5 = 25 ist, kénnte auch die Multiplikation von 15 *
25 nicht durchgefithrt werden. (vgl. BAUMGARTNER & PAYR 1994, S. 20-21 und HAAG 1995, S.
38, zitiert in FAULHABER 1996)

In der Informatik sind bei einer prozeduralen Wissensrepriasentation die zur Betrachtung des
Wissens erforderlichen Kontrollinformationen bereits in das Wissen selbst eingebettet. (vgl. RICH
& KNIGHT 1991, S. 171-173, zitiert in FAULHABER 1996)
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6.1.3 Implizites Wissen

Um eine bestimmte Tatigkeit ausfithren zu kénnen, reicht prozedurales und deklaratives Wissen
allein oftmals nicht aus. Nur weil ein Ful3baller weil3, wie ein Ball ins Tor zu schiel3en ist, heil3t dies
noch lange nicht, das er auch die Fertigkeit (,,skill) dazu besitzt. Das ist implizites Wissen und
kann auch als motorische Fertigkeit bezeichnet werden. Es ldsst sich in der Regel nicht

verbalisieren. (vgl. HAAG 1995, S. 38, zitiert in FAULHABER 1996)

Implizites Wissen ist ein notwendiger Bestandteil des Erkennens und Verstehens und fir alle
Formen des theoretischen und praktischen Wissens bestimmend. (vgl. BAUMGARTNER & PAYR
1994, S. 30-34, zitiert in FAULHABER 19906)

BAUMGARTNER und PAYR (1994, S. 30-34, zitiert in FAULHABER 1996) erkliren dies folgender-

mallen:

,»Wie soll ein Kind beispielsweise wissen, dass wir nicht die Farbe des Autos oder seine
Bewegung meinen, wenn wir auf ein fahrendes Auto zeigen und laut ,Auto’ zum Kind

sagen?*

6.2 Lernen

SACHER (1989, zitiert in HAAG 1995, S. 40, zitiert in FAULHABER 1996) siecht Lernen als einen

komplexen Prozess an, dessen ,,Endprodukt® Wissen, FEinstellungen und Verhaltensweisen sind.

6.2.1 Arten des Lernens

Nach SACHER (vgl. 1989, zitiert in HAAG 1995, S. 41f, zitiert in FAULHABER 1996) kann man zwei
grundsatzlich verschiedene Arten des Lernens unterscheiden. Das konzipierende und das rezi-

pierende Lernen:

Beim konzipierenden Lernen lernt man, indem man sich mit bestimmten Dingen der uns
umgebenden Umwelt beschiftigt und neues Wissen durch Experimente ,,erarbeitet®. Fehlendes
oder teilweise auch falsches Hintergrundwissens fiithrt hierbei allerdings oft dazu, falsche Schltsse
gezogen werden und man somit etwas ,,Falsches lernt. Konzipierendes Lernen ist deshalb nur
dann sinnvoll, wenn bereits korrektes Wissen vorhanden ist, in welches neues Wissen integriert
werden kann. (vgl. HAAG 1995, S. 41-42, zitiert in FAULHABER 19906)

Rezipierendes Lernen ist fiir die Weiterentwicklung der menschlichen Kultur entscheidend. Man
richtig dabei seine Aufmerksamkeit auf die Ergebnisse eines anderen Lernprozesses, etwa durch
Lesen einer anderen Publikation, womit man sich neues Wissen aneignet. Auf Erkenntnisse und
Wissen unserer Mitmenschen und Vorfahren kann man zurtickgreifen und spart dadurch Zeit. Die
Schwierigkeit dieser Lernart liegt jedoch im Verstehen und der Integration des neuen Wissens in

unser bereits vorhandenes Wissen. Durch rezipierendes Lernen angeeignetes Wissen ist meistens
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vielfach durchdacht und bereits bewihrt, jedoch besteht auch die Gefahr, dass man durch falsches
Verstehen falsch lernt. (vgl. HAAG 1995, S. 41-42, zitiert in FAULHABER 1996)

Neue Erkenntnisse sind ausschlieBlich durch konzipierendes Lernen erschlieBbar. Darum kommt

es auf ein richtiges Verhiltnis zwischen konzipierendem und rezipierendem Lernen an. (vgl.
SACHER 1989, zitiert in HAAG 1995, S. 42)

6.2.2 Stufen des Lernprozesses

In einem Lernprozess unterliuft der oder die Lernende schrittweise verschiedene, aufeinander

aufbauende Stufen und eignet sich somit ein immer tieferes und besseres Verstindnis der Sache an
(vgl. FAULHABER 1990).

Tabelle 2 bietet eine Ubersicht iiber diese fiinf Stufen und listet dabei fiir jede die fiinf Aspekte

Lernelemente, Perspektive, Entscheidung, Einstellung und Gefahr auf:

Stufe Lernelemente Perspektive | Entscheidung Einstellung Gefahr
Fakt kei i Ub -
Neuling AR, keine cine, passive distanziert Pergener
kontextfreie Regeln Rezeption alisierung
Anwenden von ..
Fakten und U.b fargener—
) ) alisierung
Anfi kontextfreien keine, : .
r;tarrlr; Regeln in keine Nachahmung distanziert ]c;:i?r;er noen
gert Situationen; und Imitation Anrunge
bzw. gelernter
Sammeln erster Reocln
Erfahrungen &
Anwenden von distanziertes
Fakten und Uberschﬁtzung
kontextfreien Verstehen und eigener
X .
Kompe- bewusst . Entscheiden; gEner.
Regeln; . analytisch . Fihigkeiten,
tenz . . gewahlt an Ergebnissen -
Einbeziehung . . erhohte
. gefiihlsmifig
eigener . Unfallgefahr
beteiligt
Erfahrungen
ltwahrneh- ilneh
Ge- Gestaltwahneh- 141 qurch teilnchmendes
mung, holistisches . Verstehen; Tunnel-
wandt- Erfahrung analytisch . . .
heit Erkennen von orhanden distanziertes perspektive
Ahnlichkeiten v Entscheiden
implizi h
Gestaltwahrneh- implizit dure gefiihlsmafig
. Erfahrung -
Exper- mung, holistisches N beteiligt, Tunnel-
vorhanden, in | intuitiv Lo .
tentum | Erkennen von Korner personliche perspektive
Ahnlichkeiten oTPe Verantwortung
integriert

Tabelle 2: Die funf Stufen des Lernprozesses (vgl. BAUMGARTNER & PAYR 1994, S. 77-85, zitiert in FAULHABER

1996)

32



6.2.3 Lernmodelle

Ein Lernmodell*

ist eine spezifische Sichtweise, wie Lernen zu verstehen ist, und nach welchen
Regeln es funktioniert, stattfindet und unterstiitzt werden kann. (vgl. BAUMGARTNER & PAYR 1994,

S. 99-100, zitiert in FAULHABER 19906)

Nachfolgend werden die drei wichtigsten und bekanntesten Vertreter dieser Lernmodelle in ihren

Grundziigen dargestellt:

6.2.3.1 Behaviorismus

Der Behaviorismus besagt, dass alle psychologischen Erkenntnisse in Experimenten verifizierbar
sein missen. Die Erklirung ist daher auf beobachtbare Phinomene beschrinkt. Das bedeutet fiir
die Lernpsychologie eine Fokussierung auf die, durch Lernprozesse herbeigefiihrte, Anderung der
Verhaltensweisen. Der Behaviorismus zielt also auf die Bereitstellung von Theorien zur Vorhersage
bestimmte Reaktionen in einer gegebenen Situation ab. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 3)

Hirn ist
"black box"

intervenierende
Variable

externes
Feedback

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Behaviorismus (BAUMGARTNER 2000, S. 8)

In diesem Lernmodell ist das Gehirn als eine Art ,,Black Box“ zu verstehen — man weil3 nicht
welche Vorginge sich wihrend eins Lernprozesses in ithm abspielen. Die innere Struktur und
Arbeitsweise dieser Black Box ist nicht von Relevanz. Das Interesse liegt lediglich auf den

steuerbaren Input-Signalen und den im Anschluss beobachtbaren Output-Ergebnissen.

Dieses Lernparadigma geht zuriick auf PAWLOW®, der mit seinen berithmten Experimenten als
Erster die Kopplung neutraler Reize (konkret: Glockenton) und unbedingter Reize (konkret:
Vorlage von Futter) erforschte, die bei gleichzeitigem Auftreten zu bedingten Reaktionen (konkret:
Speichelfluss nach Ertonen der Glocke) fithrten. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 3)

4 Fir Lernmodelle werden in der Literatur vielfach auch die Begtiffe ,,Lernparadigmen® oder ,,Lerntheotien®
verwendet, siche etwa FAULHABER 1996 oder WEISSENBOCK 2011. HUBWIESER (2007, S. 3) bezeichnet sie auch als
»Hauptstromungen der Lernpsychologie®.

4 Twan Petrowitsch Pawlow, 1849-19306, russischer Mediziner und Physiologe
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Abbildung 3, der sogenannte ,,Pawlowsche Hund®, verdeutlicht dieses Szenario:

T~

Abbildung 3: Der bertihmte Versuch von Pawlow (LEFRANCOIS 1994, S. 18, zitiert in HUBWIESER 2007, S. 4)

Obwohl die Ergebnisse urspringlich fiir die Erklirung von Tierverhalten gedacht waren, wurden
diese spiter von WATSON* auf die Lernpsychologie iibertragen. WATSON versuchte das gesamte
menschlich-emotionale Verhalten in pawlowschen Begriffen zu kliren. Emotionales Verhalten sah

er dabei lediglich als Unterkategorie der klassischen Konditionierung. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 3)

Das Verstirkungskonzept pawlowscher Koppelung wurde dann von THORNDIKE eingefithrt und
spiter von SKINNER zur Theorie der operanten Konditionierung systematisiert. Verstirkung ist
dabei viel stirker wirksam als Bestrafung, die meist nur zu einer Unterdriickung des Verhaltens in
Gegenwart des Bestrafenden fihrt. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 4)

Tabelle 3 zeigt jene Formen, in denen Verstirkung auftreten kann:

angenehmer Reiz unangenehmer Reiz
hinzugefiigt | positive Verstirkung Bestrafung
entfernt Bestrafung negative Verstirkung

Tabelle 3: Verstirkung nach THORNDIKE und SKINNER (vgl. HUBWIESER 2007, S. 4)

Behavioristische Erkenntnisse sind vor allem fir die Erklirung der Auslosemechanismen von
Gefiihlen und relativ primitiven Verhaltensweisen mit niedrigem Bewusstseinsgrad* dienlich. (vgl.
HUBWIESER 2007, S. 4)

Im Fokus des Behaviorismus stehen die Vermittlung von reinem Faktenwissen und die Wiedergabe
korrekter Antworten. Man kann dieses Lernmodell auch mit der englischen Phrase ,,know-how*

charakterisieren. (vgl. BAUMGARTNER 2000, S. 9)

46 John Broadus Watson, 1878-1958, US-amerikanischer Psychologe
47 Etwa Angst, Freude oder instinktive Ablehnung.
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Als Paradebeispiel fiir einen klassisch behavioristischen Lernprozess kann man das Uben fiir die
theoretische Multiple Choice-Fihrerscheinprifung betrachten. Auch beim Trainieren von kérper-
lichen Fertigkeiten oder beim Auswendiglernen von fremdsprachigen Vokabeln ist der Behavi-

orismus die vorherrschende Strategie.

HUBWIESER (2007, S. 4) gibt abschlieBend noch Praxistipps, die sich auch behavioristischen Er-

kenntnissen ableiten lassen:
* Schaffen einer angenehmen Lernumgebung, die sich durch eine entspannte und aufmerk-
samkeitsdienlicher Atmosphare auszeichnet.
» Kontinuierlich, aber differenziert L.ob aussprechen und somit positiv verstirken.

* Abwehrreaktionen, Bestrafungen und Angsterzeugung sind zu vermeiden.

6.2.3.2Kognitivismus

Der Kognitivismus ist als Gegenstromung zu den behavioristischen Theorien entstanden. Wie man
in Abbildung 4 erkennen kann, interessiert man sich hierbei stirker fiir die lernbedingten inneren
Verinderungen der Strukturen im Gehirn des Lernenden und weniger fiir die Beobachtung seiner

dufleren Verhaltensweisen. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)

interne
Verarbeitungsprozesse
interessieren

=t L

Output »" | Input

modelliertes
Feedback

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Kognitivismus (BAUMGARTNER 2000, S. 10)

Kognitivistische Theorien beschiftigen sich eher mit héheren geistigen Prozessen. Im Fokus steht
nicht die Brauchbarkeit der Vorhersagen, sondern die Erklirbarkeit von Verhaltensweisen durch
Modellierung innerer Vorginge. Somit auch das Austiben von Problemlésungen und das gezielte
Uben bestimmter Prozeduren und Verfahren. Essentiell sind dabei die Auswahl und die An-
wendung korrekter Methoden. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5 und BAUMGARTNER 2000, S. 11)

Nach BAUMGARTNER (2000, S. 11) charakterisiert man dieses Lernmodell auch als klassisches

,know-how*.
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Die Grundlage kam dabei von HEBB®, der Lernen anhand der Modellierung elektrochemischer
Abliufe im Gehirn erklirte. Im Mittelpunkt stehen dabei die Neuronen®, die Rezeptoren™ und
Effektoren®. Neuronen iibertragen elektrochemische Impulse, wobei sie dazwischen immer eine
gewisse HErholungspause brauchen. Um diese zu speichern, sind daher Kreisliufe von Impulsen
nétig, die in Form von sogenannten Erregungskreisen (siche Abbildung 5) Ergebnisse von elemen-
taren Lernvorgingen im Gehirn reprisentieren. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)
SR
-

Abbildung 5: Erregungskreis nach HEBB (LEFRANCOIS 1994, zitiert in HUBWIESER 2007, S. 5)

TOLMAN>, HONZIK, KOHLER”, KOFFKA> und WERTHEIMER™ fiihrten daraufhin kognitive
Zwischenprozesse™ ein, um zielgerichtetes Verhalten bei Versuchszieren zu erkliren. BRUNER™
formulierte aus diesen Erkenntnissen schlief3lich die Theorie des Erwerbs von Konzepten. Schluss-
endlich schlugen ANDERSON™ und andere Mitte der 1970er Jahte vor, menschliches Wissen mit
Hilfe propositionaler Netzwerke zu strukturieren. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)

Abbildung 6 zeigt beispielhaft, wie so ein propositionales Netzwerk aussehen kann:

4 Donald Olding Hebb, 1904-1985, kanadischer kognitiver Psychobiologe

4 Ca. 12,5 Milliarden Nervenzellen in Gehirn und Rickenmark. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)
50 z.B.: Sinnesorgane (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)

51 2.B.: Muskelzellen (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)

52 Edward Chace Tolman, 1886-1959, US-amerikanischer Psychologe

5 Wolfgang Kohler, 1887-1997, einer der Begriinder der Gestaltpsychologie

5 Kurt Koffka, 1886-1941, deutscher Psychologe, einer der Begriinder der Gestaltpsychologie
55 Max Wertheimer, 1880-1943, Hauptbegriinder der Gestaltpsychologie

% z.B.: Erwartung oder Einsicht (vgl. HUBWIESER 2007, S. 5)

57 Jéréme Seymour Bruner, 1915, US-amerikanischer Psychologe

58 John Robert Anderson, 1947, US-amerikanischer Psychologe

36



C) Tier =—Subjekt (:) Relation— Atmet

P

Rs{afffm S;:Dfeiﬂ

/ . - R Subjekt Relation
" N e ™ Kom
fliegen Vogel Fisch \ Kiemen

ist ein ist ein ist fef'n ist ein

Kanarienvogel Rotkehichen Hai \ Lachs

n " T "
Subjekt Subjekt Subjekt Subjekt

R

Relation Relation Objekt Relation Relation

) / \ ! |
Gelb Fressen Wirmer Gefahrlich Rosa

Abbildung 6: Propositionales Netzwerk nach ANDERSON (vgl. Hubwieser 2007, S. 6)

Auch fir dieses Lernmodell publiziert HUBWIESER (2007, S. 6) abschlieBend Praxistipps, die sich

auch kognitivistischen Erkenntnissen ableiten lassen:

* Dem Lernenden sollte vor der Unterrichtseinheit Ziel und Sinn des Lernvorganges aufge-

zeigt werden.
* Der Lehrstoff muss in tibergeordnete Sinnzusammenhinge eingeordnet werden.

* Die Lerninhalte miissen dahingehend strukturiert werden, dass eine leichte Kategorisierung

moglich ist.

* Es sind moglichst viele Ankntpfungspunkte an bekanntes Wissen bereitzustellen.

6.2.3.3 Konstruktivismus

Noch einen Schritt weiter geht der Konstruktivismus, der in seiner gemifligten Form in jiingster
Zeit immer mehr an Einfluss gewonnen hat. Konstruktivistische Theorien zeichnen sich dadurch
aus, dass Lernen nur durch aktive Beteiligung des Lernenden von statten geht. Dies wiederum
bedingt besonderes Motivation und Interesses seitens des Lernenden. Lernprozesse sind dabet stets

situativ und erfolgen in spezifischen Kontexten. (vgl. HUBWIESER 2007, S. 10)

Das Wissen wird in diesem Umfeld nicht nur transportiert, der Lernende konstruiert dieses Wissen
vielmehr selbst. Dies geschieht dabei vielfach auch einem problemorientierten, situativen Kontext,
bei dem die Bewiltigung komplexer Situationen in den Mittelpunkt rickt. Typisch fir kon-
struktivistische Tatigkeiten, die man auch durch , knowing-in-action® charakterisieren kann, sind
soziale Praktiken in Form von Kooperationen und Interaktionen. (vgl. MAIR 2005, S. 199ff und
BAUMGARTNER 2000, S. 13)
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Da die Lernenden und deren Aktivititen stets sozio-kulturellen Einfliissen ausgesetzt sind und
Lernen ein interaktives Geschehen ist, ist es auch immer ein sozialer Prozess. Zusitzlich tiber-
nimmt der Lernende auch immer eine variable Steuerungs- und Kontrollfunktion. (vgl. HUBWIESER
2007, S. 10)

Wie man in Abbildung 7 sehen kann, ist das Gehirn in der konstruktivistischen Theorie ein
selbstreferentielles, zirkulires System, dass zwar informationell geschlossen ist, sich seiner

Umgebung aber dennoch energetisch offen gestaltet. Es herrscht eine strukturelle Kopplung vor.

Hirn ist
selbstreferentielles,
zirkulares System

O—
energetisch

informationell offen
geschlossen

strukturelle
Koppelung

Abbildung 7: Schematische Darstellung des Konstruktivismus (BAUMGARTNER 2000, S. 12)

HUBWIESERS (2007, S. 10) Praxistipps:

*  Soweit moglich, ist die aktive Auseinandersetzung mit dem Stoff Pflicht.

= Die Schiiler/innen sollen Problemlésemethoden selbst erschlieBen.

® Die Lehrkraft tritt als Beratet/in, und nicht als Priasentator/in, auf.

* Im Unterricht ist gentigend Zeit fiir die Konstruktionsvorginge einzurdumen.
* Lernumgebungen miissen wirklichkeitsnah sein.

" Der Stoff ist aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten.

6.2.3.4Zusammenfassung und Ubersicht der Lerntheorien

Tabelle 4 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die drei eben behandelten Lernmodelle:

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
L . ; Informationsverar- seschlossenes System
Gehitn ist ein... passiver Behilter. , . & _ ’ ’
beitungsgerit. Regelkreis.
Wissen wird. .. abgelagert. verarbeitet. konstruiert.
. . cine korrekte Input- ein addquater interner mit der Situation
Wissen ist... . . . .
Output-Relation. Verarbeitungsprozess. | operieren kénnen.
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Paradigma Stimulus-Response Probleml6sung konstruieren

Strategie lernen beobachten und helfen | kooperieren

Lehrer ist... Autoritat Tutor Coach, Trainer

dynamisch in
) U . selbst referenziell,
Interaktion starr vorgegeben Abhingigkeit vom 1

zirkular, autonom
externen Lernmodell

io-technisch
Software-Paradigma Lernmaschine kiinstliche Intelligenz sozio-technische

Umgebungen

Tabelle 4: Zusammenfassung der Lernmodelle Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus (vgl.
WEISSENBOCK 2011, S. 9ff)

6.2.4 Lernstile und Lerntypen

Von besonderer Bedeutung sind auch die sogenannten Lernstile bzw. Lerntypen, die jedoch nicht
mit den, im vorherigen Kapitel abgehandelten Lernmodellen verwechselt werden durfen. Das
Konzept der Lernstile geht stirker als die Lernmodelle auf die natiirlichen individuellen Gegeben-
heiten der Schiiler/innen ein und versucht diese zu verstehen. Dass jede/r Schiiler/in einzigartig
ist, ist mit Sicherheit unumstritten. Darum ist es nur verstdndlich, dass jede/r davon einen oder

mehrere priferierte Lernstile besitzt.

Im Folgenden werden nun drei verschiedene Modelle von Lernstilen und Lerntypen, die fiir den
Informatikunterricht wichtig sind, vorgestellt. Zum einen das von KOLB”, zum anderen das von
FALK-FRUHBRODT®. AuBerdem wird auf geschlechterspezifische Lernstilunterschiede einge-

gangen.

6.2.4.1 Das Modell von KOLB

KOLB beschreibt in seinem Modell vier grundlegende Lernstile, die er aber ganz bewusst von den
Lerntypen trennt. Abbildung 8 zeigt die Herangehensweisen an Aufgaben —beobachten, begreifen,
experimentieren oder erfahren — die den Lernstilen entsprechen. Die Lerntypen liegen zwischen

zwei nebeneinander liegenden Lernstilen. (vgl. KAPLANER 2009, S. 3)

% David A. Kolb, 1940, US-amerikanischer Pidagoge
6 Christine Falk-Frithbrodt, deutsche Erziehungswissenschaftlerin
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Konkretes Erfahren (KE)

&

Akkomodierer Divergierer

Aktives _ Reflektierendes
Beobachten (RB)

v

Experimentieren (AE)

Konvergierer Assimilierer

L J

Analytisches Begreifen (AB)

Abbildung 8: Lernstilinventar nach KOLB (KAPLANER 2009, S: 3)

Lernstile nach KOLB: (vgl. KAPLANER 2009, S. 3f)

Konkretes Erfahren (KE):
Dieser Lernstil ist gefithlsorientiert und benotigt am Menschen orientierte Lehrkrifte. Im
Fokus stehen Einzelfallbetrachtungen, Gleichgesinnte und Feedback. Theoretische Fakten

sind weniger hilfreich.

Reflektierendes Beobachten (RE):

Reflektierendes Beobachten wird durch sorgfiltige Beobachtung und einem zogernden
Zugang zum Lernen charakterisiert. Anstatt Vorlesungen stehen Gruppenarbeiten im

Mittelpunkt — daraus resultieren introvertierte Schuler/innen.

