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Motivation des Konzepts

der
Informatik

Innovationsdruck der Wissenschaft
Paradigmenwechsel

Informatik

"Hilflosigkeit" in der
der Lehrer Schule

kein einheitliches
didaktisches
Konzept




Motivation des Konzepts

der
Informatik

Ausweg:

* Vermittlung gesicherter Aussagen und langlebiger
Grundlagen der Informatik

* Loslosung von aktuellen Stromungen der
Wissenschaft




philosophische Phase

der

Informatik Kant (ZOOvﬁ)

Anschauungs- _
fomen Kategorien

innli l L totale Einheit
sinnliche >

Wahrnehmung Anschauung Begriffe der Begriffe

¢ |deen = Produkte des reinen Denkens und in




philosophische Phase

der

Informatik Kant (200vﬁ)

e Unterrichtliche und wissenschaftliche Bedeutung:

* methodologischer Aspekt: Bereitstellung von
Regeln, Prinzipien, Methoden, Schemata fur die
Gewinnung von Erkenntnissen.

e psychologischer Aspekt: motivierende, treibende
Krafte, die Menschen zur Forschung anregen und
zum Erkenntnisgewinn drangen. Unterricht wird
durchsichtiger und sinnvoller.




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Bruner(33ﬁo

* Orientierung des Unterrichts an fundamentalen
ldeen

* sparliche Hinweise fur Kriterien fundamentaler




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik SChWi” - DEﬁnItIOI’l

Eine Fundamentale Idee bzgl. eines Gegenstandsbereichs ist ein

Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder Erklarungsschema, das

* in verschiedenen Gebieten des Bereichs vielfaltig anwendbar
oder erkennbar ist (Horizontalkriterium),

e auf jedem intellektuellen Niveau aufgezeigt und vermittelt
werden kann (Vertikalkriterium),

e zur Annaherung an eine gewisse idealisierte Zielvorstellung
dient, die jedoch faktisch moglicherweise unerreichbar ist
(Zielkriterium),

* in der historischen Entwicklung des Bereichs deutlich




padagogische Phase - konzept.

der

nomarB  Schwill - ldeenkatalog - Algorithmisierung

Algorithmisierung

SN

Entwurfsparadigmen Programmierkonzepte Ablauf Evaluation

Branch-and-Bound Konkatenation (Sequenz, Feld, Verbund) Prozess

Divide-and-Conquer Alternative (if, case, var. Verbund) Prozessor

Greedy-Methode Iteration (while, Liste, File, Keller, Schlange) Verifikation Komplexitat

Backtracking Rekursion (rek. Prozedur, Baum, Suchbaum) part. Korrektheit Reduktion
Nichtdeterminismus Terminierung Diagonalisierung
Parametrisierung Konsistenz Ordnung
Parallelisierung Vollstandigkeit Unit-cost-MafB

Fairness Log-cost-MaB

worst/average/
amortized case




padagogische Phase - konzept.

der

nomarkB  SChwill - ldeenkatalog - strukt. Zerlegung

Modularisierung

/ A\

Methoden Hilfsmittel
Top-down-Methode  Lokalitat von Objekten

Bottom-up-Methode  Spezifikation
eheimnisprinzip abstrakter Datentyp
Black-Box-Denken) )
Teamarbeit

Zugriffskontrolle

strukturierte Zerlegung

Hierarchisierung Orthogonalisierung

Emulation

Darstellung Realisierung
Schachtelung Ubersetzung

Baum Interpretation
Klammerung operationale Erweiterung

Einruckung Vererbung




padagogische Phase - konzept.

der

nomarkB  SChwill - ldeenkatalog - strukt. Zerlegung

strukturierte Zerlegung

Modularisierung Hierarchisierung Orthogonalisierung

/ A\

Methoden Hilfsmittel Darstellung Realisierung

Top-down-Methode  Lokalitat von Objekten Schachtelung Ubersetzung

Bottom-up-Methode  Spezifikation Baum Interpretation

eheimnisprinzip abstrakter Datentyp Klammerung operationale Erweiterung

Black-Box-Denken) Teamarbeit Einrtickung Vererbung

Zugriffskontrolle




padagogische Phase - konzept.

