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Als Informatikunterricht vor 25 Jahren in Osterreich eingefiihrt wurde
standen hehre Bildungsziele, die Vorbereitung junger Menschen auf
die ,,Informationsgeneration*, im Vordergrund. Im Lauf der letzten
Jahre traten, vor allem im Informatikpflichtunterricht an Allgemeinbil-
denden Hoheren Schulen (AHS), diese Bildungsziele gegen Anwen-
dungskompetenzen zurdick.

Diese Arbeit zeigt, dass der Informatikunterricht auch heute noch Bil-
dungswerte vermitteln kann, die an jene Bildungsziele anschliel3en,
welche bei seiner Einrichtung angestrebt wurden. Einige davon wer-
den hier vorgestellt. Allerdings sind diese nur erreichbar, wenn auch
die Lehrerschaft in der Lage ist, in die Materie ,,Informatik* einzu-
dringen und unter dem Begriff Informatik nicht lediglich Elemente der
IKT unterrichtet.

1 Visionen der Pioniere

Gute Uberblicke der Pioniere der Informatik-Didaktik sind in Arbeiten von Reiter [Reit 05]
und von Dagiene et al [DaDS 06] dargestellt. Insbesondere Reiter schildert die Motivation
fir die Einflihrung des Informatik Pflichtunterrichts an Osterreichs AHS unter Verweis auf
Proponenten des Informatikunterrichts in Deutschland wie auch auf die damals gemeinsame
Initiative des osterreichischen Unterrichtsministeriums, der Sozialpartner und der einschlagi-
gen Industrie.

Einige waren bereits damals skeptisch, ob hier nicht zu viel ,,Industrie® in den Schulbereich
vordringt. Doch studiert man den Aufsatz Reiters und Teile der dort umfangreich zitierten
Literatur der frihen Achtzigerjahre, muss man zum Schluss gelangen, dass diese Pioniere den
Blick in eine fiir sie noch unbekannte aber erahnbare Zukunft hatten. Computergestitzte In-
formationsverarbeitung wurde als Zukunftssparte gesehen und kleine Personalcomputer
machten es moglich, auch Schilerinnen und Schiler mit diesen Geréten, insbesondere mit
ihrer Programmierung, vertraut zu machen. Dass dies anfangs kleine Programmchen waren,
meist in Assembler, spater vorwiegend in Basic geschrieben, tut den guten Absichten keinen
Abbruch. Zwar ist Programmierung nicht mit Informatik — und schon gar nicht mit Informa-
tik im heutigen Verstandnis — gleichzusetzen, aber sie vermittelt selbst im einfachsten As-
semblerprogramm ein Grundverstandnis dariiber, was ein Computer ist und worauf die Basis
seiner Leistungsfahigkeit und Universalitat beruht.

Dieser Fokus auf Programmierung war kein osterreichisches Spezifikum. Dagys et al [DaDG
06] zeigen, wie unter wirtschaftlich weit schwierigeren Bedingungen in Litauen volks-
bildnerische Informatikinitiativen initiiert wurden, indem Programmieraufgaben in Zeitungen
veroffentlicht wurden und Interessierte ihre Losungen an das Institut fir Mathematik und
Informatik einsenden konnten. Dort wurden die eingesandten Algorithmen geprift und mit
Korrekturen den Einsendern riickgemittelt.

Wie unterschiedlich die einzelnen Initiativen in unterschiedlichen Landern auch gewesen sein
mdogen, die Achtzigerjahre standen dennoch unter dem gemeinsamen Topos, dass der Infor-
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matikunterricht bildungsrelevante Inhalte konstruktiver Natur vermitteln soll. Informatik
wurde als technisches Fach gesehen, das auf eine teils bereits eingetretene, teils noch erwarte-
te technische Revolution, in der die maschinelle Verarbeitung von Information eine zentrale
Rolle einnehmen wirde, vorbereitet. Die wissenschaftlichen Wurzeln des Faches werden
dabei flr den Schulunterricht weniger relevant sein. Interessant ist jedoch die Einordnung des
Fachs durch Luft [Luft 89, LUK0 94] als Wissenstechnik.

2 Die Trendwende

Eréffnete die technologische Entwicklung des Personalcomputers den Bildungsverantwortli-
chen die Chance, Informatik im oben beschriebenen Sinne in die Schulen zu bringen, flhrte
die spéatere Proliferation des PCs als Massenprodukt mit dem damit einhergehenden Preisver-
fall zum Eindringen des PCs in private Haushalte. Dazu reichte selbstverstandlich nicht nur
der Preisverfall. Es war auch notig, dass die Gerate benutzerfreundlicher wurden und dass sie
mit Anwendungen ausgestattet waren, die auch fir kleinere Betriebe und private Haushalte
relevant waren. Das Internet spielte dabei eine wesentliche Rolle.

Eine Konsequenz dieser Entwicklung war, dass die Schule meinte, sie misse sich diesen neu-
en Trends anpassen. Dies gilt weniger fir den berufsbildenden Bereich (BHS), der ja letztlich
berufsspezifische Ziele verfolgt, die wenigstens skizzenhaft exogen gegeben sind. Der allge-
meinbildende Bereich hat demgegentiber die weit gréliere Chance, aber auch Pflicht, fur sich
zu entscheiden, was denn allgemeinbildende Inhalte sind. Damit trat ein Dilemma auf. Ist
allgemeinbildend das, was von der Allgemeinheit ben6tigt wird? Vermutlich ja. Allerdings
wird von der Allgemeinheit vieles bendtigt, das nicht bildend ist.

Ein wenig stand der Informatikunterricht auch friiher schon im innerschulischen Stundenkon-
flikt auf einer Verteidigungsposition. Ob denn diese Fokussierung auf ein Gerét, den Compu-
ter, wirklich zu den von der Schule zu vermittelnden Bildungswerten gehdére? Miissen nicht
am Ende des zwanzigsten Jahrhunderts weit mehr Menschen autofahren kénnen als Compu-
ter zu programmieren oder auch nur zu bedienen? Dennoch vermittelt die Schule keine Fahr-
kenntnisse und keinen (klassischen) Fihrerschein. Auch waren in den Achtzigerjahren Ma-
schinschreibkenntnisse noch weit mehr gefragt als PC-Bedienung. Aber Maschinschreiben
war nur in einigen BHS Pflichtfach. In AHS war es bestenfalls angebotenes Wahlfach. — Soll-
te man dies kritisieren? Wohl nicht. Weder Maschinschreiben noch Autofahren sind Bil-
dungswerte. In diesen Fachern werden Fertigkeiten (skills) vermittelt. Unter Bildung stellt
man sich gemeinhin etwas anderes vor.

Dennoch reduziert sich der Informatik Pflichtunterricht an AHS weitgehend auf Grundlagen
der Computernutzung wie sie etwa im ECDL-Curriculum umschrieben ist. Gegen die dabei
vermittelten Fertigkeiten ist nichts einzuwenden. Sie kénnen in anderen Unterrichtsfachern,
insbesondere im Zusammenhang mit Blended-Learning, gut genutzt werden. Allerdings pra-
sentieren sie den Jugendlichen ein Zerrbild des Faches Informatik und kénnen fir sich ge-
nommen kaum hohere Bildungswerte flr eine Informationsgesellschaft vermitteln als Auto-
fahren fur eine motorisierte Gesellschaft oder eben Maschinschreiben, Wahrend letzterem
kein verpflichtender Bildungswert zugeordnet wurde, gilt dies fur PC-basierte Textverarbei-
tung nicht mehr.

Interessant ist, dass dies nicht blof3 die Sicht eines universitaren Fachdidaktikers fir Informa-
tik ist. In der in diesem Tagungsband beschriebenen osterreichweiten Datenerhebung bei Ju-
gendlichen der 9. und 10. Schulstufe dominierten als Inhalte des Informatikunterrichts Beg-
riffe wie Word, Excel und langweilig [Mich 10]. Kaum zu verwundern, dass nach dieser Ein-
fuhrung in das Fach (das zu einem hohen Anteil mit Inhalten Gberlappt, die in Wahl-
facheinheiten der Unterstufe Teilen der Klasse bereits vermittelt wurden) in den letzten Jah-
ren die Motivation, Informatik als Wahlpflichtfach, in dem ja durchaus spannende Inhalte
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vermittelt werden die den Begriff Informatik rechtfertigen, deutlich sank. Dies gilt vor allem
fur Madchen [AKLU 07] und zeigt sich unter anderem im riicklaufigen Zugang zu Informa-
tikstudien und in der geringen Frauenquote in diesen. Wer mochte schon Maschinschreiben
oder etwas Ahnliches studieren?

Doch dies muss ja nicht so bleiben. Wenn Informatik in den Achtzigerjahren Bildungsinhalte,
wenn vielleicht nur enge, anzubieten hatte, wird sie doch wohl auch zu Beginn des 21. Jahr-
hunderts solche anzubieten haben. Worin sollten diese bestehen? VVermutlich in der Ruckbe-
sinnung darauf, dass Informatik das einzige wissenschaftlich fundierte technische Fach ist,'
das an allgemeinbildenden Schulen als Pflichtfach gelehrt wird. In diesem konstruktiven
Element auf einer Ebene, die nicht als Fertigkeit beiseite geschoben werden kann, liegt die
Chance, Informatikunterricht aus dem Spannungsfeld des Kampfes um Unterrichtsstunden
und nicht zuletzt aus dem Spannungsfeld der Geschlechter, herauszufuhren. Es ermdglicht,
Jugendlichen sowohl die Faszination des Fachs zu vermitteln, ihnen aber auch zu zeigen, dass
allgemeinbildende Inhalte in diesem Fach vermittelt werden (kdnnen), die mit einer spéteren
Berufsperspektive als Informatikerin oder Informatiker nichts zu tun haben, sondern die ein-
fach auf das Leben in einer modernen Gesellschaft, in der Information eine dominante Rolle
einnimmt, vorbereitet.