Analytisches Begreifen (AB):

Hier orientiert man sich an Dingen und Symbolen. Die Basis bildet logisches Denken.
Bevorzugte Lernsituation ist unpersonlicher Frontalunterricht mit einem Fokus auf die
Theorie. Menschen, die analytisches Begreifen priferieren, sind durch offene Lernformen

oft frustriert.

Aktives Experimentieren (AE):
Darunter versteht man auf Experimenten basiertes Lernen, woftr Projekte und Gruppen-
arbeiten am besten geeignet sind. Schiler/innen dieses Lernstils haben dagegen oft Abnei-

gungen gegeniiber passiven Lernformen.

Aus diesen vier Lernstilen ldsst sich jeweils durch eine Zweier-Kombination nun wiederum auf vier

bestimmte Lerntypen schliefen.

Lerntypen nach KOLB: (vgl. KAPLANER 2009, S. 4)

Der Divergierer:
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Divergierer beherrschen KE und RB am besten, konnen Situationen von vielen Blickwinkeln
betrachten, sind emotional und haben Interesse an Mensch und Kultur. AuBerdem
bevorzugen sie Gruppenarbeiten und besitzen ein ausgeprigtes Vorstellungsvermégen.
Beruflich sind diese Menschen am chesten in sozialen und kiinstlerischen Bereichen zu

finden.

=  Der Assimilierer:

Dieser Lerntyp stttzt sich auf AB und RB, besitzt Stirken im Erarbeiten von theoretischen
Modellen und ist eher an der Theorie als an Menschen interessiert. Bevorzugte Lern-
situationen sind Vorlesungen. Die berufliche Perspektive findet sich oft in den Natur-

wissenschaften.

®*  Der Konvergierer:

Personen dieses Lerntyps weisen die beste Lernfihigkeit durch AB und AB auf, wobei die
Stirken in der praktischen Anwendungen von Ideen liegen. Charakteristisch sind un-
emotionale Menschen mit technischem Interesse, die sich eher mit Dingen als mit Menschen

beschiftigen. Berufsbranchen sind vor allem IT- und Ingenieursbereiche.

= Der Akkomodieret:

Akkomodierer sind im Bereiche AE sowie KE am besten, fihren gerne Dinge aus und
koénnen sich gut an neue Situationen anpassen. Menschen dieses Lerntyps probieren gerne
herum, beziehen sich auf Informationen Anderer und lernen bevorzugt sozial. Typische Be-

rufsbranchen liegen im Verkauf oder Marketing.

Man kann nun darauf schlieen, dass sich vor allem die Konvergierer im Informatikunterricht ein-
bringen werden, da diese ein ausgeprigtes technisches Interesse aufweisen. Schiler/innen, die zu
diesem Lerntyp gehoren, lieben selbststindige Arbeiten am Computer und helfen anderen Schiiler-
/innen gern. Es ist daher fir die Konvergierer wichtig, groBen Wert auf freies Arbeiten und Pro-

jekte zu legen. (vgl. ebd., S. 5)

Akkomodierer lernen im Informatikunterricht vor allem durch die sogenannte Trial and Error®
Methode. Der Unterricht muss die Schiiler/innen laufend vor neue Aufgaben stellen und das

soziale Lernen férdern. (vgl. ebd., S. 5)

Die theoretischen Aspekte im Informatikunterricht férdern vor allem die Assimilierer. Es ist daher
wichtig, dass der/die Lehrer/in am Unterrichtsanfang einen Theotie Input durch einen Vortrag
gibt. (vgl. ebd., S. 5)

Fir Divergierer ist es wichtig, kiinstlerische und kreative Aspekte, wie die Gestaltung von Prisen-
tationen und Handouts, in den Unterricht einzubauen. Wichtigste Sozialform sind hierbei Grup-

penarbeiten. (vgl. ebd., S. 5)

o1 Dt.: ,Versuch und Itrtum®; heuristische Problemlésungsmethode. Es wird so lange probiert, bis die gewiinschte
Losung gefunden wird. Fehlschlige werden bewusst in Kauf genommen. (vgl. de.wikipedia.org/wiki/Ver-
such und Irrtum (21.12.2014))
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Die Austfithrungen KAPLANERS lassen nun sehr gut erkennen, dass Informatikunterricht, der sich
rein durch Computerarbeit auszeichnet fiir Konvergier von gro3em Vorteil ist. Auch Akkomodier-
er konnen von dieser Unterrichtsform eher profitieren. Anders sieht die Situation hingegen bereits
bei den Assimilierern aus, die zumindest einen theoretischen Teil brauchen um sich wihrend des
Unterrichts vollstindig entfalten zu konnen. Ein Informatikunterricht ohne Computer-
unterstiitzung bringt dann schlussendlich vor allem fiir die Gruppe der Divergierer die grofiten

Vorteile mit sich.

Im Kontext dieser verschiedenen Lerntypen, kommt die Autorin auch zu dem Ergebnis, dass im
Informatikunterricht nicht ausschlieBlich das Arbeiten mit dem Computer im Vordergrund darf,
sondern viel mehr auf die sorgfiltige Auswahl der Unterrichtsmethode zu achten ist. (vgl. ebd., S.
5)

6.2.4.2Das Modell von FALK-FRUHBRODT

Das Lerntypenmodell von Falk-Frihbrodt beschreibt ein ,,Lehren und Lernen mit allen Sinnen®.
Der Lernstoff gelangt tiber die Sinnesorgane in das Gedichtnis. Auch hier besteht die Annahme,
dass jeder Mensch anders lernt. (vgl. KAPLANER 2009, S. 5)

visuell Kommunikativ

et | " = 3 T ) .I - t rt
auditiv g _L_ernl Sl Falk—Frﬁhbmql‘l_:___‘—l_ perscnenorientie

motorisch / - mediencrientiert

\ Mischtyp
Abbildung 9: Modell von FALK-FRUHBRODT mit sieben unterschiedlichen Lerntypen. (KAPLANER 2009, S. 5)

Lerntypen nach FALK-FRUHBRODT: (vgl. ebd., S. 5f)

= Auditiver Lerntyp:

Dieser Lerntyp lernt am besten durch Horen und Sprechen und bewegt dabei oft die Lippen
bzw. sprechen die Inhalte laut aus. Schiler/innen dieses Lerntyps zeichnen sich durch hohe
Auffassungsgabe aus, kénnen gut zuhoren, nacherzihlen und kombinieren. Sprechen tiber

den Lernstoff wirkt Produktivititssteigernd.

®  Visueller Lerntyp:
Im Mittelpunkt dieses Lerntyps stehen Bilder. Deshalb fertigen visuelle Lerntypen gerne

Notizen, Mitschriften, Markierungen und Skizzen an. Die Arbeitsweise zeichnet sich dabei
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durch Genauigkeit und Ordentlichkeit aus. Die Arbeitsumgebung ist meist aufgerdumt,

sauber und ausreichend groB.

* DMotorischer Lerntyp:
Der motorische Lerntyp ist praktisch veranlagt und kann nicht linger als 30 Minuten ruhig
sitzen. Kommunikation und Arbeit werden durch stindiges Gestikulieren begleitet, wobei

dieser Bewegungsdrang nicht unterdriickt werden darf.

=  Kommunikativer Lerntyp:
Schiiler/innen dieses Lerntyps sind aktive Unterrichtsgestalter — oft Klassensprecher und
Streitschlichter —, und lernen am liebsten in einer Gruppe. Es ist wichtig thnen oft zu
wiedersprechen, damit sie sich aktiv mit den Inhalten auseinander setzen und diese

hinterfragen.

= Personenorientierter Lerntyp:
Personenorientierte Lerntypen orientieren sich an sympathischen und fihigen Lehrkriften.
Ist dieses Verhiltnis schlecht, neigt der/die Lernende zu Selbstzweifel, Leistungs-
schwankungen und kann sein Potential nicht entfalten. Die Priferenz liegt bei einem Ein-

zelunterricht.

* Medienorientierter Lerntyp:
Hierbei lernen dir/die Lernenden am besten mit technischen Medien. Im Computerumgang
sind sie Autodidakten — Lehrkrifte werden daher nicht benétigt. Die Aufgaben diirfen aller-

dings nicht zu einfach sein, da diese Lerntypen echte Herausforderungen benétigen.

= Mischtyp:
In der Realitit konnen Schiler/innen nicht nur einem Lerntyp zugeordnet werden. Es
kommt stattdessen zu Verkniipfungen unter den Lerntypen. Man spricht von den soge-

nannten Mischtypen.

Bei einem Informatikunterricht, der sich voll und ganz durch Arbeiten am Computer auszeichnet,
kommt natiirlich der medienorientierte Lerntyp voll auf seine Kosten. Da dieser Lerntyp aber
immer etwas Neues wissen will und auch oft Fragen stellt, die nicht sofort beantwortet werden
konnen, ist er gleichermalBlen auch die grof3te Herausforderung fir die Informatiklehrkraft. (vgl.
ebd., S. 6)

Beim visuellen Lerntyp wirken vor allem Bildschirmausgaben sowie Tafelbilder unterstiitzend. Fir
den auditiven Lerntyp ist es am besten, wenn Erarbeitetes nicht nur notiert, sondern auch — am

besten in Gruppendiskussionen — ausgesprochen wird. (vgl. ebd., S. 6)

Die Unterstiitzung der restlichen Lerntypen ist ungleich schwieriger: Der personenorientierte
Lerntyp steht und fillt mit dem/der Informatiklehrer/in, der/die die Klasse unterrichtet. Kom-
munikative Typen brauchen Gespriche mit der Lehrkraft und Gruppenarbeiten um den

bestehenden Inhalte hinterfragen zu kénnen. Noch schwieriger ist die optimale Unterrichtsge-
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staltung fur den motorischen Lerntyp. Da Bewegung in einem konventionellen Informatik-
unterricht nicht alltdglich ist, kann fir diesen Typ das lingere Sitzen vor dem Computer zur Qual
werden. (vgl. ebd., S. 6f)

6.2.4.3 Geschlechterspezifische Lernstilunterschiede

Natiirlich gibt es auch geschlechterspezifische Lernstilunterschiede, die im Informatikunterricht

zum Tragen kommen. TURKLE*

kam in einer zweijdhrigen Studie zu dem Ergebnis, dass Midchen
zwar keine Angst vor dem Computer haben, diesem aber weitaus kritischer gegentiberstehen. Sie
bemingelt aullerdem, dass Schulbiicher, Computerzeitschriften und Websites meistens auf

minnliche Benutzer ausgerichtet sind. (vgl. KAPLANER 2009, S. 7)

Diese Unterschiede in Sachen Computer beginnen sich allerdings erst mit Ende der Volksschule
zu entfalten. Die Midchen entwickeln eine eher systematische, planerische, zielorientierte, prag-
matische und distanzierte Herangehensweise. Die Buben hingegen eine eher spielerische und

experimentellere. (vgl. ebd., S. 7)

WURM (VGL. 2004, S. 67, zitiert in KAPLANER 2009, S. 7) hat festgestellt, dass bei den Burschen in
den meisten Informatikstunden eine ,,Finzelkimpfermentalitit vorherrscht. Wihrend Madchen
eher zurtickhaltend sind und ein gutes Arbeitsklima bevorzugen, stiirzen sich Buben hingegen re-
gelrecht auf den Computer und dringen dadurch stirker in den Vordergrund. Dieses Verhalten

lisst sich vor allem in koedukativen®

Unterricht beobachten. Die beiden zentralen Fragen der
Buben sind eher wie das Ding funktioniert und wie man es beherrschen kann. Madchen interessiert

cher der Sinn und Zweck des Gerates und was man damit machen kann.

Ein weiterer geschlechterspezifischer Unterschied kommt beim Auftreten von Fehler zum Vor-
schein. Burschen lassen sich von Fehlern nicht aus der Ruhe bringen und lernen durch die bereits
erwihnte Trial and Error Methode. Madchen fiihlen sich hingegen durch Fehler in ihrer Arbeit
gehemmt. Sie suchen Fehler oft bei sich — und nicht etwa am System. Bevor Madchen das Problem
alleine 16sen konnen, sind die Jungs auf eine einschiichternde Art und Weise zur Stelle und belehren
diese. Dadurch erreichen sie einen ,,Expertenstatus®, der auch von den Midchen irgendwann
anerkannt wird. (vgl. WURM 2004, S. 66ff, zitiert in KAPLANER 2009, S. 7)

6.3 Taxonomie von Lernzielen

Eine Taxonomie ist eine Art Klassifikationsschema. Darunter versteht man ein einheitliches
Verfahren, mit dem man Objekte anhand bestimmter Kriterien klassifiziert. Man ordnet diese also

in bestimmte Kategorien bzw. Klassen, die auch Taxa genannt werden, ein. (vgl. KOSCHNIK 1993)

62 Sherry Turkle, 1949, US-amerikanische Soziologin
0 Unter einem koedukativen Unterricht versteht man einen gemeinsamen Unterricht fiir Jungen und Madchen. Das
Gegenteil bedeutet eine geschlechterspezifische Bildung, die sogenannte Monoedukation.
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6.3.1 BLOOM‘sche Taxonomie

Die gebriuchlichste Form dieser Einordnung von Lernzielen stammt aus 1950er und 1960er Jahren

von BLOOM®, der vorerst drei verschiedene Dimensionen von Lernzielen beschreibt (vgl. STANGL
1997):

Kognitive Lernziele

Darunter versteht man Lernziele, die sowohl auf das Reproduzieren von Inhalten, als auch
auf das Losen von intellektuellen Aufgaben, mithilfe von vorher gelernten Methoden oder
Verfahren, abzielen. Kognitive Lernziele weillen also eine breite Bandbreite — vom blof3en
Aufsagen gelernter Inhalte bis hin zu kreativen und originellen Methoden — auf. (vgl. BLOOM
etal 1978, S. 6)

Affektive Lernziele

Die aftfektiven Lernziele betonen Gefithle, Emotionen, Zuneigungen oder Abneigungen. Sie
reichen somit von der einfachen Beachtung bestimmter Phinomene bis hin zu komplexen
Ausprigungen des Charakters und Bewusstseins der Lernenden. Solche Lernziele werden oft
durch Einstellungen, Interessen, emotionale Haltungen oder auch durch Werte und Wert-

schitzungen dargestellt. (vgl. ebd., S. 6)

Psychonotorische Lernziele

Diese Lernziele legen Wert auf muskulire und motorische Fertigkeiten, den Umgang mit
Material bzw. Gegenstinden oder Handlungen, die eine neuromuskulire Koordination er-
fordern. Darunter fallen die Handschrift, Sprache sowie technische und handwerkliche
Kurse. (vgl. ebd,, S. 6)

In weiterer Folge wird der Fokus nun auf die Taxonomie kognitiver Lernziele nach BLOOM gelegt.

Der emotionale sowie der psychomotorische Bereiche werden dabei bewusst ausgeklammert.

Die

eindimensional aufgebaute Taxonomie von BLOOM besteht im Wesentlichen aus sechs

kognitiven, aufeinander aufbauenden Lernzielen, die streng hierarchisch der Reihe nach, erworben

werd

en. Die obere Ebene schlief3t die jeweils darunter liegende Ebene vollkommen in sich ein.

Bedingt durch die Giltigkeit dieser Taxonomie fiir alle Fachgebiete, ergibt sich ein relativ hoher
Abstraktionsgrad. (vgl. BAUMGARTNER 2012, S. 36ff und KAUL 2012)

Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt diese sechs Lernziele von unten nach oben. Kreativitit ist

demnach die hochste Stufe der Bildungsleiter:

64 Benjamin Samuel Bloom, 1913-1999, US-amerikanischer Psychologe
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erschaffen

evaluieren

analysieren

anwenden

verstehen

erinnern

Abbildung 10: BLOOM'sche Taxonomie (KAUL 2012)

BAUMGARTNER (vgl. 2012, S. 37ff) beschreibt diese Stufenordnung aus Abbildung 10 wie folgt:

1. Die unterste Basis bildet das Erinnern. Darunter versteht man unverarbeitetes und

unverindertes Wiedergeben von Faktenwissen, Mustern, Methoden etc.

2. Darauf aufbauend kommt das Verstindnis Uiber das Kommunizierte und wie das vet-

mittelte Material zu nutzen ist.

3. Im Mittelpunkt dieser Ebene stehen Abstraktionen, also Ideen, Regeln, Methoden oder

Theorien, an die man sich erinnert und in konkreten Situationen angewandt werden.

4. Analysieren bedeutet, Inhalte in ihre Bestandteile aufzuspalten, um die Hierarchie der

Gedanken und die Beziehungen dazwischen klar zu erkennen.

5. Hierbei findet eine quantitative und qualitative Bewertung, tiber Inhalte und Methoden fir

einen bestimmten Zweck statt.

6. Darunter versteht man das Verarbeiten, Restrukturieren und Kombinieren von Teilen eines

inhaltlichen Zusammenhanges zu neuen Mustern und Strukturen.

Jede dieser sechs Kategorien besitzt weitere Unterkategorien, die der Alltagssprache und dem
realen Unterrichtsgeschehen ungleich niher sind. Auf diese wird jedoch aus Grunden des Umfangs
nicht weiter eingegangen. Aullerdem werden in neuen Publikationen die Reihenfolge der beiden

oberen Ebenen ,evaluieren® und ,erschaffen® vertauscht. (vgl. BAUMGARTNER 2012, S. 40)

6.3.2 Erweiterung der BLOOM‘schen Taxonomie

Eine zweidimensionale Erweiterung der eindimensionalen BLOOM’schen Taxonomie stammt von
KRATHWOHL® und ANDERSON. Auch diese Erweiterung bezieht sich explizit auf den kognitiven
Bereich und zeichnet sich ebenfalls durch einen hohen Abstraktionsgrad aus. (vgl. BAUMGARTNER
2012, S. 36)

KRATHWOHL und ANDERSON nehmen von dieser streng hierarchischen Herangehensweise der
urspringlichen BLOOM’schen Taxonomie Abstand, da Studien gezeigt haben, dass dies lediglich

% David Reading Krathwohl, 1921, US-amerikanischer Psychologe
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bei den unteren vier Ebenen durch Daten belegbar ist. Die oberen drei Kompetenzen analysieren,
evaluieren und erschaffen bauen also nicht vollstindig aufeinander auf. Vielmehr sind diese parallel.
Dies bedeutet also, dass, neben Evaluation und Analyse, Kreativitit die hochste Ebene der
Bildungshierarchie darstellt. (vgl. BAUMGARTNER 2012, S. 40 und KAUL 2012)

Abbildung 11 visualisiert diesen modifizierten Sachverhalt:

analysieren | evaluieren | erschaffen

anwenden

verstehen

erinmnwern

Abbildung 11: modifizierte BLOOM’sche Taxonomie (KAUL 2012)

7 Unterrichtsbeobachtung

Folgendes Kapitel stellt die theoretischen Konzepte und Modelle hinter der Unterrichtsbeobach-
tung und der zugehdrigen Dokumentation dieser Vorginge vor. Es wird dabei vorrangig auf jene

Aspekte eingegangen, die mit Blick auf die Zielsetzung der gesamten Arbeit, von Bedeutung sind.

Der generelle Tenor in der Literatur ist jener, dass die Unterrichtsbeobachtung als Werkzeug
vorrangig in der Aus- und Weiterbildung zur Bewertung von Lehrer/innen oder auch zur Selbst-
und Fremdreflexion eingesetzt wird. Der Fokus im Kontext dieser Arbeit liegt zwar auch auf einer
Bewertung, sabei wird aber weder der/die Unterrichtende, noch der Unterricht an sich, sondern

lediglich die Unterrichtsmethode selber in ithren Grundziigen bewertet.

7.1 Formen der Beobachtung

Unterrichtsbeobachtungen kénnen vielfaltig organisiert sein. Wichtig sind dabei aber die jeweiligen
Zielsetzungen, von denen grundsatzlich zwischen vier unterschieden werden kann. Diese Ziel-
setzungen missen vor jeder Beobachtung immer eindeutig geklirt werden: (vgl. ZIEBELL &
SCHMIDJELL 2012, S. 12)

* Selbstwahrnehmung

» FErfahrungsaustausch

* Unterstiitzung, Beratung

*  Bewertung
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Die Unterrichtsbeobachtung lasst sich dann auch in zwei verschiedenen Arten durchfiihren: (vgl.
ebd., S. 17)

Beobachtung durch Hospitationen:
Bei dieser Form entsteht ein ganzheitlicher, authentischer Eindruck, bei dem die Gesamtheit
des Unterrichts sichtbar ist. Diese ,,hautnahe® und teilnehmende Beobachtung erméglicht es

dem/der Beobachter/in zu entscheiden, was er/sie sehen mochte.

Beobachtung anhand von Unterrichtsmitschnitten:
Die Gesamtstimmung ist bei dieser Beobachtungsart nicht authentisch wahrnehmbar. Es
fehlt auBerdem ein ganzheitlicher Uberblick — es ist lediglich ein kleiner Ausschnitt, der stark
von Kamerafihrung und Schnitt abhingig ist. Auflerdem koénnen Nebengeriusche,

Kameraleute und Kameras storend wirken.

Weitere Unterscheidungen der Unterrichtsbeobachtung gibt es in der grundlegende Herangehens-

weise an die Unterrichtsbeobachtung selbst. Man unterscheidet dabei zwei verschiedene Szenarien:

Gesteuertes Beobachten:

Hier weillt die Beobachtung bereits vorher eindeutig definierte ,,Leitfragen® (ZIEBELL &
SCHMIDJELL 2012, S. 19) auf, an denen man sich wihrend des Beobachtungsprozesses stets
orientiert. Davon abweichende Phinomene sind fir die Beobachtung und die darauf

folgende Interpretation und Bewertung nicht von Belangen.

Dies wird auch als ,,wissenschaftliche Bobachtung® bezeichnet, die einen systematischen
Beobachtungsplan voraussetzt. Dieser Plan enthailt was zu beobachten ist und was dabei
nicht von Relevanz ist. Aulerdem legt dieser fest, wie das Beobachtete protokolliert wird
und in welcher Wei3e es im Anschluss zu deuten ist. (vgl. Bortz & Déring 20006, S. 263, zitiert
in GIGER et al. 2013, S. 3)

Ungesteuertes Beobachten:

Darunter versteht man folglich das Gegenteil der gesteuerten Beobachtung, es findet eine
freie Beobachtung statt. Leitfragen gibt es in dieser Form nicht. Man versucht vielmehr
moglichst viele Eindriicke mitzunehmen und mit der Beobachtung ein moglichst breites
Spektrum der Unterrichtsvorginge abzudecken. In der Realitit ist dies jedoch oft schwierig
und wenig zielfithrend. GIGER et al. (vgl. 2013, S. 3) bezeichnen diese Vorgehensweise auch
als eine ,,Alltagsbeobachtung®, die die nicht vorwiegend nicht systematisch erfolgt.

