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20x INFOS - 40 Jahre Informatikunterricht
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Abstract: Seit der Durchfiihrung der ersten Tagung in Berlin 1984 waren Diskussionen zur Einfiihrung
eines Fachs Informatik, zu Lehrpldnen und Bildungsstandards und zur Abgrenzung Informatik versus
Medienbildung wiederkehrende Themen an den INFOS-Tagungen. Die Fachdidaktik Informatik
bewegte sich dabei im Spannungsfeld zwischen den Anspriichen an Forschung und Entwicklung
seitens der Hochschulen, der Realitit in der Schulpraxis und der raschen Entwicklung der Informatik
selbst. Basierend auf den Erfahrungen der letzten 40 Jahre werden im Beitrag Uberlegungen zur Zukunft
des Informatikunterrichts vorgestellt verbunden mit einem Plddoyer fiir eine weniger fachsystematische,
mehr auf die Menschen in einer digitalen Welt ausgerichtete Sicht.
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1 Der Blick zuriick

1.1 Physik und Technik

In Deutschland fand die Physik erst im 19. Jahrhundert als Folge der industriellen Entwick-
lung breiten Eingang in die Lehrplidne. Zunichst in den Realschulen, allerdings nicht in der
heutigen Form. So gab es zum Beispiel an Heckers Realschulen in Berlin Mechanikklassen,
die sich mit Werkzeugen und Maschinen beschiftigten. Im Mittelpunkt der Ausbildung
standen dabei — modern gesprochen — Anwendungskompetenzen bei der Nutzung von
Maschinen. Nach und nach fand dann auch die Vermittlung physikalischer Grundkenntnisse
zu Mechanik, Thermodynamik, Elektromagnetismus oder Optik Eingang in die Lehrpline.
Erst im Laufe der Zeit wurde die Industrialisierung zu einem iibergreifenden Thema fiir
die Gesellschaft und Berufswelt. Vielerorts herrschte jedoch weiterhin die Meinung vor,
dass die Hauptverantwortung fiir das Thema “Industrialisierung” im Physikunterricht zu
verankern sei. Heute herrscht Konsens dariiber, dass Physik wichtige Grundlagen fiir das
Verstindnis einer von Technik gepriagten Welt legt, die Auseinandersetzung mit Technik
aber ein facheriibergreifendes Thema ist. Riickblickend stellt sich die Frage, ob es nicht
besser gewesen wire, anstelle von Physik ein Fach ,,Technik* einzufiihren.
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1.2 Informatik und Digitalitéit

Die Digitalisierung hat weite Bereiche von Gesellschaft, Wirtschaft und Kultur verandert.
Dabei zeigen sich viele Parallelen zur Industrialisierung. Wie das Fach Physik stief} die
Einfiihrung eines Faches Informatik? auf groen Widerstand unter anderem der etablierten
Ficher. Die Informatik genoss in den Schulen allenfalls ein Nischendasein Eine Erhebung
zur Computernutzung im schweizerischen Bildungswesen im Jahre 1989 ergab, dass 60-70%
aller Gerite in einem Computerraum standen. Niederer / Frey [NF89] schreiben dazu:

Dieser Befund gibt zu denken, wenn man ihn mit der Realitit in Wirtschaft,
Industrie, Verwaltung und Alltag vergleicht. AuBlerhalb der Schule sind PCs
und Terminals in den Arbeitsplatz integriert. Sie stehen dort wo, wo man misst,
rechnet, verwaltet, organisiert und spielt. In der Schule hat man sie in einem
Spezialraum abgesondert [...]

Bereits hier wird eine ganzheitliche Sicht auf die Rolle des Computers eingenommen,
wie sie heute im Dagstuhl-Dreieck mit einer anwendungsorientierten, technischen und
soziokulturellen Perspektive allgemein anerkannt ist. Riickblickend stellt sich ebenfalls die
Frage, ob es nicht besser gewesen wire, anstelle von Informatik ein Fach ,Information,
Kommunikation, Kooperation, Automation* einzufiihren. Die Bewdltigung der Heraus-
forderungen im Zusammenhang mit der Digitalisierung erfordert einen ganzheitlichen
Ansatz.