3 Bildungsinhalte, die Gber Informatik vermittelbar sind
3.1 Aus der Perspektive des Fachs

Sucht man nach Bildungsinhalten der Informatik, fallen einem im deutschen Sprachraum
primdr die von Schwill postulierten und in Schubert und Schwill in entsprechendem Kontext
ausgearbeiteten fundamentalen Ideen ein [Sch 93], [ScS 04]. Jingere Arbeiten von Hromko-
vi¢ [Hrom 06] und die im Informatik Spektrum veroffentlichte Artikelserie von Wedekind et
al. [WeOl 04] sind in diese Betrachtung miteinzubeziehen. Als Pendant in der anglo-
amerikanischen Literatur sind die von Denning publizierten ,,great principles* [Denn 04] zu
nennen.

Den Listungen Schwills und Dennings ist gemeinsam, dass beide Autoren darzustellen versu-
chen, durch welche Inhalte das Fach Informatik den Erkenntnisraum der Menschheit berei-
chert hat und weiterhin bereichern wird. Die jeweils gewé&hlten Publikationsorgane zeigen,
dass sich die Autoren dabei primar an das Bildungssystem und damit auch an das Schulsys-
tem wenden, doch ist die dabei gewahlte Perspektive jene des Fachs auf die Welt. Welche
Methoden brachte/bringt Informatik, um Probleme der Welt zu 16sen? Hromkovi¢ stellt dem-
gegentiber, so wie diese Arbeit, auf allgemeinbildende Inhalte ab, die durch Informatikunter-
richt vermittelt werden kdnnen. Seine Argumentation unterscheidet sich primér von dieser
Arbeit durch das gewahlte Abstraktionsniveau.

Die in [Schw 93] bzw. [ScSc 04] genannten Ideen sind auf hoherem Abstraktionsniveau an-
gesiedelt als die in [Denn 04] genannten Prinzipien. Insbesondere wenn man die oberste Ebe-
ne der fundamentalen Ideen betrachtet, stof3t man mit Algorithmisierung, strukturierte Zerle-
gung und Sprache auf Konzepte, auf die Informatik sicherlich noch keinen Alleineigentums-
anspruch stellen darf, die aber einen pragenden Einfluss auf das Fach ausiiben. Auf der zwei-
ten Hierarchieebene dieses strukturierten Ideengebdudes findet man Konzepte wie Entwurfs-
paradigmen, Programmierkonzepte, Ablauf und Evaluation oder Modularisierung, Hierarchi-
sierung, Orthogonalisierung. Wieder kénnte man Kritisieren, dass dies doch (Programmier-
konzepte ausgenommen) mentale Werkzeuge jedes Technikers bzw. mentale Werkzeuge je-
des Wissenschaftlers sind. Charakteristisch fur Informatik werden diese allerdings in Zu-

! Viele sehen im Werkunterricht ebenfalls ein technisches Fach. Dem ist zuzustimmen. Als wissenschaftlich fundiertes Fach kann Werkun-
terricht jedoch kaum gelten. Es geht um Fertigkeiten, weniger um Bildung per se.
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sammenschau mit dem Konzept Sprache. Steigt man eine weitere Hierarchieebene tiefer,
treten Begriffe auf, fir die zwar das Fach Informatik noch immer kein Alleinstellungsmerk-
mal reklamieren darf, die aber zweifellos so charakteristisch fir dieses Fach sind, dass fir
den Gesamtkomplex die Uberschrift Fundamentale Ideen der Informatik zweifellos gerecht-
fertigt ist.

Diese fundamentalen Ideen geben somit dem Bildungssystem Orientierung fur den anzubie-
tenden Informatikunterricht. Gilt dies allerdings auch fur das Schulsystem, insbesondere fir
das allgemeinbildende Schulsystem? Hier féllt die Antwort nicht so deutlich aus. Auf den
oberen Hierarchieebenen sind hier zweifellos — eben weil sie flr sich genommen noch nicht
sonderlich fachspezifisch sind — allgemeinbildende Elemente gegeben. Umso tiefer man
dringt, umso fachspezifischer werden die ,,Ideen* jedoch. In Dennings flacher Liste landet
man sogar recht unmittelbar bei Begriffen, die typisch fachspezifisch sind. Das klart die Ab-
grenzung zu anderen Féchern. Es reduziert allerdings im Verstandnis jener, die Informatikun-
terricht skeptisch gegeniberstehen, die Rechtfertigung, warum denn eigentlich gerade dieses
Fach in der Schule vertreten sein muss und dem eigenen Fach, dass doch viel allgemeinbil-
dender ist, Stunden entzieht. Weben die als fundamental herausgestellten Ideen nicht allesamt
das Konzept der Programmierung ein? Wer von unseren Schilern und Schulerinnen wird
schon den Beruf des Programmierers / der Programmiererin ergreifen? Aullerdem: Program-
mieren ist schwierig. Warum sollen wir unsere Schiiler/innen mit etwas (vermutlich einer
reinen Fertigkeit) belasten, die so schwierig ist und die nur ganz wenige von ihnen aufgrund
der inzwischen guten Benutzerfiihrung von Computern bendétigen werden?

Machen wir also lieber im Informatikunterricht etwas, das allen nitzt und sowohl fir Schi-
ler/innen wie Lehrer/innen leichter erlernbar und damit — so meint man wohl — auch leichter
unterrichtbar ist.

3.2 Brauchbares fur die Allgemeinheit: IKT-Unterricht

Wie bereits in Kapitel 2 erwahnt, fiihrten technologische Entwicklungen sowie didaktische
wie schulorganisatorische Kritik zu einem Wechsel der Inhalte des (weiterhin gleich benann-
ten) Informatikunterrichts. Dieser Wandel war m.E. radikal genug, dass die gemeinsame Be-
zeichnung eigentlich nicht mehr gerechtfertigt, ja fir die Weiterentwicklung des Fachs In-
formatik in jenen Gebieten, in denen dieser Wechsel radikal vollzogen wurde, zu einem fal-
schen Bild von Informatik fuhrt und daher schédlich ist.

Die am Ende von Abschnitt 3.1 gestellten Fragen dirfen nicht ignoriert werden. Zweifellos
erscheint es in einer Zeit, in der die GroRRelterngeneration im Umgang mit modernen informa-
tionstechnischen Medien noch wenig vertraut ist und auch die Elterngeneration noch nicht
wirklich computer literate im vollen Sinn des Wortes ist, nétig, Jugendliche an das Potential
moderner Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) heranzufiihren. Doch wie
soll dies erfolgen? Welcher Ziele und daher welcher Inhalte bedarf es, IKT-Unterricht nicht
zu einem Unterricht in Fertigkeiten (im Extremfall teaching to the test fur ein schulexternes
Zertifikat) verkommen zu lassen?

Der aus [ScSc 04] Ubernommenen Passage ,,... dass der Umgang mit und die gezielte Nut-
zung von Computern zu einer zentralen Kulturtechnik wie Lesen, Schreiben und Rechnen
wird“ mochte ich als Rechtfertigung fir IKT-Unterricht widersprechen. Eine derartige For-
mulierung mag im Anglo-Amerikanischen aufgrund der wissenschaftlichen Fachbezeichnung
Computer Science noch durchgehen. Im deutschen Sprachraum, mit der Bezeichnung Infor-
matik fur das wissenschaftliche Fach, stellt diese Begriindung den Computer viel zu sehr in
den Vordergrund. Es geht doch eigentlich nicht um den Computer, sondern um konstruierte
(also technische) Systeme, die es erlauben, Daten (im weitesten Sinn) so zu interpretieren,
dass Aktionen bewirkt werden.
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IKT-Unterricht musste also, um allgemeinbildend zu werden, sowohl das konstruktive Ele-
ment als auch das Informationselement sehr stark betonen. Dies ist mdglich, wie etwa Arbei-
ten von VoR [VoR05], Antonitsch [Anto 06] oder Stadtmann [Stad 10] gezeigt haben. Stadt-
mann hat sogar versucht, den Unterricht von Tabellenkalkulationssoftware so zu positionie-
ren, dass damit ein relativ breites Spektrum der fundamentalen Prinzipien abgedeckt wird.
Man konnte IKT-Unterricht also offenbar so gestalten, dass er zu Recht als Informatikunter-
richt bezeichnet werden durfte. Allerdings geschieht dies in der Praxis eher selten. Diese Art
von Unterricht wiirde nicht zuletzt von der Lehrerschaft voraussetzen, dass diese tief genug in
der Informatik als Fach verwurzelt ist, um die Querbeziehungen zwischen diesem technisch
konstruktiven Fach und der reinen Nutzung von Produkten, die dieses Fach hervorgebracht
hat, didaktisch angemessen darzustellen.

Einen weiteren Kritikpunkt mochte ich noch aufgreifen: Ist IKT-Unterricht (in der gegenwar-
tigen Form) nicht eine rein transiente Erscheinung? Computernutzung lernt man in der Schu-
le, Handy-Nutzung und Computer-Spiele lernt man von Peers. Aber Mobiltelefone, selbst
solche in der Hand von Kindern und Jugendlichen, sind heute nichts anderes als kleinste Per-
sonalcomputer, mit denen man auch telefonieren kann. Innerhalb einer Generationsspanne —
so konnte man meinen — wiirde IKT-Unterricht ohnehin obsolet. Dem ist zu widersprechen.
Tort et al [ToBB 08] zeigten aufgrund einer empirischen Erhebung unter franzdsischen Ju-
gendlichen, dass diese etwa im Bereich der Tabellenkalkulation nur sehr basale Kenntnisse
als Selbstverstandlichkeiten mitbrachten, der groRere Rest jedoch nur durch formalen Unter-
richt vermittelbar war.

