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Abstract: Lehramtsstudien sollen auf die spatere Tatigkeit als Lehrer vorbereiten.
Diese Vorbereitung darf sich nicht im Vermitteln fachlicher Kenntnisse erschop-
fen, sondern muss auch das praktische Agieren des Lehrers beriicksichtigen. Eine
Moglichkeit dazu bieten Lehrarrangements, die im universitdren Umfeld Unter-
richtssituationen nachbilden. Simulation von Informatikunterricht unter Verwen-
dung informatischer Mikrowelten ist ein derartiges Lehrarrangement, in dem die
Studierenden sowohl Aspekte des Unterrichtens als auch grundlegende Konzepte
der Informatik erfahren konnen.

1 Informatik und Unterrichten — Informatikunterricht

Das Lehramtsstudium Informatik an Universitdten hat das Ziel, Studierende auf ihre
spatere Aufgabe, das Gestalten von Informatikunterricht vorzubereiten (vgl. z.B. [St04],
S. 20ff). Dabei wird der informatische Blick primér in Fach-Lehrveranstaltungen vermit-
telt, die Sicht auf das Unterrichten im schulischen Kontext ist eher Doméne der padago-
gischen Ausbildung. Die Vermittlung zwischen ,,Informatik*“ und ,,Unterrichten* obliegt
der Informatik Fachdidaktik. Bedingt durch die Struktur universitirer Lehre erfolgt aber
die didaktisch-methodische Aufbereitung informatischer Inhalte weitestgehend abge-
koppelt von der Unterrichtswirklichkeit, d.h. praxisfern'. Dies fillt umso stirker ins
Gewicht, als der im Unterricht zu vermittelnde Inhalt ein wesentliches interaktives Mo-
ment des Lehrens und Lernens beinhaltet [Da05]: Zum einen sollen die Teilnehmer am
Lernprozess iiber den Inhalt miteinander in Interaktion treten, zum anderen wird auch
die Aneignung der Inhalte durch die innerhalb der Lerngruppe stattfindende Interaktion
beeinflusst. Eine bloB theoretische Analyse von Unterricht kann dieser Dynamik aber
kaum gerecht werden.

' Die (in Osterreich) derzeit einzige Gelegenheit fiir Studierende, sich im Rahmen ihres Studiums praktisch mit
ihrer zukiinftigen Lehrerrolle im Informatikunterricht auseinanderzusetzen, besteht in einem zwolfwochigen
Schulpraktikum, vgl. [St04], S. 11.
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Microteaching [A176] [Ju98] ist ein handlungsorientierter Ansatz zur Vorbereitung der
Praxisphase an Schulen, der auch in der Informatiklehrerausbildung angewandt wird®”.
Komplexe Handlungsstrategien der Lehrperson werden in mdglichst einfache Fertigkei-
ten zerlegt, die isoliert geiibt, auf Video aufgezeichnet, reflektiert und (beliebig oft)
wiederholt werden koénnen. Das Uben und Reflektieren erfolgt in kleinen Gruppen von
angehenden Lehrkriften, die wechselweise die Lehrer- und die Schiilerrolle einnehmen.
Ein derartiges ,,praxisnahes” Setting im Rahmen universitirer Lehrveranstaltungen, in
dem auch der Aspekt der Lehrer-Schiiler Interaktion abgebildet werden kann, wird nach-
folgend als Lehrarrangement bezeichnet. Microteaching beriicksichtigt damit bis zu
einem gewissen Grad die Forderung seitens systemisch-konstruktivistischer Paddagogik
nach Selbsterfahrung von pddagogischen Beziehungen ([Re05], S. 268). Allerdings liegt
der Fokus von Microteaching-Sequenzen primér auf der lehrerzentrierten Vermittlung
von Inhalten und den sich daraus ergebenden Lehrer-Schiiler Interaktionen. Dadurch
ermoglichen sie nur begrenzt das Erleben der (und damit die Vorbereitung auf die)
Komplexitit des Unterrichts ([GG83] S. 20). Dieser Aspekt bendtigt einerseits das In-
einandergreifen mehrerer Phasen von Unterricht und macht auch das Einbeziehen ande-
rer, eher schiilerzentrierter Sozialformen notwendig.

