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Der Informatikunterricht ist in vielerlei Hinsicht eine Herausforde-
rung, doch zwei Aspekte treten dabei ganz besonders hervor: Die Ak-
tualitat der zu vermittelnden Inhalte und der Anspruch, zur Allgemein-
bildung der Schilerinnen beizutragen. Beiden Ansprichen in gleichem
Malie gerecht zu werden, scheint schwierig zu sein.

Aktualitat darf dabei nicht missverstanden werden. Sie ist so zu vermit-
teln, dass sie nicht zu einer aktuellen Informatik-Modeschau verkommt,
sondern Schulerinnen und Schulern Konzepte vermittelt, die aufgrund
ihrer Tiefe auch Ubermorgen, also wenn diese nicht mehr die Schul-
bank drticken, noch aktuell sind. Dies wird allerdings nur dann gelin-
gen, wenn die Lehrenden tief und breit genug im Fach, das sie unter-
richten, verwurzelt sind. Aufgrund produktspezifischer Schulungsmal3-
nahmen der Weiterbildungseinrichtungen kann dies leider nicht von al-
len Unterrichtenden behauptet werden.

Die vorliegende Arbeit berichtet Gber das Konzept eines Universitats-
lehrgangs, dessen Ziel die Beseitigung dieses Defizits ist.

1 Spannungsfeld ,,Schulinformatik*

Moderner Informatikunterricht ist durch die Spannung zwischen der Vermittlung kurzfristig
relevanter Anwenderschulung (IKT-Kompetenzen) und der Vermittlung von fundamentalen,
das Fach Informatik charakterisierenden Inhalten gekennzeichnet. In diesem Spannungsfeld
obsiegt meist die Anwenderschulung. Dies hat mehrere Griinde:

o

Kenntnisse in Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Prasentationssoftware sowie
die Benutzung des WWW sind bereits im schulischen Alltag einsetzbar. Letzteres ist
vor allem in Blended-Learning-Einheiten wichtig.

Verfligt man Uber derartige Kenntnisse, kann man ein schulexternes Zertifikat, den
ECDL, erwerben. Das mag sich im Lebenslauf gut ausnehmen und kiinftige Arbeitge-
ber sowohl auf der Skill-Ebene als auch auf einer Motivationsebene beeindrucken.
eMail und Komponenten des Web-2.0 werden von Jugendlichen gerne benutzt. Sie
benutzen diese Medien aber haufig unreflektiert und zu unkritisch naiv.

Dieser Stoff ist leicht unterrichtbar.

Er ist auch fur Lehrende leichter erlernbar als Informatikinhalte im eigentlichen Sinn
des Wortes und kann zum Unterschied von letzteren in relativ kurzen Schulungen
durch Padagogische Hochschulen (PH), friiher Padagogische Institute (PI), vermittelt
werden.

Er ist schon problemlos in der Unterstufe, teils sogar noch friiher, vermittelbar. Jeden-
falls kann er in der 9. Schulstufe im Pflichtfach Informatik ohne Schwierigkeiten un-
terrichtet werden.
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Kompetenzen im Umgang mit den neuen Medien zéhlen sicherlich zum Bildungsauftrag der
Schule. Allerdings haben die eben genannten Aspekte auch Nachteile:

Insbesondere der zuletzt genannte Punkt fihrt dazu, dass die genannten Anwendungs-
kompetenzen einigen Neuntklasslern erstmalig, anderen jedoch in der Sekundarstufe
Il zum wiederholten Male vermittelt werden. Dies ist fiir jene, die in der Unterstufe
bereits freiwillig (oder schulspezifisch verpflichtend) Informatikunterricht mit &hnli-
chen Inhalten erhielten, wenig motivierend [Mich 10].

Weiters vermittelt dies den Jugendlichen den Eindruck, dass Informatik offenbar nur
Word, Excel, Powerpoint und Web ist. Das mag alles ganz nutzlich sein, intellektuell
herausfordernd ist es aber nicht.

Konsequenterweise werden gerade jene, die in der Schule auch intellektuelle Heraus-
forderungen suchen (Ja, die gibt es!) lieber ein anderes Fachgebiet denn Informatik als
Maturafach oder Schwerpunkt in der Oberstufe wéhlen.

SchlieBlich darf nie vergessen werden, dass informatisches Wissen, das nur auf der
Werkzeugebene vermittelt wird, sehr rasch altert und fiir Schilerlnnen schon nach
wenigen Jahren nutzlos wird. Die basisinformatischen Konzepte allerdings kdnnen
Paradigmenwechsel, Werkzeug- oder Betriebssystemwechsel Gberdauern und werden
(gerade in der Fachdidaktik) daher als fundamentale Ideen der Informatik bezeichnet.
Dies gilt allerdings nicht nur fur die Jugendlichen. Auch die Lehrenden missen dafr
sorgen, dass sie stets auf der aktuellsten Produktversion firm sind. Haben sie genu-
gend Hintergrundwissen, wird dies kein Problem sein. Haben sie selbst nur Anwen-
dungswissen, mag der Wechsel zwischen Versionen eines Produkts zu einer so grof3en
Hirde werden, dass eine neue Schulung erforderlich wird. Die Lehrenden werden
damit zu Getriebenen der Produktpolitik von Software-Herstellern. Dies ist aber auch
fur LehrerIinnen ein wenig befriedigender Zustand.

Wir sehen somit eine Interessenskongruenz zwischen Lehrenden und Schilerinnen. Durch
ein Schulungskonzept, das sich auf Kernbereiche der Informatik konzentriert, werden beiden
Gruppen langerfristig relevante Konzepte und ,,fundamentale Ideen” [ScSc 04] vermittelt.
Dies erlaubt, sich auf neue Werkzeuge der Informationstechnologie aufgrund von vorhande-
nem Basiswissen rasch einzustellen.