der

nomarkB  SChwill - ldeenkatalog - strukt. Zerlegung

strukturierte Zertegting

Schwill: Informatics - T cience of-minima
systems wit ximal compl xity (2002

Modularisierung Hlerarch|S|erung Orthogonalisierung
/ \ / \ e

Methoden Hilfsmittel Darstellung Realisierung
Lokalitat von Objekten Schachtelung Ubersetzung

Top-down-Methode

Bottom-up-Methode  Spezifikation Baum Interpretation

Geheimnisprinzip abstrakter Datentyp Klammerung operationale Erweiterung

Black-Box-Denken) Einrtickung Vererbung

Teamarbeit

Zugriffskontrolle



http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Forschung/Schriften/SECIII2002/Schwill2002.pdf
http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Forschung/Schriften/SECIII2002/Schwill2002.pdf
http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Forschung/Schriften/SECIII2002/Schwill2002.pdf
http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Forschung/Schriften/SECIII2002/Schwill2002.pdf

padagogische Phase - konzept.

der

informatik Schwill - Ideenkatalog - Sprache

Sprache

T

Syntax Semantik
Erkennen Konsistenz

Erzeugen Vollstandigkeit

Transformation




padagogische Phase - konzept.

der

informatik Schwill - Ideenkatalog - Modellierung
& (Csprore )
Entwerfen } Beschreiben

Modell

4

Simulieren

:

Algorithmisierung




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Kl‘ltlk

e verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

* hierarchische Anordnung der Ideen




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Kl‘ltlk

e verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

=> ja, aber etwas anderes wurde auch nicht behauptet

* hierarchische Anordnung der Ideen

e sachlogisch unausgewogen




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Krltlk

e verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

=> ja, aber etwas anderes wurde auch nicht behauptet

* hierarchische Anordnung der Ideen

e sachlogisch unausgewogen




padagogische Phase - konzept.

der

informatik Modrow (9nf) - Auflosung von Mangeln

Formalisierung

formale Sprache Automat Berechenbarkeit

Syntax Semantik Zustand Ubergang  Vernetzung

Durchflhrbarkeit
erkennen  Konsistenz beschreiben verursachen synchron

erzeugen Vollstandigkeit erzeugen asynchron

Transformation




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Krltlk

e verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

=> ja, aber etwas anderes wurde auch nicht behauptet

* hierarchische Anordnung der Ideen

e sachlogisch unausgewogen




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Kl‘ltlk

e verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

=> ja, aber etwas anderes wurde auch nicht behauptet

* hierarchische Anordnung der Ideen

e sachlogisch unausgewogen




Didaktik
der
Informatik

padagogische Phase - konzept.
Baumann (5ns) - Kritik

verkurzte Sicht auf die Schulinformatik

=> ja, aber etwas anderes wurde auch nicht behauptet

hierarchische Anordnung der Ideen

sachlogisch unausge
Kant: Fundamentale Ideen sind
Kategorienfehler nicht Elemente der Wissenschaft
. . an sich, sondern Produkte
unseres Verstandes, die wir der
Wissenschaft aufpragen



padagogische Phase - konzept.

der

Informatik Baumann (Snﬁ) = Kl‘ltlk

Fundamentale Ideen als Konzept- und
Relevanzfilter:

e Hartmann/Naf/Reichert (13n5):,,Das Prinzip
der Fundamentalen Ideen stellt ein Instrument
dar, mit dem die Bedeutsamkeit eines Themas
oder eines Sachverhaltes tiberpriift werden

nn [)iece - T P=Y 7= 4 P




padagogische Phase - konzept.

der

Informatik |ldeen als Konzept- und Relevanzfilter

ANWENDUNG

Ist Telekommunikation ein geeignetes
Thema fur den Informatikunterricht?
(Einschrankung: elektronisches Bezahlen)
METHODE

Bestimme fundamentale |ldeen

Algorithmisierung strukturierte Zerlegung Sprache

Kodierungsalgorithmen Netzwerktopologie Syntax (z.B. von HTML)
Ubertragungsprotokolle Protokollhierarchie Dokumentendarstellung
Routing-Algorithmen Transportstrategien Ubersetzung und
Nebenlaufigkeit Plazierungsproblem Interpretation von Skripte
FairneB
Konsistenz
Authentifizierung