Die gesteuerte bzw. wissenschaftliche Beobachtung kann, anhand der in Tabelle 5 vorgestellten

Kriterien, noch einmal untergliedert werden:

Offene Beobachtung:
Lernende wissen, dass sie beobachtet werden.

Verdeckte Beobachtung:
Lernende wissen nicht, dass sie beobachtet
werden.
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Teilnehmende Beobachtung: Nicht-teilnehmende Beobachtung:
Beobachter/in beteiligt sich aktiv oder passivam | Beobachter/in nimmt nicht aktiv am Geschehen
Unterrichtsgeschehen. Erstellung der Beobach- teil. Beobachtungsprotokolle werden parallel zum
tungsdokumentation erfolgt im Nachhinein. Unterrichtsgeschehen erstellt.

Unstrukturierte (bzw. kaum strukturierte) Strukturierte Beobachtung:

Beobachtung: Detailliertes Beobachtungskonzept mit engem
Formulierung weniger Leitfragen. Beobachtungsraster.

Tabelle 5: Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Formen wissenschaftlicher Beobachtungen (vgl. GIGER et al.

7.2

2013, S. 4)

Formen der Dokumentation

Wissenschaftliche Beobachtungen miissen auch fir Dritte nachvollziehbar bleiben. Daher ist es

unumganglich, dass das Beobachtete auch aufgezeichnet wird. Diese Deskription kann dabei im

Wesentlichen in zwei verschiedenen Formen erfolgen: (vgl. GIGER et al. 2013, S. 5ff)

Beobachtungsprotokolle:
Hierbei wird eine freie Beobachtung durchgefithrt, deren Dokumentation in Berichtform
vorgenommen wird. Dieses Protokoll ist eine reine Beschreibung — erste Interpretationen
finden an gesonderter Stelle statt. Wortwortliche Aussagen werden dabei haufig in ein soge-
nanntes Wortprotokoll aufgenommen. Ofters vorkommende Worter werden gerne abge-

kiirzt®.

Diese Beobachtungsprotokolle kann man weiter dahingehend unterscheiden, wann eine

Beobachtung protokolliert wird:

- Event Sampling: Bestimmte Ereignisse werden zum Zeitpunkt ihres Eintretens proto-

kolliert.

- Time Sampling: In diesem Fall werden fiir die gesamte Beobachtung im 1-, 2- oder 5-

Minuten-Takt gleichbleibend feste Protokollierungseinheiten abgegeben.

Beobachtungsbogen:

In dieser Form der Protokollierung werden Zuordnungen zu festgelegten Aussagen durch
einfaches Ankreuzen festgehalten. Man orientiert sich also an vorher definierten Kategorien,

die eine systematische Auswertung im Nachhinein wesentlich erleichtern.
Grundsitzlich unterscheidet man hierbei drei verschiedene Formate:

- Numerisches Skalenformat: Ziffernangabe

% Beispielsweise ein L fiir Lehrperson oder SuS fiir Schiiler und Schiilerinnen.

49



[tem Schitzskala
Der Schiiler/die Schiilerin liefert konstruktive Beitrige. 1 2 3 4
Die Kooperationsbereitschaft der Schiilerin/ des Schiilers ist -2 -1 0 +#1 +2
hoch/gering.

Abbildung 12: Beispiel fiir ein numerisches Skalenformat (GIGER et al. 2013, S. 6)

- Verbales Skalenformat: Antwortvorgabe als Worter oder Wortgruppen

Stark Eher Gering Nicht
kooperativ kooperativ | kooperativ | kooperativ

Die Schiilerin/der Schiiler zeigt sich bei
der Gruppenarbeit ...

Abbildung 13: Beispiel fiir ein verbales Skalenformat (GIGER et al. 2013, S. 6)

- Grafisches Schatzformat: Zeichen oder Linien

Die Beteiligung der Schiilerin/des Schiilers an der Diskussion ist ...

Die Beteiligung der Schiilerin/des
Schiilers an der Diskussion ist ... sehr gering sehr hoch

Abbildung 14: Beispiel fur ein grafisches Skalenformat (GIGER et al. 2013, S. 6)

Es wird allerdings auch bei stark strukturierten Beobachtungsbogen empfohlen, Platz fiir

zusatzliche, verbale Anmerkungen vorzusehen.

7.3 Beobachtung versus Interpretation

Von essentieller Bedeutung ist das stindige unterscheiden zwischen Beschreibung und Interpre-
tation. Normale AuBerungen klingen oft wie neutrale Beobachten oder Tatsachen, die jedoch
vielfach bereits einen personlichen, interpretierenden Eindruck besitzen und somit schon Be-
wertungen sind. Es muss dem/der Beobachter/in also stindig bewusst sein, wann et/sie zu intet-

pretieren und werten beginnt. (vgl. ZIEBELL & SCHMIDJELL 2012, S. 24)

Besonders wichtig ist es, eine objektive Darstellung des Beobachteten zu erreichen. Dies wird
allerdings dadurch erschwert, dass alltigliche Beobachtungen durch eine selektive Wahrnehmung®’
beeinflusst werden. Solche Wahrnehmungsverzerrungen sind zu vermeiden. (vgl. LAMNEK 2010,
S. 507 und KLIEMANN 2010, S. 30, zitiert in GIGER et al. 2013, S. 7)

Tabelle 6 veranschaulicht beispielhaft den Unterschied zwischen einer Beobachtung und einer

Interpretation bzw. Bewertung anhand einer alltiglichen Situation:

7 Etwa subjektive Ziele und Vorstellungen.
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Beobachtung: Datensammlung Interpretation / Bewertung: Datenanalyse
(was man beobachtet) (wie man die beobachteten Daten interpretiert)
Schiiler/in schaut wiahrend des Unterrichts aus Schiiler/in ist am Unterrichtsgeschehen nicht
dem Fenster. interessiert.

Tabelle 6: Unterschied zwischen einer Beobachtung und einer Interpretation (vgl. GIGER et al. 2013, S. 7)

8 Informatikunterricht

8.1 Stand der Dinge

Der Informatikunterricht findet momentan geftihlt zu einem tberwiegenden Teil am Computer
statt. Computer dominieren den Gegenstand — sowohl den Unterricht, als auch das Klassenzimmer
(vgl. GALLENBACHER 2009, S. 28). Zweifel oder Kritik an dieser Praxis kann man sowohl von

Lehrer/innen-, Schiler/innen- als auch von Elternseite allerdings kaum vernehmen.

BISCHOF und MITTERMEIER (vgl. 2010, S. 54) behaupten, dass der momentan vorherrschende
Informatikunterricht lediglich die Verwendung des Computers vermittelt und somit natiirlich auch
durch eine hauptsichliche Rechnergestiitzte Arbeit charakterisiert ist. Beide sind obendrein der
Auffassung, dass die Schulinformatik mittlerweile zu einem ,,generalisierten Maschinschreibunter-

richt degeneriert” worden ist.

8.2 Informatikunterricht ohne Computer

Auf den ersten Blick wirkt es vermutlich etwas eigenartig, im Informatikunterricht auf den
Computer als vorherrschendes Arbeitsgerit zu verzichten. Dies ist allerdings kein Widerspruch.
Tatsachlich ist es so, dass die Vermittlung bestimmter Themenkreise vollstindig ohne einen Com-

puter erfolgen kann.

Das Elektronik Kompendium (vgl. 0.].) listet einige Tatsachen auf, die einen computerfreien Infor-

matikunterricht plausibilisieren:
* In Zeiten, in denen immer mehr Schiler/innen ein Smartphone oder Tablet besitzen, ist
ein computerfreier Informatikunterricht wieder mehr interessant.

* Buben, die hiufiger von zu Hause rudimentir erworbene PC-Kenntnisse mitbringen,

koénnen sich nicht so stark in den Vordergrund dringen.

* Esistinteressantere Vermittlung von grundlegenden Konzepten méglich.

Auch MEYER (vgl. 2013) ist Uberzeugt, dass viele Informatikkonzepte ohne Rechnereinsatz nach-

haltiger vermittelt werden kénnen.
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DENNING® plidiert in einem seiner Aufsitze fiir eine Betrachtung der Informatik (,,computing®)
als Naturwissenschaft, da die Informatik keine Wissenschaft der Computer mehr sei. Vielmehr ist
sie eine Wissenschaft der Berechnung. Als Hinweis, dass sich die Informatik nicht zwangslaufig
mit Computern beschiftigen muss, verweist DENNING auf die Computer Science Unplugged®”
Webseite. (vgl. HONEGGER 2007)

Genaueres zu CS Unplugged folgt im nachfolgenden Kapitel 8.3.

Einen anderen Zugang zeigt GALLENBACHER (vgl. 2009, S. 28) auf. Er sieht die Dominanz des
Computers vor allem deswegen als Problem an, da dieser mit gewissen Berithrungsiangsten behaftet
ist. So befiirchten etwa Schuler/innen hiufig mit dominanten ,,Computetfreaks® nicht mithalten
zu kénnen. Auch ist es ein grof3es Problem, dass nach wie vor das Bild des vereinsamten Computer-
users hinter seinem Bildschirm in den Képfen der Schiiler/innen herumspukt. Der Autor mahnt
auch davor, dass wir die Schulinformatik nicht in eine Schublade mit der Informationstechnik bzw.

Medienkompetenz stecken durfen.

Auch KAPLANER (vgl. 2009, S. 3) ist der Ansicht, dass im Mittelpunkt des Informatikunterrichts
der/die Schiler/in steht — und nicht etwa der Computer. Dies wiitde man allerdings oft vergessen.
KKAPLANER postuliert, dass der Rechner leidglich eine Maschine sei, die dem/der Schiiler/in mit-
hilfe von Trial and Error Methoden, Fehlersuche und Debugging bei seiner Losung hilft.

Ein Informatikunterricht, der auf Computer verzichtet, verandert aullerdem das ,,Bild, welches
die Offentlichkeit und Schule von einem/einer Informatiker/in wahrnimmt. Das wiederum

aktiviert vollig neue Interessent/innen an der Materie. (vgl. GALLENBACHER 2009, S. 30)

8.3 Computer Science Unplugged

»otecker raus — Wissen rein® (FELLOWS et al. 2000, S. 3)

Auf der englischsprachigen CS Unplugged Webseite bzw. analog im zugehérigen Buch™, das auch
in einer deutschen Ubersetzung aufliegt, werden die verschiedensten aber grundlegendsten

Informatikkonzepte ohne Computereinsatz aufbereitet:

,»Computer sind ein Teil unseres Lebens. [..] Aber wie funktionieren sie eigentlich? Wie
denken Computer? [..]| Die Informatik ist ein faszinierendes Gebiet, das sich mit diesen
Fragen beschiftigt. In diesem Buch finden Sie eine Fille spielerischer Aufgaben fir Kinder
unterschiedlicher Altersgruppen, mit denen wichtige Grundlagen verstindlich erklirt werden
konnen, ohne dass die Kinder tiberhaupt einen Computer benutzen!* (FELLOWS et al. 2000,
S.3)

68 Peter James Denning, 1942, US-amerikanischer Informatiker
0 www.csunplugged.org (28.12.2014)
70 FELLOWS et al. 2006
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GALLENBACHER (2009, S. 29) bezeichnet diese Herangehensweise an die Schulinformatik als eine
,JInformatik-Show fir Kinder®.

Laut den Autoren bringt diese Vorgehensweise eine Reihe von Vorteilen mit sich, die man aller-
dings allgemein auf einen computerfreien Informatikunterricht iibertragen kann. So sind etwa die
Unterrichtsstunden langlebig, da sie keine kurzlebeigen technischen Details aufweisen. Dazu
kommt, dass man nicht an technischen Detailproblemen scheitern kann bzw. von diesen aufge-
halten wird. Ein Phinomen, das sich auch in der Auswertung der Studie in Kapitel 14.1 noch zeigen
wird. AuBBerdem lisst sich CS Unplugged auch in Lindern anwenden, in denen Verfiigbarkeit von
Schulcomputern noch nicht Standard ist. Die Autoren sind auBlerdem der Meinung, dass der

Computer vom Lernen hidufig ablenkt. (vgl. HONEGGER 2007)

Viele der im Buch gezeigten Spiele haben einen mathematischen Hintergrund. Sie beschiftigen sich
vor allem mit Sortier- und Verschliisselungssystemen, Bindrzahlen, sowie Abbildern und Diagram-
men, die sich allerdings keinem eindeutigen Lehrplan zuweisen lassen. Um die Ubungen zu lésen,

miussen die Schiler/innen kommunizieren und ihr Wissen sinnvoll und kreativ einsetzen. (vgl.
FELLOWS et al. 2000, S. 3)

Fir diese besonderen piadagogischen Leistungen, bekam FELLOWS die internationale ,,Medal of
Honor* fir Computerwissenschaften und Bildung der ETH Ziirich verliehen (vgl. ORF 2014). Die
Initiatoren hinter CS Unplugged betreiben zur weiteren Vertiefung und besseren Visualisierung der

Beispiele mittlerweile auch einen eigenen YouTube-Kanal™.

Es ist jedoch auch von besonderer Bedeutung zu betonen, dass mit diesen alternativen Ansitzen
Schulcomputer bzw. Computer als Arbeitsgerite in der Schule an sich, nicht Gberflissig werden.
Vielmehr geht es darum zu zeigen, dass die Schulinformatik nicht mit Computerunterricht gleich-

zusetzen ist. (vgl. HONEGGER 2007)

Inhaltlich ist der Schwerpunkt zwar auf Kinder im Grundschulalter ausgelegt, aufgrund der groflen
internationalen Bekanntheit und Wichtigkeit, soll das CS Unplugged Programm hier dennoch Ex-

wihnung finden.

9 Schulbuchanalyse

Im folgenden Kapitel werden einige verbreitete Informatik-Schulbiicher der Sekundarstufe II
analysiert. Hauptziel dieser Schulbuchanalyse ist es, zu evaluieren, inwiefern diese Schulbticher auf
einen Unterricht mit oder ohne Computer bzw. auf ein Arbeiten mit oder ohne Computer ausge-

richtet sind.

" www.youtube.com/user/csunplugged (28.12.2014)
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Fiir diese Analyse wurden folgende fiinf, fiir den Informatikunterricht in Osterreich approbierte,

Schulbticher herangezogen:

1. Grundzuge der Informatik I: siche Kapitel 9.1
Grundziige der Informatik II: siche Kapitel 9.2

2

3. Grundziige der Informatik III: siche Kapitel 9.3

4. Informatik Grundzige — Begriffe, Grundlagen, Prinzipien: siche Kapitel 9.4
5

Informatik Module — Entwicklung, Realisierung, Spezialisierung: siche Kapitel 9.5

Die Analyse gliedert sich in zwei Teile: Der erste Teil beschaiftigt sich mit den Inhalten, die das
Schulbuch vermittelt. Es wird dabei jedes Kapitel kategorisch eingeordnet, ob die darin gebrachten
Inhalte eher angewandter bzw. spezieller Natur sind, bei denen der Computer unter Umstinden
rein als Werkzeug zu verstehen ist. Das Gegenteil liegt vor, wenn der Fokus auf langfristig giiltige
und grundlegende Informatikkonzepte gerichtet ist.

Der zweite Teil dreht sich um die Ubungsaufgaben und Problemstellungen, welche fiir die
Schiiler/innen im Buch gestellt werden. In diesem Kontext wird kategorisiert, in welchem Grad
diese Ubungen fiir eine direkte Arbeit mit dem Computer ausgelegt sind bzw. ob diese ,,un-
plugged®, also ohne Computer, gelost werden sollen. An dieser Stelle ist es notwendig, den Begriff
»unplugged noch einmal kurz zu thematisieren: Der Begriff ist in diesem Kontext etwas breiter
zu verstehen als er etwa in Kapitel 8.3 definiert wurde. So fallen beispielsweise theoretische
Ausfithrungen, Rechenbeispiele zum Binirsystem oder sonstige schriftliche Tatigkeiten in den

Schulbtichern auch unter die Kategorie ,,unplugged.

Diese Zuordnung gestaltet sich dabei wie folgt:

angewandt / cher angewandt /
Computer als Computer iberwiegend . TSR
her langf: langf; 1
Werkzeug / als Werkzeug / cher lang ristig angfristig gtiltige,
. . . . giiltige, grund- grundlegende
Inhalt spezielles tberwiegend spezielles .
. . legende Infor- Informatik-
Programmicr-, Programmicr-, matikkonzepte konzepte
Software- und Software- und P P
Betriebssystemwissen | Betriebssystemwissen
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4
Tabelle 7: Schema, Kategorisierung des Inhalts
, Arbeit mit dem tberwiegend Arbeit mit iberwiegend w
Ubungen B ,»unplugged
Computer dem Computer »unplugged
Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

Tabelle 8: Schema, Kategorisierung der Ubungen, Aufgaben und Problemstellungen
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Kapitel, die keine Aufgaben oder Ubungen angeben, werden aus der jeweiligen Auswertung
ausgenommen und in der Tabelle mit einem ,-° gekennzeichnet. Findet eine besondere Fokussier-

ung auf Office- oder Programmierkenntnisse statt, so wird dies gesondert verbal erwihnt.

Ein Spezialfall muss allerdings gesondert herausgehoben werden: Nach der Analyse aller finf
Schulbiicher hat sich gezeigt, dass es passieren kann, dass der Inhalt vollstindig oder tiberwiegend
der 1. Bzw. 2. Kategorie zuzuordnen ist, der Ubungs- bzw. Fragen allerdings ausschlieBlich aus
theoretischen Fragen besteht, hier also Kategorie 4 zuzuordnen wiren. Tritt nun dieser Fall ein
und beziehen sich diese theoretischen Fragen inhaltlich rein auf den PC als Werkzeug, so wird

einheitlich Kategorie 3 vergeben.

Im Anschluss daran wird die relative Verteilung der vergebenen Kategorien jedes Buches, sowohl
fiir die Inhalte, als auch fiir die Ubungen errechnet und zur einfachen Vergleichbarkeit in Balken-

diagrammen visualisiert.

9.1 Grundziige der Informatik I

Dieses Informatik-Schulbuch ist in seiner vorliegenden Auflage 2004 im Manz Schulbuch Verlag
in Wien erschienen. Es wurde von HR Mag. Bernhard SCHUH, Dir. Mag. Michael DOBES, OStR.
Prof. Mag. Anton KROH und OStR. Prof. Mag. Ernst LEDERBAUER unter der Mitarbeit von Dir.
Mag. Christine WERDENICH und Gabriele SCHARF verfasst. Approbiert ist dieses Schulbuch fir
die 5. Klasse der Allgemeinbildenden Héheren Schulen.

Im Vorwort geben die Autoren an, dass die Konzeption dieses Schulbuches von Beginn an so
angelegt war, dass ein moglichst versions- und rechnerabhingiger Einsatz moglich ist. Sie weisen
allerdings auch darauf hin, dass es dennoch unabdingbar ist, auf die aktuellen Standardprogramme

einzugehen. (vgl. SCHUH et al 2004, S. 11I)

Grundziige der Informatik I ist kapitelmiBig in 14 Themenkreise gegliedert (SCHUH et al 2004, S.
V-VII):
A. Elektronische Post
Grundlagen der Informatik
Entwicklungsstufen der Informationsverarbeitung
Mikroelektronik: Schliisseltechnologie unserer Zeit
Grundlegende Arbeitsweisen von Computersystemen
Computer als Werkzeug zur Problemlésung

Kommunikation — Netzwerke — Internet

T 0T E YO

Grundlagen einer Textverarbeitung

—

Arbeit mit einer Tabellenkalkulation

Prisentieren

—
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K. Mensch und Computer (Ergonomie)

L. Rationalisierung durch Automation

M. Auswirkungen und Gefahren des Computereinsatzes

N. Datenschutz und Datensicherung

Nach einer Analyse ergibt sich fiir das Schulbuch Grundziige der Informatik I die Vergabe

folgender Punktwerte:

A Kat. 2 Kat. 2
B Kat. 4 Kat. 4
c Kat. 4 Kat. 4
D Kat. 3 Kat. 4
E Kat. 3 Kat. 4
r Kat. 4 Kat. 4
G Kat. 3 Kat. 3
H Kat. 1 Kat. 1
1 Kat. 1 Kat. 1
J Kat. 1 Kat. 1
K Kat. 1 Kat. 4
L Kat. 2 Kat. 4

Kat. 3 Kat. 4
N Kat. 4 Kat. 4

Tabelle 9: Schulbuchanalyse — Kategorisierung: Grundztge der Informatik I

Aus dieser Kategorisierungstabelle ergibt sich folgende relative Verteilung:

GRUNDZUGE DER
INFORMATIK |

M Inhalt

25%
29%
29%

KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4

KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4

GRUNDZUGE DER
INFORMATIK |

Ubungen

64%

o
%

Abbildung 15: Schulbuchanalyse — Verteilung Inhalt und Ubungen: Grundziige der Informatik 1
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Am auffilligsten sind hier natirlich sofort die Kapitel H, | und K, die in beiden Kategorien in Kat.
1 fallen und nur den richtigen Umgang mit dem Office Paket von Microsoft schulen. Diese Kapitel
beziehen sich, wie im Buch auch angegeben, eindeutig zu Modul 1 des ECDL. Die Autoren
begriinden diesen hohen Anteil der Office Paket-Inhalte folgendermal3en:

»[.-] verstirkt auf das Office-Paket eingegangen, damit Schiiler, die sich in weiterer Folge
nicht fir die Vertiefung der Informatik in einem Wahlpflichtgegenstand entschlie3en, mit
diesen doch haufig verwendeten Programmen zumindest in den Grundziigen vertraut sind.*
(SCHUH et al 2004, S. III)

Dies sind allerdings nicht die einzigen Kapitel, die sich direkt dem ECDL widmen. Auch die
Kapitel A, B, D, E, I, L, M und N werden offiziell in diesen Kreis eingebettet. Lediglich die Kapitel
C, F, und G sind als eigenstindig zu betrachten.

Generell lisst sich anhand von Abbildung 15 feststellen, dass die Inhalte mit einem
Durchschnittswert Giber die vier Kategorien hinweg relativ gleichverteilt sind. Deutlicher ist der
Unterschied bei den Ubungen, Aufgaben und Problemstellungen, die zu einem iiberwiegenden

Anteil von insgesamt 71% zumindest Giberwiegend ,,unplugged* gestaltet sind.

9.2 Grundziige der Informatik II

Dieses Informatik-Schulbuch ist in seiner vorliegenden Auflage 2005 im Manz Schulbuch Verlag
in Wien erschienen. Es wurde von HR Mag. Bernhard SCHUH, HR Prof. Mag. Peter DONHAUSER,
Mag. Peter Fleck, OStR. Prof. Mag. Ernst LEDERBAUER, Mag. Sonja STAPPLER und Dir. Mag.
Christine WERDENICH verfasst. Approbiert ist dieses Schulbuch fiir die 6. und 7. Klasse der
Allgemeinbildenden H6heren Schulen.