2 Anforderungen an modernen Informatikunterricht
2.1 Guter Informatikunterricht

Informatikunterricht ist weit mehr als nur Anwenderschulung. Wie vielfach postuliert, muss
er den Schulerlnnen ,,Problemlésungsstrategien und Problemldsungskompetenzen® vermit-
teln [Schw 93, ScSc 04, Brei 10, MiHo 09, Mitt 10]. Prézises Formulieren, Experimentieren
und Bewerten von Lésungsstrategien konnen und missen Teil des Informatikunterrichts sein.
Neben der vielfach geforderten Computer Literacy als Teil der Allgemeinbildung erheben
insbesondere die Problemldsungsstrategien der Informatik Anspruch auf Allgemeinbildung.
Nur Anwenderschulung unter dem Etikett Informatik zu verkaufen, wird der Tiefe des Fachs
in keiner Weise gerecht.

Idealerweise wird guter Informatikunterricht also nicht bloR kurzfristig glltiges Anwen-
dungswissen, sondern Konzepte vermitteln, welche den Schulerinnen und Schilern auf lange
Sicht dienlich sind. Dies gilt insbesondere im Bereich der Allgemeinbildenden Héheren
Schulen (AHS), die den Schulerlnnen eine umfassende und vertiefende Allgemeinbildung
vermitteln und damit auch Voraussetzungen fiir ein spateres Universitatsstudium [BM 01]
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schaffen sollen. Hier missen informatische Grundkonzepte und Gedankenwelten (,,funda-
mentale Ideen® [Schw 93]) moglichst so vermittelt werden, dass ein Transfer auf Problemfel-
der auBerhalb der Informatik unterstttzt wird. [Mitt 10].

Dies hat fur die Informatik nicht zuletzt wegen sinkender Studierendenzahlen eine hochst
praktische Bedeutung. Die Fokussierung auf Inhalte des Européischen Computerfihrer-
scheins (ECDL) in den Schulen hat nicht zuletzt dazu gefiihrt, dass Schilerinnen zwar ein in
der Wirtschaft anerkanntes Zertifikat, aber ein reduziertes und somit verzerrtes Bild der In-
formatik erhalten. Unbesehen der Tatsache sehr offener Lehrplane und fehlender Lehrbicher
und auch unter Beriicksichtigung der Relevanz eines international anerkannten Zertifikats fir
die spétere Berufslaufbahn der Schulerinnen, ist dies keine wiinschenswerte Entwicklung.

2.2 Bildungsbedarf

Die nur scheinbar groRte Herausforderung der Informatik fir Unterrichtende ist die Dynamik
des Fachs. Auch wenn es sich in seinem raschen wissenschaftlichen Fortschritt nicht sehr von
anderen Wissenschaften unterscheidet, so ist die Perzeption dieses Fortschritts fir Lehrende
ungleich starker als in anderen Féchern. Sie erleben Paradigmenwechsel tiber die Anpassung
von Applikationen, Betriebssystemen etc. direkter als dies in anderen naturwissenschaftlichen
Féachern der Fall ist. Die Spiegelung der Entwicklung im Fach innerhalb der im Schulunter-
richt favorisierten Produktlinien, insbesondere in deren Benutzungsschnittstellen, fordern die
Lehrenden stets aufs Neue heraus und erzwingen konsequente persénliche Fortbildung. Dies
bedingt hohe intrinsische Motivation der betroffenen Lehrerlnnen. Man muss sich allerdings
fragen, ob diese Motivation und der mit der Fortbildung verbundene Aufwand gut investiert
ist, wenn absehbar ist, dass das erworbene Wissen mit der ndchsten Produktgeneration bereits
zu einem hohen Anteil obsolet sein wird. Sollte man nicht anstreben, Lehrenden wie Jugend-
lichen Wissen mit hoherer Halbwertszeit seiner Gultigkeit zu vermitteln?

Die Rasanz der Entwicklung auf Produktebene teilt Informatik nur mit wenigen anderen Fé&-
chern, insbesondere mit keinem anderen Schulfach. Dies fiihrt zum Fehlschluss, alles sei in
Informatik so schrecklich kurzlebig und Informatiklehrerinnen und -lehrer sind Getriebene
dieser Kurzlebigkeit. Doch zwischen der Forschungsfront und der Welt der Anwendungs-
software gibt es inzwischen in Informatik, wie in allen anderen Schulféchern, einen relativ
stabilen Wissensbestand, der auch gut unterrichtbar ist. In dem seit Wintersemester
2000/2001 auf der Grundlage des UniStG 1997 an mehreren dsterreichischen Universitaten
eingerichteten Lehramtsstudium Informatik und Informatikmanagement [Mitt 09] wird kinf-
tigen Informatiklehrkréaften dieser Kernbestand stabilen informatischen Wissens bereits ver-
mittelt. Viele der heute unterrichtenden Lehrerinnen haben sich mit bewundernswerter Eigen-
initiative und viel Passion ihr Wissen fiir den Informatikunterricht jedoch selbst erarbeitet
oder auf vergleichsweise kurzen PI-Kursen angeeignet. Dabei blieben die Kernthemen des
wissenschaftlichen Fachs mangels Zeit und mangels Uberblick jedoch nur all zu oft auBen
vor.

Ausgehend von diesem Befund wurde in [HoMi 09] auf der Basis eines Uberblicks (iber Leh-
rer-Fortbildungsinitiativen in Europa, unter Einschluss der auch in Osterreich von einigen Pls
bzw. PHs konzipierten, strategisch angelegten Fortbildungsinitiativen, ein Fortbil-
dungskonzept fiir Informatiklehrerinnen und -lehrer entwickelt, das

(a)ein umfassendes Weiterbildungsangebot fur jene darstellt, welche Informatik ohne Lehr-
amtsstudium unterrichten, um sie ,,mit den Prinzipien des Faches soweit vertraut zu ma-
chen, dass sie in der Lage sind, tatsachlichen Informatikunterricht und nicht bloR Infor-
matikanwendungsunterricht® zu bieten;

136



Konzept einer stufenweisen Fortbildung flr Informatiklehrerinnen

(b)Fortbildungsmalinahmen fiir jene Lehrer und Lehrerinn bereitstellt, welche bereits eine
entsprechend fundierte Ausbildung erhalten haben, aber ihr Wissen ,,am aktuellen ,,state-
of-the-art** halten oder an diesen heranzufilhren* und sich insbesondere fachdidaktisch
vertiefen wollen.