3.3 Informatikunterricht aus Perspektive der Allgemeinbildung

In diesem Abschnitt mdchte ich mich von IKT entfernen und wieder dem Fach zuwenden,
dessen Namen das Unterrichtsfach Informatik tragt. Kénnen aus diesem Fach — unbesehen
der Visionen, die jene Pioniere, die es vor 25 Jahren in das Schulsystem integrierten — allge-
meinbildende Inhalte abgeleitet werden? Mit ,,allgemeinbildend” meine ich dabei Inhalte,
oder besser Ideen, die fur die Allgemeinheit der Kinder und Jugendlichen im spéteren Leben
relevant sind (also nicht nur fur jene, die sich spéater dem Fach Informatik zuwenden wollen)
und die bildend im klassischen Sinn des Wortes sind, also uber die reine Vermittlung von
Fertigkeiten deutlich hinausgehen und Bildungsinhalte bieten, die in neuen, von der Erwerbs-
situation abweichenden Situationen zur Anwendung gelangen, also tbertragen werden kon-
nen.

Der Weg in diese Richtung scheint mir durch Lufts Charakterisierung des Fachs als Wissens-
technik vorgezeichnet zu sein [Luft 89, LUK6 94]. Wissen ist das, was Schule im weitesten
Sinn vermitteln mdchte. Wie dies am besten erfolgt, wird durch unterschiedliche Theorien
beschrieben bzw. propagiert. Konstruktivismus nimmt dabei eine bedeutende Rolle ein. Ge-
rade im Begriff Wissenstechnik schwingt im Wort Technik das konstruktive Element mit. Ja,
Informatik ist eigentlich das einzige Schulfach, das sich eindeutig als technisch-konstruktives
wissenschaftliches Fach charakterisieren l&sst.

Mit der Fokussierung auf Wissenstechnik gelingt einerseits der Anschluss an die Bildungs-
ziele der Informatikpioniere, die das 21. Jahrhundert als das Jahrhundert einer Informations-
gesellschaft sahen. (Die Ubertragung auf Wissensgesellschaft mag streng genommen etwas
zu kihn sein, doch sei sie hier gestattet.) Andererseits stellt sie das Wesen des Technisch-
Konstruktiven in Bereichen dar, die relativ fern von klassischer physischer Technik sind.
Informatik kann somit auf hochster Abstraktionsebene als Fach angesehen werden, das zur
Kreativitatsschulung auch fur jene Personen geeignet ist, deren motorische Féhigkeiten
(Werken, Zeichnen, kiunstlerische Gestaltung) unzureichend sind, die aber in einer modernen
Industriegesellschaft ihren Lebensunterhalt durch kreative Losungen verdienen miissen.
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Zum Unterschied von kinstlerischen Fachern, die selbstverstandlich auch kreativitatsfor-
dernd sind, ist Informatik allerdings ein technisches Fach. Es endet nicht im kreativen Vor-
schlag, sondern dieser ,,gilt“ erst, wenn er umsetzbar ist, also funktioniert. Dies bedeutet Kre-
ativitat in einem durch Randbedingungen beschrankten Raum. Randbedingungen hat jegli-
ches kunstlerische Schaffen. Doch die Randbedingungen, die etwa ein kreativ gestaltetes Bild
zum Kunstwerk werden lassen, sind von anderer Natur als ein relativ einfacher Funktions-
oder Leistungstest eines technischen Produkts. Sie erschlielen sich daher kaum der Welt des
Regelunterrichts.

Informatik verbindet somit das klassische Bildungsziel der Schule mit modernen Anforde-
rungen unserer Gesellschaft, die alle Angehdrigen dieser Gesellschaft betreffen.

In der Folge soll an einigen Beispielen dargestellt werden, welche Konzepte als Neben-
produkte fundierten Informatikunterrichts entstehen sollten, die unmittelbar transferierbar
sind und die auch als Beitradge zur Schulung von Kreativitit angesehen werden kénnen.

4 Beitrag der Informatik zu allgemeinen Bildungszielen

4.1 Die Macht der Sprache

»Ich ersuche Dich und Du machst es!” — Das ist doch ganz normal und alltaglich, dartiber
muss man keine Worte verlieren. — Oder doch? ,,Ich ersuche Dich und obwohl Du es machen
wolltest, hast Du etwas anderes gemacht.” — Ist uns diese Erfahrung nicht ebenso geldufig.
Warum? ,,Hast Du mich falsch verstanden oder habe ich Dich unprézise ersucht?* Wir Men-
schen gehen mit unserer natiirlichen Sprache nicht zuletzt aufgrund unserer natirlichen Intel-
ligenz und der Moglichkeit gesprochenes nonverbal zu erganzen, eigentlich recht sorglos um.
Welche Konsequenzen ein zu salopper Umgang mit Sprache hat, erleben wir nicht zuletzt
dann deutlich, wenn ein eMail-Disput zu Flaming ausartet und wir auf andere Kommunikati-
onskanéle ausweichen missen, um die Flammen wieder zu l6schen und zu einem normalen
Dialog zuriickzukehren.

In Informatik geht es allerdings nicht darum, einer Freundin ein eMail zu schreiben. Es geht
darum einer lediglich aus Halbleitern und deren Verbindungen aufgebauten Maschine durch
rein sprachliche Formulierungen extrem unterschiedliches Verhalten aufzuzwingen. Hier tritt
Sprache in einer Stringenz auf, die die sprachlich-manipulativen Reden publikumswirksamer
Politiker vor Massen bei weitem iiberschreitet.? Auf einer Seite steht die ,tote* Maschine,
auf der anderen Seite das ,,Wort“, das sie zu einer ganz konkreten Form des ,,Lebens* er-
weckt.

Im Unterschied zu anderen technischen Fachern konstruieren wir in der Informatik
nicht durch physische Materialbearbeitung, sondern durch sprachliche Formulie-
rung.

Um dies zu erkennen, muss man sich von der ,,Point-&-Click-Metapher* entfernen und wirk-
lich schreiben lassen. Ob dieses Schreiben in einer Programmiersprache oder in struktu-
riertem Deutsch erfolgt, ist nebensachlich. Wichtig ist, dabei zu erkennen, dass unser Gegen-
uber (z.B. der Computer, es kann aber auch ein Mensch sein) unseren Text nur dann richtig
verstehen und ausfiihren wird, wenn

- wir uns der Sprache unseres Gegeniibers bedienen,

2 Vielleicht nicht in der Wirksamkeit, wenn man an ausgewéhlte politische Reden denkt, sicherlich jedoch in der Vorhersehbarkeit.

59



Informatikunterricht zur Vermittlung allgemeiner Bildungswerte

- wir die Randbedingungen unseres Vis-a-Vis berlicksichtigen, (Hat er Strom? Hat er die
Ressourcen, diese Leistung zu erbringen? Hat er Vertrauen?)

- und wir in der Erteilung unserer Anweisungen antizipieren, in welche Situationen unser
Vis-a-Vis wahrend der Ausfiihrung dieser Anweisungen gelangen kann.

Diese Punkte erscheinen einsichtig. Doch zu viele Missverstandnisse und Konflikte beruhen
darauf, dass Einzelne sie in der Kommunikation mit anderen nicht einhalten. Mit Informatik-
unterricht scheinen diese Probleme am ersten Blick wenig zu tun zu haben. Oder doch? Sind
das nicht genau die Probleme, warum Programmieren Anfangern mitunter schwer fallt. Doch
wir dirfen Programmieren nicht als VVorbereitung auf professionelles Software Engineering
auffassen. Es ist Vorbereitung auf Antizipationsfahigkeit und Training der Fahigkeit, sich
exakt auszudriicken.

4.2 Emotionen sind menschlich — Maschinen sind emotionsfrei

»~Computer haben angeblich ,kinstliche Intelligenz‘. Da haben sie sicherlich auch Emotio-
nen?* ,,Ja gewiss, man sieht es doch, wie mich dieses Textverarbeitungsprogramm ,beif3t*
und auf boswilligste Art missversteht. Erst wenn ich dann recht schimpfe, dann geht es ir-
gendwie doch, dann erbarmt sich der Blechtrottel meiner.*

Wie oft haben wir Ahnliches nicht nur von Schiilerlnnen, sondern auch von Erwachsenen
schon gehort? Mystifizierungen, die auf Unverstandnis fulien. Damit meine ich nicht Unver-
stdndnis im Detail, sondern prinzipielles Unverstandnis vom Umgang mit Technik. Dies ist
fir Angehdrige einer technikbasierten Industriegesellschaft nicht zeitgemél. Erinnert uns
solches nicht an Zeiten, in denen Frauen mit besonderen Fahigkeiten als Hexen verbrannt
wurden, wenn ihre Fahigkeiten einmal nicht so ,funktionierten®, wie dies von Autoritaten
gewunscht wurde?

Hexenverbrennungen und Technikfeindlichkeit so knapp nebeneinander zu stellen erscheint
etwas kuhn. Ist es aber nicht. Mystifizierungen von Technik fiihren zu einer unreflektierten
Technikfeindlichkeit, die nur all zu oft andere gegeniiber berechtigter Technikkritik immuni-
siert. Denken wir doch nur an aufstdndisch zerstorerische Bewegungen, in denen Technik
nicht blof3 als eine Manifestation von Kapital, sondern auch als Fortschritt, an dem die auf-
standische Klasse nicht teilhaben kann, bek&mpft wird. Hier bedarf es der Aufklarung im
GroRen. Diese kann Informatik nicht leisten. Sie kann aber ein Grundverstandnis fir Technik
leisten, indem der Dualismus von statischer Hardware und dem von dieser ausgefiihrtem Co-
de verstanden wird.

Hardware besteht aus (relativ) anwendungsneutral konzipierten Bauteilen.

Software besteht aus anwendungsspezifisch konzipierten sprachlichen Anweisungen.
Diese missen die innerhalb einer Anwendung auftretbaren Situationen antizipieren
und behandeln. Software ist jedoch nicht anwendungsfall- oder nutzerspezifisch. Sie
wurde lange vor und unabhéngig von Anwendungssituation und Nutzer (also mir) ge-
schrieben. Daher kann das technische Gesamtsystem auch keinerlei Emotionen flr
oder gegen mich, fir oder gegen meine Nutzung des Systems haben.