Grundziige der Informatik II ist kapitelmaB3ig ebenfalls in 14 Themenkreise gegliedert (SCHUH et
al 2005, S. V-VIII):
A. Vom Bit zur Datenbank
Grundlagen eines Betriebssystems — Windows
Python
Erweiterung der Programmierkenntnisse — Python
Java
Weiterfithrende Elemente einer Textverarbeitung — Word

Excel

T O T m YO

. Dokumente gestalten, aber richtig

—

Wir erstellen HTML-Seiten — Dreamweaver

Flash

—

K. Algorithmen und Datenstrukturen
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L. Verschlisselung von Daten
M. Netzwerke
N. Logische Elektronik

Nach eciner Analyse ergibt sich fir das Schulbuch Grundziige der Informatik II die Vergabe
folgender Punktwerte:

A Kat. 4 Kat. 4
B Kat. 1 ]
c Kat. 2 Kat. 1
D Kat. 1 Kat. 1
E Kat. 2 Kat. 1
r Kat. 1 )
G Kat. 1 Kat. 1
H Kat. 3 _
1 Kat. 1 ]
J Kat. 1 Kat. 1
K Kat. 4 ]
L Kat. 4 -
M Kat. 2 ]
N Kat. 4 -

Tabelle 10: Schulbuchanalyse — Kategorisierung: Grundztige der Informatik 11

Aus dieser Kategorisierungstabelle ergibt sich folgende relative Verteilung:

GRUNDZUGE DER GRUNDZUGE DER
INFORMATIK 1I INFORMATIK 1l
) m Inhalt Ubungen
KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4 KATEGORIE1 KATEGORIE2? KATEGORIE3 KATEGORIE 4

Abbildung 16: Schulbuchanalyse — Verteilung Inhalt und Ubungen: Grundziige der Informatik 1T
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In diesem Schulbuch nimmt das Erlernen diverser Programmierfihigkeiten einen prominenten
Stellenwert ein. Dies betrifft vor allem die Kapitel C, D und E, sowie teilweise I und J. Die Kapitel
B, F und G werden zu den ECDL Inhalten gezahlt, wobei Kapitel B zu Modul I gehort, Fund G

zu Modul 111, die eine Vertiefung der erworbenen Office Kenntnisse anstreben.

Einen hohen Stellenwert haben auch neue Internettechnologien, wie etwa das Arbeiten mit

Dreamweaver und Flash in den Kapiteln I und J.

Dieses Bild bestitigt sich auch nach einer Betrachtung des Diagramms in Abbildung 16. Lediglich
insgesamt 36% der Inhalte beziehen sich auf langfristig giiltige und grundlegende Informatik-
konzepte. Noch deutlicher fillt dieser Unterschied bei den Ubungen aus. 83% davon sind fiir eine

reine Arbeit am Computer konzipiert.

Besonders auffallig ist in diesem Buch, dass es —im Gegensatz zum I. Teil des Buches — viel weniger
Ubungsteile aufweist. Dazu kommt, dass mit Aufnahme von jenen in Kapitel A, alle angegebenen

Ubungen zur Ginze am Computer zu bewerkstelligen sind.

9.3 Grundziige der Informatik III

Dieses Informatik-Schulbuch ist in seiner vorliegenden Auflage bereits 2002 im Manz Schulbuch
Verlag in Wien erschienen. Es wurde von HR Mag. Bernhard SCHUH, Alex BRAUN, Prof. Mag.
Michael DOBES, Prof. Mag. Ernst LEDERBAUER, und Prof. Mag. Sonja STAPPLER unter der
Mitarbeit von OStR. Prof. Mag. Anton KROH verfasst. Approbiert ist dieses Schulbuch fir die 8.
Klasse der Allgemeinbildenden Héheren Schulen.

Grundziige der Informatik III ist kapitelmiBig in sieben Themenkreise gegliedert (SCHUH et al
2002, S. III-V):
A. Bildbearbeitung
Pascal-Erweiterung
Die Sprachen des Internets

. Java

m o 0O v

Arbeiten mit einem Datenbankprogramm — MS-ACCESS
F. Linux

G. Sicherheit und Datenkompression

Nach einer Analyse ergibt sich fiir das Schulbuch Grundzuge der Informatik III die Vergabe
folgender Punktwerte:
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A Kat. 1 Kat. 3
B Kat. 1 _
c Kat. 1 Kat. 1
D Kat. 1 Kat. 1
E Kat. 1 Kat. 1
F Kat. 2 _
G Kat. 2 _

Tabelle 11: Schulbuchanalyse — Kategorisierung: Grundztge der Informatik III

Aus dieser Kategorisierungstabelle ergibt sich folgende relative Verteilung:

GRUNDZUGE DER GRUNDZUGE DER
INFORMATIK 111 INFORMATIK 111
H Inhalt Ubungen

71%

o~

KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4 KATEGORIE 1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4
Abbildung 17: Schulbuchanalyse — Verteilung Inhalt und Ubungen: Grundziige der Informatik I11

Der Trend, der sich bereits beim II. Teil dieser Schulbuchreihe abgezeichnet hat, setzt sich auch
im III. Teil fort. Der Inhalt ldsst sich vollstindig in Kategorie 1 oder 2 einordnen, was bedeutet,
dass der PC als Arbeitsgerit inhaltsmiBig im Informatikunterricht weiter zunimmt. Dies ist vor
allem darauf zurtckzufihren, dass Grundzige der Informatik III zu einem GroBteil auf eine
Vertiefung der Office-Kenntnisse (Kapitel E) sowie einer Festigung der Programmier-Kenntnisse
(Kapitel B, C, D) abzielt.

Auch die eher allgemein konzeptionell klingenden Kapitel A und G fallen sehr stark com-
puterzentriert aus, ohne dabei auf grundlegende Konzepte einzugehen. Kapitel F ist nach
Beschreibung im Vorwort vorrangig fir ,,Freaks™ (SCHUH 2002, S. VI) gedacht und fillt ebenfalls

stark computerfokussiert aus.

Ahnlich wie auch bereits bei Grundziige der Informatik II bietet auch Teil III nur zu etwa der
Hilfte der Kapitel zugehorige Ubungsaufgaben. Diese sind die drei Viertel fiir eine Arbeit am PC

konzipiert, das restliche Viertel zumindest Giberwiegend ,,unplugged®.
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9.4 Informatik Grundziige

Dieses Informatik-Schulbuch ist in seiner vorliegenden Auflage 2012 im Manz Schulbuch Verlag
in Wien erschienen. Es wurde von Bernhard SCHUH, Anton KROH, Ernst LEDERBAUER und Peter
FLECK verfasst. Approbiert ist dieses Schulbuch fiir die 5. Klasse der Allgemeinbildenden Hoheren
Schulen. Alternativ kann es aber auch in der 1., 2. und 3. Klasse in Hoheren technischen und
gewerblichen Lehranstalten sowie in der 1. Und 2. Klasse in Hoheren Land- und Forstwirt-

schaftlichen Lehranstalten eingesetzt werden.

Informatik Grundziige ist kapitelmal3ig in sieben Themenkreise gegliedert (SCHUH et al. 2012, S.
V).

Grundlagen der Informatik

Internet

Prisentieren — Organisieren

Textverarbeitung

m o 0w >

Kalkulieren — Grundlagen, Modelle, Bewertung von Ergebnissen
F. Methoden der Informatik

G. Computer in unserer Gesellschaft

Nach einer Analyse ergibt sich fir das Schulbuch Informatik Grundziige die Vergabe folgender

Punktwerte:
fepe frhal Problomteliongen
A Kat. 2 Kat. 2
B Kat. 2 Kat. 2
C Kat. 1 Kat. 1
D Kat. 1 Kat. 1
E Kat. 1 Kat. 1
F Kat. 3 Kat. 3
G Kat. 3 Kat. 3

Tabelle 12: Schulbuchanalyse — Kategorisierung: Informatik Grundziige
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Aus dieser Kategorisierungstabelle ergibt sich folgende relative Verteilung:

INFORMATIK GRUNDZUGE INFORMATIK GRUNDZUGE
) H Inhalt - Ubungen
KATEGORIE1l KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4 KATEGORIE1 KATEGORIE2Z KATEGORIEZ KATEGORIE 4

Abbildung 18: Schulbuchanalyse — Verteilung Inhalt und Ubungen: Informatik Grundziige

Auch in diesem Schulbuch gibt es mit den Kapiteln C, D und E Kapitel, die sich den zentralen
Aspekten eines Office Paketes widmen. Dementsprechend heben diese drei Kapitel — bei insgesamt
nur sieben — den Anteil an Kategorie 1 und 2 erheblich an. Die tibrigen Kapitel, die zwar immer
mit grundlegenden Informatikkonzepten punkten, sind immer wieder mit anwendungstechnischen
Computerinhalten verzahnt. Dies ist auch der Grund warum kein einziges Kapitel in Kategorie 4
eingeordnet wurde und es somit kein Kapitel gibt, das sich ausschlief3lich langfristig gtiltigen

Informatikgrundkonzepten widmet.

Durch eine sehr starke Korrelation zwischen den vergebenen Kategorien fiir Inhalt und Ubungen
— die sich alle decken — kann man bei diesem Schulbuch auch erkennen, dass die Ubungen sehr gut
auf die Inhalte abgestimmt sind. Inhalte, die eine sehr starke Computerfokussierung aufweisen,
werden auch durch zugehérige Ubungen, bei denen eine Arbeit am PC im Mittelpunkt steht er-

weitert.

9.5 Informatik Module

Dieses Informatik-Schulbuch ist in seiner vorliegenden Auflage 2013 im Manz Schulbuch Verlag
in Wien erschienen. Es wurde von Bernhard SCHUH, Ernst LEDERBAUER, Martin BAUER, Franz
BERGER, Klaus COUFAL, Peter FLECK, Franz Erik KRIEGER, Peter LORENZ, Gregor MAHR und
Doris OFFERLBAUER verfasst. Approbiert ist dieses Schulbuch fiir die 6. und 7. Klasse der
Allgemeinbildenden Hoheren Schulen. Alternativ kann es aber auch in der 1. und 2. Klasse in

Hoheren technischen und gewerblichen Lehranstalten eingesetzt werden.

Informatik Module ist kapitelmidBig in zehn Themenkreise gegliedert (SCHUH et al. 2013, S. IV):

A. Office-Erweiterungen

B. Konzepte von Betriebssystemen
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Netzwerktechnik und WLAN
Datenbanken
Strukturierte Programmierung

Objektorientiertes Programmieren

Logik

T 0" EU O

Security

—

Multimedia und Internet

J. Rechtliche Grundlagen

Nach einer Analyse ergibt sich fir das Schulbuch Informatik Module die Vergabe folgender

Punktwerte:
A Kat. 1 Kat. 1
B Kat. 2 Kat. 2
c Kat. 2 Kat. 2
D Kat. 3 Kat. 3
E Kat. 3 Kat. 1
F Kat. 2 Kat. 1
¢ Kat. 4 Kat. 4
H Kat. 3 Kat. 3
1 Kat. 2 Kat. 2
J Kat. 3 Kat. 3

Tabelle 13: Schulbuchanalyse — Kategorisierung: Informatik Module

Aus dieser Kategorisierungstabelle ergibt sich folgende relative Verteilung:

INFORMATIK MODULE INFORMATIK MODULE
o Inhalt Ubungen
KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIEZ2 KATEGORIE 4 KATEGORIE1 KATEGORIE2 KATEGORIE3 KATEGORIE 4

Abbildung 19: Schulbuchanalyse — Verteilung Inhalt und Ubungen: Informatik Module
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Lediglich ein Kapitel, Kapitel A, beschiftigt sich eingehend und ausschlieflich mit einer Vertiefung
der Office-Kenntnisse. Die Verdichtung findet in den mittleren Kategorien 2 und 3 statt. Extreme
Ausprigungen — sowohl in die eine, also auch in die andere Richtung — sind fur dieses Schulbuch

nicht charakteristisch.

Auch dieses Schulbuch weil3t eine starke Korrelation zwischen den vergebenen Kategorien fir
Inhalt und Ubungen — die sich bis auf wenige Ausnahmen alle decken — auf. Man kann also auch
hier erkennen, dass die Ubungen sehr gut auf die Inhalte abgestimmt sind. In dieser Hinsicht

bestitigt sich also das Bild, welches bereits durch Informatik Grundzige geprigt wurde.

9.6 Fazit der Schulbuchanalyse

Wie man in Abbildung 20 sehr gut erkennen kann, sind diese beiden Informatik-Schulbuchreihen
sowohl in ihrer Art, als auch in ihrer Entwicklung recht unterschiedlich. Grundziige der Informatik
I zeichnet sich noch durch einen hohen Anteil an grundlegenden Informatikkonzepten und einen

noch héheren Anteil an ,,unplugged“-Ubungen (beide Kategorie 3 und 4) aus.

In weiterer Folge dieser Schulbuchreihe steigen die relativen Verteilungen von Kategorie 1 und 2,
sowohl bei den Inhalten, als auch den Ubungen, mit Grundziige der Informatik II und III aber
deutlich an. Auf langfristige Konzepte wird kaum mehr Riicksicht genommen, auch in den
Ubungen zielt man vorrangig auf Arbeiten am Computer ab. Die jeweils ersten drei Balken (v.L.n.r.)

in Abbildung 20 visualisieren diesen Sachverhalt:

INHALT UBUNGEN
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Gdl | Gdl i Gdl 1G 1M Gdl | Gdl i GDI IG IM
M Kategorie 1 M Kategorie2 M Kategorie3 M Kategorie 4 W Kategorie 1 M Kategorie 2 M Kategorie3 M Kategorie 4

Abbildung 20: Schulbuchanalyse: Gesamtiibersicht iiber Inhalt und Ubungen

Wie man an den jeweils letzten beiden Balken, ebenfalls in Abbildung 20, erkennen kann, verhalt
sich dieser Sachverhalt bei den beiden Schulbiichern Informatik Grundziige und seiner Fortsetzung
Informatik Module genau umgekehrt. Informatik Grundziige setzt — verglichen mit Grundziige
der Informatik I — auf einem niedrigeren, computerintensiveren Niveau an. Inhalte und Ubungen

die ausschlieBlich Kategorie 4 zuzuordnen sind, findet man in diesem Buch tberhaupt nicht.
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Im Nachfolgeschulbuch Informatik Module schreitet die weitere Fokussierung, hin zu mehr grund-
legenden Konzepten und ,,unplugged Ubungen weiter fort. Auch hier ist der Anteil an Kategorie
4 Inhalten und Ubungen duBerst gering und liegt bei etwa 10%. Insgesamt gestaltet sich diese
beiden Schulbiicher, sowohl Seitens des Inhaltes, als auch der Ubungen und Aufgaben, auch

ungleich ausgeglichener als die erste Vergleichsreihe.
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Teil ITI: Empirische Schulstudie

Teil IIT dieser Arbeit widmet sich nun der empirischen Schulstudie. Diese Studie analysiert zwei
Unterrichtsblocke an zwei verschiedenen Schulen, die zwar denselben inhaltlichen Schwerpunkt
aufweisen konnen, aber durch eine véllig unterschiedliche methodische Herangehensweise charak-
terisiert sind. Im Mittelpunkt dieser Studie stehen die Auswirkungen der beiden unterschiedlichen
Unterrichtsmethoden auf Motivation, Lernerfolg und Wahrnehmung aus Schuler/innen- und
Lehrer/innenperspektive sowie Unterschiede in den Unterrichtsabliufen. Es wird dabei allerdings

keine detaillierte fachdidaktische Analyse dieser beiden Unterrichtskonzepte erfolgen.

Soweit dies méglich ist, wird die Lehrkraft aus den Studienbeobachtungen ausgeblendet. Der Fokus

liegt wirklich auf der Unterrichtsmethodik und den Schiler/innen der beiden Klassen.

Diese Schulstudie erhebt dabei auch keinen Anspruch, allgemein giiltige Ergebnisse zu prisen-
tieren. Dazu ist die Stichprobe der Schiiler/innen mit n=21 zu gering. Es soll jedoch ein vertret-
barer, vielschichtiger Gesamteindruck aus zwei verschiedenen Informatikgruppen aufgrund ihrer

unterschiedlichen methodischen Herangehensweisen priasentiert werden.

10 Beschreibung der Partnerschulen

Als Partnerschulen zur Durchfiihrung der Studie fungierten einerseits das BORG20™ in Wien-
Brigittenau und andererseits das BRG7” in Wien-Neubau. Die Informatik-Gruppen waren dabei
jeweils 7. Klassen, die das Wahlpflichtfach Informatik der Sekundarstufe II besuchten. Jene aus
dem BORG20 wurde von Dr. Shelley BUCHINGER und jene aus dem BRG7 von Mag. Lukas
PLANTEU geleitet.

Die Gruppe von BUCHINGER umfasste dabei 12 Schiiler/innen, jene von PLANTEU neun.

11 Beschreibung des Unterrichtsthemas

Das gewihlte Unterrichtsthema ist aus dem Themenkreis der Netzwerke entnommen. Die genaue,
lehrplanmiBige Formulierung dieses Themenkreises lautet dabei ,,Aufbau und Funktionsweise von
Netzwerken (BMBWK 2004b, S. 1) und ist somit dem Wahlpflichtfach Informatik von der 6. bis

zur 8. Klasse zuzuordnen. Die Wahl dieses Themas war dabei seitens der bereits fertig geplanten

2 Bundesgymnasium, Realgymnasium und Oberstufentealgymnasium, Karajangasse 14, 1200 Wien
73 Bundesgymnasium, und Realgymnasium, Kandlgasse 39, 1070 Wien
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Unterrichtsgestaltung von Shelley BUCHINGER, deren ,,Netzwerkspiel“’™ in dieser Weise evaluiert

werden sollte, bereits vorgegeben.

Es ist, durch die Auslegung und Zielsetzung dieser Studie, vor allem bedingt durch die Unter-
richtsbeobachtungs- und Fragebogen, in diesem Fall allerdings nicht von Néten, dass sich die
vermittelten Inhalte beider Herangehensweisen zu 100% decken. Zwangsliufig kommt es hierbei

immer wieder zu kleinen Unterschieden.

12 Beschreibung und Aufbau der Unterrichtseinhei-

ten

Wie bereits mehrfach erwihnt, ist es erklartes Ziel der Schulstudie, einmal Informatikunterricht
mit einer breiten Computerunterstiitzung und einmal weitestgehend ohne dieser anhand eines kon-
kreten Unterrichtsbeispiels vielschichtig zu evaluieren. Die Grundlage fiir diese Evaluation bilden
zwei verschiedene Unterrichtssequenzen, wobei sich jede davon tber vier Unterrichtseinheiten
erstreckt. Dabei waren diese vier Unterrichtseinheiten in jeweils zwei mal zwei 50 Minuten langen
Einheiten am Nachmittag untergebracht. Im Folgenden folgt nun eine methodische und inhaltliche

Beschreibung tiber den Aufbau dieser beiden Sequenzen.

Beiden Einheiten geht dieselbe theoretische Finfithrung in das Netzwerk-Thema anhand einer
PowerPoint-Prisentation voraus. Auf diese Prisentation wird hierbei allerdings nicht weiter
eingegangen, da sie ausschliefSlich dazu dient, eine gewisse Grundlage von netzwerktechnischen

Basics zu schaffen.

12.1 Unterrichtseinheiten mit Computereinsatz

Die Unterrichtseinheiten, die einen verstirkten Computereinsatz forcieren, wurden von Lukas
PLANTEU gestaltet und abgehalten. Die Herangehensweise ist dabei bewusst praktischer und
anwendungsorientierter gewahlt als die Vergleichssequenz von Shelley BUCHINGER. Alle Arbeiten

der Schiiler/innen sind durch eine aktive Arbeit am Computer charakterisiert.

Dreh- und Angelpunkt dieser Unterrichtssequenz ist ein Arbeitsblatt”, auf dem verschiedene
Aufgaben zu finden sind. Vorgegeben ist dabei eine Partnerarbeit. Mit wem diese Aufgaben gelost
werden, kénnen die Schiiler/innen selbst entscheiden. Parallel zur Bearbeitung der Aufgaben, muss
jede/r Schiler/in ein Protokoll anfertigen, in dem die Arbeitsschritte genau dokumentiert werden.

Dieses Protokoll dient in weiterer Folge auch einer Abgabe und wird zur Benotung herangezogen.

4 Dieses ,,Netzwerkspiel“ ist ein zentraler Teil des Unterrichtsablaufes der Unterrichtseinheiten ohne Computer und
wurde von Shelley BUCHINGER entworfen. Genaueres dazu folgt in Kapitel 12.2.
75 Siehe Anhang.
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Inhaltlich bewegt man sich auf einer administratorischen Konfigurationsebene auf Windows 7, fir
deren Durchfithrung man aber eine breite Basis von netzwerktechnischen Grundbegriffen™
kennen und verstehen muss. Fir die Abhaltung dieser Einheiten ben6tigt man daher eine Reihe
von Hardware — dies sind vor allem Laptops, Router, Switches, Hubs und natiirlich Kabel. Die

genauen Angaben zu den Aufgabenstellungen finden sich im Anhang.

Analysiert man diese Unterrichtssequenz nun im Kontext der bereits vorgestellten Lernmodelle,
so lasst sich diese am ehesten zu kognitivistischen Theotien zuordnen. Die Schiiler/innen eignen
sich dabei zum Teil deklaratives, vor allem aber prozedurales Wissen an. Die Art des Lernens

entspricht dabei ganz klar dem konzipierenden Lernen.

Betrachtet man nun das Lerntypenmodell von KOLB, so lisst sich erkennen, dass diese
Unterrichtssequenz vor allem fir Konvergierer die meisten Vorteile mit sich bringt. Aber auch
Akkomodierer werden sich bei diesen Aufgaben wohl fihlen. Versucht man die Sequenz nun
einem Lerntyp aus dem FALK-FRUHBRODT-Modell zuzuordnen, so ist dies eindeutig der

medienorientierte Lerntyp.

Analysiert man diese Unterrichtssequenz anhand der in Kapitel 6.2.4.3 vorgestellten Kriterien zu
geschlechterspezifischen Lernstilunterschieden, so ldsst sich erwarten, dass diese Einheiten —

bedingt durch eine Reihe von Faktoren — eher Buben ansprechen werden.

12.2 Unterrichtseinheiten ohne Computereinsatz

Die Unterrichtseinheiten, die kaum einen Computereinsatz forcieren, wurden von Shelley
BUCHINGER gestaltet und abgehalten. Die Herangehensweise ist dabei bewusst weniger praktisch

und weniger anwendungsorientiert gewéhlt als die Vergleichssequenz von Lukas PLANTEU.

