Internetworking und Verstehen von Informatiksystemen

Sigrid Schubert Wolfgang Kempf

Stefan Freischlad Gymnasium Auf der Morgenréthe

Peer Stechert Siegen

Didaktik der Informatik und kempf.wolfgang@web.de
E-Learning
Universitét Siegen Hartmud Koch

{schubert | freischlad | Furst-Johann-Moritz-Gymnasium

stechert}@die.informatik.uni-siegen.de Siegen

hartmud.koch@t-online.de

1 Motivation und Ziel der Diskussion

Das Verstehen von Informatiksystemen ist ein wichtiger Bestandteil des Informatikun-
terrichts. Um solchen Unterricht zu ermdglichen, wird in dazugehérender Fachdidaktik
intervenierende Unterrichtsforschung eingesetzt. Die Fachgruppe Didaktik der Informa-
tik und E-Learning der Universitat Siegen erforscht in Kooperation mit den Siegener
Gymnasien ,,Auf der Morgenréthe” und dem ,,First-Johann-Moritz-Gymnasium®, wie
sich theoretische Ansatze im Informatikunterricht in der Sekundarstufe umsetzen lassen.
Dazu wurden bisher vier Projekte durchgefihrt, in denen Lehramtsstudierende und Herr
Freischlad und Herr Stechert in der Sekundarstufe 11 unterrichteten.

Die intervenierende Unterrichtsforschung erfordert eine kritische Reflexion. Atteslander
beschreibt dazu vier Problemkreise, die zur qualitativen teilnehmenden Forschung zu
klaren sind: ,,[...] zum einen missen die Teilnehmerrollen so offen und flexibel zu hand-
haben sein, dass der Forscher im Feld agieren und reagieren kann, zum Zweiten miissen
die Rollen dem Feld entsprechen bzw. in diesem bereits angelegt sein, damit das Feld
durch die Forschung nicht verandert wird, drittens muss tberlegt werden, ob die For-
scherrolle offen gelegt wird oder teilweise bzw. ganz verdeckt bleibt und viertens muss
das Verhéltnis zwischen Forscher- und Teilnehmerrolle (Distanz und Teilnahme) geklart
werden* [At06, S. 92].

Im Gegensatz zur quantitativen Untersuchung wird die Teilnahme durch den Forscher an
der qualitativen Studie mit Vorteilen verbunden, obwohl Kritik beziiglich der Représen-
tativitdt und Wissenschaftlichkeit von Daten, die auf diese Weise gewonnen werden,
gelbt wird. Atteslander sagt dazu: ,,Eine solche Kritik verkennt aber die genuinen Vor-
zlige dieser Methode, denn qualitativ-teilnehmende Beobachtungen zeichnen sich ge-
geniiber anderen Methoden ja gerade durch die Authentizitat der gewonnen Daten aus*
[At06, S. 95]. Sowohl zur Unterrichtsvorbereitung wie auch zur Nachbereitung fanden
zudem Gesprache mit den Lehrpersonen der Schulen und Mitarbeitern der Fachgruppe
Didaktik der Informatik und E-Learning der Universitat Siegen statt.



2 Unterrichtsintervention als Forschungsmethodik

Fur eine praxisorientierter Fachdidaktikforschung ist es kennzeichnend, dass neue Kon-
zepte der Fachdidaktik von den Forschenden in Feldstudien umgesetzt und evaluiert
werden. Die Riickkopplung mit der Praxis erlaubt eine kritische Reflexion und die damit
verbundene Weiterentwicklung der theoretischen Ergebnisse. Dazu gehdért eine For-
schungsmethodik mit folgenden Phasen (vgl. Abbildung 1):

1. Analyse des Bildungsbedarfs,

2. Theoriebildung,

3. Entwicklung eines Unterrichtsprojektes einschliefflich Lehr-Lern-Material,
4. Unterrichtsintervention,
5

Evaluation des Lehr-Lern-Prozesses und der Lehr-Lern-Materialien mit Aus-
wirkung auf Theoriebildung und Unterrichtsmaterialentwicklung,

6. empirisch erprobte Ergebnisse.