Dies ist letztlich nichts anderes als ein wenig Aufklarung des ausgehenden zwanzigsten Jahr-
hunderts. ,,Brauchen wir dazu Informatikunterricht?** Je nach gesamtschulischem Umfeld
wird die Antwort unterschiedlich klar ausfallen. ,,Der Physikunterricht konnte das doch
auch!?* Ja, aber die Demonstrationsprojekte des Physik- oder des Chemieunterrichts sind
doch offensichtlich (maschinentechnisch) so weit von industriell eingesetzten Maschinen und
Verfahren entfernt, dass die Briicke zwischen Demonstrationsexperiment und Realitat, auch
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wenn die Prinzipien im Experiment korrekt herausgearbeitet werden, konzeptionell recht
schmal wird und daher nur all zu leicht bricht.

Im Informatikunterricht kdnnen wir durch Programmierung einfachster Bauteile (ich meine
da keinen komplexen Laptop, eher schon einen einfachen Spielzeug-Roboter oder primitive
Schaltkreise, die Lichtsignale senden) die Grenze zwischen Hardware und Software und das
Wesen der Konstruktion wie auch das Wesen von Konstruktionsfehlern unmittelbar erken-
nen. Wir kénnen wahrscheinlich auch viel leichter als bei anderen technischen Geraten er-
kennen, dass wirkliche Computer eben ,,nur* leistungsfahiger sind und wirkliche Software
»hur* grofer ist. Dass dieses ,,nur” dabei in der Regel falsch eingeschatzt wird, soll nicht st6-
ren. Wir wollen unsere Schilerlnnen ja nicht zu Informatikerinnen ausbilden. Wir wollen sie
nur technikfit machen.

4.3 Prufe Anweisungen bevor sie zum Gesetz oder zur Regel erhoben werden

»Wenn wir schon nicht alle Schilerlnnen zu Informatikerinnen machen wollen, zu Angehori-
gen gesetzgebender Korperschaften wollen wir sie auch nicht machen.” — Sicher nicht! Doch
bei der Festschreibung von Gesetzen und Regeln dirfen wir nicht nur an Mitglieder des Nati-
onalrats denken. Die moderne Gesellschaft basiert auf einem komplexen, teils gesatztem teils
frei antizipertem, teils auf ethischem oder kulturellem Hintergrund basierenden Regelwerk.
Dies gilt fir die Gesellschaft als Ganzes, fur ihre 6ffentlichen wie privaten Teile wie Ge-
bietskdrperschaften oder Unternehmen, sowie fir Untereinheiten (Abteilungen) dieser und
letztlich bis hinein in die Familien.

Da laufend neue Situationen auftreten, sind auch laufend neue Entscheidungen nétig, die in
der Antizipation kiinftig &hnlicher Situationen leicht zu Regeln werden, denen teils impliziter,
teils expliziter Vorschriftscharakter zukommt. Das alles ist nicht neu. Die daraus resultieren-
den Phdnomene und Konsequenzen werden von Soziologie und Jurisprudenz, teils von Psy-
chologie und Wirtschaftswissenschaften analysiert. Doch dies sind alles keine Schulféacher.
Wohl deshalb nicht, weil die Materie zu schwierig ist und man zu bald in Spezifika abgleiten
musste, denen es wiederum des Charakteristikums der Allgemeinbildung ermangelt.

Warum konnte guter Informatikunterricht hier in die Bresche springen und wenigstens das
Prinzip der Uberregulierung und der voreiligen (nicht ausreichend gepriiften) Regulierung
aufzeigen und Komplementérstrategien anbieten? Weil er ein konstruktives Fach ist, dessen
Konstruktionen relativ rasch umgesetzt und getestet werden konnen.

In einem technischen Fach wie Informatik ist ein Entwurf erst dann als realisierbar
zu betrachten, wenn ausreichende Tests ergaben, dass dieser Entwurf an sich korrekt
ist und dass er auch auf Implementierungsebene korrekt umgesetzt wurde.

Daraus folgt unmittelbar die bereits erwahnte Prifungsverpflichtung. Es folgt in weiterer
Folge jedoch auch die notwendige Offenheit des kreativ entwickelnden Partners gegenuber
Kritik. Sei es die psychologisch etwas leichter ertragbare ,,Kritik“ der Maschine, die emoti-
onslos feststellt, dass die Regelungen der Entwicklerin bzw. des Entwicklers, die ja nur
sprachliche Ausdriicke waren, eben nicht das ausdriicken, was ausgedriickt werden sollte,
oder sei es die Kritik eines Peers innerhalb eines Reviews, der/die feststellt, dass hier aus der
Sicht der prifenden Person etwas anders bewirkt werden wird, als vorgesehen. Entwickler
mussen lernen, Kritik an ihrem Werk zu akzeptieren und kritisierende Partner missen lernen,
ihre Kritik so zu verfassen, dass sie konstruktiv, moglichst prézise und nicht verletzend ist.

Informatik lehrt Kritik zu akzeptieren und in fortgeschrittenem Unterrichtsstadium
auch Kritik in angemessener Form zu artikulieren.
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Dass die beiden letztgenannten Kriterien nicht trivial sind, erfahre ich nicht nur auf universi-
tdrem Niveau, wo ich Seminare mit Peer-Reviews der Seminararbeiten durch andere Semi-
narteilnehmer abhalte. Wir erleben Defizite in beiden in diesem Kapitel genannten Aspekten
im beruflichen wie im schulischen Umfeld und nicht zuletzt im Beziehungsgeflecht zwischen
Jugendlichen und Erwachsenen.

4.4 Informatik ist ein Teamsport

»Schon die Uberschrift sagt, dass wir dazu nicht Informatik bendtigen. Wir haben doch ohne-
hin den Turnunterricht!* — Ja selbstverstandlich nehmen im Turnunterricht Spiele eine bedeu-
tende Rolle ein und daher ist Teambildung ebenfalls ein wesentliches Element des Turnunter-
richts. Allerdings ist in der Regel die korperliche Ertlichtigung Primérziel des Turnunterrichts
und der Transfer von Erlebnissen dieses Unterrichts geht doch eher in spétere Freizeitaktivi-
taten denn in berufliche Aktivitat.

Doch modernes Berufsleben, auch das Berufsleben von InformatikerIinnen, ist durch Teamak-
tivitaten charakterisiert. Im Team zu arbeiten kann erfiillend sein. Es kann aber auch zur Qual
werden, wenn sich Team-Mitglieder nicht an die Regeln des Teams halten. Dieses Einhalten
von Regeln ist jedoch im etwas fortgeschrittenen Informatikunterricht wohl so klar wie kaum
sonst wo zu vermitteln. Die Zugénge zu diesem Bildungsinhalt sind mannigfach:

Im Peer-Review vertraue ich meinen priifenden Kolleglnnen, dass sie jene Fehler,
die mir unterlaufen sind, entdecken.

Bei Umsetzung der fundamentalen Idee der Modularisierung entstehen Schnittstel-
lenvereinbarungen. Ich werde nur dann einen wertvollen Beitrag zum Gesamtpro-
jekt leisten kdnnen, wenn ich mich entweder strikt an diese Vereinbarungen halte
oder, wenn dies nicht moglich sein sollte, zum friihestmoglichen Zeitpunkt mit mei-
nen Partnern in einen Aushandlungsprozess Uber neue Schnittstellen trete. (Letzte-
res sollte allerdings nicht zu oft passieren.)

Betriebssysteme koordinieren den Ablauf im Computer. Damit dieser mdglichst
rasch erfolgt, laufen mehrere Aktivitaten zeitlich verschrankt (quasi-parallel) ab.
Dies bedingt Unterbrechungen. Begriffe wie Cycle-Stealing tauchen auf. Das Ganze
kostet einiges an Overhead. Dennoch lohnt sich der Aufwand um mehreren
Programmen eine faire Chance auf rasche Beendigung zu geben und insgesamt
hohen Durchsatz zu erreichen.

Einzelne kdnnen interessante Datenbestande aufbauen. Tragt man diese zusammen,
entsteht ein wesentlicher Mehrwert. Am deutlichsten sehen wir dies durch die Ver-
netzbarkeit von Datenbestanden im World-Wide-Web.

Die vier obgenannten Aspekte lassen sich aus sehr unterschiedlichen Blickwinkeln auf In-
formatik und den Unterricht dieses Faches ableiten. Sie fiihren jedoch alle zu demselben Ziel,
dem Erkennen des Wertes von Kooperation. Sie zeigen aber auch, dass Kooperation keine
Einbahnstrale ist und dass sie nur dann erfolgreich sein wird, wenn jeder Kooperierende dar-
auf verzichtet, lokale Optima anzustreben sondern sich dem Globalziel unterordnet. Anderer-
seits zeigt die Analyse von Betriebssystemen den Unterschied zwischen unterbrechbaren
(preemptive) und nichtunterbrechbaren Aufgaben (non-preemptive tasks).

Der Zusatzaspekt - Kooperation bedingt ein Zurlickstecken von Individualzielen - tritt wohl
am anschaulichsten im Zusammenhang mit Modularisierung vor Augen. Doch auch im Zu-
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sammenhang mit WWW oder anderen Internetdiensten wird es nicht schwierig sein, Jugend-
lichen vor Augen zu fiihren, dass dies nur dann funktionieren kann, wenn durch Standardisie-
rungen, also vorweg ausgearbeitete und dann eingehaltene Vereinbarungen, tberhaupt Kom-
munikationsféhigkeit geschaffen wurde.