Textsuche

ERGEBNIS

Elektronisches Bezahlen ist aus Informatiksicht ein strukturreicher Gegenstand.
Es tragt wesentlich zur Entwicklung fundamentaler Ideen bei.
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Rahmenplane

der

Informatik B6N'S

Expliziter Bezug oder implizite Verwendung:
e Baden-Wurttemberg
e Bayern
e Berlin
* Brandenburg




Rahmenplane

der

Informatik BéN'S

Expliziter Bezug oder implizite Verwendung:
e Baden-Wurttemberg
* Bayern Uberraschend: kaum

e Berlin Aufgreifen konkreter
e Brandenbursg |ldeen des Katalogs




o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Umgekehrte Zugange zu fund. Ideen

Bisher:

e Zugang zu fundamentalen ldeen vom Fach/von der
Sachlogik aus

neuerer Ansatz:
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informatik Zendler et al. - Expertenbefragung
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o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Zendler et al. - Expertenbefragung

37 Experten von |4
,,» Top“*-Universitaten
in Deutschland:

* Konzepte (keine
,ldeen®)

* Bewertungsmal-
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der
Informatik

padagogische Phase - empirisch

Zendler et a

37 Experten von |4
,,» Top“*-Universitaten
in Deutschland:

e Konzepte (keine
»,ldeen®)

* Bewertungsmal-

No.

Concept

Occurrences

O 0030 Otk WN -

system
language
program
method/methodology
design

data
computer
analysis*®
model
software
computation
theory

test
network
control
architecture
structure
information
logic
algorithm

75
o7
54
48
47
43
39
37
32
30
29
28
28
27
26
25
24
24
22
22
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prograin
method/methodology
design

data
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S 210

prograin
method/methodology
design

data
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theory
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network
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padagogische Phase - empirisch

Zendler et a

37 Experten von |4
,,» Top“*-Universitaten
in Deutschland:

e Konzepte (keine
»,ldeen®)

* Bewertungsmal-

No.

Concept

Occurrences

1
2
3
4
5]
6
7
8
9

S O]
language

y-iil
method/methodology
design
data

computer

SO V.Y,
conxo 2 ion

?

network
control
architecture

75
o7
54
48
47
43
39
37
32
30
29
28
28
27
26
25
24
24
22
22




o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Zendler et g No. Concept g;currences
S DT

language 57
~sgz100 54
method/methodology 48
design 47
data 43
computer 39
' 37

32

30

comnutation 29
? 28

g 28
network 27
control 26
hitecture 25
e) ? 24

), 24

) 22

alorithm 22

37 Experten von |4
,,» Top“*-Universitaten
in Deutschland:

* Konzepte (keine
»,ldeen®)

* Bewertungsmal-

1
2
3
4
5]
6
7
8
9
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in Deutschland:
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No.

1
2
3
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5]
6
7
8
9

Occurrences
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design

data

computer
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network
control
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48
47
43
39
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Zendler et a

37 Experten von |4
,,» Top“*-Universitaten
in Deutschland:

e Konzepte (keine
»,ldeen®)

* Bewertungsmal-

No.

1
2
3
4
5]
6
7
8
9

Occurrences

p y-iil
method/methodology
design

data

computer

@

&=

network
control
hitecture

75
o7
54
48
47
43
39
37
32
30
29
28
28
27
26
25
24
24
22
22
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informatik Boustedt et al. - Threshold Concepts

Informatikkonzepte




o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Boustedt et al. - Threshold Concepts

Threshold Concepts (Meyer/Land (12.r)) organisieren
den Bildungsprozel3 und sind

e transformativ: andern die Art und VWeise, wie man die
Dinge einer Disziplin betrachtet.

integrativ: stellen Bezuge zwischen Konzepten her, die
fur Lernende neu sind.

irreversibel: kann man nicht nicht-lernen (so wie
radfahren).

potentiell miihselig: konzeptionell anspruchsvoll, abseitig
und/oder nicht intuitiv.

oft Grenzmarkierungen: markieren die Beschrankungen
eines begrifflichen Bereichs oder der Disziplin selbst.