In diesem Aufsatz wird nach einem Blick auf die aktuelle Bildungssituation fur Informatik-
lehrerinnen das in [HoMi 09] vorgestellte Fortbildungsmodell vorgestellt. Dabei werden ins-
besondere Querbeziige zwischen fachbezogenen und fachdidaktischen Komponenten des
Modells diskutiert.

3 Rahmenbedingungen fur Lehrerinnen-Fort- und -Weiterbildung

Entwickelt man ein Konzept fur Lehrerinnen-Fortbildung, muss man die spezifischen Rah-
menbedingungen, unter denen im Dienst stehende Lehrerinnen und Lehrer an einer solchen
teilnehmen kdnnen, bertcksichtigen. Dies insbesondere dann, wenn man eine tberregionale
Zielgruppe vor Augen hat. Daher wurden in [HoMi 09] diese Randbedingungen grindlich
analysiert und vorgestellt sowie erhoben, wie Lehrerfort- und -Weiterbildung in anderen eu-
ropaischen L&ndern organisiert ist. Hier sollen nur die wesentlichsten Eckpunkte und Schlis-
se daraus zusammengefasst werden.

3.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

In Osterreich ist prinzipiell jeder Lehrer und jede Lehrerin zur Fortbildung verpflichtet, wo-
bei es dabei priméar um die ,,Aktualisierung des Fachwissens und seiner didaktischen Vermitt-
lung®“ [bm:ukk, 2001] geht. Im Bereich der Informatik findet Fort- und Weiterbildung vor
allem an den Padagogischen Hochschulen (PH) statt, die in ihrem Griindungsauftrag 2007
unter anderem die Agenden der ehemals P&dagogischen Institute (P1) Gbernommen haben.
Diese Agenden umfassen neben der (fach-)didaktischen auch die fachliche Weiterbildung.
Universitaten ihrerseits sind gehalten, sich neben der Ausbildung auch der Weiterbildung
ihrer Absolventinnen zu widmen. Diese findet schwerpunktméRig in Universitatslehrgangen
statt.

Von pédagogischen Hochschulen angebotene Fortbildungslehrveranstaltungen kénnen ein-
oder mehrtégig sein und werden haufig aullerhalb der traditionellen Unterrichtszeiten ange-
boten. Der Teilnahme geht immer ein elektronischer Dienstauftrag der Schule voran, die
auch fir die Freigabe der Teilnahme zustandig ist. Die Fortbildungslehrveranstaltungen ha-
ben (auch aufgrund ihrer zeitlichen Beschranktheit) immer einen sehr dezidierten Fokus, der
sich auch Uber die Jahre stark dndern kann. Das Angebot ist breit und reicht von padagogi-
schen Gber fachdidaktische bis hin zu kernfachlichen Themen.

Die Fortbildungssituation fur Lehrerlnnen in Europa ist durchaus sehr divers [Eury 03]. Al-
lerdings bieten alle europdischen Staaten Fortbildungsveranstaltungen fir Lehrer und Lehre-
rinnen an, die haufig auch in der jeweiligen Gesetzgebung verankert sind, aber auch in den
einzelnen Arbeitsvertragen geregelt werden konnen. Die Attraktivitat der Angebote variiert
einerseits in den Anreizen, die angeboten werden, dem Abhaltungszeitpunkt (innerhalb oder
aulRerhalb der unterrichtsfreien Zeit) und andererseits bezlglich der Organisation der Fortbil-
dungsveranstaltungen. Auch die Institutionen, welche die Veranstaltungen durchfuhren, vari-
ieren von Land zu Land. Haufig steht die Kontinuitat der Ausbildung im Vordergrund, und
jene Institutionen, welche fir die primare Lehrerinnenausbildung zusténdig sind, zeichnen
auch fur das Fortbildungsangebot verantwortlich.

Eine Fortbildungspflicht, haufig mit einem Mindestvolumen pro Jahr verbunden, wird nur in
etwa 40% der européischen Staaten vorgeschrieben, wobei das vorgeschriebene Minimum
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haufig um oder unter 20 Stunden liegt. Ausnahmen sind beispielsweise die Niederlande, wo
Lehrerlnnen 10% ihrer jahrlichen Arbeitszeit der Fortbildung widmen missen [Eury 03].
3.2 Inhaltsbereiche der Fortbildung

Das Thema der IKT (Informations- und Kommunikationstechnologien) sowie eLearning ist
im Rahmen informatikbezogener Fortbildung ein zentraler Themenbereich. Die Unterschei-
dung zur Informatik ist an dieser Stelle allerdings notwendig. Beachtenswert sind hier vor
allem die Initiativen ,,Neue Lernwelten* und InfoSchul [Isch 97] in Deutschland, das NOF
(New Opportunities Fund) [NOF] in Grof3britannien und die eLSA [EISA 08] und eLC-
Initiativen in Osterreich.

Zielvorstellungen fur Informatik-Fortbildung in Bezug auf die Kerngebiete des Fachs findet
man in dem von der Gesellschaft fur Informatik (GI) ausgearbeiteten Bildungsstandard
,»,Grundsatze und Standards fir die Informatik in der Schule* [Puhl 08]. Diese Standards be-
ziehen sich auf die Themenblocke Information und Daten, Algorithmen, Sprachen und Au-
tomaten, Informatiksysteme und den Bereich Informatik, Mensch und Gesellschaft. Diese
Inhaltsbereiche verzahnen sich mit den Prozessbereichen bzw. den Kompetenzen Modellie-
ren, Begrunden, Strukturieren, Kooperieren und Interpretieren.

Prinzipiell umfassen die meisten (umfangreicheren) kerninformatischen Fort- und Weiterbil-
dungsangebote dazu vergleichbare Inhalte und Kompetenzen. Abweichungen sind hdufig in
der Tiefe der Betrachtung und in unterschiedlicher Schwerpunktsetzung zu finden.