Dreh- und Angelpunkt dieser Unterrichtssequenz sind funf Stationen, an denen verschiedene
Aufgaben zu finden sind. Drei dieser Stationen — Station 1, 2 und 3 — sind dabei verpflichtend, die
Ubrigen zwei optional, falls die jeweilige Gruppe dafiir noch ausreichend Zeit hat. Die
Schiiler/innen konnen dabei wihlen, ob sie alleine oder zu zweit arbeiten wollen. Mit wem diese
Aufgaben im Falle einer Partnerarbeit gelost werden, kénnen die Schiler/innen dann ebenfalls

selbst entscheiden.

Bei einigen Stationen ist es auch méglich, dass eine oder mehrerer Personen gleichzeitig arbeiten.
Parallel zur Bearbeitung der Aufgaben, muss jede/r Schiiler/in ebenfalls ein Protokoll anfertigen,
in dem die Arbeitsschritte genau dokumentiert werden. Dieses Protokoll dient in weiterer Folge
auch einer Abgabe und wird auch hier zur Benotung herangezogen. In welcher Reihenfolge die
Stationen abgeatbeitet werden spielt keine Rolle, dies konnen die Schiler/innen ebenfalls selbst

einteilen.

76 Beispielsweise IP-/MAC-Adressen, Protokolle und Topologien.
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Station 1: ,,Memory*

In dieser Station sollen die Schiiler/innen netzwerktechnische Grundbegriffe einander zu-
ordnen. Organisiert ist diese Station dabei als eine Art Memory Spiel, bei der die Grund-
begriffe auf fertig ausgedruckten Kirtchen zur Verfiigung gestellt werden. Unterstiitzend
dazu, kann ein zur Verfiigung stehender Computer, um unklare bzw. nicht bekannte Begriffe
zu recherchieren, verwendet werden. Dabei muss spiter auch die verwendete Quelle
angegeben werden. Diese Station ist in dieser Unterrichtssequenz die einzige, in der ein PC

minimal als Mittel zum Zweck eingesetzt wird.

Station 2: ,,Zug*

Die ,,Zug“-Station ist die grofite und aufwendigste Station und stellt damit mehr oder
weniger den Kern dieser Unterrichtssequenz dar. Da anzunehmen ist, dass die Schiller/innen
fir diese Station am lingsten brauchen werden, ist sie wiederum in drei idente Unterstationen
(A, B und C) aufgeteilt um ein paralleles Arbeiten zu ermoglichen. Durch die Verwendung
von Spielzeugziigen und Spielzeugschienen aus Holz (sieche Abbildung 21), verpackt man die
komplexe Thematik geschickt in einem spielerischen Rahmen. Aulerdem gehéren laminierte
Kirtchen, mit denen bestimmte Paketgro3en symbolisiert werden, Post-its und Clips, um

diese an Ziigen zu befestigen, zum Stationsumfang.

-

A -

e i/*" .,-_: X 'i;*‘i

Abbildung 21: Aufbau Station 2: ,,Zug* (Aufnahme zur Verfiigung gestellt von S. BUCHINGER)

Diese Station besteht aus sieben verpflichtenden Aufgaben, sowie einer Zusatzaufgabe, die
fir besonders schnelle Gruppen gedacht ist. Dabei missen netzwerktechnische Grund-
begriffe wie Ubertragungsraten, -geschwindigkeiten, -mengen und -zeiten, oder Pakete und

Paketgroflen und weitere unter bestimmten Vorrausetzungen errechnet werden. Die genauen
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Angaben finden sich im Anhang. Zur Selbstkontrolle steht nach Absolvieren der Aufgaben

fir jede Unterstation ein Losungsblatt zur Verfligung.

= Station 3: ,,Dijkstra“

Mittels des Algorithmus von Dijkstra, sollen die Schuler/innen in dieser Station den
schnellsten Weg von Knoten A zu Knoten B in einem kantengewichteten, ungerichteten
Graph finden. Die Gewichtung der Kanten entspricht dabei einer fiktiven Ubertragungsrate
in MBit/s. Zusitzlich soll errechnet werden, wie lange es dauert 1 MB an Daten tiber diese

Strecke zu tibertragen.

= Station 4: ,,Lesen

Bei dieser optionalen Lesestation miissen die Schiiler/innen einen aus zwei Texten lesen und

anschlieBend dazu theoretische Fragen beantworten.

= Station 5:,,Aufnahme*

Um die Arbeit der Schiiler/innen zu dokumentieren wurde optionale Station 5 geschaffen.
Die Dokumentation geschieht dabei durch die Schiler/innen selbst, die dafiir eine zur Vet-

figung gestellte Kamera beniitzen kénnen.

Die genauen Angaben und Anleitungen zu den Aufgabenstellungen aller fiinf Stationen inkl. einer

Losung zu Station 2, finden sich im Anhang.

Die inhaltliche Ebene dieser Unterrichtssequenz geht im Vergleich zur Unterrichtssequenz von
PLANTEU in eine allgemeinere und grundlegendere Richtung. Im Mittelpunkt steht hier nicht das
Konfigurieren eines Netzwerkes unter Windows 7, sondern netzwerktechnische Grundlagen und
Begriffe. Dies fuhrt in weiterer Folge natiirlich auch dazu, dass nur ein minimales Setting an

Hardwareausstattung — fiir die Recherche an Station 1 — benétigt wird.

Seitens der Lernmodelle ist diese Unterrichtssequenz etwas breiter aufgestellt. So ist beispielweise
in Station auch der Behaviorismus vertreten, die ibrigen Stationen sind eher dem Kognitivismus
zuzuordnen. Auch in dieser Unterrichtssequenz eigenen sich die Schiller/innen zum Teil
deklaratives, vor allem aber prozedurales Wissen an. Dabei kommt vor allem konzipierendes

Lernen zum Einsatz.

Stellt man dieses Unterrichtseinheiten nun in den Kontext des Lernstilmodells von KOLB, so wird
ersichtlich, dass es diesbeziiglich breiter aufgestellt ist. Durch das Auftreten mehrerer verschiedener
Stationen, ist dieser Unterricht sowohl fiir Divergierer, als auch Assimilierer und Akkomodierer
gemacht. Nach dem Lerntypmodell von FALK-FRUHBRODT ist diese Sequenz besonders fiir die

Mischtypen von Interesse.

Analysiert man diese Unterrichtssequenz anhand der in Kapitel 6.2.4.3 vorgestellten Kriterien zu
geschlechterspezifischen Lernstilunterschieden, so lasst sich erwarten, dass diese Einheiten sowohl

Buben, als auch Midchen gleichermal3en ansprechen. .
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13 Beschreibung der Studie

13.1 Unterrichtsbeobachtungsbogen

Als Beobachtungsart wurde die Hospitation ausgewahlt, da bei dieser die zu erwartenden Vorteile

klar iberwiegen. Die Herangehensweise erfolgt ganz klar durch gesteuertes Beobachten. Die daftir

notwendigen Leitfragen werden dafiir vorher in einem stark strukturierten Unterrichtsbeo-

bachtungsbogen festgelegt. Die bereit gestellten Auswahlkategorien werden dabei durch ein

verbales Bewertungsraster prisentiert. Dieser Beobachtungsbogen dient gleichzeitig auch der

Dokumentation inklusive einem Bereich fiir zusitzliche verbale Anmerkungen.

Der Unterrichtsbeobachtungsbogen gliedert sich in vier thematische Bereiche, wobei der erste und

letzte Bereich recht kurz gehalten sind:

Allgemeines:
Dieser allgemeine Teil des Beobachtungsbogens beschiftigt sich, wie es der Name bereits
andeutet, mit allgemeinen Fragen zum Unterrichtsgeschehen. Es geht hierbei also um
Grundrhythmen, Unterrichtsphasen und Faktoren, welche etwa den Larmpegel oder andere

Storfaktoren betreffen.

Schiiler/innen Arbeitsprozess:

In diesem Teil steht der Arbeitsprozess der Schiiler/innen im Mittelpunkt. Dabei geht es um
Beobachtungen zur Teilnahme am Unterrichtsgeschehen, Materialien, Lerntempi, Lern-

prozesse etc.

Schiiler/innen — Lehrkraft:

Hier interessiert vor allem die Qualitit und Quantitit der im Unterrichtsgeschehen stattfin-
denden Rickmeldungen der Schiiler/innen sowie die Interaktion zwischen den Schiilet-

/innen mit der Lehrerkraft.

Schiiler/innen untereinander:

Beobachtungen zu Interaktionen, Kommunikation und Unterstitzung zwischen den

Schiiler/innen werden in diesem Teil festgehalten.

Das verbale Bewertungsraster umfasst vier Kategorien und reicht von ,,trifft voll zu* tber ,,trifft

Uberwiegend zu® und ,,trifft iberwiegend nicht zu® bis hin zu ,,trifft gar nicht zu®. Zusatzlich gibt

es zu jeder Frage einen extra Bereich, in dem optionale verbale Anmerkungen vermerkt werden,

die eine anschlieende Auswertung gegebenenfalls unterstiitzen.
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13.2 Vorher-Nachher-Wissenstest

Um den Wissenstand sowohl vor den beiden Unterrichtssequenzen, als auch danach eruieren zu
konnen, wurde ein Wissenstest konzipiert, der die netzwerktechnische Grundlagen und Grund-
begriffe abfragt. Dieser Test umfasst acht Fragen und ist von den Schiiler/innen zu Beginn und

am Ende, in Summe also zwei Mal, auszufillen. Die Fragen des Tests finden sich im Anhang.

13.3 Schiiler/innen-Fragebogen

Ein weiteres zentrales Instrument der Studie ist der Schiiler/innen-Fragebogen. Die Durchfiihrung
dieses Fragebogens findet in beiden Gruppen jeweils am Ende der gesamten Unterrichtssequenz
statt. Aufgrund der einfacheren Datenaufbereitung, findet dieser Fragebogen am Computer
mithilfe von Google Formulare” statt. Jede/r Schiiler/in fiillt dabei alleine einen eigenen Frage-

bogen aus.
Der Fragebogen gliedert sich in sechs grob abgesteckte Blocke:
* FEingangs werden in Block 1 einige private und allgemeine Parameter abgefragt. Diese
Kategorie dient vor allen dazu, einen allgemeinen Eindruck Giber die Stichprobe zu erhalten.

* Im Mittelpunkt des von Block 2 steht die bisherige private und schulische Nutzung des

Computers der Schiiler/innen in der Primirstufe und Sekundarstufe 1.

* Der nichste Block 3 dreht sich inhaltlich um die generelle Einstellung der Schiiler/innen

zu Computern.

®* Die Verbindung von Informatikunterricht und Computern ist Gegenstand des niachsten
Blocks 4.

®* Im Fokus des letzten Blocks 5 stehen Fragen zum konkreten, behandelten Unterrichts-

thema ,,Netzwerke®.

trifft

trifft eher nicht zu* oder , trifft nicht zu‘* wihlen. Sie erhalten dabei im Vorhinein den

Bei dem Grof3teil der Frage konnen die Schiiler/innen aus den vier Kategotien ,,trifft zu*

> 5

cher zu“, ,,
Hinweis, dass sie bei einer vollstindigen Sicherheit bzw. Verneinung die Kategorie ,,trifft zu* bzw.
,Htrifft nicht zu® ankreuzen sollen. Bei einer kleinen Unsicherheit aber mit Tendenz in die eine bzw.

andere Richtung die jeweilige Kategorie ,,trifft eher zu® bzw. ,,trifft eher nicht zu®.

Es ist dabei zu erwarten, dass sich die Vergleichsergebnisse aus Block 1 und 2 wenig bis gar nicht
unterscheiden werden. Auch die Ergebnisse aus Block 3 werden vermutlich recht dhnlich ausfallen.
Erst bei Block 4 und 5 wird erwartet, dass sich sichtbare Unterschiede im Antwortverhalten der

beiden Gruppen ergeben werden.

7T https://docs.google.com /forms
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14 Auswertung der Studienergebnisse

14.1 Unterrichtsbeobachtungsbogen

Im Folgenden folgt eine Auswertung der Unterrichtsbeobachtungsbégen. Im Mittelpunkt stehen
dabei sowohl der beschreibende, also auch der vergleichende Charakter beider Unterrichts-
situationen. Gruppe 1 reprisentiert dabei die Klasse aus dem BRG Kandlgasse mit forcierten

Computereinsatz, Gruppe 2 jene aus dem BRG Karajangasse mit forcierter Unplugged-Methodik.

Um die Lesbarkeit der Tabellen zu erhéhen, werden fur die vier Antwortkategorien folgende Ab-
kiirzungen verwendet: ,,trifft voll zu“ — ,,a; ,trifft iberwiegend zu* — ,,b*; , trifft Gberwiegend

nicht zu® — ,,c; ,,trifft gar nicht zu“ — ,,d*

Trifft eine Antwortkategorie auf beide Gruppen zu, so wird ein Feld mit ,,1* und ,,2° und markiert
sowie dunkelgrau hinterlegt. Treffen fiir beide Gruppen unterschiedliche Kategorien zu, so werden

beide betreffenden Felder markiert und hellgrau hinterlegt. Die restlichen Felder bleiben leer.

14.1.1 Allgemeines

a b c d
Der Unterricht folgt einem methodischen Grundrhythmus. 12
Lehreraktive und schiileraktive Unterrichtsphasen kénnen klar 1 5
unterschieden werden.
Der Lirmpegel ist der Unterrichtsmethode angepasst. 12
Der Unterricht ist storungsfrei. 12

Tabelle 14: Unterrichtsbeobachtungsbogen — Allgemeines

Sowohl Gruppe 1, als auch Gruppe 2 lassen in ihrem Aufbau tiberwiegend einen methodischen
Grundrhythmus erkennen, der sich vor allem in die Phasen Einstieg, Erarbeitung und
Ergebnissicherung einteilen lasst. Unterschiede gibt es dabei lediglich hinsichtlich der Chronologie:
Wihrend in Gruppe 1 die Ergebnissicherung durch das Nehmen von Screenshots fiir das separat
anzufertigende Protokoll bereits parallel zur Arbeitsphase stattfindet, aber im Nachhinein
fertiggestellt werden muss, ist das Protokoll fiir Gruppe 2, bereits nach Absolvieren jeder Station
mehr oder minder fertig, da es Teil des Produktes ist. Die Screenshots haben auflerdem die

Eigenschaft, den nattrlichen Arbeitsfluss periodisch kurz zu unterbrechen.

Da die Lehrkraft in beiden Unterrichtssequenzen vorrangig als Coach auftritt, lassen sich lehrerak-
tive und schileraktive Unterrichtsphasen schwer unterscheiden. In Gruppe 1 noch minimal, in

Gruppe 2 verschwimmen diese Grenzen bereits vollends. Auflerdem ist der vorherrschende
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Larmpegel beider Unterrichtssequenzen den Umstinden entsprechend vollig in Ordnung. Stérung-

en des Unterrichts, gleichwohl welcher Art, waren nicht zu vernehmen.

14.1.2 Schiiler/innen Arbeitsprozess

Die Schiiler/innen verstehen die Arbeitsauftrige und kénnen sie umsetzen. 2 1

Die Mehrheit der Schiiler/innen nimmt aktiv am Unterrichtsgeschehen teil. | 1 2

Gewihrte Freiheiten werden von den Schiiler/innen nicht missbraucht. 12

Unterschiedliche Arbeitstempi der Schiiler/innen werden berticksichtigt. 12

Die Schiiler/innen verkntipfen die Unterrichtseinheit mit bereits bekanntem

Wissen. 12

Die Schiiler/innen wissen was sie zu tun haben, welche Materialien /
Hilfsmittel genutzt werden.

Die Schiiler/innen werden so aktiviert, dass eine groBe Bandbreite von
Beteiligung an den Lernprozessen erreicht wird.

Schiiler/innen lernen von anderen Schiiler/innen. 2 1

Die Schiiler/innen lassen sich auf das Unterrichtsangebot ein 12

Tabelle 15: Unterrichtsbeobachtungsbogen — Schilet/innen Arbeitsprozess

Die Schiler/innen aus Gruppe 2 hatten keine beobachtbaten Probleme die Arbeitsauftrige zu
verstehen und umzusetzen. Gruppe 1 haderte diesbeziiglich schon etwas mehr: Es war deutlich zu

erkennen, dass mehrmaliges Nachfragen an die Lehrkraftnotig war.

Beide Gruppen zeichnet sich dadurch aus, dass die Mehrheit der Schiiler/innen aktiv am Untet-
richtsgeschehen teilnahm und gewihrte Freiheiten, die in solchen offenen Lernformen zwangs-
ldufig entstehen, nicht missbrauch wurden. AuBlerdem wurden unterschiedliche Arbeitstempi der
Schiiler/innen bertcksichtigt. Dies kam vor allem in Gruppe 2 durch mehrere optionale Stationen

voll zum Tragen.

Die Frage, ob die Schiiler/innen die Unterrichtseinheit mit bereits bekanntem Wissen verkniipfen,
ist relativ schwierig zu beantworten bzw. zu beobachten. Zu Beginn der Unterrichtssequenz war
dies anhand der Gespriche kaum vernehmen, da das Thema fiir die Schiiler/innen selber noch
relativ neu war. Mit Fortschreiten der Sequenz fand allerdings schon eine sichtbar stirkere Ver-

kntpfung mit bereits bekanntem Wissen statt.

Beziiglich der Materialien und Hilfsmittel verschiedenster Art ist festzustellen, dass es vor allem
Gruppe 2 war, die damit keinerlei Probleme hatte und auf Anhieb wusste, die damit zu arbeiten ist.
In Gruppe 1 gestaltete sich dieser Prozess etwas aufwindiger und die Schiiler/innen brauchten

diesbeztglich mehr Inputs und Hinweise seitens der Lehrkraft. Ebenfalls etwas hoher einzustufen
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ist die Aktivierung der Schuler/innen, so, dass eine gro3e Bandbreite von Beteiligung an den Lern-

prozessen erreicht wird.

Grofle Unterschiede gab es bei der Frage, ob die Schiler/innen im Unterricht von anderen
Schiiler/innen lernen. In Gruppe 2 war dies sehr hiufig der Fall und duflerte sich vor allem in
vielen Erklirungen, Verbesserungen oder Korrekturen, sowohl innerhalb der Arbeitsgruppen als
auch untereinander in der ganzen Klasse. In Gruppe 1 hingegen kaum waren solche Phinomene

wenn dann nur sporadisch zu beobachten.

Abschlief3end ldsst sich fiir diese Kategorie feststellen, dass sich beide Gruppen voll auf das Unter-

richtsangebot eingelassen haben.

14.1.3 Schiiler/innen — Lehrkraft

Die Schiler/innen stellen Verstandnisfragen. 2 1

Die Schiller/innen stellen weiterfiihrende Fragen. 12

Die Schiiler/innen stellen kritische Fragen. 12

Bei Unklarheiten fragen die Schiiler/innen eher die Lehrkraft als sich
gegenseitig zu unterstitzen.

12

Die Schiiler/innen nehmen persénliche Stellung. 2 1

Die Schiler/innen geben dem/der Lehter/in Feedback. 12

Die Schiulet/innen geben Rickmeldung tiber Lernschwierigkeiten. 12

Die Schiiler/innen stellen die Methode in Frage. 12

Die Schiler/innen wundern sich, dass man nicht/schon am Computer

arbeitet. 12

Tabelle 16: Unterrichtsbeobachtungsbogen — Schuler/innen — Lehrkraft

Fragen seitens der Schiler/innen lassen sich in drei verschiedene Kategorien einteilen: Vet-
stindnisfragen, weiterfithrende inhaltliche Fragen und kritische Fragen. Verstindnisfragen kamen
dabei beinahe ausschlieflich in Gruppe 2 vor. Weiterfithrende Fragen, bei denen tber die
inhaltlichen Grenzen hinaus Fragen gestellt wurden, kamen in beiden Gruppen kaum vor. Kritische
Fragen tberhaupt gar nicht. Dabei fragten beide Gruppen zwar auch immer wieder ihre Mit-

schiler/innen, in Summe aber dann doch die Lehrkraft am hiufigsten.

Personlich Stellung genommen wurde in Gruppe 1 iiberhaupt nicht und in Gruppe 2 nur einmal
kurz und knapp. Ebenso wenig wurde der Lehrkraft Feedback gegeben. Man konzentrierte sich
vorrangig auf die Abarbeitung der Auftrige. Riickmeldungen gab es lediglich bei Lernschwierig-

keiten, wobei die in Gruppe 1 vorrangig technischer Natur waren.
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Wie man spiter auch noch in Kapitel 14.3.5 schen witd, stellen die Schiiler/innen die Unterrichts-
methode tberhaupt nicht in Frage und wundern sich dementsprechend auch nicht, dass sie mit

bzw. ohne Computer im Informatikunterricht arbeiten.

14.1.4 Schiiler/innen untereinander

a b C d
Die Schiiler/innen beziehen sich aufeinander. 2 1
Die Kommunikation zwischen den Schiller/innen bewegt sich im 12
fachlichen Rahmen.
Helfen/unterstiitzen sich die Schiller/innen gegenseitig. 2 1

Tabelle 17: Unterrichtsbeobachtungsbogen — Schuler/innen untereinander

In beiden Gruppen bewegte sich die Kommunikation zwischen den Schiiler/innen wihrend der
Arbeitsprozesse in einem fachlichen Rahmen. Es war jedoch in Gruppe 2 stirker zu beobachten,
dass sich die Schiiler/innen in Diskussionen aufeinander bezichen und, vor allem innerhalb der
kleinen Arbeitsgruppe, gegenseitig unterstiitzen. In Gruppe 1 erfolgten diese Hilfestellungen nur
nach expliziter Nachfrage seitens der Hilfesuchenden, in Gruppe 2 hingegen oftmals auch unauf-

gefordert.

14.2 Vorher-Nachher-Wissenstest

Um den Wissenstest auszuwerten und anschlieBend beide Gruppen vergleichen zu kénnen, wird
jede Antwort nach besten Wissen und Gewissen mit 0, 1 oder 2 Punkten bewertet:

* 0 Punkte: keine Antwort oder Antwort vollstindig falsch

* 1 Punkt: Antwort zumindest ansatzweise korrekt bzw. korrekte Ansitze erkennbar

= 2 Punkte: iberwiegend richtige bzw. vollstindige richtige Antwort

In beiden Gruppen waren jedoch nur neun Tests auswertbar. Aus diesen neun Tests ergibt sich

folgende Punkteverteilung:

76



VORHER-NACHHER-WISSENSTEST
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Abbildung 22: Vorher-Nachher-Wissenstest

Generell muss man zu Beginn feststellen, dass die Ergebnisse der Tests eher mafig bis schlecht
ausgefallen sind. Wie man in Abbildung 22 sehr gut erkennen kann ist mit durchschnittlich 5,44
Punkten in Gruppe 1 und 5,89 Punkten in Gruppe 2 das Niveau beim ersten Testdurchgang in
etwa gleich niedrig. Beim zweiten Testdurchgang am Ende der Unterrichtssequenz zeigt sich
allerdings ein stark differenziertes Bild: Wihrend Gruppe 1 das Niveau nur auf ebenfalls geringe,
durchschnittlich 6,67 Punkte steigern konnte gelang dies Gruppe 2 mit durchschnittlich 9,56

Punkten wesentlich besser.