In der ersten Forschungsphase zur Analyse des Forschungsfeldes wurden die Anforde-
rungen zum Verstehen von Informatiksystemen und Internetworking in nationalen und
internationalen Curricula und Empfehlungen untersucht [UNQO], [ACMO03], [GI00],
[G106]. Denn beide Bereiche sind im Informatikunterricht unterreprasentiert und zu
wenig erforscht.

Die Formulierung von Forschungsfragen fur den Lehr-Lern-Prozess und deren Beant-
wortung als Theoriebildung erforderte die Integration von Erkenntnissen aus der Fach-
wissenschaft, der Erziehungswissenschaft und anderen Fachdidaktiken in die Didaktik
der Informatik. Die Auswahl und Beschreibung von Lernzielen nach der von Anderson
und Krathwohl tberarbeiteten Bloom’schen Lernzieltaxonomie [AKO1] wurde am Ende
der zweiten Phase vorgenommen [St07].

Né&chste Phase in der Forschungsvorgehensweise war die Entwicklung der Unterrichts-
projekte. Aus der Handlungs- und Anwendungsorientierung ergaben sich unverzichtbare
Schiilertétigkeiten, fur deren Ausgestaltung Lehr-Lern-Materialien erstellt wurden. Dazu
gehorte die Entwicklung der Lernsoftware Pattern Park [PP07] und Internetworking
durch studentische Projektgruppen, mit deren Hilfe Informatiksystemverstdndnis im
Informatikunterricht handlungsorientiert angeeignet werden kann. Solche Projektgrup-
pen nehmen durch ihre Néhe zur Praxis und zum Berufsalltag in der universitdren In-
formatikausbildung eine Sonderstellung ein, denn hier arbeitet ein Team von Studieren-
den uber mehrere Semester hinweg an einem gemeinsamen Ziel.

Als vierte Phase folgte die Unterrichtsintervention. Die besondere Situation, Forschungs-
und Lehrperson gleichzeitig zu sein, wird in der quantitativen Forschung kritisch gese-
hen. Deshalb und aufgrund der geringen StichprobengroBe ist eine solche Intervention
qualitativ als Hinweis auf Machbarkeit, Durchfiihrbarkeit und Akzeptanz bei den Ler-
nenden zu interpretieren. Daflir wird davon ausgegangen, ,,dass die Teilnahme im Feld
Empathie und Identifikation mit den Untersuchungspersonen voraussetzt, da erst so die



Interpretationsprozesse der Untersuchungspersonen erfasst und verstanden werden kon-
nen“ [At06, S. 94]. Merkmal solcher quasiexperimenteller Felduntersuchung ist, dass sie
in naturlichen, im Zuge des Forschungsprozesses kaum veranderten Umgebungen statt-
finden.

1. Analyse des Bildungsbedarfs

5. Evaluation des Lehr-Lern-
Prozesses und der Lehr- 2. Theoriebildung
Lern-Materialien l

3. Entwicklung eines Unterrichtsprojektes
einschlielich Lehr-Lern-Material

4. Unterrichtsintervention

6. Empirisch erprobte
Ergebnisse

Abbildung 1: Forschungsmethodik mit Unterrichtsintervention

Die flinfte Phase bildet die Evaluation. Diese qualitativ-formativen Evaluationsaktivita-
ten, d. h., die durch den Einsatz von Interview und Akzeptanzbefragung um eine Uber-
priifung des Lehr-Lern-Szenarios angereicherten Ergebnisse, filhren zu einer Uberarbei-
tung von Theorie und Lehr-Lern-Material. Am Ende des Forschungsprozesses steht ein
in empirischen, explorativen Phasen erprobtes Unterrichtsmodell [At06, S. 31].