3.3 Exemplarische Darstellung informatischer Fortbildungsprogramme

Obwohl in Osterreich das Erarbeiten eines zusatzlichen Unterrichtsfachs unublich ist, war
dies bis vor wenigen Jahren im Bereich der Informatik notwendig. Informatiklehrerinnen
mussten sich (nicht nur in Osterreich) in punktuellen Kursen die zusatzlich notwendige Qua-
lifikation (wohl im Sinne einer echten Weiterbildung) erarbeiten. Diese Form des Wissens-
und Kompetenzerwerbs flhrte allerdings zu keinem abgerundeten Bild der Informatik.
Mittlerweile gibt es eine Bandbreite an unterschiedlichen Angeboten, die vom berufsbeglei-
tenden Informatik-Studium tber Weiterbildungslehrgénge (beispielsweise an Padagogischen
Hochschulen oder auch Universitaten) bis hin zu Universitatslehrgédngen reichen. Die Unter-
suchung der Fortbildungsangebote der Freien Universitat Berlin [FUB], einiger P&dagogi-
scher Hochschulen in Osterreich [PH St], des Masterstudienganges an der Universitat Zrich
[MAS] und des FLIEG-Programms der Universitdt Minchen [DDI] unterscheiden sich durch
sehr unterschiedliche Ideen und Absichten, zeigen aber dennoch gemeinsame Grundmuster.
Besonders interessant ist das Stufenmodell der Schweizer. Sie versuchen durch gestufte Ab-
schliusse auf unterschiedlichen Ebenen den unterschiedlichen Fortbildungsanspriichen der
Informatiklehrerinnen gerecht zu werden. Auch das Angebot der Lehrveranstaltungen kann
durch Kooperationen mit unterschiedlichen Institutionen sehr breit und vielfaltig sein. So
konnen aus dem breiten Angebot, je nach personlichem Bedarf, gezielt Lehrveranstaltungen
gewdhlt werden. Je nach erbrachten Leistungen und Abschliissen kann mit 22 ECTS bereits
ein Certificate of Advanced Studies, mit 34 ECTS nach einem Jahr ein Diploma of Advanced
Studies und nach 2 Jahren mit 70 ECTS ein Master of Advanced Studies erworben werden.
Letzterer flihrt zur Lehrberechtigung fir Informatik als zweites Lehrfach. Die Inhalte dieser
drei Stufen bauen jeweils aufeinander auf.

Bayern bietet mit FLIEG (Flexible Lehrerweiterbildung in Informatik als Erweiterungsfach
fur Gymnasien) die Vorbereitung flr das Staatsexamen an. Wesentliches Merkmal dieses
Kurses ist die flexible Zeitgestaltung (so kann nach personlichen Zeitbudget vorgegangen
werden) und die Kooperation verschiedener Institutionen ist vorgesehen. Dabei wird primar
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auf Selbststudium, ergénzt durch nur wenige Présenzphasen, vertraut. Die Antrittsberechti-
gung fur das Staatsexamen wird Uber Testuren erarbeitet.

3.4 Beobachtungen

Der Féacherkanon bezieht sich auf Themengebiete der Informatik im engeren Sinn und bietet
insgesamt einen breiten Uberblick tiber das Fachgebiet. Somit kommt er den Zielvorstellun-
gen des GI-Bildungsstandards sehr nahe. Die dabei zu erbringenden Leistungen sind jedoch
sehr unterschiedlich. Sie reichen von 10 bis zu 70 ECTS und mehr. Dies gilt auch fir die
entsprechenden Abschlisse, die von Zertifikaten, Vorbereitung zur Lehramtsprifung bis hin
zum MAS (Master of Advanced Studies) reichen.

Ein wesentliches Kennzeichen all dieser Fortbildungsmalinahmen ist der massive Einsatz von
E-Learning oder Distanzlernen. Die Reduktion von Prasenzphasen kommt der Vereinbarkeit
von Beruf und Fortbildung sehr entgegen, kann andererseits aber auch die Identifikation mit
dem Lehrgang reduzieren. Die Présenzphase wird in den angebotenen Kursen haufig an Wo-
chenenden oder in Ferienrandzeiten angeboten, um den Beduirfnissen einer berufsbegleiten-
den Fortbildung entgegenzukommen.

Stufenweise Abschlisse sind nicht nur im Rahmen des Bologna-Prozesses flr Universitaten
verbindlich geworden, sondern bieten im Bereich der Fortbildung bereits Zwischenziele an,
deren Erreichung sinnvoll ist. Die Hirde, eine Fortbildung zu beginnen, ist damit wesentlich
niedriger. Dies bietet die Moglichkeit, erst sein Wissen in jenen Bereichen zu vertiefen, in
denen man dies aufgrund personlicher Notwendigkeiten dringend braucht, um dann, viel-
leicht in einem zweiten Schritt seine personliche Wissensbasis zielgerichtet zu verbreitern
oder zu vertiefen.

4 Ein Hochschullehrgang fur Informatikdidaktik

Bei dem in [HoMi 09] vorgestellten Hochschullehrgang Informatikdidaktik bemuhten wir
uns, ein moglichst schlankes Konzept vorzulegen, das den gesetzlichen Bedingungen von
Universitatslehrgdngen genigt, aber schichtweise aufgebaut ist, sodass selbst jene, denen 90
ECTS zu viel wéren, den Einstieg wagen konnen. Da jede der drei Schichten den Umfang
von 30 ECTS hat, bestehen zwei mogliche Ausstiegspunkte mit Qualifikationsabschluss.
Wenn man den Master-Abschluss erreichen mdéchte, muss man sich allerdings alle drei
Schichten im Gesamtumfang von 90 ECTS erarbeiten.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Struktur dieses Lehrgangs. Diese ist vertikal in 10
thematische S&ulen gegliedert. Diese S&ulen sind so konzipiert, dass ihr Erarbeiten einerseits
den Lehrgangsteilnehmerinnen Freiheitsgrade in der Ausgestaltung ihres Curriculums erlau-
ben, anderseits aber so aufeinander abgestimmt sind, dass die in Kapitel 3 sowie in [Mitt 10]
postulierten informatischen Bildungsziele flr Lehrende erreicht werden.