14.3 Schiiler/innen-Fragebogen

Im Folgenden folgt eine Auswertung der Online-Fragebogen. Im Mittelpunkt steht dabei der ver-
gleichende Charakter beider unterrichtsmethodischen Herangehensweisen. Werden dabei zwei
Diagramme untereinander (bzw. nebeneinander) gezeigt, so ist das obere (bzw. linke) stets aus der
Gruppe 1 mit forcierten Computereinsatz, und das untere (bzw. rechte) stets aus jener Gruppe 2

mit forcierter Unplugged-Methodik.
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14.3.1 Block 1: Allgemeines

Ich bin

w (eine Schilenn) 1 1%

m (ein Schiler) 8 59 %
m {ein Schie [B]—

‘_\I (wing Schidil [1]

wieine Schilerin) 2 17%

m {ein Schel [10]—s m {ein Schiler) 10 B3%

"ﬂ {wiren Sehdl [2]

Abbildung 23: Geschlechterverteilung

Beide Gruppen zeichnen sich durch einen sehr geringen Anteil an Schiilerinnen aus. Dies ful3t
natiirlich darin, dass sich fir das Wahlpflichtfach Informatik in der Sekundarstufe II, wie im

Rahmen dieser Arbeit bereits mehrfach angedeutet, leider immer noch zu wenig Madchen begeis-

tern lassen. [Abbildung 23]

Ich besitze eine(n)

{Desktop)-Computer

Laptop

Spiel-Konsole (X-...

Srmartphone
normales Handy
Digitalkamera
mp3-Player / iPod
Tablet
Internetzugang (z...
eigene e-Mail-Adr...

eigens Homepage /...

0 2 4 B B

Ich besitze eine(n)

{Desktop)-Computer
Laptop
Spiel-Konsole (X-...
Smartphone
normales Handy
Digitalkamera
mp3-Player / iPod
Tablet
Internetzugang (z...
eigene e-Mail-Adr...

eigene Homepage /...

0 2 4 6 B 1m0 12

Abbildung 24: technische Besitztimer

Ahnlich sieht die Verteilung bei den technischen Besitztimern der Schiiler/innen aus: Beinahe alle
verfligen iber ein Smartphone, Internetzugangang zu Hause sowie eine eigene e-Mail-Adresse.

Niemand aus der Stichprobe besitzt mehr ein normales Handy. [Abbildung 24]

78



Private Internetnutzung

leh rutze das [6)

nutze das [0] ch nuize das (0]

Ich nutze das Internet Gberwiegend am Computer. (wenn worhanden) 3 33%  lch nutze das Internet Gberwiegend am Computer. (wenn worhanden) 5 42%

Ich nutze das Intemnet Gberwiegend am Smartphone. (wenn vorhanden) 6 67 % Ich nutze das Intemet Oberwiegend am Smartphone. (wenn vorhanden) 7 58 %

Ich nutze das Internet Gberwiegend am Tablet. {wenn vorhanden) 0 0% lch mtze das Intemnet Oberwiegend am Tablet. (wenn vorhanden) 0 0%

Abbildung 25: Private Internetnutzung

Ahnlich gestaltet sich in beiden Gruppen die Verteilung der privaten Internetnutzung. Knapp iiber

die Hilfte bzw. zwei Drittel der Schiiler/innen geben an, das Internet bereits tberwiegend tber

das Smartphone zu nutzen. [Abbildung 25]

Informatik zihlt zu meinen Lieblingsfachern

] T T8 %
~—nein [2 nein 2 22 %

A [7] =N
— ja 5 42%

nein T 58 %

Abbildung 26: Informatik als Lieblingsfach

Etwas differenzierter gestaltet sich allerdings die Verteilung, ob Informatik zu den Lieblingsfichern
in der Schule zahlt. In Gruppe 1 bejahen tiber drei Viertel der Schiiler/innen diese Frage, in Gruppe
2 hingegen lediglich 42%. [Abbildung 26]

Wie es zu erwarten war, lassen sich zusammenfassend in diesem Block keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den Proband/innengruppen feststellen.
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14.3.2 Block 2: Private und schulische Nutzung von Computern

in der Primirstufe und Sekundarstufe I

Ich habe bereits in Zeiten der Volksschule privat mit Computern gearbeitet

ja, oft 2 2% nein [5] ja. oft 1 8%
—nein [2 ja,wenig 5 56% ja.wenig & 50%
nein 2 22% nein 5 42%

Jja, wenig [5]
‘—j-&. oft[1

!Ja. oft [2]
ja., wenig [8]

Ich habe bereits in der Volksschule mit Computern gearbeitet

ja. oft 0 0% ja, oft 1 8%
——nein [2] ja,wenig 7 78% nein [4]—— ja,wenig 2 17 %
nein 2 2% nein 9 T5%
—ja, oft [0]
—ja. oft [1
ja, wenig [7] —
——ja, wenig [2]
Ich habe bereits in Zeiten der Unterstufe privat mit Computern gearbeitet
ja, wenig [5] ————— Ja. oft 4 44% ja, oft 5 42%
56 U ——nein [3] ; o
ja. wenig 5 56% e [4] ja,wenig 4 33%
nein 0 0% nein 3 25%
nein [0]
ja, oft [4] ja, oft [5
Ich habe bereits in der Unterstufe mit Computern gearbeitet
ja, wenig [5] ja. oft 4 44% Ja, oft 5 42%
ja.wenig § 56 9% la wenig[S] - ja. wenig 5 42%
—nein |2
nein 0 0% nein 2 1T%

ja, oft [&

Abbildung 27: private und schulische Nutzung von Computern in der Primdrstufe und Sekundarstufe I

Die Diagramme in Abbildung 27 verdeutlichen, dass sich die bisherige private und schulische
Computernutzung recht dhnlich gestaltet. Signifikante Unterschiede gibt es lediglich bei der Com-
puternutzung in der Volksschule, wo bei Gruppe 2 75% angeben, dass sie in diesen Schulstufen
niemals mit einem Computer gearbeitet haben. In Gruppe 1 sagt ein beinahe ebenso grof3er Anteil,
dass sie dies zumindest etwas, aber wenig gemacht hitten. Dies knnte unter anderem daran liegen,
dass bestimmte Volksschulen schulautonom bereits verstirkt mit dem Computer arbeiten und
andere eben nicht. Bedingt durch den geographischen Einzugsbereich der Volksschulen ergeben

sich in Folge diese beiden unterschiedlichen Verteilungen.

Interessant ist in diesem Kontext auch, dass Schiiler/innen im Gesamten eher dazu neigen auch
privat einen Computer zu verwenden, wenn sie dies auch in der Schule tun —und umgekehrt. Dabei
ist nattitlich auch zu bedenken, dass zu jener Zeit in der die Schiler/innen beider Gruppen in der

Volksschule bzw. Unterstufe waren, Smartphone ungleich weniger verbreitet waren als dies heute
der Fall ist.

80



14.3.3 Block 3: Generelle Einstellung der Schiiler/innen zu

Computern

Das Umgehen mit dem Computer macht mir SpaR.

trifft zu
trifft eher zu
trifft eher nicht zu{

trifft nicht zu-

trifft zu-
trifft eher zu-
trifft eher nicht zu-|

trifft nicht zu-

0

o 1 2 3 4 5 & 7
trifft zu T 8% trift zu 5 42%
trifft eher zu 2 2% trifit eher zu T 58%
trifft eher nichtzu 0 0% trifft eher nicht zu 0 0%
trifft nicht zu 0 0% trifft nicht zu 0 0%

Abbildung 28: ,,Das Umgehen mit dem Computer macht mir Spal3*

Bei der Frage, ob ein genereller Umgang mit den Computer den Schiiler/innen Spal3 macht, sind
sich beide Gruppen einig, dass dies zutrifft. Gruppe 1 weist jedoch eine stirker ausgeprigte
Tendenz zu ,,trifft zu® auf — Gruppe 2 stirker auf , trifft cher zu*. [Abbildung 28]

Durch das Benutzen von Programmen kann ich vieles schneller und

besser bewerkstelligen.

trifft eher nicht zu -

trifft zu

trifft zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu- trifft nicht zu-
0 1 2 3 4 0 2 3 4 5 8
trifft zu 4 44 % trifft zu 6 50%
trifft eher zu 4 44% trifft eher zu 5 42%
trifft eher nichtzu 1 11 % trifft eher nicht zu 1 8 %
trifft nicht zu 0 0% trifit nicht zu 0 0%

Abbildung 29: ,,Durch das Benutzen von Programmen kann ich vieles schneller und besser bewerkstelligen.*

Einig sind sich beide Gruppen auch, dass sie durch das Benutzen von Programmen vieles schneller

und besser bewerkstelligen kénnen. [Abbildung 29]
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Ein Computer ist in der heutigen Zeit etwas sehr Wichtiges.

trifft eher zu - trifft eher zu _

trifft eher nicht zu trifft eher nicht zu -
trifft nicht zu trifft nicht zu
0 1 2 3 4 5 6 7 0 2 4 6 8
trifft zu I 8% trifft zu &8 67T%
trifft eher zu 2 2% trifft eher zu 3 25%
trift eher nicht zu 0 0 % trifit eher nicht zu 1 8%
trifft nicht zu 0 0 % trifft nicht zu 0 0%

Abbildung 30: ,,Ein Computer ist in der heutigen Zeit etwas sehr Wichtiges.*

Uberwiegend einig sind sich die beiden Gruppen auch, dass ein Computer in der heutigen Zeit
etwas sehr Wichtiges ist. [Abbildung 30]

Bei der Arbeit mit dem Computer finde ich eher durch Zufall was ich
suche.

trifft zu trifft zu

trifft eher zu trifft eher zu _
trifft eher nicht zu _ trifft eher nicht zu
trifft nicht zu - trifft nicht zu

0 2 4 [ 8 0 1 2 3 4 5 [
trifft zu 0 0% trift zu 0 0%
trift eher zu 0 0% trift eher zu 4 33%
triffit eher nichtzu & 89 % trifit eher nicht zu 6 50 %
trifft nicht zu 1 1% trifft nicht zu 2 17 %

Abbildung 31: ,,Bei der Arbeit mit dem Computer finde ich eher durch Zufall was ich suche.*

Erste Unterschiede lassen sich bei der Frage, ob die Schiler/innen bei der Arbeit mit dem
Computer eher durch Zufallen finden was sie suchen, erkennen. Gruppe 1 verneint dies zur Génze,

in Gruppe 2 hingegen geben ein Drittel an, dass dies doch eher zutrifft. [Abbildung 31]
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Bei der Auseinandersetzung mit dem Computer bemerke ich, dass ich

im Laufe der Zeit immer besser werde.

trifft zu -

trifft eher nicht zu-

trifft nicht zu -

0 2 4 6 8
trifft zu 1 1%
trifft eher zu 8 89%
trifit eher nicht zu 0 0%
trifft nicht zu 0 0%

trifft zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

o 1 2 3 4 5 6

trifft zu 5 42%
trifft eher zu 6 50%
trifft eher nicht zu 1 8 %
trifft nicht zu 0 0 %

Abbildung 32: , Bei der Auseinandersetzung mit dem Computer bemerke ich, dass ich im Laufe der Zeit immer

besser werde.

Ahnlichkeiten gibt es auch bei der Frage, ob die Schiiler/innen der Ansicht sind, dass sie bei der
Auseinandersetzung mit dem Computer bemerken, im Laufe der Zeit immer besser zu werden.
Gruppe 1, die ausschliefSlich mit dem Computer gearbeitet hat, ist in dieser Frage allerdings ein
wenig skeptischer und entscheidet sich beinahe vollstindig fir ,,trifft eher zu“, wohingegen bei

Gruppe 2 ein stirkerer Hang zu ,,trifft zu* zu erkennen ist. [Abbildung 32]

Durch die Benutzung des Computers spare ich Arbeit und Zeit.

-

trifft eher nicht zu-|

trifft nicht zu-

o 1 2 3 4 5 & 7

trifft zu 17 78%
trifft eher zu 2 22%
trifft eher nicht zu 0 0%
trifft nicht zu 0 0%

trifft eher nicht zu -
trifft nicht zu -

0 1 2 3

iy
e
=23

trifft zu 4 33%
trifft eher zu 6 50%
trifft eher nicht zu 1 5 %
trifft nicht zu 1 5 %

Abbildung 33: ,,Durch die Benutzung des Computers spare ich Arbeit und Zeit.“

Offensichtlich ist auch, dass die Schiiler/innen aus Gruppe 1 viel stirker davon tiberzeigt sind, dass

man durch die Benutzung des Computers Arbeit und Zeit spart. [Abbildung 33]
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Ieh finde, dass die Zeit bei der Beschiftigung mit Computern schneller vergeht als sonst.

trifft zu
trifft eher zu
trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

0

trifft zu
trifft eher zu
trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

L=

trifft zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

0 1 2 3 4 5
trifft zu 5 42%
trifft eher zu 3 25%
triffit eher nicht zu 4 33 %
trifft nicht zu 0 0%

Abbildung 34: ,,Ich finde, dass die Zeit bei der Beschiftigung mit Computern schneller vergeht als sonst.*

Kleine Unterschiede gibt es auch bei der Frage, ob die Zeit bei der Beschiftigung mit Computern

dem Empfinden nach schneller vergeht als sonst. Gruppe 1 ist davon starker tiberzeugt. [Abbildung

34]

Die Bedienung des Computers macht mir Schwierigkeiten.

trifft zu

trifft eher zu -

trifft eher nicht zu -

0

trift zu
trifit eher zu
trifit eher nicht zu

trifft nicht zu

trifft zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

trifft zu 0 0%
trifft eher zu 2 1T%
trifft ehernicht zu 3 25 %
trifft nicht zu T 58%

Abbildung 35: ,,Die Bedienung des Computers macht mir Schwierigkeiten.*

Beinahe ident ist die Verteilung der Antworten beziiglich der Frage, ob die Schiiler/innen empfin-

den, dass ihnen die Bedienung eines Computers Schwierigkeiten bereitet. Beide Gruppen verneinen

diese Frage Giberwiegend. [Abbildung 35]
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Bei der Beschiftigung mit Computern kann ich mir Ziele setzen und selbststindig etwas schaffen.

trifft zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

0 1 2 3 4 5 &

-1

trifft zu 1 1M1%
trifft eher zu I 78%
trifft ehernichtzu 1 11 %
trifft nicht zu 0 0%

trifft zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

i} 1 2 3 4
trifft zu 4 33%
trift eher zu 3 2%
trifit eher nichtzu 4 33 %
trifft nicht zu 1 8 %

Abbildung 36: ,,Bei der Beschiftigung mit dem Computer kann ich mir Ziele setzen und selbststindig etwas
schaffen.”

Unterschiede gibt es allerdings hinsichtlich der Frage, ob man sich bei der Beschiftigung mit

Computern Ziele setzen, und selbststindig etwas schaffen kann. Wihrend sich Gruppe 1 dieser

Aussage eher Zustimmt, herrscht diesbeziiglich bei Gruppe 2, die in der Unterrichtssequenz fast

gar nicht mit dem Computer gearbeitet hat, starke Uneinigkeit. [Abbildung 36]

Ich finde, die Bedeutung von Computern wird heutzutage liberbewertet.

trifft zu

trifft eher zu -

0 1 2 3 4 5
trifft zu 0 0%
trifft eher zu 1 1%
trifit eher nicht zu 5 56 %
trift nicht zu 3 O33%

trifft zu

trifft eher nicht zu

trifft nicht zu

0 1 2 3 4 5 6
trifft zu 0 0%
trift eher zu 4 33%
trifft eher nicht zu 6 50 %
trifft nicht zu 2 1%

Abbildung 37: ,,Ich finde, die Bedeutung von Computern wird heutzutage tiberwertet.*

Grof3teils sind beide Gruppen der Ansicht, dass der Computer heutzutage nicht tiberbewertet wird.

Erkennbar ist aber, dass Gruppe 1 dem Computer in Summe eine minimal hohere Bedeutung zu-
schreibt als dies bei Gruppe 2 der Fall ist. [Abbildung 37]
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Der Computer kann mich so fesseln, dass ich alles um mich herum vergessen kann.

trifft zu - trifft zu-
trifft eher zu trifft eher zu
trifft eher nicht zu- trifft eher nicht zu-
trifft nicht zu - trifft nicht zu -
0 3 2 3 0 1 2 3 4 5
trift zu 1 M% trifft zu 2 17%
trifit eher zu 3 33% trifft eher zu 1 8%
trifft ehernicht zu 3 33 % trifft ehernicht zu 5 42 %
trifft nicht zu 2 2% trifft nicht zu 4 33%

Abbildung 38: ,,Der Computer kann mich so fesseln, dass ich alles um mich herum vergessen kann.*

Gruppe 1 ist, im Gegensatz zu Gruppe 2, auch viel stirker der Ansicht, dass der Computer sie so

fesseln kann, dass sie alles um sich herum vergessen kénnen. [Abbildung 38|

Durch das Benutzen des Computers kann ich besser lernen.

trifft zu trifft zu

trifft eher zu trifft eher zu

trifft eher nicht zu trifft eher nicht zu

trifft nicht zu- trifft nicht zu{

o
53
w
s
t
-
o
-
[+
w
.
t
o

trifft zu 6 67% trifft zu 6 50%
trifft eher zu 2 2% trifft eher zu 3 25%
trifft eher nicht zu 1 11 % trifft eher nicht zu 3 25 %
trifft nicht zu 0 0% triftt nicht zu 0 0%

Abbildung 39: ,,Durch das Benutzen des Computers kann ich besser lernen.*

Insgesamt ist Gruppe 1 auch leicht stirker davon tberzeugt, dass sie durch das Benutzen eines

Computers besser lernen kénnen als dies Gruppe 2 ist. Der Unterschied fillt aber minimalst aus.

[Abbildung 39]

leh konnte gut auf den Computer verzichten.

trifft zu trifft zu

trifft eher zu _ trifft eher zu

trifft eher nicht zu trifft eher nicht zu

] 1 2 3 4 5 v] 1 2 3 4 5
trifft zu 1 "M% trift zu 1 8%
trifft eher zu 2 22% trift eher zu 2 17T%
trifit ehernichtzu 1 11 % trift ehernichtzu 5 42 %
trifft nicht zu 5 E6% trift nicht zu 4 33%

Abbildung 40: ,,Ich kénnte gut auf den Computer verzichten.
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Es ist ebenfalls zu erkennen, dass Gruppe 1 die Behauptung, dass sie gut auf den Computer
verzichten konnten, stirker ablehnt, als dies bei Gruppe 2 der Fall ist. [Abbildung 40]

Bei der Arbeit mit dem Computer lasse ich mich durch auftretende
(computerbedingte) Schwierigkeiten leicht frustrieren.
trifft zu -

trifft eher zu

trifft zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu trifft eher nicht zu

trifft nicht zu trifft nicht zu

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 [
trift zu 1 1% trifft zu 1 8%
trifft eher zu 4 44% trifft eher zu 6 50%
trifft eher nicht zu 3 33 % trifft eher nicht zu 3 25 %
trifft nicht zu 1 1% trifft nicht zu 2 1T%

Abbildung 41: ,,Bei der Arbeit mit dem Computer lasse ich mich durch auftretende (computerbedingte)
Schwierigkeiten leicht frustrieren.*

Bezuglich der Frage, ob sich die Schiiler/innen durch auftretende (computerbedingte) Schwierig-
keiten leicht frustrieren lassen, ist die Verteilung recht dhnlich und ausgeglichen. [Abbildung 41]

14.3.4 Block 4: Einstellung zu Informatikunterricht mit und ohne

Computerunterstiitzung

Ich kenne den Begriff ,,Computer Science Unplugged*:

ja 0 0%
nein [7]— schon mal gehért, kann ich aber nicht zuordnen 2 22 %
nein T 78%
]
schon mal geh [2]
Ich kenne den Begriff ,,Computer Science Unplugged*:
nein [[]————— ja 0 0%

schon mal gehért, kann ich aber nicht zuordnen 5 42 %

nein I 58%

schon mal geh [5]

Abbildung 42: ,,Ich kenne den Begriff ,Computer Science Unplugged®.*
Fragt man die Schiiler/innen, ob diese den, vorher niemals explizit erwihnten Begriff ,,Computer
Science Unplugged® kennen, so bejaht dies in beiden Gruppen niemand. In Gruppe 1 geben

lediglich 22% an, dass sie diesen Begriff zumindest schon mal gehért haben, ihn aber nicht zu-

ordnen konnen. In Gruppe 2 sind dies hingegen bereits 42%. [Abbildung 42]
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Der Informatikunterricht ist dazu da, um den Umgang mit dem Computer zu erlernen.

stimme eher zu
stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

0 1 2 3 4 5 [ 7

78 %

22 %

stimme zu T

stimme eher zu 2

stimme eher nicht zu 0 0%
0

stimme nicht zu 0%

stimme 2u

stimme eher zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

0 2 4 [ 8
stimme zu 8 67%
stimme eher zu 2 17T%
stimme ehernichtzu 2 17 %
stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 43: ,,Der Informatikunterricht ist dazu da, um den Umgang mit dem Computer zu erlernen.”