»Simulation von Unterrichtssituationen im universitiren Umfeld* [An06] versteht sich
diesbeziiglich als alternatives bzw. erginzendes Lehrarrangement: Studierende des Lehr-
amtes sollen im komplexititsreduzierten Rahmen einer studentischen Lerngruppe eine
langere Sequenz zu einem vorgegebenen Thema gestalten und reflektieren, sodass eige-
ne Referenzerfahrungen fiir die spétere schulische Praxis ermdglicht werden. Im Rah-
men des Schulpraktikums soll dann die Riickkoppelung mit diesen Referenzerfahrungen
der Unterrichtssimulation erfolgen.

Hinsichtlich des Designs derartiger Unterrichtssimulationen fiir die Informatiklehreraus-
bildung existieren allerdings zwei prinzipielle Problemfelder: Damit die Referenzerfah-
rungen mit Interaktionen in der Schulrealitit vergleichbar werden, muss es einerseits
gelingen, dass die Studierenden die Lehrer- und insbesondere die Schiilerrolle moglichst
echt annehmen. Andererseits muss ein Ansatz gewéhlt werden, der in der Simulation des
Informatikunterrichts tatsdchlich Interaktion zulésst, d.h. eher menschen- als computer-
zentriert ist.

2 Mikrowelten als Lehrarrangements

Mikrowelten (auch: ,,Mini-languages®) haben in der Informatik Fachdidaktik eine lange
Tradition. Reduzierte und visualisierende Systeme wie Logo [Pa85], Karel der Roboter
[Pa95] oder Kara der Marienkdfer [RNHO04] werden als ideale Lernumgebungen fiir das
Programmieren beschrieben und reflektiert (vgl. z.B. [Br97], [BOM99]). Auch der
Transfer dieses Konzepts zur Verwendung von Tabellenkalkulationssoftware im Pro-
grammierunterricht wurde bereits angedacht [An05].

? Vgl.z.B. http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Lehre/SPS/ bzw.
http://ddi.cs.uni-potsdam.de/Lehre/SPS/MicroteachingBeispiele.htm (25. 01. 2007).
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Mikrowelten eignen sich aber auch als Basis fiir Lehrarrangements zur Durchfiihrung
von Unterrichtssimulationen in obigem Sinne. Erste diesbeziigliche Erfahrungen gehen
auf eine informatikdidaktische Lehrveranstaltung mit 10 Studierenden an der Alpen-
Adria Universitit Klagenfurt im Wintersemester 2004/05 zuriick. Dabei waren von ei-
nem bzw. zwei der Studierenden als ,,Lehrer3“ mit Hilfe von Mikrowelten* zwei simu-
lierte Unterrichtseinheiten von ca. 50 Minuten Dauer zu gestalten. Die anderen sollten
jeweils als ,,Schiiler agieren, d.h. die gestellten informatischen Probleme 16sen”.

Ausgehend von ihren subjektiven Theorien iiber (Informatik-) Unterricht hatten die
,,Lehrer den Unterricht eigenstédndig zu planen und durchzufiihren und sollten tiber den
,.Stoff mit den ,,Schiilern” in Beziehung treten. Dabei zeigten sich angesichts der zuvor
angesprochenen Problemfelder zwei wesentliche Vorteile der Verwendung von Mikro-
welten:

® Face-to-face Interaktionen werden im Informatikunterricht durch das Werkzeug
Computer eingeschréankt (siehe auch Abschnitt 3.2). Mikrowelten der betrachteten
Art konnen aber leicht real nachgebaut werdené, die ,,Schiiler” (oder auch der
,Lehrer”) konnen/miissen die Rolle des ,,Akteurs® in dieser ,,Welt* iibernehmen.
Dadurch wird einerseits das Miteinander-in-Beziehung-Treten wesentlich erleich-
tert, andererseits entsteht dadurch eine fiir die Studierenden ungewohnte informati-
sche Perspektive: Nicht das individuelle Codieren sondern das gemeinsame (!)
Problemldsen wird zur priméren Tatigkeit des Programmierens (vgl. Abb. 1).