3 Unterricht zu Internetworking

Im Rahmen eines DFG-Projekts wurde in Kooperation mit Siegener Schulen Unterricht
zum Thema ,,Anwendungen und Funktionsweise des Internets* durchgefuhrt. Das DFG-
Projekt befasst sich mit ,,Internetworking® zu den Schwerpunkten (A) Strukturen des
Internet, (B) Kommunikationsbeziehungen im Internet und (C) Informationssicherheit
im Internet. Dabei verstehen wir unter dem Begriff Internetworking den Zusammen-
schluss von eigenstandigen, moglicherweise heterogenen Rechnernetzen zu einem trans-
parent zu verwendenden Rechnernetz sowie Anwendungen und ihre Merkmale, fiir de-
ren Funktion vernetzte Rechnernetze essentiell sind.

Internetanwendungen sind bisher kein verpflichtender Inhalt des Informatikunterrichts.
Im Hinblick auf die Allgegenwartigkeit in Freizeit, Studium und Beruf ist es jedoch
notwendig, dass Schiilerinnen und Schiiler einen verantwortungsvollen Umgang erler-
nen. In Anbetracht der Breite der Thematik erscheint es jedoch schwierig, die richtigen



Schwerpunkte fiir den Unterricht zu finden. An einem Beispiel wird im Folgenden auf-
gezeigt, wie notwendige Kompetenzen durch ein Verstehen grundlegender Konzepte
erworben werden kénnen.

Das Domain Name System stellt einen wichtigen Teil des Internets dar, der durch den
Anwender sichtbar ist. Damit wird es auch zur Bewertung der Glaubwiirdigkeit und
Vertrauenswiirdigkeit von Internetquellen verwendet. So 18sst sich beispielsweise bereits
héufig durch den Domainnamen bestimmen, ob eine Webseite von einer Bildungsein-
richtung im WWW zur Verfligung gestellt wird, oder ob es sich um eine Webseite mit
kommerziellen Interessen handelt. Ebenso nutzen viele Betriiger vertraut erscheinende
Domainnamen fiir Straftaten (z. B. Phishing). Es ist also Vorsicht geboten, wenn man
diese Information nutzt. So ist es wichtig zu wissen, dass Domainnamen, die sich ledig-
lich in den letzten Zeichen unterscheiden, tberhaupt keine Beziehung zueinander auf-
weisen. Ebenso ist es nicht richtig, dass der Standort eines Servers von der Top-Level-
Domain ableitbar ist. Um die logische Struktur des Internets, die durch die Namensréu-
me des DNS beschrieben wird, zu veranschaulichen, eignet sich eine Baumstruktur. Die
Lernenden verstehen so, dass der Namensraum in Domains gegliedert ist, die im Prinzip
jeweils durch einen eigenen Server verwaltet werden. Wichtig ist zudem, dass die Schu-
lerinnen und Schiler wissen, welche Daten von einem DNS-Server verwaltet werden.
Um mdgliche Bedrohungen im Internet, die durch das DNS bedingt sind, zu verstehen,
ist es daher notwendig den Ablauf zur Aufldsung eines Domainnamens zu verstehen.

4 Unterricht zur Forderung des Verstehens von Informatiksystemen

Der Ansatz des Verstehens von Informatiksystemen nach Stechert und Schubert [SS07],
greift objektorientierte Modellierung als Vorwissen auf. Entwurfsmuster als wichtige
Vertreter des Programmierens im GroRen werden als Tréger fundamentaler Ideen der
Informatik in den Unterricht der Sekundarstufe 1l integriert. Nach der Erarbeitung der
theoretischen Grundlagen des Ansatzes wurden Erfahrungen mit Aufgaben fiir das Ver-
stehen von Informatiksystemen und dem Einsatz von Lernsoftware in einer praktischen
Umsetzung des Unterrichtsmodells gesammelt. Dabei wurden einerseits kleine Pro-
gramme, d. h. Informatiksysteme, eingesetzt, wie sie in dhnlicher Form im Rahmen einer
Diplomarbeit erstellt wurden [Uf07] und andererseits die Lernsoftware Pattern Park, die
in der praktischen Erprobung des Unterrichtsmodells exemplarisch evaluiert wurde.