Mit Ausnahmen in Gruppe 2 sind sich beide Gruppen doch relativ einig, dass der Informatik-

unterricht dazu da ist, um den Umgang mit dem Computer zu erlernen. [Abbildung 43]

Im Informatikunterricht sollte man immer mit dem Computer arbeiten.

stimme zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

=
4=
]
I
w

stimme zu 2 22%
stimme eher zu 5 56%
stimme ehernicht zu 2 22 %
stimme nicht zu 0 0%

stimme zu

stimme eher zu

stimme eher nicht zu
stimme nicht zu -

i} 2 4 [ 8
stimme zu 3 25%
stimme eher zu 8 67%
stimme eher nicht zu 0 0%
stimme nicht zu 1 8%

Abbildung 44: ,,Im Informatikunterricht solle man immer mit dem Computer arbeiten.*

Ebenfalls sind beide Gruppen tberwiegend eher der Ansicht, dass man im Informatikunterricht

immer mit dem Computer arbeiten sollte. [Abbildung 44|

lch bevorzuge es, im Informatikunterricht mit dem Computer zu arbeiten.

stimme eher zu -

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

] 1 2 3 4 5 -]

78 %

22 %

stimme zu T

stimme eher zu 2

stimme eher nicht zu 0 0 %
0

stimme nicht zu 0 %

stimme eher nicht zu -

stimme nicht zu

0 1 2 3 4 5 -]

stimme zu 5 42%
stimme eher zu 6 50%
stimme eher nicht zu 1 8 %
stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 45: ,,Ich bevorzuge es, im Informatikunterricht mit dem Computer zu arbeiten.*
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Zwar bevorzugen es beide Gruppen tiberwiegend, im Informatikunterricht mit dem Computer zu

arbeiten. Bei Gruppe 1 ist dieser Gedanke allerdings sptrbar stirker ausgepragt. [Abbildung 45]

Ich bevorzuge es, im Informatikunterricht chne Computer zu arbeiten.

stimme zu stimme zu
stimme eher zu stimme eher zu
stimme eher nicht zu stimme eher nicht zu

stimme nicht zu stimme nicht zu

0 1 2 3 4 5 [ 7 0 1 2 3 4 5
stimme zu ] 0% stimme zu 1 8 %
stimme eher zu ] 0% stimme eher zu 1 8 %
stimme ehernicht zu 2 22 % stimme ehernichtzu 5 42%
stimme nicht zu T 78% stimme nicht zu 5 42%

Abbildung 46: ,,Ich bevorzuge es im Informatikunterricht ohne Computer zu arbeiten.*

Analog dazu gestaltet sich das Ergebnis zu jener Frage, ob die Schiler/innen es bevorzugen im
Informatikunterricht ohne Computer zu arbeiten. Beide Gruppen stimmen dieser Aussage tber-
wiegend nicht zu. Wiederum ist es allerdings Gruppe 1, die dies noch viel stirker ablehnt als

Gruppe 2. [Abbildung 46]

Arbeiten am Computer bringt viele Ablenkungen mit sich.

stimme zu -

stimme 2u

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

0 1 2 3 4
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stimme eher zu
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stimme ehernichtzu 3 3
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stimme nicht zu

stimme eher zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

i} 1 2 3 4
stimme zu 1 8%
stimme eher zu 4 33%
stimme ehernicht zu 3  25%
stimme nicht zu 4 33%

Abbildung 47: ,,Arbeiten am Computer bringt viele Ablenkungen mit sich.*

Jene Gruppe, die in den Unterrichtssequenzen ausgiebig am Computer gearbeitet hat, ist im

Gegensatz zu jener, die das nicht getan hat, viel stirker davon uiberzeugt, dass dies viele Ablenk-

ungen mit sich bringt. [Abbildung 47]
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Viele Informatik-Inhalte kann man ohne Computereinsatz besser verstehen.

stimme 2u|
stimme eher zu|
stimme eher nicht zu-|

stimme nicht zu-

o 1 2 3 4 5 6

stimme zu 1 1M%
stimme eher zu 2 2%
stimme ehernicht zu 6 67 %
stimme nicht zu 0 0%

stimme zu|
stimme eher zu-
stimme eher nicht zu|

stimme nicht zu-

0 1 2 3 4 5
stimme zu 1 8 %
stimme eher zu 5 42%
stimme eher nicht zu 5 42 %
stimme nicht zu 1 8 %

Abbildung 48: ,,Viele Informatik-Inhalte kann man ohne Computereinsatz besser verstehen.*

Auch zu dieser These ldsst sich eine Tendenz erkennen, dass sie von Schiiler/innen der Gruppe 2

ungleich stirker unterstiitzt wird also von jenen aus Gruppe 1. [Abbildung 48]

Ich kann mir einen Informatikunterricht vollstindig ohne Computereinsatz vorstellen.

stimme zu .

stimme eher zu|

stimme eher nicht zu-

0 2 4 [ 8
stimme zu 1 M%
stimme eher zu 0 %
stimme eher nicht zu 0 0%
stimme nicht zu 8 89%

stimme zu-

stimme eher zu -

o 1 2 3 4 5 &

stimme zu 0 0%
stimme eher zu 1 8 %
stimme eher nicht zu 5 42 %
stimme nicht zu 6 50%

Abbildung 49: ,,Ich kann mir einen Informatikunterricht vollstindig ohne Computereinsatz vorstellen.*

Auch beziiglich der Frage, ob sich die Schiiler/innen einen Informatikunterticht vorstellen kénnen,

der vollstindig auf einen Computereinsatz verzichtet, schldgt sich das Antwortverhalten von Grup-

pe 1 beinahe vollstindig auf ,,stimme nicht zu® nieder. Gruppe 2 lisst zwar eine dhnliche Tendenz

erkennen, die jedoch nicht so stark ausgeprigt ist. [Abbildung 49]
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Ich glaube im Informatikunterricht durch die Arbeit am Computer besonders viel zu lernen.

Stimme = _ Stimme 2

stimme eher zu

stimme eher nicht zu stimme eher nicht zu -
stimme nicht zu stimme nicht zu
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stimme zu 6 67 % stimme zu 6 50%
stimme eher zu 3 3% stimme eher zu 4 33%
stimme eher nichtzu 0 0% stimme eher nichtzu 2 17 %
stimme nicht zu 0 0% stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 50: ,,Ich glaube im Informatikunterricht durch die Arbeit am Computer besonders viel zu lernen.*

Ahnlich sieht es beziiglich der Aussage aus, dass die Schiiler/innen durch die Arbeit am Computer
besonders viel lernen. Wiederum gibt es eine eindeutige Tendenz beider Gruppen dieser zuzu-

stimmen, die jedoch bei Gruppe 1 stirker ausgeprigt ist. [Abbildung 50]

Ich glaube im Informatikunterricht durch die Arbeit chne Computer weniger zu lernen.

stimme zu stimme zu
stimme eher zu stimme eher zu
stimme eher nicht zu stimme eher nicht zu
stimme nicht zu stimme nicht zu
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
stimme zu 1 M% stimme zu 2 1T%
stimme eher zu 3 O33% stimme eher zu 3 O25%%
stimme eher nicht zu 4 44 % stimme eher nicht zu 6 50 %
stimme nicht zu 1 M% stimme nicht zu 1 8%

Abbildung 51: ,,Ich glaube im Informatikunterricht durch die Arbeit ohne Computer weniger zu lernen.*

Analog zur vorherigen These nun die Frage, ob sie durch die Arbeit ohne Computer weniger ler-
nen. Beide Gruppen sind sich diesbeziiglich relativ uneinig, wobei jedoch wiederum in beiden
Gruppen eine leichte Tendenz zu erkennen ist, dieser Aussage ,,nicht® bzw. ,,eher nicht* zuzu-
stimmen. [Abbildung 51]
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Durch mehr Computereinsatz kénnte man den Informatikunterricht attraktiver gestalten.

stimme eher nicht 2u

stimme nicht zu

0 1 2

stimme zu 6 G67%
stimme eher zu 3 3%
stimme eher nicht zu 0 0%
stimme nicht zu 0 0%

(5]
i
(]
(=1

stimme zu

stimme eher zu

stimme eher nicht 2u

stimme nicht zu

0 1 2 3 4 5
stimme zu 4 33%
stimme eher zu 5 42%
stimme eher nicht zu 3 25 %
stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 52: ,,Durch mehr Computereinsatz kénnte man den Informatikunterricht attraktiver gestalten.*

Gruppe 1 ist auch stark der Meinung, dass durch mehr Computereinsatz der Informatikunterricht

attraktiver gestaltet werden konnte. In Gruppe 2 ist die Meinung diesbeziiglich skeptischer ausge-

prigt. [Abbildung 52]

Durch weniger Computereinsatz kdnnte man den Informatikunterricht attraktiver gestalten.

stimme zu

stimme eher zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

0 1 2 3 4

stimme zu 1 11%
stimme eher zu 0 0%
stimme ehernicht zu 4 44 %
stimme nicht zu 4 44 %

stimme zu

stimme eher zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu

0 1 2 3 4 5

stimme zu 1 8 %
stimme eher zu 2 17%
stimme ehernicht zu 5 42 %
stimme nicht zu 4 33%

Abbildung 53: ,,Durch weniger Computereinsatz kénnte man den Informatikunterricht attraktiver gestalten.*

Analog dazu gestaltet sich das Ergebnis tiber die These, dass durch weniger Computereinsatz der

Informatikunterricht attraktiver gestaltet werden konnte. Gruppe 2 weil3t hier leicht zustimmen-

dere Tendenzen auf. [Abbildung 53]
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14.3.5 Block 5: Unterrichtsthema ,,Netzwerke*

Die Unterrichtseinheit zum Thema ,,Netzwerke* war spannend und interessant.

stimme eher nicht 2u-

stimme nicht zu-|

o 1 2

3 4 5 8
stimme zu 3 3%
stimme eher zu 6 67%
stimme eher nicht zu 0 0%
stimme nicht zu 0 0%

stimme zu

stimme eher zu

stimme eher nicht zu

stimme nicht zu-|

0 12 3 4 5

stimme zu 3 5%
stimme eher zu 5 42%
stimme ehernichtzu 4 33 %
stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 54: ,,Die Unterrichtseinheit zum Thema ,Netzwerke® war spannend und interessant.*

Deutlich zu erkennen ist auch, dass jene Gruppe, die am Computer gearbeitet hat, die Unterrichts-

sequenz zum Thema ,,Netzwerke® in Summe als spannender und interessanter empfunden hat.

[Abbildung 54]

Die Unterrichtsmethode zum Thema , Netzwerke" war gut gewahlt.

-

stimme eher nichl zu

stimme nichi zu

L] 1 2 3 4 5 B

stimmea zu 6 6%
stimme eher zu 3 3%
stimme ehernichtzu 0 0%
stimme nicht zu ] 0 %

shimeme eher zu

stimme eher nichl zu

stimme nichl 2u

o 1 2 3 4

(1.]
m

stimme zu

5
stimme eher zu 6 S0%
stimme eher nicht zu 1 B %
stimme nicht zu ] 0 %

Abbildung 55: ,,Die Unterrichtsmethode zum Thema ,Netzwerke® war gut gewihlt.

Zwar sind beide Gruppen grofiteils mit der Wahl der Unterrichtsmethode zufrieden und em-

pfinden diese als gut gewihlt, in Gruppe 1 fillt diese Zufriedenheit allerdings doch etwas stirker

aus. [Abbildung 55]
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Mir wire eine andere Unterrichtsmethode lieber gewesen.

slimme zu siimme zu -
stmme eher zu - stimmir cher zu -
stimme eher nicht 2u - slimms eher nichi zu _
N e————

o 1 2 3 4 5 [ 7 ] 1 2 3 4 5 & 7
stimme Zu 0 0% stimme zu 1 B %
stimme eher zu 1 1% stimme eher zu 1 B %
stimme ehernichtzu 1 1% stimme ehernicht zu 3 25 %
stimme nicht zu T T8% stimme nicht zu T GB%

Abbildung 56: ,,Mir wire eine andere Unterrichtsmethode lieber gewesen.

Analog zu den Ergebnissen der vorherigen Frage gestalten sich hier natirlich dann die Ergebnisse,
beztglich der Priferenz einer anderen Unterrichtsmethode — ohne dabei auf diese konkret einzu-

gehen. Diese Priferenz gestaltet sich in Gruppe 2 minimal stirker. [Abbildung 50]

ich hatte Schwierigheiten beim Losen der gesteliten Aufgaben.

s = p—
PR —
N p—————

stimime richt 2u

0 1 2 3 4 L1} i 2 3 4 5
stimme zu 3 3% stimme zu 0 0%
stimme eher zu 1 1% stimme eher zu 3 5%
stimme ehef necht 2u 4 44 % stimme ehermcht zu 5§ 42 %
stimme nicht zu 1 1% stimmea nicht zu 4 13%

Abbildung 57: ,,Ich hatte Schwierigkeiten beim Losen der gestellten Aufgaben.*

In Gruppe 1 stimmen beinahe die Hilfte der Schiiler/innen ,,zu bzw. ,,eher zu®, Schwierigkeiten
beim Losen der gestellten Aufgaben gehabt zu haben. In Gruppe 2 betrigt dieser Anteil lediglich
ein Viertel. [Abbildung 57]
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Ich habe die Inhalte der Unterrichtseinheit ,Netzwerke* verstanden.

stimme eher nicht zu -

stimme eher zu

stimme eher nicht 2u-

stimme nicht zu| stimme nicht zu|
0 1 2 3 4 5 0 2 4 8 8
stimme zu 5 56% stimme zu 4 33%
stimme eher zu 3 3% stimme eher zu 8 67%
stimme ehernichtzu 1 11 % stimme ehernicht zu 0 0%
stimme nicht zu 0 0% stimme nicht zu 0 0%

Abbildung 58: ,,Ich habe die Inhalte der Unterrichtseinheit ,Netzwerke® verstanden.*

Trotz der vermeintlichen Schwierigkeiten beim Losen der gestellten Aufgaben, geben beinahe alle

Schiiler/innen an, dass sie die Inhalte der Unterrichtseinheit verstanden haben. [Abbildung 58]

Ich habe in der Unterrichtseinheit ,,Netzwerke* viel Neues gelernt.

stimme zu- stimme zu-
stimme eher zu- stimme eher zu
stimme eher nicht zu- stimme eher nicht zu-
stimme nicht zu- stimme nicht zu-
0o 1 2z 3 4 5 & 7 o 1 2z 3 4 5 &
stimme zu T 78% stimme zu 6 50%
stimme eher zu 2 22% stimme eher zu 4 33%
stimme eher nicht zu 0 0% stimme ehernichtzu 2 17 %
stimme nicht zu 0 0% stimme nicht zu 0 0 %

Abbildung 59: ,,Ich habe bei der Unterrichtseinheit ,Netzwerke’ viel Neues gelernt.*

Ebenso geben beinahe alle Schiiler/innen an, dass sie in dieser Unterrichtseinheit viel Neues gelernt

haben. [Abbildung 59]

Die Unterrichtseinheit hat mich neugierig auf das Thema ,,Netzwerke* gemacht.

st eher etz |
stimme nicht zu-| stimme nicht zu _
0o 1 2z 3 4 5 & 0 1 2 3 4
stimme zu 2 2% stimme zu 3 25%
stimme eher zu 6 67% stimme eher zu 3 25%
stimme eher nicht zu 1 11 % stimme eher nicht zu 4 33 %
stimme nicht zu 0 0% stimme nicht zu 2 1T%

Abbildung 60: ,,Die Unterrichtseinheit hat mich neugierig auf das Thema ,Netzwerke® gemacht.*
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In Summe lisst sich auch feststellen, dass vor allem jene Gruppe, die am Computer gearbeitet hat,
neugierig auf das Thema , Netzwerke® geworden ist. In der anderen Gruppe fillt diese Meinung
ungleich differenzierter aus. Die Hilfte der Schiler/innen stimmt dem ,,zu“ bzw. ,,cher zu®, die
andere Hilfte ,,cher nicht zu* bzw. ,,nicht zu“. [Abbildung 60]

15 Zusammenfassung der Ergebnisse

Es bestitigt sich in vieletlei Hinsicht der Eindruck, dass die Schiler/innen vorrangig der Ansicht
sind, dass man sich im Informatikunterricht tiberwiegend mit dem Computer arbeiten sollte. Die
Schulinformatik also als ein Fach zu verstehen ist, das den korrekten Umgang mit dem Computer

schult.

Die Unterschiede im Antwortverhalten der beiden Gruppen sind zwar klein und meist nur
punktuell zu erkennen, ziehen sich dafiir aber wie ein roter Faden durch den Fragebogen. Dies
betrifft vor allem die Einstellung zu Fragen beztiglich Informatikunterricht und Computer. Hierbei
weilit Gruppe 2, die in der Sequenz vorrangig ,,unplugged* gearbeitet hat, durchgingig eine moder-
atere Einstellung auf, und ist einem Informatikunterricht ohne Computer eher aufgeschlossen.
Gruppe 1 lehnt dies hingegen durchgehend ab. Méglich ist auch, dass diese Gruppe es sich ganz
einfach nicht vorstellen, da die Informatik als ,,Computerlehre fest in den Kopfen der
Schiiler/innen verankert ist, und diese eventuell auch nie etwas anderes kennengelernt haben. Sehr

prasent ist die Meinung, ohne Computer im Informatikunterricht weniger zu lernen.

Es hat sich durch die Studie allerdings auch gezeigt, dass die Schiiler/innen die Unterrichtsme-
thode, die die Lehrkraft autonom entscheidet und vorgibt, nicht weiter hinterfragen oder kritisieren
und diese, gleichwohl wie diese gewihlt wurde, mehr oder minder ungefragt hinnehmen. In dieser
Beobachtung liegt auch eine gewisse Chance: Es ist durchaus moglich Neues auszuprobieren und
zu versuchen ,,unplugged“-Methoden im Informatikunterricht mehr Platz zu geben — niemand

wird diese Entscheidung kritisieren oder als unangebracht bzw. unpassend abstempeln.

Deutlichere Unterschiede ldsst der Wissenstest erahnen: Wihrend das durchschnittliche
Punkteniveau beim Test vor der Unterrichtssequenz noch relativ gleich war, konnte sich dieses bei
jener Gruppe, die eine stirkere ,,unplugged*“-Methodik forcierte, nach der Sequenz wesentlich

stirker steigern.

Beziiglich der Organisation einer Unterrichtsstunde lieB3 sich auch beobachten, dass diese mit
starkem Hardwareeinsatz ungleich komplizierte und aufwendiger wird. Der Aufbau und die
Verkabelung von Laptops, Router, Switches, etc. hat jedes Mal sehr viel Zeit in Anspruch
genommen. Dieser, nicht zu unterschitzende Aufwand, fillt bei einem ,,unplugged*“-Unterricht

natirlich auch weitestgehend weg.

96



Ausblick und neue Initiativen

Generell muss man festhalten, dass die Mithlen im 6sterreichischen Schulwesen nur sehr langsam
mahlen und es traditionell schwierig ist, alte Strukturen aufzubrechen. Dies fithrt nun dazu, dass
man sich, besonders kurzfristig, keine allzu gro3en Verinderungen bzw. Verbesserungen der An-
sichten der Schulinformatik erwarten darf. Reformbedarf an Osterreichs Schulen wird vielerorts
anderswo vermutete — die Schulinformatik findet im o6ffentlichen Diskurs keine nennenswerte

Erwihnung.

In jingster Zeit erhalten Diskussionen um eine neue Positionierung und Ausrichtung der
Schulinformatik jedoch vor allem durch Initiativen aus dem Vereinigten Konigreich neuen
Schwung. Dabei wird vor allem eine verstirkte Splittung der Schulinformatik, einerseits in
Computerwissenschaften™, und andererseits in Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT)”, forciert (siche Abbildung 61). Dies entspricht im Wesentlichen genau jener Aufteilung der
Schulinformatik, welche auch im Rahmen dieser Diplomarbeit immer wieder aufgegriffen wurde.
Die Computerwissenschaften beschiftigen sich vorranging mit grundlegenden Informatikkon-
zepten und -prinzipien, die stirker mathematiklastig sind. Die Initiatoren dieses Denkanstof3es um
Naace, CAS und ITTE sind dabei aber auch der Ansicht, dass sich dieser Bereiche, vor allem in
den niedrigen Schulstufen, zwangslaufig iiberlappen. (vgl. Naace, ITTE & CAS 2012, S. 1£f)

Information and Communication
Technology

Computer Science

The study of computer systerns and how they The study of how computer systems are built
areused and work

Human need is central to the subject Computation is central to the subject

Concerned with the design, development and Concemed with algorithenic thinking, and the
evaluation of systems, with parti cular emphasis | ways inwhicha real- world problem can be
on the data, functional and usabil ity decorpoe sedin order to constructa working
requirementsof end nsers solution

Focuges on building or prograrmrming a solution | §olves problems and develops new systerns by
byusng a combiration of currertly available writing new softwars and developing

devicesand software, innovative comnputational appreaches.

Emphasison selecting, evahnting, des ming Emphasis on principlesand techniques for
and corfiguring appropriate software and building new software and des gring new

devices Pro gramrming is one method of
creating desired outcomes,

hardware, Programming and coding isa certral
techmique to create outcornes,

ICT supports, erhances and empowers Inuman
activity and informsfuture developments.

Computationisa "lens” through which we can
understand the natiural world, and the natire of
thoughtitself, in anewway.

Tending towards the higherlevel study and
application of ICT ina range of contexts, from
academic to vocational,

Tending towards higherlevel academnic study of
Computing and Compuiter Science.

Abbildung 61: Forcierte Aufteilung der Schulinformatik nach IKT und Computerwissenschaften im Vereinigten

Konigreich. (Naace, ITTE & CAS 2012, S. 2)

78 Im englischen Original: ,,Computer Science®. (vgl. Naace, ITTE & CAS 2012, S. 1)
7 Im englischen Original: ,,Information and Communication Technology ICT)*. (vgl. Naace, ITTE & CAS 2012, S.

D
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Dies bedeutet wiederum aber nicht, dass diese beiden separaten Ausrichtungen in den niedrigen

Schulstufen auch in separaten Gegenstinden unterrichtet werden soll. Abbildung 62 veranschau-

licht diese Vorstellung:
Kss Other qualifications
KT Alovel W appliedicTacses, | © A-lewal
Diplomas,

=1 1TQs, Functional
2 | xss ICT GCSE skills, ete. Cs 6CsE
g
5
=
7 o Broad and balanced
E school curriculum
- Ks2
)
L)
3
H K51

EYFS

ICT and Computer Science
Abbildung 62: Forcierter Aufbau der Schulinformatik im Vereinigten Kénigreich. (Naace, ITTE & CAS 2012, S. 3)

Bis inklusive KS3" ist ein breiter und ausbalancierter Lehrplan vorgesehen, der beide Aspekte in
gleichwertiger Art und Weise berticksichtigt. In bzw. ab KS4*' findet ein gewisser Spezialisierungs-
prozess statt, schulautonome Gedanken und Bestrebungen kénnen hierbei bereits stirker zu tragen
kommen. AuBlerdem koénnen die Schiiler/innen ab diesem Zeitpunkt entscheiden, ob sie sich fir
beide Ausrichtungen, eine oder keine davon verstirkt interessieren und somit in dieser Richtung
weiterbilden méchten Diese Entscheidung hat dann natiitlich direkte Auswirkung auf KS5%, bei
der beinahe eine akademische bzw. industrielle Anniherung und Spezialisierung der Inhalte in
beiden Richtungen erfolgen soll. (vgl. Naace, ITTE & CAS 2012, S. 3)

Ob die Umsetzung im Vereinigten Konigreich so wie aufgezeigt stattfinden werden ist natiirlich
offen. Es zeigt sich aber, dass dort bereits jetzt verbandsiibergreifend konkrete Uberlegungen und
Weichenstellungen angestellt werden, wo die schwierige Reise der Schulinformatik in mittelfristiger
Zukunft hingehen sollt. Solche breitenwirksamen Uberlegungen sind im deutschsprachigen Raum
bis dato nicht zu vernehmen. Es bleibt somit eine Frage der Zeit und weiterhin abzuwarten, ob

solche Initiativen in Zukunft auch auf unsere Breiten iiberschwappen und beginnen Ful3 zu fassen.