1.3 Lebenswelt- vor Wissenschaftsorientierung

Die Informations- und Kommunikationstechnologien haben im Bildungswesen verschie-
dene Rollen: Werkzeug, Medium und Unterrichtsgegenstand. Das Gleichsetzen von ICT-
Anwendung mit Informatik hat wesentlich zum mittlerweile gescheiterten Modell der
facherintegrierten Informatik beigetragen, das um die Jahrtausendwende in der Bildungs-
landschaft weit verbreitet war. Um die Informatik als Fach zu legitimieren, grenzt(e) sich die
Fachdidaktik Informatik von den Anwendungskompetenzen ab und orientiert(e) sich stark
an der Fachsystematik der Ingenieurdisziplin Informatik. Dieser Ansatz trug wesentlich zur
Akzeptanz der Fachdidaktik Informatik an Hochschulen bei. So fanden etwa Themen wie
formale Sprachen und Automaten Eingang in die Curricula. Objektorientierte Modellierung
und Java als Programmiersprache bildeten vielerorts den Kern des gymnasialen Informatik-
unterrichts. Pasternak und Engbring [PE21] beschreiben diese Entwicklung kritisch. In den
fachdidaktischen Diskussionen und Analysen sei viel zu wenig beriicksichtigt worden, dass
Objektorientierung eher auf der Ebene der modularen Programmentwicklung anzusiedeln
ist, die in groBeren Programmierprojekten eingesetzt wird.

2 Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass Informatik inzwischen abgesehen von ein paar wenigen Ausnahmen
in allen Schulen einen festen Platz erhalten hat.
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Fiir die Schulen und die Bildungspolitik blieb aufgrund der fachwissenschaftlichen Aus-
richtung des Informatikunterrichts der Nutzen einer fundierten informatischen Bildung im
Rahmen der Allgemeinbildung unklar. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler ging zudem der
Bezug zur Lebenswelt weitgehend verloren. Die 2008 veroffentlichten Bildungsstandards
Informatik fiir die Sekundarstufe I stellten dann eine Art Trendwende dar, indem neben den
Inhaltsbereichen auch Prozessbereiche postuliert wurden: Modellieren und Implementieren,
Begriinden und Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommunizieren und Kooperieren,
Darstellen und Interpretieren. Ein Blick in aktuelle Lehrmittel zeigt aber, dass ein Grofteil
der Unterrichtseinheiten sich immer noch an der Fachsystematik orientieren und nur bedingt
von der Lebenswelt der Lernenden ausgehen.

1.4 Ohne Informatik keine Medienbildung (und umgekehrt)

Neben der Abgrenzung zu ICT-Anwendungen hat die Einfiihrung eines Faches Informatik zu
teilweise heftigen Diskussionen zwischen Vertretern der Medienbildung und der Informatik
gefiihrt. Ein offener Blick auf die Rolle digitaler Medien in unserer Welt wire riickblickend
sowohl fiir die Verankerung der Medienbildung als auch der Informatik in der Schule
forderlicher gewesen. Wie die Informatik hatte auch die Medienbildung einen schweren
Stand in der Schule. Mohler et al [Mo13] kommen in einer explorativen Studie zur
schulischen Medienbildung zu folgendem Ergebnis:

Als ficheriibergreifende Bildungs- und Erziehungsaufgabe und kooperatives
Arbeitsfeld aller Ficher hat sich die Medienbildung in der Unterrichtswirk-
lichkeit an der Schule der befragten Schiilerinnen und Schiiler noch nicht
durchgesetzt. Schulische Medienbildung wird aktuell noch haufig auf den
Einsatz von Medien als Priasentationsmittel reduziert.

Aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler ist es geméfl Mohler et al wichtig, Medienkom-
petenz in enger Verbindung mit ihrer eigenen Lebenswelt aufzubauen. Schiilerinnen und
Schiiler wollen Dinge ausprobieren, eigene Erfahrungen sammeln, sich nicht nur in einem
geschiitzten Rahmen abseits der realen Welt bewegen und sich mit von den Lehrkréften
vorgegebenen Fragestellungen beschiftigen. Datenschutzregulierungen tragen zudem dazu
bei, dass viele Alltagswerkzeuge keine Beriicksichtigung im Unterricht finden und so
den Lebensweltbezug behindern. Ubertriebene Datenschutzbestimmungen tragen genauso
wenig zur Medienkompetenz der Jugendlichen bei wie Elterntaxis Kinder befahigen, sich
angepasst und sicher im Verkehr zu bewegen. Will die Schule auf die Teilhabe an der
Gesellschaft und die Berufswelt vorbereiten, muss sich die Informatik zusammen mit der
Medienbildung aktuellen Themen stellen kdnnen.



28 Werner Hartmann

1.5 Lernziele, Kompetenzen usw. — alter Wein in neuen Schliuchen

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts wurde der etablierte Lernzielbegriff durch den Kompe-
tenzbegriff abgelost. Fiir einen Grofteil der Lehrkrifte blieben die Griinde fiir diesen
vermeintlich grundlegenden Paradigmenwechsel unklar. Auch namhafte Expertinnen und
Experten standen diesen Reformbewegungen kritisch gegeniiber. So duflerte sich Gabi
Reinmann [Re12] mit deutlichen Worten:

An sich gehen mir ja diese Kompetenzdiskussionen allméhlich auf die Nerven.
Ich frage mich, ob wir uns nicht auch verstehen wiirden, wenn wir von Wissen,
Kd&nnen und Haltungen sprechen wiirden, meinetwegen auch von Kenntnissen,
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen.

Als neues Fach im Ficherkanon stand die Informatik unter einem besonderen Legitimations-
druck, der sich in umfangreichen Bildungsstandards, Kompetenzmodellen und Lehrplénen
niederschlug. Wie bei Lehrplénen iiblich, versuchen verschiedene Akteure ihre Anliegen
einzubringen, was héufig zu einer Uberfrachtung fiihrt. Die Bildungsstandards Informatik
haben zwar wesentlich zur Verankerung der Informatik in der Schule beigetragen, enthalten
aber teilweise Themen, die eher einem Informatikstudium zuzuordnen sind. Diese Entwick-
lung zeigt sich auch beim Lehrplan 21 ,,Medien und Informatik* in der Schweiz, dessen
Wirkung im Schulalltag leider (noch) als eher gering bezeichnet werden muss. Mit Peter
Denning’s Great Principles of Computing [De03] oder den fundamentalen Ideen [Sc93]
stehen schon lidnger fundierte Leitlinien fiir Informatik-Curricula zur Verfiigung, an denen
sich man beim Erstellen von Lehrplénen orientieren konnte.

1.6 Didaktik ohne Praxis versus Praxis mit Didaktik

In den Ingenieurdisziplinen erwarten wir von der Forschung in aller Regel neue Erkenntnisse
oder Entwicklungen, die konkrete Probleme 16sen. In der Bildungsforschung steht oft
die reine Erkenntnis ohne Anspruch auf unmittelbaren Nutzen im Vordergrund. Auch
die Forschung in der Informatikdidaktik ist zunehmend geprigt durch Evaluationen von
Unterrichtsmethoden oder Lernumgebungen in oft kiinstlichen ,,LLaborumgebungen®, also
ohne konkreten Bezug zur Schulpraxis. Ein Beispiel hierfiir ist das Konzept der Notional
Machines (NMs). Notional Machines sind seit den 70er-Jahren ein Thema in der Didaktik
der Informatik. Das umfangreiche Cambridge Handbook of Computing Education Research
[FR19] thematisiert NMs an vielen Stellen, bietet aber kaum konkrete Beispiele fiir den
Unterricht und ist den wenigsten Informatiklehrkriften zugénglich. Die Nutzung von
NMs wire ein wertvolles didaktisches Prinzip fiir den Informatikunterricht. Im Artikel
,Notional Machines in Computing Education: The Education of Attention* [Fea20] wird in
Analogie zu Parkplétzen das Konzept von Variablen veranschaulicht und welche Folgen
die Wahl eines falschen Datentyps haben kann. Die NM ,,Parkplatz* kann fast beliebig
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erweitert werden, nummerierte Parkfelder als Analogie zu Arrays sind nur ein Beispiel.
Die fachdidaktische Forschung ist gefordert, vermehrt Forschungsergebnisse mit konkreten
Umsetzungsvorschldgen auch Lehrkriften zuginglich zu machen und sich weniger am Prinzip
,,Publish or Perish‘ zu orientieren. Als Vorbild kann die Videoreihe ,,Informatikdidaktik
kurz gefasst™ von Peer Stechert auf YouTube dienen, zum Beispiel das Video ,,Notional
Machines als Erklarmodell beim Programmieren®.