Abbildung 1: ,,Schiilerin“ als ,,Akteur beim ,,Problemlésen” in der Karel-Mikrowelt (links) bzw.
,,Lehrerin“-, Schiiler* Interaktion am realen Modell der Kara-Mikrowelt (rechts)

® Andererseits waren die Studierenden mit den Konzepten des Programmierens wohl
vertraut, die verwendeten Mikrowelten waren aber unbekannt, sodass die als ,,Leh-

* Im Sinne besserer Lesbarkeit wird bei Sammelbezeichnungen stets das grammatikalisch mannliche Ge-
schlecht verwendet. Dies meint aber selbstverstandlich stets beide biologischen Geschlechter!

*In diesen Unterrichtssimulationen wurden Kara der Marienkifer bzw. eine Version von Karel dem Roboter
verwendet.

* Neben den beiden Co-Autoren Ulrike Lassernig und Andreas Sollei waren dies Ernst Aschbacher, Gudrun
Egger, Michael Gyarmati, Irmgard Hausharter, Andreas Lukasser, Peter Moser, Rene Scheriau und Rainer
Swatek. Ihnen sei an dieser Stelle fiir ihr engagiertes Mittun in den Unterrichtssimulationen und ihre kritischen
Diskussionsbeitrage gedankt.

¢ Dieser Aspekt der ,,methodischen Skalierbarkeit“ von Mikrowelten wurde bereits in [An05] beschrieben.
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rer agierenden Studierenden aufgrund ihrer Unterrichtsvorbereitung einen Infor-
mations- bzw. Erfahrungsvorsprung erwerben konnten, der zur Herausbildung ei-
ner asymmetrischen (und daher schuldhnlichen) ,,Lehrer-,Schiiler Beziehung
ausreichte’.

In den durchgefiihrten Einheiten der Unterrichtssimulation folgte auf eine kurze Phase
des ,.Lehrervortrages®, in dem die jeweils verwendete Mikrowelt erkliart wurde, das
Losen von vorgegebenen Problemstellungen in der Mikrowelt durch die ,,Schiiler. Leh-
rerzentrierter Unterricht und kooperatives Lernen, in dem die Lehrperson eine aktivie-
rende bzw. beratende Funktion hat, 16sten einander also ab. Dadurch konnten sich die
Unterrichtssimulationen bis zu einem gewissen Grad als ,,Netz gegenseitiger Beziehun-
gen (Erwartungen, Verhaltensweisen, Wahrnehmungen)“ entwickeln®, sodass trotz
griindlicher Vorbereitung durch die ,,Lehrer” stets ein Rest an Unsicherheit bei der
Durchfithrung des ,,Unterrichts® verblieb. Die Unterrichtssimulationen stellten so tat-
séchlich ein Modell fiir reales Unterrichtsgeschehen dar.

3 Erfahrungen

Die Unterrichtssimulationen wurden fiir die Reflexionsphase videographiert, um erste
Anbhaltspunkte iiber mogliche Lernfelder zu erhalten. In einer zweiten Phase wurden
zwei der als ,,Lehrer” agierenden Studierenden — Frau Lassernig und Herr Sollei — bei
ihrem Schulpraktikum begleitet (und ihre ,realen” Unterrichtsauftritte ebenfalls auf
Video aufgezeichnet), um Aufschluss dariiber zu erhalten, inwieweit Referenz-
erfahrungen gemacht werden konnten. Die folgenden Ausfithrungen beriicksichtigen die
Ergebnisse beider dieser Phasen.

3.1 Unterrichten

Die Aufgabenstellung, nicht bloB Informationsinput in Form eines Lehrervortrages vor-
zubereiten, sondern eine gesamte ,,Unterrichtseinheit zu gestalten, verlangte von den
,Lehrenden®, Unterricht als Prozess zu sehen. Zusétzlich zur inhaltlichen Planung muss-
ten unter den gegebenen Rahmenbedingungen auch das Initiieren von Lernprozessen, die
Organisation von Gruppenprozessen, das Interagieren mit den ,Lernenden* und das
AbschlieBen der Einheit vorgedacht werden. Dadurch wurden Erfahrungen nicht nur im
Hinblick auf das informatische Thema, sondern auch auf das Unterrichten (vor dem
Hintergrund eines informatischen Themas!) erméglicht:

Ein wesentlicher Referenzbereich war die fiir die Studierenden geénderte Wahrnehmung
der Lehrerrolle. In der Reflexionsphase getitigte AuBerungen wie: ,,(...) man kennt eben
nur seine eigene Schulzeit (...) wo man als Schiiler nur die Durchfithrung des Unterrichts
wahrnimmt]|*“ bzw. ,,vorher (...) die Lehrerrolle einfacher gesehen: Tests, Hausiibung
geben, priifen (...) nachher: Lehrer in unterschiedlichen Rollen [als Leiter und als Beglei-
ter/Berater]“ weisen auf Referenzerfahrungen beziiglich der tatsdchlichen Dimensionen

" Vgl. [An06] zum zu Grunde gelegten Bild der Lehrer- und Schiilerrolle.
¥ Vgl. [AP98], S. 78 zur systembezogenen Sichtweise von Unterricht.
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von Lehrerhandeln im Unterricht hin. Besondere Beachtung fand dabei die gegenseitige
Beeinflussung von Unterrichtsplanung und Unterrichtsdurchfiihrung, entsprechend der
Planung von Lernarrangements und den intendierten Interaktionen.

Ein zweiter Referenzbereich betraf die Wahrnehmung der Schiiler durch den Lehrer. In
Unterrichtssimulationen kennen die ,,Lehrer die ,,Schiiler” auch als Kollegen, d.h. in
anderem sozialen Kontext, wissen daher um deren (in diesem Fall: informatisches) Kon-
nen. Eine Referenzwahrnehmung ergab sich aus unterschiedlichem Verhalten zweier als
»Schiiler agierende Studienkollegen, die beide als ,,ausgezeichnete Informatiker” ge-
schitzt wurden, von denen der eine aber sehr zuriickhaltend, der andere hingegen aktiv
an der Unterrichtssimulation teilnahm. Das Beobachten der Schiiler im Unterricht allein
lieBe offenbar nur bedingt Schliisse auf deren Konnen zu, so die Schlussfolgerung der
Studierenden. Vielmehr bediirfe es auch der verstirkten Auseinandersetzung mit dem
individuellen Lernhintergrund von ,,auffilligen” Schiilern. Dafiir wurde in der Reflexi-
onsphase der Begriff der ,,Subjekt-sensiblen Didaktik* geprégt.

Derartige Erfahrungen und deren Reflexion zeigten den im Rahmen der Unterrichtssimu-
lationen “Lehrenden” die Bedeutung der Beziehungsebene auch fiir den Informatikunter-
richt. Durch den Kontrast zu den urspriinglich vorhandenen subjektiven Theorien {iber
Unterricht gelang damit zusitzlich eine erste Orientierung hin zu einem ,,beruflichen
Selbstbild“ zwischen den Polen des ,,Fachexperten®, des ,,didaktischen Experten” und
des ,,pddagogischen Experten® [BVV00].

3.2 Informatik

Die aktive Interaktion/Kommunikation® zwischen Lehrern und Schiilern ist Grundlage
jedes Unterrichts [ATO06]. Trotzdem fehlt dieser Aspekt im vorangegangenen Abschnitt,
obwohl das Erzielen moglichst realititsnaher Interaktion ein Hauptanliegen beim Design
der Unterrichtssimulationen war. Aus Sicht der Autoren ist aber Kommunikation im
Informatikunterricht spezifisch von den Gegebenheiten im Informatikunterricht be-
stimmt, damit aus informatischem Blickwinkel zu betrachten.

Informatikunterricht in der Schule findet héufig (iiblicherweise?) in Computerrdumen
statt. Aufgrund ergonomischer Uberlegungen (Lichteinfall, gerade Sitzhaltung,...), und
um die Aufmerksamkeit der Schiiler auf den Vortragenden/die Tafel/den Beamer zu
fokussieren, werden dort Computer meist so positioniert, dass sie als ,,natiirliche* Barrie-
re zwischen Lehrer und Schiiler bzw. auch zwischen den in verschiedenen Reihen sit-
zenden Schiilern stehen (vgl. Abb. 2a).