Die zehn farbcodierten bzw, in unterschiedlichen Grauwerten dargestellten S&ulen gliedern
sich wie folgt: In finf fachspezifische Sdulen, Hardware, Theoretische Informatik, Be-
triebssysteme und Rechnernetze, Programmierung, Informationssysteme und ihre Nut-
zung werden eindeutig Fachinhalte der Informatik im klassischen Sinn vermittelt. An diese
schliel3t sich in eine Sdule, in der insofern der Wechsel von Fachinformatik zu Schulinforma-
tik geleistet wird, als hier auf gesellschaftliche Bezlige unter Einschluss von Datenschutz
und Datensicherheit fokussiert wird. Die verbleibenden vier Sdulen sind fachdidaktischen
Themen gewidmet. Sie umfassen die Bereiche Schulinformatik und Schulnetze, e-
Learning, Programmierdidaktik sowie Teamwork.

Diese Saulen fuBen auf einer Propéadeutik-Schiene, in der Basiskompetenzen aus Informatik
sowie das fur einige S&ulen erforderliche mathematische Grundgeriist vermittelt werden.
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Eine Einfuhrung in die Informatikdidaktik und Gender und Teams runden diese Propéadeutik
ab. Letzteres deshalb, weil in zu vielen Informatiklehrveranstaltungen unbewusst eine Art
von Gender-Segregation durchgefiihrt wird. Diese zu iberwinden, ist durch geeignete Wahl
von Beispielen und geeignete didaktische Ansatze nicht allzu schwierig. Man muss blof} wis-
sen, wie das gelingt.

Korrespondierend zur Propadeutik-Schiene sind oberhalb der S&ulen zwei Projektschienen
vorgesehen. In der unteren der beiden ist ein fachspezifisches Einzelprojekt (kann auch als
Teamprojekt von mehreren Lehrgangsteilnehmerinnen ausgearbeitet werden) und ein Klas-
senprojekt vorgesehen. Die Themenwahl liegt bei den Lehrgangsteilnehmerinnen. Essentiell
ist lediglich, dass bei einem Projekt die Lehrgangsteilnehmerinnen die Ausfiihrenden sind,
wahrend beim anderen Schilerinnen die Ausfiihrenden sind und den einzelnen Lehr-
gangsteilnehmerinnen die Rolle der Projektbetreuung obliegt. In beiden Fallen wird neben
der Demonstration der Projektergebnisse angemessene Dokumentation von Prozess und Er-
gebnis sowie eine zugehorige didaktische Reflexion verlangt.

Die abschlielende Projektschiene besteht aus der Master-Thesis. Wie fur derartige Ab-
schlussarbeiten Ublich, liegen Themen- und Methodikwahl bei der Verfasserin bzw. dem
Verfasser. Didaktische Aufbereitungen von Informatikinhalten wéren ebenso wahlbar wie
etwa fachdidaktische Experimente oder schulinformatische Ldsungsvorschlage. Einzig das
Prinzip, dass Informatik ein technisches Fach ist, sollte insofern beruicksichtigt werden, als
vorgebrachte Vorschldage auch umgesetzt und evaluiert wurden. Dies sagt freilich nicht, dass
jede dieser Evaluationen positive Ergebnisse bringen muss. Auch aus Fehlschldgen kann man
viel lernen.

Die vorgesehenen Abschliisse sind
Zertifizierte/r Informatiklehrer/in (nach 30 ECTYS),
Akademisch gepriifte/r Informatiklehrer/in (nach weiteren 30 ECTS),
Master of Informatikdidaktik (nach weiteren 30, also insgesamt 90 ECTS).

Um Teilnehmerinnen zusétzlich zu den Freiheiten der Projektwahl die Chance zu geben, sich
in jenen Teilgebieten zu vertiefen, die ihren Neigungen besonders entsprechen, sind die Sau-
len in vier Abschnitte geteilt.

Der Grundlagen-Abschnitt umfasst jene Pflichtinhalte, die gemeinsam mit der Propadeutik-
Schiene zum 30-ECTS Abschluss Zertifizierte/r Informatiklehrer/in fuhren. Die darauf auf-
bauende Schicht Vertiefung | umfasst weitere 20 ECTS, die um 10 ECTS, die durch Realisie-
rung des Einzelprojekts erarbeitet werden, zu erganzen sind. Sie fiihrt zum (Zwischen-) Ab-
schluss Akademisch gepriifte/r Informatiklehrer/in.

Der Master-Abschluss wird durch Absolvierung von Lehrveranstaltungen im Ausmal von 10
ECTS aus Vertiefungsblocks Il sowie durch Erbringung der zweiten Projektarbeit (Fiihrung
eines Klassenprojekts) und der Master-Thesis erreicht (10+10+10 ECTS). Dabei kdnnen an
Stelle der in Vertiefungsblock Il benannten Féacher auch Inhalte, die unter ,,weitere Wahlfé-
cher” angeflhrten sind, gewdahlt werden (diese Aufstellung hat demonstrativen Charakter).
Dies erlaubt eine dem personlichen Profil von Lehrgangsteilnehmern entsprechende indivi-
duelle Gestaltung nach absolvierter Basisausbildung.
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Lehrende, die bereits ein Lehramtsstudium aus Informatik oder Mathematik absolviert haben
sowie jene, die in ihrem Unterricht bereits entsprechende Konzepte der Informatik integrie-
ren oder Uber die erforderlichen Basiskompetenzen verfligen, kdnnen sich entsprechende
Lehrveranstaltungen anrechnen lassen. Dies wird vor allem einzelne Module der Propéadeu-
tik-Schiene betreffen, kann aber auch dartiber hinausgehende Module betreffen. Dariiber
wird im Einzelfall zu entscheiden sein.

Das Lehrangebot wird, die berufliche Situation der Lehrenden und die Erfordernisse der je-
weiligen Lehreinheit beriicksichtigend, so weit wie méglich in Form von Blended-Learning
angeboten. Die vor-Ort-Anteile werden weitestgehend an Wochenenden und Ferien-
Randzeiten oder zu ,,Feiertags-Fensterterminen® angeboten. Bei der Konzeption ist jedoch
auch zu berlcksichtigen, dass aktuelle Entwicklungen in der Informatikdidaktik nicht nur
vermittelt sondern durch die Erfahrungen der Lehrenden in der Praxis massiv bereichert wer-
den: So ist ein Austausch von Erfahrungen der Informatiklehrerinnen und -lehrer untereinan-
der und mit den Didaktikern hdchst befruchtend.