2 Herausforderungen im Informatikunterricht

2.1 Wichtig auf Primarstufe: Lust an Informatik wecken!

In den letzten rund dreiflig Jahren hat sich die Diskussion iiber den Informatikunterricht vor
allem auf die Sekundarstufe und hoher konzentriert, zudem meist auf den Wahlpflichtbereich,
d.h. auf interessierte Schiilerinnen und Schiiler. Auch der Grofiteil der fachdidaktischen
Forschung bezieht sich auf die hoheren Schulstufen. Insbesondere fiir die Primarstufe liegen
relativ wenige Erkenntnisse vor. Hier ist die Fachdidaktik Informatik gefordert: Was im
Gymnasium funktioniert, muss nicht per se auch auf der Primarstufe funktionieren.

Waite, Curzon und Sentance zeigen in ,,Difficulties with design: The challenges of teaching
design in K-5 programming* [Wa20] auf, dass Schiilerinnen und Schiiler in der Primarstufe
sich schwer tun mit dem Entwurf von Programmen. Sie wollen programmieren und
empfinden das Planen und Entwerfen von Programmen als Zeitverschwendung. Dieses
Problem wird durch den Zeitmangel im Unterricht und die fehlende Ausbildung der
Lehrkrifte auf den unteren Schulstufen noch verschérft. Ein weiterer Unterschied betrifft
die kognitiven Voraussetzungen auf den verschiedenen Schulstufen. Nach der kognitiven
Theorie von Jean Piaget ist das formal-operationale Entwicklungsstadium erst etwa ab 12
Jahren durch die Fihigkeit zu abstraktem und systematischem Denken nach formal-logischen
Regeln gekennzeichnet.

Fiir die unteren Schulstufen erscheint ein fachsystematischer Ansatz wenig geeignet. Als
stufengerechten Zugang eignet sich beispielsweise das Modell PRIMM von Sentance
und Waite [SW17]. Das Modell ist fiir das Programmieren in einer textbasierten Sprache
konzipiert. Es umfasst die Stufen Predict, Run, Investigate, Modify, Make, also beginnend
mit dem Lesen von Programmen und der Vorhersage ihrer Ausgabe bis hin zur eigenen
Entwicklung von Programmen. Dieses Modell ldsst sich auf fast alle Themen der Infor-
matik anwenden. In eine dhnliche Richtung geht der Einstieg ins Programmieren iiber
sogenannte Parsons-Probleme, also das Zusammensetzen von Programmen aus vorgegebe-
nen Programmfragmenten. Gute Parsons-Umgebungen basieren dabei nicht nur auf dem
Zusammensetzen einzelner Programmzeilen, sondern auf dem Zusammensetzen grof3erer
Programmblocke. Blockbasierte Sprachen wie Scratch wiirden hier ein breites Aufgaben-
spektrum ermdglichen, und Sammlungen solcher Parsons-Probleme kdnnten gerade fiir den
Einstieg ins Programmieren eine dhnliche Rolle spielen wie Lernprogramme fiir Vokabeln
und Grammatik im Fremdsprachenunterricht.
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2.2 Breite der Informatik beriicksichtigen

Die Disziplin Computer Science hat sich in den letzten 20 Jahren stark entwickelt. In den
Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I (2008) und die Sekundarstufe I (2016)
werden fiinf Inhaltsbereiche festgelegt: Information und Daten, Algorithmen, Sprachen und
Automaten, Informatiksysteme sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft. Vergleichen
wir diese fiinf Bereiche mit dem neuen Vorschlag ,,Computer Science Curricula Knowledge
Areas planned for CS2023“ von ACM und IEEE, so fillt auf, dass das heutige Verstindnis
von Informatik viel weiter gefasst ist:

Algorithms and Complexity, Architecture and Organization, Artificial Intel-
ligence, Data Management, Graphics and Interactive Techniques, Human-
Computer Interaction, Mathematical and Statistical Foundations, Modeling,
Networking and Communication, Operating Systems, Parallel and Distributed
Computing, Programming Languages, Security, Society, Ethics and Professiona-
lism, Software Development Fundamentals, Software Engineering, Specialized
Platform Development, Systems Fundamentals

Die aktuellen Fassungen der Bildungsstandards sind stark von der um die Jahrtausendwende
vorherrschenden Fachsystematik geprégt. Es ist erfreulich, dass die Bildungsstandards als
wertvolle Orientierungshilfe fiir das Entwicklung von Lehrpldanen und Lehrmitteln derzeit
iiberarbeitet werden. Es ist zu hoffen, dass der Umfang nicht groer wird, sondern mehr
Freiraum und Flexibilitit fiir Anpassungen zulésst.

2.3 Programmieren: Ein alter Zopf? Oder neu denken?

Algorithmen, Datenstrukturen und Programme bilden die Grundlage von Informatiksyste-
men. Software Engineering, d.h. das Erstellen groBer Systeme, ist jedoch eine anspruchsvolle
Aufgabe und kann nicht Ziel der Allgemeinbildung sein. In der Vergangenheit ist der Infor-
matikunterricht immer wieder der Versuchung erlegen, Software Engineering zum Thema
zu machen. Prominentes Beispiel ist die Ende der 90er Jahre propagierte Objektorientierung
und Modellierung. Dies obwohl Studien die weit verbreitete Ansicht nicht stiitzten, dass
damit der Einstieg ins Programmieren erleichtert wird. So duf3erten sich Robins und Rountree
[RRRO3]:

The papers reviewed do not support this position. They show that identifying
objects is not an easy process and that objects identified in the problem domain
are not necessarily useful in the program domain, that the mapping between
domains is not straightforward, and that novices need to construct a model of
the procedural aspects of a solution in order to properly design objects/classes.
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Gegenwiirtig haben wir es mit einer umgekehrten Entwicklung zu tun. Unzéhlige Initiativen
(z.B. Hour of Code) vermitteln den Eindruck, Programmieren lernen sei kinderleicht. Die
blockbasierte Sprache Scratch weist beeindruckende Nutzerzahlen auf. Bei genauerem
Hinsehen zeigt sich jedoch ein anderes Bild. Justin Reich [Re20] weist darauf hin, dass es
sich bei den rund 60 Millionen Scratch-Projekten meist um Stories handelt, die abgesehen
von Forever Loops nur aus Sequenzen bestehen. Die durchschnittliche Anzahl der von
Scratch-Nutzern geschriebenen Programmen sei zudem kleiner als Eins. Scratch und
andere blockbasierte Sprachen ermoglichen einen attraktiven ersten Kontakt mit dem
Programmieren. Wir sollten aber nicht von ,,Programmieren lernen* sprechen. Die grofie
Herausforderung ist nicht mehr die Frage nach der geeigneten Programmiersprache, sondern
ob iiberhaupt und in welchem Umfang Programmieren noch unterrichtet werden soll. Die
Entwicklungen rund um die Kiinstliche Intelligenz erlauben es, kleine Programme auf
Basis umgangssprachlicher Beschreibungen bereits mit hoher Zuverlissigkeit automatisch
zu generieren. Das Deep Learning-Modell OpenAl Codex wurde auf rund 50 Millionen
GitHub-Repositories fiir Python trainiert. Studien zeigen, dass damit Programmieraufgaben
auf Hochschulniveau mit dhnlicher Qualitét gelost werden wie von Studierenden [FADea22].
Matt Welsh [We23] schreibt dazu im provokativen Artikel ,,The End of Programming: The
end of classical computer science is coming, and most of us are dinosaurs waiting for the
meteor to hit.":

No doubt the earliest pioneers of computer science, emerging from the (re-
latively) primitive cave of electrical engineering, stridently believed that all
future computer scientists would need to command a deep understanding of
semiconductors, binary arithmetic, and microprocessor design to understand
software. Fastforward to today, and I am willing to bet good money that 99%
of people who are writing software have almost no clue how a CPU actually
works, let alone the physics underlying transistor design. By extension, I believe
the computer scientists of the future will be so far removed from the classic
definitions of ,,software* that they would be hard-pressed to reverse a linked
list or implement Quicksort.