In diesem Punkt ergab sich eine Differenz zwischen der Schulwirklichkeit und den Un-
terrichtssimulationen. Letztere wurden ja iiber weite Strecken ohne Computer durchge-
fiihrt, die Studierenden konnten als Akteure in einer Mikrowelt die gestellten Probleme
durch Darstellen und Diskutieren — eben kommunikativ — l6sen. Gerade aus diesem
Kontrast zwischen Kommunikation in einer face-to-face-Situation und der Kommunika-
tionssituation ,,am Computer* erwuchs eine weitere Referenzerfahrung:

° Die Begriffe Kommunikation und Interaktion werden hier synonym verwendet.
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Abbildung 2 a: Struktur eines ,typischen” Computerraums mit Computern als ,,Barriere*
Abbildung 2 b: Beispiel fiir ,,indirekte Mensch-Computer-Mensch Kommunikation*

Bei einer Gespréchssituation, in der von einer Schiilerin Hilfe bei der Losung eines Co-
dierungsproblems erbeten wurde, wurde die Kommunikation iiber den Computerbild-
schirm vermittelt: Die Frage (Aussage!) der Schiilerin: ,,Das da [zeigt und blickt auf den
Bildschirm] funktioniert nicht (...)* wurde von der Praktikantin (,,Lehrerin®) mit ,,Da
musst Du diese beiden Werte [zeigt und blickt auf den Bildschirm] verkniipfen (...)*
beantwortet und ,,gelost™ (vgl. Abb. 2b). Obwohl sich also die beiden Kommunikations-
partner direkt nebeneinander befanden, lief die Kommunikation ohne direkten Blickkon-
takt ab. Wir bezeichnen dieses Handlungsmuster10 im Informatikunterricht als ,,indirekte
Mensch-Computer-Mensch Kommunikation®.

Was bedeutet dies fiir das Lernen von Informatik? Eine von der Schiilerin offenbar als
problembhaltig erkannte Situation wurde anhand der vorhandenen Problemreprisentation
am Bildschirm ,,gemeinsam mit der Lehrerin bearbeitet”, die Darstellung des Problems
dabei aber nicht veréndert. Dies unterschied sich deutlich von den Prozessen der Prob-
lembearbeitung im Rahmen der Unterrichtssimulationen, wo das Umformulieren des
Problems stets Teil der Problemlosung war. Aufgabe des Lehrers im Informatikunter-
richt miisse es daher sein, die Schiiler auch zur jeweils individuellen Darstellung eines
wahrgenommenen Problems anzuleiten, so eine Uberlegung bei der Reflexion dieser
beiden Situationen''. Dadurch ergab sich aus einer vom Standpunkt der Kommunikation
problematisch erlebten Situation eine Referenzerfahrung fiir didaktisches Handeln im
Informatikunterricht.

Problemreprésentation ist im Zusammenhang mit dem (Erlernen von) Programmieren
allerdings aus zwei unterschiedlichen Blickwinkeln zu sehen: Einerseits wird Program-
mieren hdufig (auch von Informatikstudierendenen) mit dem Erlernen einer Program-
miersprache bzw. dem Codieren des ,,fertigen Programms* gleichgesetzt. Die Darstel-
lung des Problems und dessen Aufbereitung fiir die maschinelle Losung durch den
Computer wird demnach als dem Programmieren vorgelagerte Tatigkeit verstanden.

' Dabei ist anzumerken, dass dieses Handlungsmuster auch bei ,,erfahrenen* Informatiklehrern immer wieder
zu beobachten ist (jeder beobachte sich in derartigen Situationen selbst!).

"''Vgl. z.B. [PG90], S. 48 oder [Br94], S. 204 zum Zusammenhang zwischen Problemlésekompetenz und der
Fiahigkeit, das Problem ,,passend* darzustellen)
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Durch das Fehlen von Computerarbeitsplédtzen in der Unterrichtssimulation war dort aber
gerade diese Tétigkeit der wesentliche Inhalt der Programmiererfahrung, sowohl fiir
,.Lehrer® als auch fiir ,,Schiiler. Dadurch wurden die Studierenden sensibilisiert, den
Begriff des Programmierens zumindest unter didaktischen Erwégungen weiter zu fassen
und als durchgingigen Problemldsungsprozess zu verstehen. Das Codieren als ,,Uber-
antworten der Losung an den Computer* wurde damit zum Test, ob die Problemlosung
Hrichtig® ist.