4.5 Vergessen konnen ist eine Qualitat

»Welch schreckliches Postulat! Wir unterrichten doch, dass sich die uns Anbefohlenen mer-
ken, was wir unterrichten.” — Hoffentlich! Aber das Leben ist mehr als nur Schule. Vieles
was wir erleben und erlernen, sollen und dirfen wir uns merken. Nur so wird letztlich ein
erfulltes Leben entstehen. Doch das Leben hat nicht nur Sonnenseiten, und ich muss auch in
der Lage sein, mit Menschen zusammenzuarbeiten, mit denen ich Erlebnisse hatte, die besser
niemals stattgefunden hatten. Gluckliche Menschen sind in der Lage, tiber solche Erfahrun-
gen ,,Gras wachsen zu lassen. Solche, die dazu nicht in der Lage sind, haben es schwerer.
Hier sind wir an einer Stelle angelangt, an der sich menschliche Informationsverarbeitung
von maschineller Informationsverarbeitung fundamental unterscheidet. Was auf einem per-
sistenten Datenspeicher abgelegt ist, versickert nicht und wird daher auch nicht ,,vergessen*.
Schlimmstenfalls wird das Speichermedium kaputt. Doch selbst in diesem Fall sichert ein
ausgekliigeltes Datensicherungssystem, dass es (hoffentlich) irgendwo Duplikate gibt, aus
denen wichtige Datenbestande rekonstruiert werden kénnen. Eigentlich bietet die Informatik
aus klassischer Schul- und SchulerInnenperspektive somit eine heile Welt des Nichtverges-
sens.

Doch so heil ist diese Welt nicht. Nichtvergessen ist so lange eine gute Strategie, als wir uns
in einer statischen Umgebung aufhalten. Doch die Welt in der wir leben, ist dynamisch. Der
gestern richtige Satz kann bermorgen falsch geworden sein. Menschen sind anpassungsfa-
hig. Sie interpretieren. Die Bandbreite, die Interpretation bieten kann, sieht man vielleicht am
deutlichsten bei einem Vergleich moderner und fundamentalistischer Strémungen in den
verschiedenen groRen Weltreligionen. Doch diesen Blick von einem konfessionell gefiihrten
Religionsunterricht zu verlangen, tiberfordert diesen in der Regel.

Informatik ist jedoch ein Feld, in dem rund um Begriffe wie Privacy und Datenschutz einer-
seits, Evolution von Software- und Informationssystemen andererseits, die Frage von Erin-
nern und Vergessen wertneutral diskutiert werden kann.

Informatiksysteme vergessen nur, wenn man dies explizit anstof3t. Dies ist in vielen
Fallen erwilinscht, manchmal wird es jedoch auch zur Last. Wir missen lernen, den
Wert von Vergessen und von Erinnern richtig einzuschétzen.

Fur sich genommen, mag diese Weisheit noch etwas abstrakt klingen. Wir kdnnen sie je-
doch, insbesondere mit Blick auf das Social-Web auch etwas anders formulieren:

Daten leben lang und kénnen missverwendet werden. Uberlege Dir, welche Daten Du
der Offentlichkeit bereitstellst.

Mit diesem Aspekt verlassen wir die rein technischen Teilgebiete der Informatik und wenden
uns Datenschutzaspekten und gesellschaftlichen Beziigen der Informatik zu. Das mag flr eini-
ge Schuler uncool sein und Leherlnnen haben genug zu tun, wenn diese ,,ohnehin nicht so
wirklichen Informatik-Gebiete, auch wenn sie im Lehrplan vorkommen* aus Zeitgriinden und
quasi im beiderseitigen stillschweigenden Einverstandnis unter dem Tisch fallen. Man sollte
jedoch bedenken, dass dadurch auch ein wichtiges allgemeinbildendes Lehrziel aufgegeben
wird.
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4.6 Welche Farbe hat diese Information?

»Information besteht aus in ihrem Kontext interpretierten Daten. Da ist kein Raum fur Farbe.*
— Oh doch! Lesen Sie die Begriindungen fur den Einmarsch der US-Army in den Irak in der
New York Times bevor dieser stattfand, nachdem er stattgefunden hatte, aber jene Massen-
vernichtungswaffen, die von IAEO-Inspektoren nicht gefunden wurden auch von den Invasi-
onskréften nicht aufgespirt werden konnten und als weitere Leseprobe nachdem Saddam Hus-
sein entdeckt, gefangen und verurteilt wurde. Vergleichen Sie die Informationen, die in diesen
Artikeln eines guten amerikanischen Publikationsorgans erschienen, mit Information in den
dazu passenden Artikeln eines guten européischen (deutschsprachigen) Publikationsorgans,
vielleicht auch noch mit den Artikeln eines Organs des Boulevards. Die Schilerinnen sollen
dann untersuchen, ob beispielsweise die deutschsprachige Information einfach eine Uberset-
zung der englischsprachigen war oder ob darlber hinaus weitere Unterschiede vorlagen. Ob
der Boulevard nur eine Verkiirzung des Qualitatsjournalismus darstellt oder ob hier nicht auch
Interpretationen und Langungen, also schlicht F&rbungen eingezogen werden. Das Experiment
kann in verschiedene Richtungen ausgebaut werden.

,Gut, so ein Experiment mag ja ganz wertvolle Bildungsinhalte bieten. Aber es hat noch im-
mer nichts mit Informatikunterricht zu tun. Das sollen doch die Kolleglnnen, die Deutsch oder
Englisch unterrichten, leisten.” — Vielleicht. Es ist nichts dagegen einzuwenden, wenn diese
Kollegen oder Kolleginnen sich auch der Interpretation von politischer und entscheidungsre-
levanter Information annehmen. Man konnte derlei auch mit Fug und Recht in den Ge-
schichtsunterricht verbannen. Es wére jedoch falsch, es dann aus dem Informatikunterricht
auszuklammern, wenn man sich nicht sicher ware, dass Informationsfarbung nicht in einem
dieser anderen Facher mit Sicherheit behandelt wird. Dartber hinaus unterscheidet sich In-
formation, die Jugendliche aus dem Web beziehen von Information in klassischen Informati-
onsmedien. Bei letzteren ist die ,,Farbung® in der Regel konstant und daher bekannt. Bei In-
formationen, die man aus dem Internet bezieht gilt dies nicht.

Es gibt also mehrere Griinde, sich mit Informationsfarbung zu beschéaftigen. SchlieRlich darf
Informatikunterricht ja nicht zum Computer-(Science)-Unterricht schrumpfen. Dies bringt uns
wieder ein wenig zum Spannungsfeld Informatikunterricht versus IKT-Unterricht. In letzterem
haben Themen, wie das eben aufgezeigte, tatsachlich nichts verloren. Es geht ja nur um Com-
puter-Literacy.

In Informatik geht es aber um die Verarbeitung von Information, damit auch um die
Interpretation und um den Interpretationsraum von Daten.

Die Interpretation von Daten tragt stets subjektive Elemente. Diese Subjektivitat kann
vom menschlichen Interpreten eingebracht werden oder sie wird vom Program (vom
Programmierer, von der Erstellerin des Datenbank-Schemas) zur Zeit der Erstellung
dieses Programms bzw. der Definition der Datenbank eingebracht. Sie wird aber erst
zur Laufzeit des Programms bzw. der Verwendung der Datenbank wirksam.

Wir bleiben aus schulischer Sicht mithin im Bereich gesellschaftlicher Bezlige der Informatik
und im Bereich Datenbanken und Informationssysteme. Dass als Einleitungsexperiment die
Analyse von Printmedien, und somit ,,alte Technologie* vorgeschlagen wird, hat lediglich
den Sinn, dass man an bekannte Themen ankniipft und dadurch genligend Zeit bleibt, zu re-
flektieren. Diese Zeit besteht nicht, wenn Daten automatisch zu Informationen verdichtet
werden und schnelle Computer dadurch aus der Zusammenschau einer Vielzahl von Daten-
elemente in Windeseile Konsequenzen ableiten.

Die dadurch entstandene Problematik hat man im Bereich des automatisierten Bérsenhandels
spatestens seit dem Bdrsenkrach 1989 erkannt und in diese Art von Software automatische
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»,Bremsen* eingebaut, sodass nach Abkuhlphasen, Phasen menschlicher Interpretation und
notfalls BorsenschlielRtagen der Handel mit kithlem Kopf und realistischerer (?) Interpretati-
on der Daten wieder aufgenommen werden kann. Schwieriger ist es, wie der vorerst uner-
klarliche nur ganz kurz andauernde extreme Kurssturz des Euro am 6. Mai 2010 zeigte,
hochvolumige Arbitragegeschéfte in den Griff zu bekommen, insbesondere dann, wenn ein
Player plotzlich diesen Markt verlasst.

Doch Interpretationsfehler treten nicht nur an der Schnittstelle zwischen informationsverar-
beitenden und sozialen Systemen auf. Auch spektakulére technische Misserfolge sind auf
Interpretationsfehler von Daten ruckflhrbar.

Das Borsenbeispiel zeigt (halbautomatische Kriegsfiihrung oder der Abschuss eines Zivil-
flugzeugs durch eine US Fregatte, wiirde es noch drastischer zeigen), dass zwischen der In-
terpretationsproblematik und der Verarbeitungsgeschwindigkeit von Daten ein sehr enger
Zusammenhang besteht. Diesen wichtigen Aspekt einer auf automatische Informationsverar-
beitung abgestutzten Gesellschaft kénnen wir sicherlich nicht mehr an die Kollegenschatft,
die Sprachen oder Geschichte unterrichtet, delegieren.

4.7 Kreativitat braucht Freiheit

,»Ja, das ist bekannt. Insbesondere wissenschaftssoziologische Studien lber den Zusammen-
hang wissenschaftlicher Produktion und relativer politischer Freiheit in der friiheren UdSSR
haben dies nachgewiesen. Letztlich ist die betriebswirtschaftliche Motivationsliteratur doch
voll mit derartigem. Im Informatikunterricht haben wir aber genug Wichtigeres zu tun, als
uns mit derlei auseinanderzusetzen.“ — Vielem ist zuzustimmen. Allerdings ist Wissen-
schaftssoziologie sicherlich kein Schulfach und selbst in Wirtschaftskunde wird man kaum
auf betriebswirtschaftliche Motivationsliteratur zurtickgreifen. Doch selbst wenn, in den Oh-
ren der Jugendlichen waren dies nette Erzdhlungen, die man ja vielleicht glauben kann. Erle-
ben kann man dies im Unterricht nicht.