80 Die Key Stage 3 entspricht den Schulstufen 7, 8 und 9, was eine Altersspanne der Schiiler/innen von 11 bis 14
Jahren bedeutet.
81 Die Key Stage 4 entspricht den Schulstufen 10 und 11, was eine Altersspanne der Schiiler/innen von 14 bis 16
Jahren bedeutet.
82 Die Key Stage 5 entspricht den Schulstufen 12 und 13, was eine Altersspanne der Schiller/innen von 16 bis 18
Jahren bedeutet.
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Anhang

Kompetenzmodell digi.komp:

‘&? 1 Informationstechnologie, Mensch und Gesellschaft

1.1 Bedeutung von IT in der Gesellschaft

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann Beispiele fur den Einsatz von Informatiksystemen und ihre
gesellschaftlichen und wirtschafllichen Auswirkungen beschreiben.

Ich kann Wissen lber Informatiksysteme im digitalen privaten und
schulischen Umfeld zielgerichtet anwenden und nutzen.

Ilch kann den Einfluss von Informatiksystemen auf meinen Alltag, auf die
Gesellschaft und Wirtschaft einschatzen und an konkreten Beispielen Vor-
und Nachteile abwéagen.

1.2 Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren
und Bewerten

Ich kann meine Rechte und Pflichten in der Nutzung von Informatiksystemen
beschreiben und wesentliche Aspekte des Datenschutzes und der
Datensicherheit erklaren.

Ich kann beim Einsatz von Informatiksystemen mein Wissen um Pflichten
und Rechte in Bezug auf meine Person und meine Arbeitsumgebung, auf
persénliche und fremde Daten verantwortungsbewusst anwenden.

Ich kann far den Schutz und die Sicherheit von Informatiksystemen, mit
denen ich arbeite, sorgen.

Ich kann meine Verantwortung beim Einsatz von Informatiksystemen sowohl
in der Quantitat als auch in der Qualitat reflektieren.

Ilch kann verschiedene Schutzmafinahmen fur Daten und IT-Systeme
beurteilen und empfehlen.

Ilch kann die Rechiskonformitat einer Website in Grundzigen bewerten.
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1.3 Geschichte der Informatik

Wissen und
\erstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

lch kann Meilensteine in der Entwicklung der Computertechnik
beschreiben und malgebliche dahinterstehende Personlichkeiten nennen.

lch kann mein geschichtliches Wissen in Beziehung zur aktuellen Situation
setzen und daraus gegebenenfalls mogliche Zukunfisszenarien ableiten.

lch kann anhand der Entwicklung der IT zwischen kurzlebigen Hard- und
Softwareprodukten und langlebigen Prinzipien unterscheiden.

1.4 Berufliche Perspektiven

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann Berufsfelder benennen, in denen die Anwendung der IT eine
bedeutende Rolle spielt, und die Vielfalt an IT-Berufen kategorisieren.

Ich kann mein Wissen und meine schulischen Erfahrungen im
Zusammenhang mit IT fur meine kiinftige Erwerbsbiographie nutzen.

Ich kann die wirtschaftliche Bedeutung der IT in den diversen
Berufsfeldern einordnen und die Chancen von |T-Berufen abschatzen.

‘g 2 Informatiksysteme

2.1 Technische Grundlagen und Funktionsweisen

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

lch kann Komponenten von Informatiksystemen beschreiben und ihre
Funktionsweise und ihr Zusammenwirken erklaren.

lch kann grundlegende technische Konzepte von Informatiksystemen
erklaren.

lch kann ein Computersystem samt Peripheriegeraten sachgerecht nutzen.

Ilch kann ein Computersystem zusammenstellen und zusammenschliefen.

lch kann unterschiedliche digitale Endgerate bzw. Informatiksysteme in
Bezug auf ihre technischen Eigenschaften und ihre Leistungsfahigkeit
bewerten.

lch kann einfache Fehler diagnostizieren und beheben.
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2.2 Betriebssysteme und Software

Wissen und
\Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

2.3 Netzwerke

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann die Kernaufgaben und Arbeitsweisen von Betriebssystemen
beschreiben und erklaren.

lch kann Kategorien von Software nennen und deren Anwendung
beschreiben.

Ich kann ein Betriebssystem installieren, Systemkonfigurationen
vornehmen und seine wichtigsten Funktionen nutzen.

Ich kann mich in die Bedienung fur mich neuer Software selbststandig

einarbeiten.

Ich kann Software (inklusive Betriebssysteme) zur Bewaltigung von
Aufgaben bewerten und die Wahl fir meinen Losungsweg begrinden.

Ich kann Metzwerke und Protokolle beschreiben und ihre Funktions- und
Wirkungsweise erklaren.

Ich kann verschiedene Internetdienste nennen und ihre
Einsatzmdglichkeiten und Funktionsweisen beschreiben und erkléaren.

Ich kann ein einfaches Computernetzwerk konzipieren, aufbauen,
verwalten und nutzen.

Ich kann Malnahmen zur Netzwerksicherheit umsetzen.

Ich kann verschiedene Internetdienste nutzen.

Ich kann technische Aspekte von Netzwerken hinsichilich der
Verfugbarkeit und Qualitat einschatzen.

Ich kann die Einsatzmoglichkeiten verschiedener Internetdienste
bewerten.
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2.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann verschiedene Arten der Mensch-Maschine Schnittstelle
beschreiben und die Bedeutung der Barrierefreiheit fur Menschen mit
besonderen Bedirfnissen erklaren.

Ich kann verschiedene Mensch-Maschine Schnittstellen sicher und zigig

bedienen.
lch kann meine digitale Umgebung lokal und im Netz fir mich passend

gestalten.

Ilch kann die Benutzerfreundlichkeit von Mensch-Maschine Schnittstellen
einschatzen und die Bedeutung fur die Anwender bewerten.

&h 3 Angewandte Informatik

3.1 Produktion digitaler Medien

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann gangige Medienformate und ihre Eigenschaften beschreiben.

Ich kann grundlegende Richtlinien, die bei der Produktion digitaler
Medien von Bedeutung sind, erlautern.

Ich kann digitale Medien in Form von Text, Ton, Bildern und Filmen
sachgerecht bearbeiten, produzieren und publizieren.

Ich kann digitale Pro-dukie (Ariefakie) in Bezug auf inhaltliche Relevanz,
Wirkung und Design einschatzen und bewerten.
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3.2 Kalkulationsmodelle und Visualisierung

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

lch kann Grundbegriffe strukturierter und tabellarisch erfasster Daten und
Operationen benennen.

lch kann den (informatischen) Funktionsbegriff erklaren.

lch kann digitale Visualisierungsmaglichkeiten beschreiben.

Ilch kann Kalkulationsmodelle zur Losung von Problemen gestalten und
implementieren.

lch kann Datenbestande mit entsprechender Software auswerten.

lch kann den Anforderungen und Daten entsprechend visualisieren.

Ich kann die Korrektheit von Kalkulationsmodellen und
Berechnungsmethoden reflektieren und Alternativen priifen.

lch kann Varianten von Visualisierungen bewerten.

3.3 Suche, Auswahl und Organisation von Information

Wissen und
erstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerien

lch kann wichtige Informationsquellen im Internet anfih-ren, die fir meine
schulischen und privaten Informationsbedurfnisse natzlich und notwendig
sind.

Ich kann lokal und in Netzwerken Methoden der Informationsgewinnung und
-organisation benennen.

lch kann Maglichkeiten grundlegenden digitalen Wissensmanagements
beschreiben.

Ich kann unter Verwendung passender Dienste und Angebote und Wah
geeigneter Suchmethoden Informationen und Medien gezielt suchen und
auswahlen.

Ich kann im Rahmen persénlichen Lernmanagements Informationen und
Medien strukturiert speichern und verfigbar halten.
Ilch kann Informationen hinsichtlich ihrer Relevanz und Qualitat einschéatzen

und bewerten.

Ilch kann adaguate Werkzeuge und Methoden der Daten- und
Informationsorganisation beurteilen.

112



3.4 Kommunikation und Kooperation

Wissen und Ich kann wichtige Webanwendungen fur den Informationsaustausch und die
Verstehen Zusammenarbeit benennen und ihre Grundlagen erklaren.

Anwenden und Ich kann Netzwerke mit geeigneten Webanwendungen zum

Gestalten Informationsaustausch, zur Diskussion und zur Zusammenarbeit sinnvoll

und verantwortungsbewusst nutzen.

Reflektieren und  Ich kann den situationsgerechten Einsatz von Kommunikations- und
Bewerten Kooperationssystemen bewerten.

Ich kann ihre Bedeutung fur mich und die Gesellschaft reflektieren.

‘g 4 Praktische Informatik

4.1 Konzepte der Informationsverarbeitung

Wissen und Ich kann wesentliche informatische Konzepte und fundamentale ldeen der

erstehen Informatik benennen und an Hand von Beispielen erklaren.

Anwenden und Ilch kann bei der Lésung konkreter Aufgaben Heuristiken, Grundprinzipien

Gestalten und Konzepte der Informatik anwenden und informatische Modelle
gestalten.

Reflektieren und Ich kann unterschiedliche Lésungsansatze in Bezug auf zugrunde liegende
Bewerten Konzepte reflektieren und in konkreten Handlungssituationen bewerten.
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4.2 Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann den Algorithmusbegriff erklaren.

Ilch kann Aufgaben und Problemstellungen algorithmisch und
formalsprachlich in geeigneten Datenstrukiuren beschreiben.

Ich kann wesentliche Aspekie und Methoden der Softwareentwicklung und
des Softwareprojekimanagements erkléren.

lch kann wesentliche Aspekte der Prozeduralen, Funktionalen und
Objektorientierten Programmierung nennen und an Beispielen erlautern.

Ich kann Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.

Ich kann Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen, implementieren
und testen.

Ich kann ein Softwareprojekt planen und durchfuhren.

Ich kann die Schritte der Softwareentwicklung reflektieren.

Ilch kann die Angemessenheit der Entwicklungswerkzeuge grob
einschatzen.

Ich kann die Effizienz von Algorithmen bewerten.

Ich kann gezielt nach Programmfehlern suchen und diese korrigieren.

4.3 Datenmodelle und Datenbanksysteme

Wissen und
Verstehen

Anwenden und
Gestalten

Reflektieren und
Bewerten

Ich kann den Begriff Datenbanken und wichtige Fachbegriffe beschreiben
und an Beispielen erklaren.

Ich kann Datenbankmodelle, Tabellen und ihre Beziehungsmuster sowie
weitere Datenbankobjekte erklaren.

Ich kann Daten strukturiert (in Tabellen) erfassen, abfragen, auswerten
sowie Datenbanken modellieren und einfache automatisierte
Datenbanklosungen entwickeln.

Ich kann Datenmodelle hinsichtlich der Datentypen, Redundanz, Integritat
und Relevanz bewerten.
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4.4 Intelligente Systeme

Wissen und Ich kann Bereiche beschreiben, in denen sich Informatiksysteme bzw.
erstehen Computer intelligent verhalten. Ich kann den Unterschied zwischen
menschlicher und maschineller Intelligenz erklaren.

Anwenden und Ich kann intelligente Informatiksysteme anwenden.
Gestalten

Reflektieren und  Ich kann Merkmale menschlicher Intelligenz und kinstlicher Intelligenz
Bewerten vergleichen und einschatzen.

(digi.komp 2013)

Vorher-Nachher-Wissenstest:

1. Wasist ein Netzwerk?

2. Aus welchen Komponenten besteht ein Netzwerk?

3. Welche Netzwerk-Topologien kennst du?

4. Wofir steht der Begriff ,LAN“? Was bedeutet er?

5. Wieist eine IP-Adresse aufgebaut und wozu braucht man sie?

6. Wie ist eine MAC-Adresse aufgebaut und wozu braucht man sie?

7. Was ist ein Protokoll?

8. Nenne die bekanntesten Protokolle!
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Unterrichtssequenz PLANTEU — Arbeitsblatt:

Netzwerktechnik

01_LAN Party &

Du organisiert fiir drei Freunde eine LAN Party bei dir zu Hause. Jeder bringt seinen
Computer mit.
Verbinde die Computer so miteinander, dass jeder mit jedem Kommunizieren kann und
eine Verbindung mit dem Internet hat.
Dokumentiere deine Arbeitsschritte.
* Welche Netzwerkgerate verwendest du zum Aufbau deines LAN?
« Uberpriife auf verschiedene Arten, ob die Computer miteinander
kommunizieren kénnen.
» Zeige die Netzwerkkonfiguration eines Computers und erklare diese.
= Welche Einstellungen musst du beim Browser vornehmen, dass du Zugriff zum

Internet hast?

Aufgaben

Welche URL hat folgende IP Adresse 193.170.41.242. Verwende die Kommandozeile und
notiere deine Schritte.

Welches Protokoll wandelt die [P Adresse in MAC Adressen um. Fithre das Protokoll auf

der Kommandozeile aus und mache einen Screenshot von deinem Ergebnis.

2)

Was sind Protokolle und wozu dienen sie?
» Welche Protokollschichten spielen Zusammenhang mit dem Netz der Netze,
dem Internet eine Rolle?
= Welches Protokoll kommt zum Einsatz bei der Darstellung von Webseiten.
Welche Komponenten spielen zusammen, dass eine Webseite auf unseren
Bildschirmen angezeigt wird.
o Erkldre den Unterschied zwischen IP und MAC Adresse
« Wie kannst du deine MAC- bzw. IP- Adresse auf der Kommandozeile
nachschauen?
» Verfolge die Route eines Datenpaketes wenn du die Schulwebseite ansprechen

willst!
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Unterrichtssequenz BUCHINGER — Station 1: ,,Memory*

=l A .

Vermische die Kértchen

Finde die richtigen Kartenpaare
Schreibe das Ergebnis in deine Informatikmitschrift.
Manche Begriffe wirst du nicht kennen. Verwende den PC, um nach

Erklarungen dieser Begriffe zu suchen. Notiere das Ergebnis in eigenen

Worten in deine Mitschrift. Schlage mindestens drei Begriffe nach!

5. Bitte notiere dir auch die vollstandige Quellenangabe (siehe
http://lehrer.rg18.ac.at/~bini/umat/index.php?link=inf/zitat/zitat)

6. Wenn du alle Kartenpaare gefunden und alles notiert hast, vermische die

Karten bitte wieder und lege sie auf einen StoR.

Kirtchen (verkleinert):

WAN Wide Area Network
IP Internet Protocol
LAN Local Area Network
MAC Adresse Media Access Control Adresse
NIC Network Information Card

Ring Topologie

Netzwerk, das einen groflsen

geographischen Bereich abdeckt.

Wide Area Network

LAN

Local Area Network

Router

Netzwerkgerat, das mehrere Rechnernetze verbindet.

Bus Topologie

596
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Star Topologie

Tree Topologie

Mesh Topologie

WLAN Wireless Local Area Network
TCP Transmission Control Protocol
Hub Ubermittelt jedes eingehende Datenpaket an alle
angeschlossenen Gerdte
, Ubermittelt jedes eingehende Datenpaket an den
Switch

richtigen Empfanger

Access Point

oder Basisstation, ist eine
Schnittstelle flr kabellose Kommunikationsgerate

P2P

Peer to peer

IP Adresse

131.130.1.12

P2P Netzwerk

Verbindung zweier oder mehrerer Computer

Client — Server Netzwerk

Ein zentrales Gerat stellt Arbeitsplatzrechnern Daten
und Services zur Verfigung
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Unterrichtssequenz BUCHINGER - Station 2: ,,Zug*

STATION 2 - A

Datenubertragung - Protokolle

1. Die rote Dampflokomaotive fahrt zwischen A und B mit einer Geschwindigkeit von 10
000 Bytes pro Sekunde. Die grine Dampflokomaotive fahrt zwischen B und C mit einer
Geschwindigkeit van 100 KBytes pro Sekunde [1 KByte/s = ... Bytes/s]. Der ICE fahrt
zwischen C und A mit einer Geschwindigkeit von 1 MByte pro Sekunde
[1 Mbyte/s = ... Mbytes/s]. (Fille aus und vergleiche mit Lésung 1)

2. A schickt B eine Emailnachricht der GréBe 2 KBytes. Die Kdrtchen stellen die Daten
in Bytes dar. Fasse nun die Daten in adressierte Pakete der maximalen GriiRe von
1500 Bytes zusammen. WVerwende die Klips, um die Kartchen zusammen zu halten
und zwei Post-it's, um jeweils den Empfanger und den Sender auf jedes Paket zu
schreiben. Ein Klips verbraucht 20 Bytes und ein Post-it 10 Bytes.

a) Wie viele Daten kiinnen maximal in ein Paket verpackt werden?

b) Wie viele Pakete musst du zusammenstellen?

c) Wie viele Daten missen fur Klammern und Post-it's verwendet werden?
d) Wie viele Daten werden inkl. Verpackung und Adressierung Ubertragen?
(Vergleiche mit Losung 2)

3. Schicke die Pakete nun mit der roten Dampflok und Wagons auf Reisen. Wie lange
brauchen sie, um von A nach B zu gelangen?(Vergleiche mit Ldsung 3)

4. Bleitet nun die Emailnachricht von B nach Cweiter und hangt zusatzlich ein sehr
kleines Bild der Grifie 8 KBytes an. Verpacke die zusatzlichen Daten wie in 2. Wie
viele Pakete musst du zusammenstellen? Wie viele Daten werden inkl. Verpackung

und Adressierung Ubertragen? (Vergleiche mit Ldsung 4)

5. Schicke die Pakete nun mit der grinen Lok und Wagons auf Reisen. Wie lange

brauchen sie, um von B nach C zu gelangen?(Vergleiche mit Losung 5)

B. Mun leitet Cdie Emailnachricht mit einem zusatzlichen Byte wieder an A. Wie lange

dauert die Ubertragung der Daten jetzt? (Vergleiche mit Losung 6)

7. Wenn du fertig bist, raume bitte wieder alles an den Platz zurlick (Kartchen und Ziige)
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Zusatzaufgabe

8. Versuche nun zu verallgemeinern und lose das folgende Beispiel:

Hanna schickt dber ein Ethernet 10 [MBits/s] Metzwerk mit TCP/IP eine Machricht von 1 860
[KBytes] an seine Lehrerin. Wie viele Daten mussen zusatzlich geschickt werden, damit die Daten
richtig verpackt und adressiert sind? Wie lange dauert es, bis die Lehrerin alle Daten komplett
erhalten hat?

STATION 2 - A - Losung

Datentbertragung - Protokolle

Lgsung 1)1 Kbyte/s = 1000 Bytes/s, 100 KBytes/s = 100 000 Bytes/s
1 MByte/s =1000 EBytes/s =1 000 000 Bytes/s

Losung 2)2 KBytes = 2 000 Bytes
a) 1Paket:
20 Bytes fur die Klammer + 2 . 10 Bytes fur die Post-it's + Daten= 1500
A04x = 1500 x= 1460
Az Es konnen maximal 1460 Bytes in ein Paket verpackt werden.
b) 2000 Bytes = 1460 Bytes + 540 Bytes (2 Pakete)
Az Man muss 2 Pakete zusammenstellen.
c] ZPakete=>ZKlammern und 4 Post-it's,
2,20 + 4,10 = 80 Bytes.
A Es werden B0 Bytes zusatzlich dbertragen.
d) 2000+ 80 = 2080 Bytes
Az Insgesamt werden 2080 Bytes Ubertragen.
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Lazung 31Von A nach B 10 000 Bytes/s
80 [Bytes] / 10 000 [Bytes/Sekunde] = 2080,/10 000 [Sekunden] = 0,208 Sekunden

A: Die Ubertragung dauert 0,208 Sekunden

Losung 412 KEytes + 8 KEYtes = 10 KBytes = 10 000 Bytes
10000/ 1460 = &, BS (B Rest 1240)
& Es missen 7 Pakete zusammengestellt werden.
& . 1500 + 1240 + 40 = 10280 Bytes
A Es wercden 10 280 Bytes dbertragen

Ldsung 5)10 280/ 100 000 =0,1028 5
Az Die Ubertragung dauert 0,1028 Sekunden

Ldsung 6110 001 Bytes von C nach & 10 001/1460 =6 Rest 1241
[as ergibt 7 Pakete: 6. 1500 +1241 + 40 = 10281 Bytes
Es werden 10 2B1 Bytes Ubertragen
10281/ 1000 000=0,010281

Losung 71 1860000 [Eytes] / 1460 = 1273, 97 (1273 Rest 1420)
Anzahl der Pakete: 1274
Daten: 1500 . 1273 + 1420 + 40 = 1 910 960 Bytes = 15287680 Bits

15287680/ 10 000 000 = 1,53 Sekunden

Unterrichtssequenz BUCHINGER — Station 3: ,,Dijkstra*

Suche nach dem schnellsten Weg

1 MByte = 8 MBit sollen lber den schnellsten Weg
von A nach B libertragen werden. Welcher ist der
beste Weg? Wie lange dauert die Ubertragung?
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. Suche auf dem Grafen die Punkte, die genau eine Kante (=eine Verbindung

zwischen zwei Punkten) von A entfernt sind. Verwende dafiir die
Geschwindigkeiten (in MBits/s) die (iber den Kanten stehen. Wie lange
dauert die Ubertragung zu diesen Punkten?

. Welche Punkte kannst du nun mit zwei Kanten erreichen? Wie lange

dauert es, um von A dorthin zu kommen?

. Welche Punkte kannst du mit drei Kanten erreichen? Wie lange dauert es,

um von A dorthin zu kommen? Kannst du einen Punkt mit 3 Kanten in
kiirzerer Zeit erreichen als mit 2 Kanten oder einer?

. Gehe weiter so vor bis du mit Sicherheit den schnellsten Weg von A nach B

gefunden hast. Wie lange dauert die schnellste Ubertragung von A nach B?

Unterrichtssequenz BUCHINGER — Station 4: ,,Lesen®

Nimm dir jeweils eine Kopie der beiden Texte und lies den Inhalt. Beantworte
die Kontrollfragen und lberpriife, ob deine Ergebnisse richtig sind. Klebe die

beiden Blatter in deine Mitschrift.

Unterrichtssequenz BUCHINGER — Station 5: ,,Aufnahme*

1.

Nimm die Kamera schalte sie ein.

2. Fotografiere deine Mitschller bei den anderen 4 Stationen.

. Nimm nun ein 10 Sekunden Video auf, das deine Mitschiiler bei der Arbeit

an den anderen 4 Stationen zeigt.

. Schalte nun die Kamera aus und stelle sie zuriick auf den Tisch zu diesem

Blatt.
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