Die Deep Programming-Werkzeuge unterstiitzen heute Softwareentwickler beim Program-
mieren von Routineaufgaben, vergleichbar mit der Nutzung von Sprachiibersetzungspro-
grammen. Programmieren "from scratch"wird an Bedeutung verlieren. Wichtiger wird es
dafiir, Programmcode beurteilen zu konnen, eine anspruchsvolle Aufgabe. Die Entwicklung
grofer Informatiksysteme wird zudem auch in Zukunft nicht von diesen Werkzeugen
libernommen werden. Software Engineering umfasst weit mehr als das Schreiben von
Programmcode, angefangen bei der Erhebung der Kundenbediirfnisse iiber das Testen der
entwickelten Losung bis hin zur Wartung und Schulung. Daniel Yellin beschreibt diesen
Sachverhalt treffend in seinem Artikel ,,The Premature Obituary of Programming - Why
deep learning will not replace programming* [Ye23].
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In der Schule ist aber nicht das Programmieren im Gro3en das Ziel, sondern das Programmie-
ren im Kleinen. Genau diese Aufgaben werden heute mit Deep Programming-Werkzeugen
gelost. Zukiinftige Informatik-Curricula miissen sich daher die Frage stellen, wie viel
man selbst programmiert haben muss, um die immer komplexeren Informatiksysteme zu
verstehen. Solche Herausforderungen sind fiir die Schule nicht neu. In der Mathematik
beispielsweise haben Hilfsmittel wie der Taschenrechner den Fokus vom reinen Rechnen
immer mehr hin zu anspruchsvolleren Aufgaben verschoben. Damit einhergehend 6ffnete
sich die Schere zwischen leistungsstarken und leistungsschwicheren Lernenden noch mehr.

2.4 Kiinstliche Intelligenz erkliiren ist nicht trivial

Kiinstliche Intelligenz ist fiir die Informatik kein neues Thema, aber erst die Verfiigbarkeit
grofler Datenmengen in Verbindung mit hoher Rechenleistung hat ihr zum Durchbruch
verholfen. Aufgabe der Allgemeinbildung ist es, die notwendigen Kompetenzen zu vermitteln,
um den Einsatz, das Potenzial, aber auch die Risiken von KI-Anwendungen zu verstehen.
Michaeli, Romeike und Seegerer [MRS22] weisen darauf hin, dass dabei der Blick nicht nur
auf die technischen Aspekte gerichtet werden darf. Eine besondere Schwierigkeit liegt in der
Komplexitit von KI-Systemen. Zum Beispiel dhnelt die aktuelle Entwicklung bei groflen
Sprachmodellen in einer gewissen Weise der Geschichte der Medizin, in welcher man
oft herausfand, welche Behandlungen gut funktionieren, ohne den Mechanismus dahinter
wirklich zu verstehen. Fiir den Informatikunterricht sind komplexe Informatiksysteme aber
kein Neuland. Mit vereinfachten Modellen wird versucht, die grundlegende Funktionsweise
aufzuzeigen. KI-Verfahren kénnen mit Modellen aus der Mathematik (z.B. Regression oder
Clusteranalyse) veranschaulicht werden, vgl. zum Beispiel [KLR19]. Auf hoheren Stufen
konnen auch KI-Modelle beispielsweise auf der Plattform Hugging Face genutzt werden.