5 Das Netz zwischen den Saulen

Das Konzept, dass aufbauend auf der Grundlage eines gemeinsamen Propéadeutikums zehn
inhaltliche Saulen das ,,Dach® der Projektarbeiten tragen, ist schematisch schon darstellbar,
es kommuniziert aber nur einen Teil des vorgestellten Konzepts. Um die in Kapitel 2 und in
[Mitt 10] diskutierten Bildungsziele, Informatik als technisch konstruktives Fach so zu unter-
richten, dass ihre konstruktive Komponente zu allgemeinbildenden Erkenntnissen flhrt, zu
erreichen, missen noch die Vernetzungen zwischen diesen Séulen herausgearbeitet werden.

Exemplarisch wird dies an der Verbindung der Saulen Programmieren, Programmierdidaktik
und Kooperation und Kommunikation gezeigt. Vergleichbare Querbeziehungen bestehen
auch zwischen anderen Sdulen.

5.1 Tragende Saule — Programmieren und ihre Verbindungen

Informatik darf sicherlich nicht auf Programmieren reduziert werden. Einblick in die Pro-
grammierung ist jedoch noétig, um Uberhaupt zu verstehen, warum ein (im Wesentlichen)
von-Neumann-Computer jene universelle Informationsverarbeitungsmaschine ist, die heutige
Computer vom Palmtop bis zum Groldrechner (ja selbst funktionsstarke Handys) nun einmal
sind. Ohne Grundverstandnis in Programmierung werden letztlich Konzepte der Praktischen
Informatik, handle es sich um Betriebssysteme, Rechnernetze, Datenbanken, das Web oder
auch um kinstliche Intelligenz, kaum verstanden werden und stets mit einer Aura des Mysti-
schen umgeben bleiben. Mystifizierung ist aber das Letzte, das guter Informatikunterricht
erzielen sollte.

Es Uberrascht somit nicht, dass die subjektiven Fortbildungswunsche der Informatiklehrerin-
nen und Informatiklehrer in Karnten [Mich 07] ein besonders starkes Fortbildungsbedirfnis
im Bereich Programmierung zeigen. 30% der befragten Karntner Lehrerinnen (n=117) gaben
an, einen Fortbildungsbedarf im Bereich der Programmierung zu haben, wobei hier nicht nur
Einflihrungen in eine bestimmte Programmiersprache, sondern auch eine prinzipielle Einfiih-
rung in Programmierkonzepte gefordert wurden.

Aus diesem Grund soll jetzt aus dem oben vorgestellten Modell die Sdule der Programmie-
rung und Programmierdidaktik naher betrachtet werden.
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Module: Grundlagen der Programmierung / Programmierdidaktik |

Ganz wesentlich fir den Einstieg in eine Programmiersprache ist das Verstandnis des Vari-
ablenkonzeptes, einfacher Kontrollstrukturen, der Datentypen und der Modularisierung. Da
das Handwerkzeug der Programmierung sich dem Einzelnen immer auch durch aktives Aus-
einandersetzen und ,, Tufteln* erschliel3t, ist die Grundlagenlehrveranstaltung Programmieren
und Algorithmen | im Wesentlichen als Selbststudium konzipiert, die (wenigen) Présenzpha-
sen sollen vor allem dem Einstieg in neue Themen dienen. Dartber hinaus ist sie so angelegt,
dass keine VVorkenntnisse nétig sind.

Aufsetzend auf dem im Grundlagenmodul erarbeiteten Wissen wird im Modul Program-
mierdidaktik | tber die Vermittlung dieses Wissens reflektiert, wobei ganz besonders auf
altersadaquate Aufgabenstellungen geachtet wird. Die didaktischen Programmierwerkzeuge,
die besonders fir den Einsatz im Unterricht konzipiert wurden (wie Scratch, BlueJ oder Ka-
ra), werden eingefiihrt und mit ihnen gearbeitet.

In der Verbindung dieser beiden Module werden Lehrgangsteilnehmerinnen in die Lage ver-
setzt, Schulerlnnen Programmierung so n&her zu bringen, dass fir diese unter Einbeziehung
der in Technische Informatik 1: Hardware Grundlagen vermittelten Inhalte der Computer
den Charakter eines Buchs mit sieben Siegeln verliert. Dies muss nicht nur Ziel jeden Schul-
unterrichts sein. Es ist auch unter Genderaspekten von wesentlicher Bedeutung, weil diese
Form der ,,Aufklarung“ vor allem dem Bildungsverhalten von Madchen entgegen kommit.

Vertiefung I: Fortgeschrittene Programmierkonzepte

Rekursion ist ein komplexes Thema der Programmierung. Einsichtig wird sie im Zusammen-
hang mit rekursiven Datenstrukturen wie Baum oder Graph. Diese Themen sind Inhalt des
zweiten Programmierkurses Programmieren 11: Rekursive Algorithmen und Datenstrukturen,
der ahnlich wie der Grundlagenkurs als Distanzlernkurs angelegt wurde. Auch fortgeschritte-
ne Konzepte der Objektorientierung wie Polymorphie und Vererbung sollten verstanden
werden, um diese dann entsprechend gut den Schilerinnen vermitteln zu kénnen.

Nebst der Vermittlung der fundamentalen Ideen der Programmierkonzepte sollte Informatik-
lehrerinnen aber auch Wissen Uber die moglichen Programmierwerkzeuge zur Verflgung
stehen, um im Idealfall jenes Tool wéhlen zu kénnen, das den Anforderungen der Lehrkraft
oder ihrer Schiler am ehesten entgegenkommt. Dies kénnen Lehrende aber nur, wenn sie die
entsprechenden Werkzeuge kennengelernt haben. Die Programmierdidaktik 11: Program-
miertools und Programmierumgebungen fokussiert aus diesem Grund genau darauf. Unter-
schiedliche Umgebungen sollten praktisch ausprobiert und evaluiert werden.