Universitat Potsdam - Didaktik der Informatik - Andreas Schwill - © 2012



o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Boustedt et al. - Threshold Concepts

Untersuchungen durch Interviews von Lernenden zu
den Threshold Concepts ,,objektorientierte
Programmierung’ und ,,Zeigerkonzept"

Erkennen von Threshold Concepts bei Lernenden
Unterstutzung beim Durchbruch durch die Barriere
Interessant: Lernende empfehlen anderen Lernenden
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o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Kujath - Hochleisteranalyse

Analyse informatischer Hochbegabung

Prasentation von Aufgaben und Bearbeitung mit der
Methode des Lauten Denkens (je ca. max. |h)

Audio-/Video-Aufzeichnung

Transkription, Auswertung der Daten,
Vergleichsstudien, ...

Ubertragung von Erkenntnissen iiber Hochbegabte




o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Kujath - Hochleisteranalyse

Analyse informatischer Hochbegabung

Prasentation von Aufgaben und Bearbeitung mit der
Methode des Lauten Denkens (je ca. max. |h)

Audio-/Video-Aufzeichnung

Transkription, Auswertung der Daten,
Vergleichsstudien, ...

Ubertragung von Erkenntnissep~

auf normal Begabte: Produktion eines

authentischen Lehr-
videos zur Problemlosung




Didaktik
der
Informatik

padagogische Phase - empirisch
Kujath - Hochleisteranalyse

Hochleister

Niedrigleister

schnelles und sicheres
Problemverstandnis

haufig sofortiges Nachfragen beim
Versuchsleiter

intensive Problemanalyse

unvollstandige Problemanalyse

gezieltes Einsetzen von
Schlusselerkenntnissen

Schlusselerkenntnisse zufallig und
unbeachtet

klare Trennung in Teilprobleme

keine/spate Trennung in Teilprobleme

hohes Abstraktionsniveau,
Konkretisierungen wenn notig

enaktive Vorgehensweisen,
ausschlieBlich konkrete Inhalte

ausgepragte fundamentale Ideen der
Informatik

unspezifisches Herangehen durch
Probieren

analysieren Ubergang n—n+1|

untersuchen n=1, 2, 3, ...

hypothesengeleitetes Vorgehen

Universitat Potsdam - Didaktik der Informatik - Andreas Schwill - © 2012

wenige Hypothesen, uberflussige
Losungsschritte




Didaktik
der
Informatik

padagogische Phase - empirisch
Kujath - Hochleisteranalyse

Hochleister

Niedrigleister

schnelles und sicheres
Problemverstandnis

haufig sofortiges Nachfragen beim
Versuchsleiter

intensive Problemanalyse

unvollstandige Problemanalyse

gezieltes Einsetzen von
Schlusselerkenntnissen

Schlusselerkenntnisse zufallig und
unbeachtet

klare Trennung in Teilprobleme

keine/spate Trennung in Teilprobleme

hohes Abstraktionsniveau,

enaktive Vorgehensweisen,
hLiaRl




o i Ppadagogische Phase - empirisch

der

informatik Kujath - Hochleisteranalyse

e Das Video: http://informatikdidaktik.de/Forschung/
Schriften/HochleisterDVD201 |

Dieses Lehrvideo zeigt aus der Perspektive einer Ubertischkamera
den fiktiven informatischen Hochleister Tom bei der Bearbeitung
eines schwierigen Farbeproblems. Dabei kann man auf seinem
Skizzenblatt die fortlaufend von ihm angefertigten Skizzen
beobachten und auch die einzelnen Gedankengange des
Problemlosers genau verfolgen. Man kann direkt miterleben, wie Tom
zu Beginn die Aufgabe analysiert und die dadurch gewonnenen
Schlusselerkenntnisse in der anschlieBenden Problembearbeitung bis




SchluBBbemerkungen

der

informatik Statistik/Expertenbefragung zum Schlul3

* 300 Zitationen der dt. Publikationen
* |00 Zitationen der engl. Publikationen

* Arbeitskreis Lehrerbildung des Gl-Fachbereichs
Informatik und Ausbildung/Didaktik der Informatik
(15 Experten, |9ns):

* Konzept der fundamentalen Ideen wird mit
deutlichem Abstand als bedeutendstes