Anders im Informatikunterricht. Hier erklart man doch den Computer als deterministische
Maschine, die von deterministischen Programmen gesteuert wird. So war auch die bisherige
Argumentation dieses Aufsatzes aufgebaut. Allerdings wurde dabei der Bereich der kunstli-
chen Intelligenz (Al) bewusst ausgeklammert. Al ist m.E. auch nichts fur den Anfangerunter-
richt in Informatik. Begdnne man zu friih damit, kénnte man mit verkirzten Darstellungen
von ELIZA oder aktuellen Hochleistungs-Al-Systemen Faszination erwecken, kaum jedoch
Verstandnis daflr, was Al, was regelbasierte Systeme oder Metaheuristiken leisten kénnen.
Faszination zu wecken ist zweifellos positiv, doch darf Faszination nie zu falschen Vorstel-
lungen flhren. Dieses Risiko ist jedoch groR, wenn man das Pferd beim Schwanz aufzdumt
(siehe auch Abschnitt 4.2).

Dennoch, fortgeschrittener Informatikunterricht sollte, ja muss vielleicht, auch darauf hin-
weisen, dass es neben deterministischen Algorithmen und prozeduraler bzw. objektorientier-
ter Programmierung noch Alternativen gibt.

Als guten Einstieg sehe ich regelbasierte Programmierung, etwa in Prolog. Hier lasst sich auf
Basis der klassischen Eltern-Vorfahren-Beziehung etwa das lokale Flusssystem modellieren.
Dann konnte man erschlieBen lassen, ob sich eine lokale Wasserverschmutzung in Richtung
Schwarzes Meer oder Nordsee ausbreitet.

Damit ist noch nicht viel in Bezug auf Kreativitat und Neues geleistet. Doch immerhin sieht
man, dass dieses Programm zwar die Topologie des Flusssystems exakt abgebildet haben
muss (eine vollig deterministische Komponente), doch der Ort der Verschmutzung sowie der
Ort, an dem gepriift werden soll, ob diese dort jemals ankommen kann, sind frei wéhlbar. Die
Prifung muss auch keineswegs der FlieRrichtung entsprechen. Man konnte ja etwa fragen, ob
eine Verschmutzung der MoIl bei Winklern spéter in Hermagor detektiert werden kann.
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Spannender noch, man kann das Programm auch quasi in die Gegenrichtung laufen lassen.
Welche osterreichischen Flusse missen untersucht werden, wenn in Lavamind eine Ver-
schmutzung entdeckt wurde?

Genug der Fragen, langsam wird es Zeit fir Erkl&drungen tber die Rolle der Inferenzmaschine
und die elementaren Prinzipien der Unifikation. Der Charme dieses Ansatzes besteht in sei-
ner vollstandigen Erklarbarkeit. Diese ist bei der Anwendung von Metaheuristiken nur mehr
bedingt gegeben.

Als Einstieg in heuristisches Problemlésen sind vermutlich Genetische Algorithmen am bes-
ten geeignet. Sie zeigen das Prinzip und kniipfen an ein fiir Jugendliche nicht unspannendes
Thema an. Sie erfordern zwar elementare Kenntnisse in Wahrscheinlichkeitsrechnung, doch
keinen aufwéndigen mathematischen Apparat. Jedenfalls sind sie geeignet, ein von konventi-
oneller Programmierung eklatant unterschiedliches Problemlésungsverfahren zu zeigen, das
jedoch fur sich genommen wieder in Form eines konventionellen Programms (unter Aufruf
einer Zufallsfunktion) realisiert wird. Die Problemstellung, die mit diesem Algorithmus ge-
I6st wird, ist ein Optimierungsproblem. Welches? Gleichviel! Eines, das fir die Klasse als
spannend erscheint.

Die Erkenntnisse, die aus diesem Ausflug in die Al gewonnen werden kénnen, sind mannig-
fach.

Durch Auflésen der in klassischer Programmierung fix vorgegebenen Struktur ent-
steht neues Potential. (Allerdings verliert man dadurch an Effizienz.)

Durch Freigabe von Zufall als Lésungskomponente lassen sich zwar zuféllige, aber
systematisch generierte, Losungen erarbeiten, die zusehends besser einer vorgege-
benen Zielfunktion gentigen.

Wenn man Zufall zul@sst, bedarf es mehrerer voneinander unabhangiger Experi-
mente, um in die erarbeitete Losung Vertrauen zu haben.

Heuristische Programmierung erzielt sehr gute Losungen. Ob wirklich die beste da-
bei ist, kénnen wir aber leider nicht feststellen.

Wenn man schon auf algorithmische Komplexitat zu sprechen gekommen ist, lasst sich auch
noch folgende wichtige Erkenntnis ziehen:

In manchen Fallen wirde wohl ein deterministisches Verfahren existieren, mit dem
die wirklich optimale Losung berechnet werden kann. Doch dieses durchzufiihren
wirde zu lange dauern (vielleicht selbst auf schnellsten Rechnern Jahrzehnte oder
Jahrhunderte). Man muss sich daher in solchen Féllen an Stelle von optimalen mit
sehr guten Lésungen zufrieden geben.

Fasst man all dies zusammen und wirft einen distanzierten Blick auf Problemlésungsverfah-
ren und Programmierparadigma, die bis zu diesem Zeitpunkt erarbeitet wurden, bleibt wohl
als Resumee bestehen:

Durch Auflésung rigider Strukturen entstehen Freiheiten, die selbst von der Maschine
genutzt werden kdnnen. Und dies, obzwar wir ja langst wissen, dass die Maschine aus
sich heraus keinerlei Kreativitat hervorbringen kann. Was bei den Metaheuristiken
vielleicht wie maschinelle Kreativitat erscheint, ist nichts anderes als das Zusam-
menwirken von zufallig entwickelten Losungsvorschlagen mit der durch die Zielfunk-
tion vorgegebenen Bewertungsstrategie. Dies, gepaart mit dem Prinzip des Uberle-
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bens (und Weiterwirkens) guter Losungen (survival oft the fittest) flihrt letztlich zum
Erfolg. Doch selbst dabei mussen wir bescheiden bleiben. Ein zu grofies Mal3 an Er-
folgsdruck fuhrt dazu, dass sich diese Algorithmen in einem lokalen Optimum fangen
und dadurch das Globalziel verfehlen.

Nochmals: Um zu derartigen Erkenntnissen zu gelangen, missen wir uns jeglicher ,Al-
Zauberei* enthalten. Wenn wir es jedoch schaffen, wenigstens einige dieser Erkenntnisse
nicht vorzubeten, sondern durch eigene Konstruktionen der Schilerinnen und Schuler erar-
beiten lassen, bleibt Bildung zuriick, die losgeldst von ihrer Entstehungssituation im Informa-
tikunterricht allgemein angewendet werden kann.

4.8 Die Universalitat kleinster Teilchen

,Gut, aber Uber den Aufbau von Atomen wird zweifellos im Physikunterricht gesprochen.
Computer werden zwar immer kleiner und leistungsféhiger und Halbleiter basieren auf phy-
sikalischen Prinzipien. Aber lassen wir die Halbleiterphysik doch bei unseren Kolleglnnen.*
— Ja selbstverstandlich. Wir sollten zwar, wenn elementare Hardware besprochen wird, dar-
auf hinweisen, dass diesbeziiglich im Physikunterricht schon (?) vieles behandelt wurde.
Doch lassen wir jenen, die das Fach und die zugehorige Fachdidaktik beherrschen, ihr Ter-
rain. Dennoch meine ich, dass wir das Thema der Kleinteiligkeit aus Perspektive der Infor-
matik nochmals aufgreifen sollten.

Der Computer wird schon friihzeitig als universelle Maschine dargestellt. Die Begriindung
dafur wird in den von Neumann-Prinzipien, insbesondere in der Speicherprogrammierung
gesehen. Dies reicht, um die Flexibilitat von klassischen Grolirechnern zu erkldren und es
reicht fast aus, um die Flexibilitat eines PCs zu erkldren. Doch reicht es wirklich aus, um das
Anwendungsspektrum eines PCs oder eines Handys zu erklaren?

GemaR von Neumann gibt es Daten und Programme. Beide liegen in demselben Speicher.
Das Programm entscheidet, ob der Inhalt eines Speicherworts als Datum oder als Anweisung
zu interpretieren ist. So weit so gut. Daten sind wahrscheinlich Zahlen (Computer, Rechner)
und Programme sind Anweisungen in irgendeiner Programmiersprache.

Dieses klare Bild kommt etwas ins Wanken, wenn wir die Funktionsweise eines Compilers
betrachten. Er fasst unser Programm (mehrheitlich Text und kaum Zahlen) als Eingabedaten
auf, verarbeitet es und gibt ein funktional &quivalentes Programm in Bindrcode aus. Erst die-
ser Bindrcode kann von der Maschine interpretiert und ausgefiihrt werden. Doch diese erste
Erkenntnis reicht noch nicht aus, um zu begriinden, warum Computer heute nicht bloR Rech-
ner und Textverarbeitungsmaschinen, sondern auch Telefonapparate, Fotoapparate, Film-
und Fotobearbeitungsgeréte, und vieles mehr sind. Hier werden von ein und derselben Ma-
schine doch Datenformate bearbeitet, denen scheinbar keinerlei Gemeinsamkeit mehr anhaf-
tet.

So ist es. Auf der Anwendungsebene sind diese Datenformate so weit voneinander entfernt,
dass die Gemeinsamkeiten verschwinden. Was bleibt als Gemeinsames? Die Codierung! —
Letztlich ist ein heutiger Computer eine Bitverarbeitungsmaschine. Was er nicht in Form von
Bitfolgen présentiert bekommt, ist unverdaulich. Also missen sdmtliche Daten, welches ex-
terne Erscheinungsbild sie auch immer haben mdgen, in Bitfolgen umgewandelt (codiert)
werden. Der groRte gemeinsame Nenner der Datenverarbeitung ist also das Bit, die kleinst-
maogliche Einheit der Informationsverarbeitung.