In der Diplomarbeit wurde untersucht, inwieweit objektorientierte Architekturmuster im
Informatikunterricht der Sekundarstufe 1l eingesetzt werden kénnen, um einen Beitrag
zum Informatiksystemverstandnis zu leisten. Die zentrale Hypothese dabei ist, dass
Architekturmuster als Form der Wissensreprasentation hierzu geeignet sind, weil sie
miteinander vernetzte fundamentale Ideen der Informatik beinhalten, Zusammenhénge
zwischen den Systemkomponenten beschreiben und elegante Lésungen fur haufig auf-
tretende Probleme in der Software-Entwicklung darstellen (vgl. [Uf07]). Zu ausgewahl-
ten Architekturmustern wurde eine mdégliche Unterrichtsreihe fiir die Sekundarstufe 11
beschrieben. Hierfur wurden, unter Verwendung der jeweiligen Architekturmuster, ein-
fache Informatiksysteme entwickelt, die nach dem fachdidaktischen Ansatz fur das Ver-
stehen von Informatiksystemen von den Lernenden zu untersuchen sind.



Die Lernsoftware Pattern Park ist das Resultat der Arbeit einer studentischen Projekt-
gruppe. Darin werden Entwurfsmuster nach dem fachdidaktischen Ansatz fiir das Ver-
stehen von Informatiksystemen fir die Lernenden der Sekundarstufe Il aufbereitet. Ziel
dabei ist nicht, die Lernenden zu Softwareentwicklern auszubilden, sondern Entwurfs-
muster als Wissensreprasentationen lernforderlich fir wichtige vernetzte fundamentale
Ideen der Informatik einzusetzen. Die Entwurfsmuster sind eingebettet in einen Kontext
aus der Lebenswelt der Schiiler, einen Freizeitpark. Ein Entwurfsmustermodul besteht
aus einer Animation zur Darstellung eines Problems aus der Lebenswelt, einer Aufga-
benstellung zur Lésung eines solchen Problems mit informatischen Konzepten in der
Lebenswelt, einer Aufgabe mit Sichtenwechsel durch verschiedene UML-Diagramme
und einer Aufgabe unter Nutzung eines Klassendiagrammeditors, die um Quelltextsicht
erweitert ist. Bereits im Unterricht des Furst-Johann-Moritz-Gymnasiums erprobt wur-
den exemplarisch Teile des Moduls zur Zugriffskontrolle mit dem Entwurfsmuster Proxy
und des Moduls zur Iteration mit dem Iteratormuster.

5 Unterrichtsprojekte am Gymnasium Auf der Morgenrdéthe

Im Rahmen der Kooperation zur Unterrichtserprobung zum Thema Internetworking
wurde im Frithjahr 2006 und im Frithjahr 2007 Unterricht am Gymnasium Auf der Mor-
genrdthe gestaltet. Beide Projekte wurden in einem Informatikkurs in der Jahrgangsstufe
11 durchgefihrt. In der ersten Phase wurden durch vier Lehramtsstudierende sieben
Doppelstunden gestaltet. Die jeweils dritte Unterrichtsstunde der Woche wurde zur Fort-
setzung der reguldren Kursinhalte durch den Kurslehrer genutzt. Die einzelnen Unter-
richtsstunden wurden jeweils mit dem Kurslehrer direkt im Anschluss besprochen. Hier
wurden neben einer Riickmeldung fiir die Lehrperson insbesondere methodische Schwé-
chen der Lehr-Lern-Materialien aufgezeigt. In der abschliefenden achten Doppelstunde
wurde schlieflich eine Akzeptanzbefragung unter den Lernenden und eine Lernerfolgs-
kontrolle durchgefiihrt. Damit konnten grundlegende Verstandnisschwierigkeiten und
Fehlvorstellungen der Lernenden aufgezeigt werden.