Rekursive Algorithmen mdgen manchen schon als ,,zu fortgeschritten“ erscheinen. Sie sind
allerdings keineswegs so schwierig vermittelbar, wenn man geeignete didaktische Ansétze
wahlt und sie uber rekursive Datenstrukturen motiviert. Damit erhellen sich allerdings auch
Querverbindungen zu den noch auf der Grundlagenebene angesiedelten Modulen Informati-
onssysteme und Datenbanken sowie Praktische Informatik I: Betriebssysteme.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Module der einzelnen Ebenen nicht notwendigerweise Schicht
fur Schicht abgearbeitet werden miissen. Die Schichten geben vielmehr eine Aufbaustruktur
innerhalb der einzelnen Sé&ulen wieder und orientieren sich auch an einer Prioritatssetzung,
die durch das Erfordernis einer Bandbreite von Qualifikationsstufen gegeben ist.
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Vertiefung I1: Anwendungen in Praxis und Schule

Das Verstandnis grofRer Systeme und professioneller Softwareentwicklung im Team und Gber
einen langeren Entwicklungszeitraum fiihrt zum Verstdndnis der eigentlichen Arbeit eines
Informatikers bzw. einer Informatikerin. Dabei sind haufig die vagen Winsche von Kunden
erst in ein Modell und schlieBlich in Programmcode umzusetzen. Die Lehrveranstaltung
Software Engineering, Analyse und Qualitatssicherung vermittelt die dazu nétigen Prinzipien
der Softwareentwicklung. VVoraussetzung dafir ist solides Wissen tber Programmierung aber
auch tber Informationssysteme und Datenbanken und ein profundes Wissen tiber ein konkre-
tes Anwendungsgebiet l1&sst den Informatikunterricht plastischer gestalten.

In technisch orientierten Schulen steht in Ergdnzung zum objektorientierten Paradigma der
Tréagerprogrammiersprache Java anschlieRend vielleicht die Vermittlung des funktionalen
oder logischen Paradigmas im Vordergrund. Im seminaristischen Praktikum ,,Didaktisch mo-
tivierte Programmiersprachen* wird den Teilnehmen daher die Mdglichkeit geboten, mit
unterschiedlichen Paradigmen und Programmiersprachen wie Phyton, Logo oder Prolog,
Pascal oder VBA zu arbeiten und diese bezlglich ihrer didaktische Einsatzmoglichkeiten zu
untersuchen.

Weiters kommt auf dieser Ebene die S&ule Kooperation und Teamarbeit zum Tragen. Der
Modul auf Grundlagenebene fokussiert auf Kooperation und Kommunikation innerhalb von
kooperierenden Schulerteams. Die darauf aufbauenden Module TeamTeaching und Mana-
gement schulischer Informatikprojekte stellen auf die Kooperation auf Lehrerebene sowie auf
die Partnerschaft zwischen Lehrerlnnen und Schilerlnnen im Rahmen schulischer Software-
Entwicklungsprojekte ab.

5.2 Kooperation im Informatikunterricht

Die praktischen Gegebenheiten des Informatikunterrichts, der stets in Computersalen statt-
findet in denen es haufig eine ,,Dreipunktkommunikation* zwischen Lehrerln, Computer
(Beamer oder Schulerrechner) und Schiilerin oder Schiiler (bzw. oft auch Paaren von Schi-
lern oder Kleinstgruppen) gibt, unterscheidet sich bereits in dieser Grundstruktur der Kom-
munikation vom herkémmlichen Unterricht. Dies sollte den Lehrenden wegen der didakti-
schen Konsequenzen bewusst sein.

Doch in vielen weiteren Bereichen unterscheidet sich Informatikunterricht von traditionellem
Frontalunterricht, da der Einsatz neuer Unterrichtsformen und -methoden wie Projektunter-
richt, Gruppenarbeit oder Experimentieren gerade hier methodisch konstitutiv ist. Dabei ist
aber das Leiten schulischer Projekte vom herkdmmlichen Projektmanagement doch in eini-
gen Punkten so stark verschieden, dass diesem Thema eine eigene Lehrveranstaltung gewid-
met wird.

So geht es im Grundlagenmodul Kooperation und Kommunikation im Informatikunterricht
um den Mensch im informatischen Umfeld, den unterschiedlichen Kooperationsméglichkei-
ten der SchilerIinnen, aber auch um Mdoglichkeiten der Zusammenarbeit mit anderen Klassen
oder Lehrern. Das Team steht im Zentrum dieser Lehrveranstaltung und wird aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln betrachtet. Im Rahmen der Lehrveranstaltung sollte es auch még-
lich sein, ein grolReres Schulprojekt mit der Darstellung der Sozial- und Kommunikations-
strukturen zu entwerfen. Dies wurde oben aus Sicht der Programmierung und des Software-
Engineering angesprochen. Dort wird es auch darum gehen, auf der Einstellungsebene zu
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arbeiten und zu zeigen, dass Kooperation nicht nur arbeitsteilige Entwicklung sondern auch
die Arbeitsteilung zwischen konstruktiv schopferischer Tatigkeit und konstruktiver Kritik ist.
Weitere Herausforderungen fir Informatiklehrkrafte sind, dass

(1) bei technischen Schwierigkeiten Lehrende den Unterricht unterbrechen missen, um
dieses Problem zu beseitigen, also improvisieren kénnen missen;

(2) dass nicht jeder in jedem Bereich Experte sein kann. Dies will offengelegt sein, kann
aber durch Rollenverteilung im Kooperationsprojekten realistisch dargestellt werden;

(3) Lehrende dirfen und missen den Mut haben, zuzugeben, dass manch spezifische
Schiilerfrage nicht sofort sondern erst nach Recherche beantworten werden kann.

Team-Teaching kann dafiir eine wunderbare Lésung sein, muss aber auch ausprobiert, abge-
sprochen, geplant und abgestimmt werden. Durch den Einsatz von Unterrichtsplattformen ist
jetzt schon ein einfacherer Austausch von Informationen, Aufgabenbléttern etc. moglich,
auch dieses kann institutionalisiert werden. VVor allem aber sollten Informatiklehrer sensibili-
siert werden, dass sie stets Teil eines Teams sind.

5.3 Weitere Querverbindungen

Ein Fortbildungskonzept muss sich eine Struktur geben. Jene, die das dort erworbene Wissen
in der Klasse umsetzen sind frei, selbst eine fir ihre Klasse angemessenere Struktur zu wah-
len.