Wir gewinnen daraus die Erkenntnis, dass die Universalitat heutiger Rechner eigentlich sehr
stark darauf basiert, dass Computer ,,nur Bits verarbeiten kdnnen. Durchaus gemeinsam mit
den Erkenntnissen des Physikunterrichts er6ffnen sich dadurch zwei getrennte Wege zur
Aussage
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Die Welt ist so vielféltig wie sie ist, weil sie aus unterschiedlich kombinierten kleinsten
Teilchen aufgebaut ist. Dies gilt fur die physische Welt ebenso wie flr die Welt der Da-
ten und Informationsdarstellung.

4.9 Problemlgsen als Ubersetzungsproblem

~Klar, Ubersetzen ist fir viele Schiiler ein Problem. Aber das heit noch lange nicht, dass
Problemldsen etwas mit Ubersetzen zu tun hat. Hier wurde doch die Richtung der Kausalitat
vertauscht.“ — Das scheint so, wenn wir Ubersetzen als die Transkription eines Textes von
einer natdrlichen Sprache in eine andere auffassen. Doch in Informatik haben wir es mit na-
tirlichen Sprachen nur auf der Ebene der Problemformulierung zu tun. Bereits am Ausgabe-
medium treten bei den meisten Anwendungen Sprachkonstrukte auf, die nur Verkirzungen
naturlichsprachlicher Texte sind. Dazwischen bewegen wir uns auf einem formalsprachlichen
Niveau. Dies gilt fur die Programmiersprachen. Dies gilt aber auch fur die zu verarbeitenden
Daten, die einer bestimmten Syntax und Semantik gentigen missen, um von der Maschine
bzw. vom Programm interpretierbar zu sein.

Abschnitt 4.8 zeigte eben, dass es neben den algorithmischen (prozeduralen und objektorien-
tierten) Sprachen etwa auch regelbasierte Sprachen gibt. Wahrend bei ersteren ein Verfahren
in samtlichen erwarteten Varianten seines Ablaufs anzugeben ist, sind letztere deklarativ.
Dies bedeutet, man gibt ein erwiinschtes Ergebnismuster an und Gberl&sst es dem Computer,
den Weg von der Problemstellung zum Ergebnismuster selbst zu finden.

Wir kommen somit zur ersten Aussage dieses Abschnitts:

Problemldsen kann als Suchproblem aufgefasst werden. In welcher Form die Suche
zu gestalten ist, hangt vom Wesen der Problemformulierung ab.

Diese Problemformulierung wird in vielen Fallen in deklarativer Form erfolgen. Erfolgt sie
jedoch in prozeduraler Form, bemihen sich Informatikerinnen, sie erst einmal in eine dekla-
rative Form zu bringen, weil diese einen Ldsungsraum mit mehr Freiheitsgraden bietet, als
die Vorab-Festlegung eines bestimmten Algorithmus. Diese Aussage gilt nicht nur fur die
Losung von Informatikproblemen.

Effizientes Problemldsen bedingt, dass man sich das Problem erst einmal so herrich-
tet, dass man es mit dem verfugbaren Instrumentarium bestméglich bearbeiten kann
und es so entweder der Lésung zufuihrt oder in eine Form transformiert, die es losba-
rer erscheinen lasst, als die urspringliche Formulierung.

Somit sind wir aber bei der Aussage gelandet, dass Problemlésen auch ein Ubersetzungs-
problem ist. Wir missen die Problemformulierung, die in der Fachsprache der Problemsteller
erfolgte, in eine Form bringen, die Informatikerinnen erst einmal verstehen. Das erfordert
Dialog. Anschliel’end mussen die Informatikerinnen das so verstandene in die ihnen geldufi-
ge Sprachen- und Gedankenwelt transformieren. Wieder ein Ubersetzungsproblem. Dort soll
es so formuliert werden, dass der Lésungsraum noch méglichst offen bleibt und erst sukzes-
sive eine Transformation von der informatisch verstandenen Problemformulierung in eine
informatische Problemlosung stattfindet. Dabei wiinscht man sich, ohne Ubersetzungsprob-
lem auszukommen. In der Praxis gelingt dies in den seltensten Féllen.

Man muss nicht den oben gezeichneten Weg uber deklarative Sprachen gehen und man wird
in der Schule nicht mit rein deklarativen Spezifikationssprachen arbeiten. Problem- und L6-
sungsformulierungen in Teilaspekten von UML ist jedoch durchaus ein der Schule zugéngli-
cher Weg [Hubw 08]. Er bietet bereits die Ubersetzungsfolge natiirliche Sprache - UML -
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Implementierungssprache. Ein anderer leicht gangbarer Weg ware, deklarative Sprachen tber
Datenbank-Subsprachen einzufiihren und etwa einige SQL-Queries mit ihrer prozeduralen
Ausformulierung zu vergleichen.

Wichtig erscheint es, in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass man, wenn man
Problemldsen im Wege des Zwischenschritts der Modellierung unterrichtet, wirklich die ge-
samte Reise von der Problemstellung bis zur (schuladidquaten) Lésung durchwandert. Ir-
gendwo auf halbem Weg (etwa nach der zweifellos wichtigen Modellierung) abzubrechen,
lasst Verwirrung im Kopf der Schilerlnnen zuriick. Lieber an einem tberschaubaren Prob-
lem die Vorteile der nétigen Ubersetzungsschritte zeigen und diese zu (ben, als den Versuch
zu starten, die Welt ,,einzureiBen und doch stecken zu bleiben, bevor erprobt werden konnte,
ob das entworfene Modell tatsdchlich implementierbar und realitatstauglich ist.

4.10 Problemldsen als Strukturierungsproblem

»-Endlich ein Thema, das zweifelsfrei in den Informatikunterricht passt.” — Freut mich. Doch
bitte fassen Sie es nicht so auf, als wére Informatik das einzige Fach in dem strukturiert und
in weiterer Folge vielleicht modularisiert wird. Das Divide-and-Conquer-Prinzip finden wir
praktisch in jeder technischen Fachdisziplin und wie unschwer zu erkennen ist, hat es einen
martialischen Hintergrund. Dem entsprechend ist es uralt.

Dennoch, Informatik ist eben das einzige technische Schulfach und darlberhinaus haben
Strukturierung, Modularisierung und divide-and-conquer in der Informatik (erinnern wir uns
der fundamentalen Ideen) eine besondere Bedeutung. Weiters ist es unmittelbar einsichtig,
dass man sich im Werkunterricht eine Skizze oder einen sauberen Entwurf macht, bevor man
die S&ge an ein Brett ansetzt. Doch im Informatikunterricht kdnnte das ja anders sein. Man
arbeitet ja nur mit Daten und die sind doch leicht wiederherstellbar, wenn sich der erste L6-
sungsansatz als Flopp herausstellt.

Nein, Informatikunterricht ist weder Bastel- noch Probierunterricht. Man darf, ja muss gele-
gentlich, schon explorativ arbeiten. Prototyping und explorative Entwicklung sind sogar Pro-
fimethoden und sie kénnen manchmal sehr motivierend sein.

Jedoch ,,Think first. — Act later!** ist nicht nur ein wichtiges Prinzip fir die Entwicklung
technischer Artefakte. Es ist ein wichtiges Prinzip fiir jegliches soziale Zusammenleben. So
gilt es etwa fir jede Art von Kommunikation in der Abwandlung: ,,Think first. — Speak la-
ter!

Beim Begriff Kommunikation sind wir jedoch wieder auf der Informationsebene und damit
beim primaren Gegenstandsbereich des Fachs Informatik. Somit mag es dem Informatikun-
terricht gut anstehen, auch dieses Prinzip experimentell erfahrbar zu machen. Meist bekommt
man die Ergebnisse von der Klasse ohnehin frei Haus und ohne jegliche Lehrerinnen-
Intervention geliefert.

Aufgabe der Lehrkraft bleibt hier, die Phdnomene in einer Form ans Licht zu bringen, dass es
dabei keine Ubertriebenen Sieger und Verlierer gibt. Doch dies wird aufgrund der schon in
Abschnitt 4.2 eingeforderten Offenheit gegenuber und dem Erwerb zur Féhigkeit von kon-
struktiver Kritik ja kein Problem sein.
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5 Konsequenzen — Wie fundiert mussen Lehrende sein?

Die in Kapitel 4 aufgestellten Forderungen scheinen weit aus dem Informatikunterricht her-
auszufuhren und diesen daher zu tUberfordern. Unser imaginérer Gespréchspartner hat dies ja
unmissverstandlich ausgedruckt. Dem Autor stellt sich jedoch die Frage, ob sie zu an-
spruchsvoll fur die Jugendlichen oder zu anspruchsvoll fir groRe Teile der dsterreichischen
Lehrerschaft sind.

Bei den Jugendlichen bin ich optimistisch. Sehr sogar. Einerseits haben sie noch einen offe-
nen lernfdhigen Kopf. Andererseits zeigten Studien, dass der gegenwartige Informatikunter-
richt einen sehr starken Motivationskeil in die Klasse treibt. Dies wurde einerseits von [KnSc
07] nachgewiesen, anderseits zeigten [AKLU 07] eine Fille von Vorurteilen sowohl gegen
den Knopfchen-Driick- als auch gegen den Computer-Kastl-Unterricht. Geht man ein Stiick
weiter, also vom informationsverarbeitenden Gerat zu Information die vom Gerét, aber letzt-
lich auch von und flir Menschen verarbeitbar ist, sollte man beiden Extremgruppen der Klas-
se (und hoffentlich auch jenen dazwischen) etwas Motivierendes bieten kdnnen.