Im Anschluss an die achtwdchige Erprobung wurde ein auswertendes Interview mit dem
Kurslehrer durchgefiihrt. Hier wurden konkrete Starken und Schwéchen des Gesamtpro-
jekts herausgestellt. Konkret wurden durch den Lehrer besonders sinnvolle Tatigkeiten
und Unterrichtsmittel hervor gehoben. Ein Beispiel dafiir ist, dass die Lernenden den
Versand von E-Mails mit einem im Rechnerraum installierten Mail-Server direkt beo-
bachten konnten: ,,Am besten haben mir die Stunden gefallen im Zusammenhang mit
dem ArgoSoft Email Client, weil [...] die Schuler konkret sehen konnten was sie ma-
chen, was auf dem Email Server ablduft, [es] war sehr nahe an dem, was Schiiler in der
Jahrgangsstufe beherrschen [...]“ (Interview, 2006).

Die Struktur der Reihe wurde insgesamt positiv bewertet, im Einzelfall jedoch der hohe
Schwierigkeitsgrad kritisiert: ,,Die Reihenfolge [...] war in sich schlissig, bei bestimm-
ten Doppelstunden muss man hinterfragen: war das fir die Klasse 11 adaquat oder war
es schon zu schwierig?* (Interview, 2006).

Daneben wurden aber auch inhaltliche Schwachen aufgezeigt. Der Lehrer wies darauf
hin, dass der Gesamtumfang zwar in Ordnung war, dass es aber wichtig ist, einzelne



grundlegende Prinzipien starker zu betonen. So wurden nach seiner Einschéatzung das
Schichtenmodell und auch das Domain Name System in der ersten Erprobung nicht
angemessen bericksichtigt: ,,Also, um es zusammenfassend zu formulieren — ein biss-
chen mehr Zeit nehmen fir die grundlegenden Dinge, OSI-Modell, Netzwerkadressie-
rung, IP-Adressen, Klasse A-B-C Netze, Zustandsdiagramme [...]. Da vielleicht ein
bisschen mehr Zeit, mehr MuRe investieren, und dafiir bestimmte andere Dinge, die dann
so sehr ins Detail gehen, wie die Java Programmierung / Java Code — die dann vielleicht
lieber zuriickstellen [...].* (Interview, 2006).

Aulerdem wurde an das Vorwissen der Lernenden teilweise nicht richtig angekniipft.
Das wurde bei der Verwendung von Zustandsdiagrammen im Zusammenhang mit den
E-Mail-Protokollen deutlich, aber auch zur Vertraulichkeit ware es notwendig, zuvor
zumindest ein einfaches Verschlisselungsverfahren im Unterricht zu erlernen.

In der zweiten Erprobungsphase haben wiederum vier Lehramtsstudierende den Unter-
richt durchgefihrt. Insgesamt wurden neun komplette Wochen, d. h. mit drei Wochen-
stunden, gestaltet. Die Lehramtsstudierenden haben jeweils zwei Wochen unterrichtet. In
der achten Woche wurde die Lernerfolgskontrolle und in der neunten Woche der Akzep-
tanztest durchgefihrt. Im zweiten Durchgang wurden die Erkenntnisse aus den vorheri-
gen Projekten in die Planung mit einbezogen. So wurde durch den Kurslehrer in dem
zweiten Kurs zuvor das Thema endliche Automaten im Unterricht behandelt. Die The-
men Domain Name System und Schichtenmodell sowie das Thema Vertraulichkeit wur-
den ausfihrlicher erarbeitet.