2.5 Offene Datenbestinde und Schnittstellen nutzen

API-Schnittstellen ermoglichen heute den Zugriff auf externe und aktuelle Daten und
Funktionen von Diensten. Diese Moglichkeiten konnen genutzt werden, um die Analyse
und Visualisierung von Daten in realen Projekten anzuwenden. Géngige Beispiele sind
die Analyse von Wetterdaten oder Trends in Social Media-Diensten, die Auswertung von
Sportresultaten oder demografischen Entwicklungen. Data Science und die Nutzung von
Open Data ist zundchst ein Thema fiir hohere Schulstufen. Die Plattform Kaggle etwa
stellt Anwendungen im Bereich Big Data, maschinelles Lernen oder Data Mining in den
Mittelpunkt und bietet eine an Python angelehnte Programmierumgebung zur Entwicklung
eigener Analysen. Mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen kdnnen aber auch in
der Unterstufe groere Datenbestinde analysiert werden. Allerdings miissen die Daten
bereits in standardisierter Form vorliegen, damit sich die Lehrkrifte nicht aufwindig mit
API-Schnittstellen auseinandersetzen miissen. Das Schweizer Portal opendata.swiss bietet
hierzu z.B. rund 10’000 frei zugéingliche Datensitze im CSV-Format.
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2.6 Quantum Computing — abseits unserer Vorstellung?

Das Thema Kiinstliche Intelligenz zeigt einen Trend: Informatiksysteme werden immer kom-
plexer und damit auch anspruchsvoller fiir die Behandlung im Unterricht. Sortieralgorithmen
oder fehlerkorrigierende Codes sind vergleichsweise einfache Themen. Die Programme
eines klassischen Computers kdnnen wir im Prinzip - wenn auch viel weniger effizient - von
Hand nachvollziehen. Die physikalischen Gesetze der Quantenwelt hingegen haben keine
Analogien zu unserer vertrauten Welt und lassen sich nur mathematisch beschreiben. Wéren
wir in einer Welt aufgewachsen, in der alles schwerelos ist, wiirden wir uns wundern, dass
Dinge herunterfallen kénnen. Ahnlich verhilt es sich mit den Gesetzen der Quantenphysik.
Bei der Programmierung eines Quantencomputers betreten wir Neuland. So ist aufgrund
von Input/Output-Beschrinkungen bei Quantencomputern heute zum Beispiel noch unklar,
ob sich auch Big Data-Probleme in der Praxis fiir die Losung mit Quantencomputern eignen.
Aufgabe der Allgemeinbildung wird es sein, ein Verstdndnis fiir Quantum Computing
zu vermitteln. Von der Didaktik der Informatik und der Physik ist Kreativitét gefordert,
wie Verstdndnis fiir eine Technologie vermittelt werden kann, die sich unserer Intuition
entzieht. Ob sich einfache, didaktisch reduzierte Lernumgebungen fiir Quantum Computing
finden lassen, ist derzeit noch offen. Generell gilt jedoch, dass solche Lernumgebungen
in der Lehre mehr bewirken wiirden als empirische Forschung allein. Forschung und
Entwicklung - Design Based Research - sollte daher in Zukunft einen hoheren Stellenwert
an den Hochschulen erhalten.

3 Fazit

Seit der ersten INFOS-Tagung 1984 in Berlin mit dem Titel ,,Informatik als Herausforderung
an Schule und Ausbildung* gab es - und gibt es zum Teil immer noch - kontroverse Diskus-
sionen um die Legitimation eines Faches Informatik, seine Inhalte oder die Abgrenzung
zur Medienbildung sowie zu reinen Informatikanwendungen. Ein Blick in die Tagungs-
binde der vergangenen INFOS-Konferenzen zeigt, dass die meisten der heute diskutierten
Themen nicht neu sind: Von der Rolle der Informatik im Fécherkanon der verschiedenen
Schulstufen iiber die Wahl der Programmierparadigmen und -sprachen bis hin zu Themen
wie Kiinstliche Intelligenz. Dabei hat es sich gezeigt, dass anstelle einer zu einseitigen und
fachsystematischen Ausrichtung auf einzelne Themenbereiche ein offener Blick auf die
Breite der Informatik, auf neue Entwicklungen sowie der Einbezug der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler zu einem attraktiven und dennoch fundierten Informatikunterricht
beitrdgt. Informatikunterricht soll helfen, die Welt besser zu verstehen, aber auch Spaf3
machen.

Anmerkung: Der Autor dankt Michael Hielscher und Raimond Reichert fiir wertvolle Hinweise zu
diesem Beitrag.
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