Schwieriger sehe ich die Umsetzbarkeit durch die Lehrenden. Um mit Schiilerinnen den ge-
samten Weg von einer informatischen Fragestellung bis zum Transfer auf allgemeinbildende
Inhalte zu gehen, bedarf es eines guten Uberblicks tiber Informatik. Dieser ist jedoch in ei-
nem Fach, das zu grof3en Teilen von Personen unterrichtet wird, die ihre fachliche und fach-
didaktische Ausbildung in anderen Lehramtsfachern erhalten haben, nicht einfach bewaltig-
bar. Die von den meisten dieser Unterrichtenden in Anspruch genommene Zusatzausbildung
durch Kurse der damaligen Padagogischen Institute war, den Randbedingungen gehorchend,
stets auf bestimmte eng umgrenzte Fragestellungen fokussiert. Das reicht, um das eben Er-
lernte weiterzugeben. Es reicht aber nicht, um das Fach in seiner Tiefe und Schonheit zu er-
fassen und Faszination wie Uberfachliches weiterzugeben.

Es darf nicht verschwiegen werden, dass es viele motivierte Lehrerinnen gab und gibt, die
sich dartberhinaus im Selbststudium eine umfassende Wissensbasis aneigneten und die daher
sehr wohl in der Lage wéren, das eben skizzierte Programm umzusetzen. Vielleicht fehlte es
nur eines Anstofes.

Doch viele sind nicht alle, und daher haben wir uns bemiiht einen Hochschullehrgang zu de-
finieren, der ausreichen sollte, Unterricht wie den oben beschriebenen abzuhalten [HoMi 09].
Die Prinzipien dieses Lehrgangs und Querbeziehungen zwischen den dort konzipierten The-
menstrangen werden in [HoMi 10] vorgestellt.

6 Evaluative Betrachtungen

Eine faire Evaluation der hier unterbreiteten Vorschlége ist Sache der Leserlnnen. Dennoch
soll hier versucht werden, die unterbreiteten VVorschlage nochmals kritisch zu beleuchten.
Was allgemeinbildend ist, misste sicherlich viel breiter argumentiert werden, als dies hier
der Fall war. Doch das Medium setzt Grenzen. Ob Informatikunterricht Gberhaupt allge-
meinbildend sein soll, mag ebenfalls Gegenstand eines offenen Diskurses sein. Im in Oster-
reich gut ausgebauten BHS-Bereich wird man dies nicht fordern. Dort ware der hier gebrach-
te Vorschlag in seiner Extremform interpretiert wohl sogar kontraproduktiv.

Im AHS-Bereich hat das Wort Allgemeinbildung jedoch einen anderen Stellenwert und daher
sollte sich dort die Informatik getrost dem Kampf um Stunden stellen. Doch dieser Kampf
darf nicht nach dem Gesichtspunkt ,Wer als Letzter kam, verliert als Erster” und auch nicht
unter dem Gesichtspunkt ,,Der Stérkere hat die wahreren Argumente und wir Informatiker
sind stark, weil wir haben die Industrie und wesentliche Teile der Elternschaft hinter uns*
gefiihrt werden. Wissenskdmpfe, und um einen solchen handelt es sich hoffentlich bei einem
Kampf um Schulstunden, sollten mit moglichst rationalen Argumenten ausgefochten werden.
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In einem solchen Wettstreit hat die Informatik allerdings am Gebiet der Allgemeinbildung
weit mehr zu bieten, als vom aktuellen Informatikunterricht tatsachlich geboten wird. Es
wirde mich freuen, in diese Richtung Anstdl3e gegeben zu haben.

Die dazu in Kapitel 4 angefiihrten Topoi erheben keinerlei Anspruch auf VVollstandigkeit. Sie
sind auch nicht alle im Rahmen des Informatik-Pflichtunterrichts der 5. AHS (9. Schulstufe)
ansprechbar. Doch lassen sich einige davon in einem Informatik-Pflichtunterricht umsetzen,
der nicht von Themen belastet ist, die mit Informatik nur deshalb in Beziehung gebracht
werden konnen, weil es sich um die Anwendung von Computer- und Informationstechnolo-
gie handelt, die aber nicht in der Lage sind, in Denkstrukturen von TechnikerInnen, auch
nicht jenen, deren technische Entwicklungen sich auf Informations- und Wissensstrukturen
konzentrieren, also Informatikerinnen, einzufiihren.

Die zehn Themenstrange, die Kapitel 4 behandelt, sind aus Sicht der Unterrichtsgestaltung
nahezu beliebig angeordnet. Jene, die sie im Unterricht erproben, werden andere Sequenzen
wihlen. Hier wurde eher versucht, einen roten Faden zu finden, der von basalen Uberlegun-
gen zu darauf aufbauenden fiihrt und somit von der Klasse schon ein wenig Einblick in die
Gedankenwelt der Wissenstechnik Informatik erwartet.

Dass dabei Programmieren in einfachster Form den Anfang macht, wird nicht Gberraschen.
Doch unterliegen Sie nicht dem Irrtum, Programmieren ist (zu) schwer. Dies gilt nur dann,
wenn man die Jugendlichen in einem Schwall mit all dem tGberschwemmt, was bei professio-
neller Programmierung noétig ist. Es geht mir dabei bewusst um die Exaktheit der Sprache
und nicht um eine Programmiersprache. Dass man hier durch ,,Programme* in nattrlicher
Sprache sehr viel erreichen kann, haben Antonitsch et al [AnLS 07] sowie Bischof und Mit-
termeir [BiMi 08] gezeigt.

Sicherlich gilt, dass an die erwadhnten Bildungswerte auch aus anderen Schulféachern herange-
fuhrt werden kann. Es mag Uberraschend, ja am ersten Blick absurd erscheinen, dass ich da-
flr gerade den Informatikunterricht auswéhle. Der Grund dafir ist jedoch einfach. Als tech-
nisches Fach wird in Informatik konstruiert. Diese Konstruktionen kdnnen zwar einfach sein,
sie tragen aber dennoch alle Charakteristika einer umfassenden Informatiklésung. Im Infor-
matikunterricht werden Jugendliche nicht nur informiert sondern sie erarbeiten sich ihre Er-
kenntnisse im Zuge der vorzunehmenden Entwicklungen und des dabei zu durchlaufenden
Prozesses selbst. Dies fiihrt jedoch zu Einsichten, die sonst nicht erreicht werden. Als kleinen
Beleg dazu darf ich Aussagen eigener Studierender anfiihren. Im Rahmen einer Feedback
und Evaluationssitzung tber ein neu eingefuihrtes Software-Entwicklungssimulationssystem
kam Kritik zu einigen Details, im Wesentlichen jedoch viel Lob tber den Erkenntnisgewinn
mit diesem System. Ich stellte darauf hin fest, dass all diese Erkenntnisse doch bereits im 3.
Semester vorgetragen wurden. Antwort darauf: ,,Ja, aber nun haben wir es erlebt!*
Schlief3lich, wenn wir schon bei der Exaktheit der Sprache sind, muss ich auch fur die Exakt-
heit von Begriffen pladieren. Wenn IKT-Unterricht und Informatikunterricht von Inhalt und
Zielsetzung so wenig Gemeinsames haben, wie dies bei den derzeitigen Manifestationen der
Fall ist, ware es den Schilerinnen und Schilern gegeniiber mehr als fair, diese Unterschiede
durch entsprechend unterschiedliche Fachbezeichnungen auszuweisen.

Dass der in [HoMi 09, HoMi 10] vorgestellte Universitatslehrgang geeignet ist, Lehrerinnen
zu beféhigen, die in Kapitel 4 postulierten Ziele in ihrem Unterricht umzusetzen ist derzeit
noch eine unbewiesene Behauptung. Wir hoffen jedoch, die Lehrerschaft fir diesen Lehr-
gang zu interessieren. Dann sollte es auch maoglich sein, die von der Bildungsbehdrde notige
Unterstitzung zu bekommen.
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7 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit geht von den Visionen jener aus, die vor 25 Jahren den Informatikun-
terricht an Osterreichs Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (AHS) einfilhrten. Wéhrend
diese Pioniere noch versuchen mussten mit beschrankten technischen Ressourcen unklare
Visionen zu realisieren, kennen wir heute die ,,Informationsgesellschaft”, die sich gelegent-
lich auch ,,Wissensgesellschaft”, nie jedoch ,,Computergesellschaft“ nennt. Dem sollte in
einem Unterricht, der sich Informatikunterricht nennt (und nicht etwa Computerunterricht)
Rechnung getragen werden.

Informatik ist ein Kunstwort aus der Verschmelzung von Information und Automatik. Der
Wortstamm Computer kommt dabei nicht vor. Dies bedeutet, dass Informatik, obzwar ein
technisches Fach, so doch kein geratespezifisches Fach sein sollte. Wie man dies erreicht —
und wie man dabei hoffentlich auch jene Teile der Klasse, die ein ,,Gerdtefach® ablehnen
erreicht — wurde in Kapitel 4 skizziert. Doch dies zu erreichen setzt ein hoheres Mal an In-
formatik-Fachkompetenz der Lehrenden voraus, als heute landlaufig gegeben ist. Durch gut
gestaltete Lehramtsstudien in Informatik sowie durch den in [HoMi 09, HoMi 10] skizzierten
Universitatslehrgang ist dieses jedoch erreichbar.

Als NutznielRer des Konzepts sehen wir einerseits die Jugendlichen, denen ein technisches
Fach und damit Denkstrukturen von Technikerlnnen geboten werden, die im Fach erlebbar
aber auch jenseits dieses Faches anwendbar sind. Andererseits gewinnt die Lehrerschaft, die
sich nicht mit Klassen abmiihen muss, in denen technikaverse Jugendliche passiv bis stérend
sind und die durch eine tiefere Fundierung im Fach mehr Sicherheit in ihrem Unterricht bie-
ten konnen. SchlieBlich nitzt dies der Schulbehdrde, die bemuht ist, mit neuen Lehrplédnen
Féachergrenzen zu durchdringen und schulische Kompetenzfelder zu 6ffnen. Wie kann das
besser gelingen, als aus Beitrdgen einzelner Facher heraus zu fachlbergreifenden Kompeten-
zen hinzufihren.
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