Die Durchfiihrung des Unterrichts durch Lehramtsstudierende ermdglichte es, dass der
Forscher den Unterricht beobachtend begleiten konnte. Mit der Beobachterrolle ist im-
mer ein Eingriff in die Unterrichtssituation gegeben (vgl. [Fr07]). Bei diesem Vorgehen
muss aber auch ein wichtiger Aspekt beriicksichtigt werden. Der Erfolg héngt auch von
den Lehrkompetenzen der Studierenden ab. Damit ist verbunden, dass den Lehrenden
zumeist die notwendige Praxis fehlt, und es wurden an verschiedenen Stellen auch fach-
liche Unsicherheiten deutlich.

6 Unterrichtsprojekt am Furst-Johann-Moritz-Gymnasium

Die Kooperation des Fiirst-Johann-Moritz-Gymnasium mit dem Institut fir Didaktik der
Informatik wurde Ende 2005 durch bereits bestehenden Kontakte (ber gemeinsam
durchgefiihrte Erste Staatspriifungen eingeleitet. Die Informatik-Fachschaft des Gymna-
siums versprach und verspricht sich durch die Zusammenarbeit Anregungen flr die
Fachlehrer in Informatik, aber auch an den unterrichtlichen Lehrplan und die Auflocke-
rung des Unterrichtsgeschehens fir die Schiler, die hierdurch universitare Luft schnup-
pern kénnen. Auch die Schulleiterin war zur Kooperation bereit. So besteht seit dem 20.
Februar 2006 der Kooperationsvertrag zwischen dem First-Johann-Moritz-Gymnasium
und der Universitét Siegen.

Die exemplarische Umsetzung von Forschungsergebnissen zur Didaktik der Informatik
erfolgte bisher im Schuljahr 2006/2007 in den Bereichen Strukturen des Internet (Stefan
Freischlad) und Informatiksystemverstandnis mit Entwurfsmustern (Peer Stechert). Dies



fiihrte zu Unterrichtsreihen mit den Themen Informatiksystemverstdndnis (12. Jahr-
gangsstufe) und Internetworking (13. Jahrgangsstufe). Nach einigen Stunden der Hospi-
tation wurden die Unterrichtsreihen in Grundkursen durchgefuhrt. Dabei zeigte sich trotz
der intensiven wissenschaftlichen und didaktischen Vorbereitung von Herrn Freischlad
wie Herrn Stechert, dass zundchst eine Kluft zwischen universitarer Sprache und Vorge-
hensweise und schulischen Gewohnheiten zu tiberwinden war. Die Bereitschaft beider
Seiten, die Probleme des jeweiligen Gegenlibers anzuerkennen, trug dazu bei, die Unter-
richtsreihen zu einem guten Ende zu bringen. Die gewonnenen Erfahrungen von beiden
Seiten konnen in der Zukunft genutzt werden, die Zusammenarbeit noch besser werden
zu lassen.

Die erste Erprobung des Unterrichtsmodells fir das Verstehen von Informatiksystemen
fand, wie oben erwéhnt, im Herbst 2006 im Rahmen eines Grundkurses Informatik in
der Jahrgangsstufe 12 statt (vgl. [St07]). Dadurch, dass es sich hierbei um einen regula-
ren Grundkurs handelte, sind valide qualitative Auswertungen mdglich, da der Kurs
nicht nur aus hoch motivierten Schiilern besteht, wie es im Rahmen von Wahlfachern oft
der Fall ist. Um die Ergebnisse der Fallstudie weitergehend verallgemeinern zu kénnen,
sollten die Schiller Vorkenntnisse in objektorientierter Modellierung besitzen und mog-
lichst keine Spezialisierung im technisch-naturwissenschaftlichen Bereich vorweisen.
Die Schiler nutzten bereits seit etwa einem halben Schuljahr die objektorientierte Mo-
dellierung u. a. mit der Klassenbibliothek ,,Stifte und Mause“. Assoziationen, Verer-
bung, erstellen von Klassen und erzeugen von Objekten sowie ereignisgesteuerte Pro-
grammierung waren bekannt ebenso wie grundlegende Programmierkonzepte, z. B.
Polymorphie und dynamisches Binden sowie Schleifen und Variablen. Es zeigte sich
wéhrend der Unterrichtsfolge, dass Vererbung eine Fehlerquelle darstellte. Schnittstellen
und Geheimnisprinzip waren nur intuitiv bekannt. Die Erprobung umfasste 12 Unter-
richtsstunden zu drei Stunden pro Woche. Zusatzlich wurden ein Abschlusstest und eine
Akzeptanzbefragung mit den Schilern durchgefuhrt.