Dies kann man sehr gut am Modul Wir bauen einen Roboter sehen. Er ist in der Hardware-
Séule auf der Vertiefungsebene Il angesiedelt, weil man als Lehrender doch erst mit den
Grundlagen von Computer-Hardware vertraut sein sollte, bevor man sich Robotern zuwendet.
Der Modul ist optional und kann im Lehrgang abgewahlt werden. Fir manche Lehrende wird
er jedoch zentral sein, da er fur Kinder und Jugendliche sehr motivierend unterrichtet werden
kann und vielleicht sogar ein einfacher Roboter als Einstieg in die Programmierung entwi-
ckelt werden kann. Die unmittelbare Anschaulichkeit ist bei diesem Ansatz sehr hilfreich.

Theoretische Informatik ist ein Thema, das in der Schule ein Mauerblimchendasein spielt
und auch hier noch nicht angesprochen wurde. Allerdings ist gerade Automaten, formale
Sprachen und Compiler ein fiir das Verstandnis vieler Konzepte der Informatik zentraler Mo-
dul. Er braucht allerdings einen Vorspann, die Einfihrung in die theoretische Informatik.
Auch die Verbindung zu Komplexitét, gegebenenfalls in verkiirzter Form, die zwar korrekt,
aber fur Theoretiker nicht ganz zufrieden stellend sein wird, ist gut geeignet, Jugendlichen zu
zeigen, dass auch Computer ihre Grenzen haben.

Dass nichts praktischer ist, denn eine gute Theorie, zeigt sich aus der Verbindung von Kom-
plexitat und Datenstrukturen bzw. Datenbanken. Sie dient auch als Verbindung zur Einfiih-
rung in Data-Mining und in Soft-Computing.

Dass die Wirkweise von Computern und Informationssystemen nicht nur aus technischer
Sicht an Grenzen stoRt wird in der Sdule gesellschaftsrelevante Bezlige, die aus den Modulen
Gesellschaftliche Beziige und Technikfolgen, Datenschutz und Datensicherheit sowie Gren-
zen des Formalen besteht, klar. Die Querbezige liegen vor allem zu den Modulen der Infor-
mationssysteme-Saule vor. Speziell die unkritische Nutzung von Software im Social-Web
verleiht dieser Sdule, die ja schon lange in den Lehrplanen vorhanden ist, aber oft genug
»Spannenderem® zum Opfer fallt, neue Aktualitat. Sie ist daher hoffentlich inzwischen fir
Jugendliche und Lehrend ausreichend ,,spannend*.
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Gentgend Raum wird den aus der schulinformatischen Realitat erwachsenden Problemen
und deren Ldsungsstrategien gewidmet. Lehrerlnnen werden in den einzelnen Saulen befé-
higt, Medienkompetenz und -kritik sowie den kompetenten Umgang mit neuen Entwicklun-
gen der Medienlandschaft zu vermitteln. Schilerinnen missen heute mit sehr viel Informati-
onen zu Rande kommen. Sie erkennen auch den Vorteil des stdndig abrufbaren Wissens. Da-
durch hat sich nicht nur in der Informatik der Anspruch an guten Unterricht massiv geandert,
die Prasentation und Wiedergabe von Fakten alleine ist langst nicht mehr befriedigend. Doch
die stdndige und unreflektierte Nutzung des Internets birgt Gefahren, derer sich selbst Leh-
rende nicht immer bewusst sind. Hier ist sowohl Starkung der eigenen Kompetenz als auch
der Vermittlungsméglichkeit einer kritischen Reflexion des Mediums hilfreich.

Doch auch zu den hier unter Schulinformatik gelisteten Modulen Medienkompetenz und In-
formations-Akquisition und Animation und Visualisierung von Informationsinhalten bestehen
Verbindungen zur Sdule Gesellschaftliche Beziige wie auch zur eLearning Saule.

6 Schlussfolgerungen

Um eine profunde und umfassende Weiterbildung, die das Fach Informatik erfordert, zu er-
reichen, sind Kurzschulungen unzureichend. Kurze Seminare oder applikationsspezifische
Schulungen werden weder der Tiefe noch der Breite des Faches gerecht und kdnnen keines-
wegs jenes Wissen vermitteln, das flr ein zusatzliches Unterrichtsfach in seiner ganzen Blite
notwendig ist.

Die Umsetzung dieser Erkenntnis ist allerdings mit groBem Aufwand und Einsatz seitens der
berufstatigen Lehrkréfte verbunden. Um die Vereinbarkeit von (umfassender) Weiterbildung
und Berufstatigkeit Uberhaupt zu erzielen, wurde ein stufenweises, sehr flexibles Fortbil-
dungskonzept vorgelegt, das sich auf relativ stabile Grundlagen des Fachs abstitzt. Durch e-
Learning gestiitzte Unterrichtsformen ist eine moderne Form des Wissenserwerbs vorgese-
hen. Das adaptive Konzept erlaubt, sich vor allem in jenen Bereichen fortzubilden, in denen
personlicher Bedarf und Interesse besteht. Mit dem Sammeln von Kursabschliissen qualifi-
ziert man sich fur weitere Stufen des Abschlusses.

Durch die Beschreibung der einzelnen Saulen und der exemplarischen Diskussion der Inhalte
wollten wir zeigen, dass eine umfassende fachliche Weiterbildung auch im Ausmal von 90
ECTS mdglich ist. Mehr noch, bei entsprechend umsichtiger Planung kénnen die gerade in
der Schule unschétzbar wichtigen fachdidaktischen Konzepte umfassend vermittelt und re-
flektiert werden.

Letztendlich aber soll dieses Konzept Informatiklehrerinnen und Informatiklehrer befahigen
— ebenso wie in anderen Schulfachern — einen stabilen, langfristig gultigen Wissensbestand
zu erwerben, der es erleichtert, sich neue Konzepte selbststandig zu erarbeiten. Dadurch wer-
de Lehrerinnen und Lehrer von durch Softwareversionen gehetzten Anwendungsschulern zu
Vermittlern basisinformatischer Ideen und Konzepte.
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