Der Unterricht wurde von der Forschungsperson gehalten und vom Informatiklehrer
sowie einem weiteren Mitarbeiter des Instituts fir Didaktik der Informatik und E-
Learning der Universitat Siegen gezielt beobachtet, um erste Erkenntnisse Uber typische
Bearbeitungsstrategien und Fehler zu gewinnen: Es wurde angenommen, dass die Schi-
ler keine Vorkenntnisse zur systematischen Erkundung des nach aufen sichtbaren Ver-
haltens eines Informatiksystems aufweisen. Die Unterrichtsstunden wurden sowohl mit
dem Lehrer als auch mit weiteren Mitarbeitern des Instituts fir Didaktik der Informatik
und E-Learning vor- und nachbereitet. Der Informatiklehrer stand abschlielend fur ein
Leitfaden-Interview zur Verfligung.

Eine zweite Erprobung des Unterrichtsmodells wird im Herbst 2007 ebenfalls im Rah-
men eines Grundkurses Informatik in der Jahrgangsstufe 12 durchgefihrt werden. Wie-
derum soll die Intervention 12 Unterrichtsstunden zuziglich Abschlusstest und Akzep-
tanzbefragung umfassen. Es wird angenommen, dass sowohl die Vorkenntnisse der
Schuler als auch die allgemeinen Rahmenbedingungen kaum veréndert sein werden.
Allerdings wird die Erprobung nun von zwei Lehramtsstudierenden durchgefihrt. Inhalt-
lich werden Zugriffskontrolle und Zustandsmodellierung anhand von Entwurfsmustern
aufgegriffen. Eine studentische Arbeit beschéaftigt sich zurzeit weiterhin mit der Frage,



ob ein Vortest, sei es zu Computernutzungsstrategien oder fachlicher Art, gewinnbrin-
gend in die Intervention integriert werden kann.

7 Thesen zu Mdoglichkeiten und Grenzen der Forschungsmethodik
und Ausblick

These 1: Das Interview der Lehrperson, die die Lerngruppe in der Kooperationsschule
betreut, erlaubt eine Einschdtzung der Angemessenheit bezlglich Stoffumfang und
Schwierigkeitsgrad. Zudem kann die Lehrperson die Ergebnisse der Intervention zu
anderen Lehr-Lern-Situationen in Bezug setzen und vergleichend bewerten.

Erlauterung: Durch Befragungstechniken ermittelt man die subjektive Sichtweise von
Akteuren ber vergangene Ereignisse, Zukunftsplane etc. [BD02]. Insbesondere qualita-
tive Befragungen arbeiten mit offenen Fragen und berlicksichtigen auch die Eindriicke
und Deutungen des Interviewers, hier des Forschers, als Informationsquellen. Ein Inter-
view zur Unterrichtsintervention ,,Verstehen von Informatiksystemen®, flr das der In-
formatiklehrer abschlieBend zur Verfigung stand, bestatigte beispielsweise, dass der
Schwierigkeitsgrad des Unterrichtsprojekts angemessen sei. Auch die Konzeption zum
Verstehen von Informatiksystemen mit dem Wechsel der unterschiedlichen Sichtweisen
auf Informatiksysteme wurde befurwortet. Ein zusétzliches Ergebnis war, dass weitere
Kooperationsformen, inshesondere Gruppenarbeit, verstérkt eingesetzt werden sollten.

These 2: Die Befragung der Lernenden zum Unterricht ermdglicht eine Einschétzung
zur Akzeptanz und Riickschlisse auf den Lernerfolg.

Erlduterung: Ein Ziel ist es, die Motivation der Lernenden zu analysieren. Gefragt wird
deshalb zu Aussagen aus Bereichen wie ,,Informatikunterricht allgemein®, ,,Schwierig-
keitsgrad und Lernstoff“, ,,Befragung zum Unterrichtsthema® und ,,Einschdtzung des
Lernfortschritts in den einzelnen Lernbereichen®. Dartiber hinaus kénnen die Fragebd-
gen auch Fragen nach auferschulischer Beschaftigung mit dem Thema, weitergehendem
Interesse sowie Einschatzung des personlichen Nutzens enthalten. Bei vier vorgegebe-
nen Skalenwerten gibt es zusétzlich die Mdglichkeit sich zu enthalten. Weitere ausge-
wahlte EinflussgréBRen bzw. Einstellungen der Lernenden sind beispielsweise Geschlecht
und Anzahl versdumter Unterrichtstermine, um die Antworten interpretieren zu kdnnen.
Die ausgefillten Fragebdgen werden von den Lernenden anonymisiert.

These 3: Die exemplarische Umsetzung von ausgewdahlten Teilen eines umfassenderen
Forschungsprojekts erlaubt verallgemeinerbare Riickschliisse hinsichtlich Lernschwie-
rigkeiten auf das Forschungsprojekt insgesamt.

Beispiel: Das Unterrichtsmodell zum Verstehen von Informatiksystemen nutzt unter-
schiedliche Strukturmodelle. So gehéren hardwarenahe Von-Neumann-Architekturen
ebenso zum Unterrichtsmodell wie Schichtenarchitekturen und objektorientierte Archi-
tektur- bzw. Entwurfsmuster. Durch die begriindete Auswahl von einigen wenigen Ent-
wurfsmustern bleiben jedoch wesentliche Merkmale des Unterrichtsmodells bestehen.
Dies gilt insbesondere bezliglich der Gestaltung von qualitativ hochwertigen Aufgaben
zum Verstehen von Informatiksystemen: So sind die ausgewéhlten Entwurfsmuster Wis-
sensreprasentationen fir die in Informatiksystemen vorkommenden vernetzten funda-



mentalen Ideen der Informatik, und die Aufgaben kdnnen hinsichtlich der Zielebene des
Unterrichtsmodells, d. h. bezuglich Basiskompetenzen, gestellt werden, bei denen Ler-
nende das nach aufen sichtbare Verhalten eines Informatiksystems in Beziehung zu der
zugrunde liegenden inneren Struktur setzen miissen.

Abschlielend sei insbesondere den Kollegien der Kooperationsschulen gedankt fiir die
Maglichkeit zur ausgezeichneten Zusammenarbeit. Neben den Anregungen fir die For-
schung ist durch sie gerade bei den Lehramtsstudierenden eine gute Motivation und
Einstellung zu ihrer beruflichen Zukunft zu spiren. Den Studierenden der abgeschlosse-
nen Projektgruppe Pattern Park sei ebenfalls gedankt fir ihre Arbeit und fiir ihr Enga-
gement, mit dem sie sich, neben dem Informatik-Know-How, das zur erfolgreichen
Durchfiihrung eines umfangreichen Projektes unbedingt notwendig war, auch in didakti-
sche und fachdidaktische Aspekte zum Verstehen von Informatiksystemen eingearbeitet
haben. Das Unterrichtsprojekt Internetworking ist mittlerweile zum festen Bildungsan-
gebot im Informatikunterricht des Gymnasiums Auf der Morgenrdthe geworden, das nur
noch punktuell von neuen Lehramtsstudierenden durchgefuhrt wird. Das Unterrichtsmo-
dell zum Verstehen von Informatiksystemen wird eine zweite Erprobung im Herbst 2007
erfahren.
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