Dies weist auf den zweiten Aspekt der Problemreprisentation beim Programmieren hin:
Die Darstellung des Problems orientiert sich dabei immer an den Moglichkeiten der
verwendeten Software. Im Kontext von Mikrowelten sind dies die Fahigkeiten des je-
weiligen Akteurs und die Beschrinkungen, die ihm durch seine ,,Lebenswelt auferlegt
werden'?. Diese Sichtweise findet sich bei Duchéteau [Du92], der Programmieren defi-
niert als das Delegieren einer Aufgabe'” an einen Ausfithrenden/Akteur unter Mitgabe
einer Gebrauchsanweisung (Programm), die ihn zum Bewiltigen der Aufgabe befdhigt.
Diese Sichtweise zeigte sich auch implizit in den Problemlésungen der Studierenden,
z.B. als in der verwendeten Karel-Roboterwelt die Fahigkeiten dadurch eingeschrinkt
waren, dass nur Linksdrehungen, nicht jedoch Rechtsdrehungen moglich waren. Da-
durch wurde eine (wenn auch nur geringfiigige) Anderung der urspriinglichen Problem-
aufbereitung notwendig. ,,Implizit* meint dabei, dass wohl die Anderung bewusst durch-
gefiihrt (und auch verbalisiert) wurde, dass die diesbeziigliche Bedeutung der Software-
Umgebung aber erst in der Reflexion gesehen wurde.

4 Resiimee und Ausblick

In [An06] wurde darauf hingewiesen, dass sich das Konzept der Unterrichtssimulation
als Lehrarrangement nicht nur mit informatischen Mikrowelten, sondern auch mit ande-
ren, methodisch adaptierbaren Themen umsetzen ldsst. Die methodische Adaptierbarkeit
ermOglicht dabei in der beschriebenen Weise das Annehmen der Lehrer- bzw. der Schii-
lerrrolle und so das Entstehen von realitdtsnahen Interaktionen im Rahmen der Unter-
richtssimulation. Gleichzeitig konnen durch die methodische Adaption etablierter The-
men auch Kontrasterfahrungen zur Situation im realen Schulunterricht hergestellt
werden. Sowohl Situationen, die direkt auf die Schulpraxis iibertragen werden konnen,
als auch solche, die im Kontrast zur gangigen Praxis stehen, scheinen ndmlich fiir das
Herausbilden von Referenzerfahrungen wichtig zu sein.

Vom Standpunkt der Informatikdidaktik wird mit der Forderung nach methodischer
Adaptierbarkeit zwar die Auswahl von Themen fiir die Simulation von Informatikunter-
richts eingeschrinkt, Unterrichtsentwiirfe nach dem Muster der Informatik-Werkstitten'*
zeigen aber auch hier Moglichkeiten auf, Unterrichtssimulationen im universitdren Um-
feld mit einer anderen als der vorgestellten thematischen Ausrichtung umzusetzen. Den-

"> Aufgrund dieser Sichtweise wird in diesem Artikel auch der Begriff ,,Mikrowelt“ und nicht ,,Mini-Sprachen*
verwendet. Die Sprache definiert einen wesentlichen Teil der Umgebung des Akteurs, seine ,,kleinen Welt®.

" Duchateau spricht von Aufgaben anstelle von Problemen und argumentiert, das speziell im Anfangsunter-
richt die kleinen Herausforderungen die Bezeichnung ,,Problem* wohl nicht verdienen.

" Vgl. z.B. http://www.swisseduc.ch/informatik/werkstatt/ (18. 04. 2007)
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noch bleibt auch das Programmieren in diesem Zusammenhang interessant. Die geschil-
derten Ergebnisse deuten darauf hin, dass durch die Erfahrungen im Rahmen der durch-
gefiihrten Unterrichtssimulationen Studierende zum Nachdenken iiber den ,,didaktischen
Kern“ des Programmierens angeleitet werden konnen: Ein Programm bewirkt, dass ,,et-
was“ in einer bestimmten ,,Arbeitsumgebung* eine Aufgabe 16st.

Im Fall von Mikrowelten ist diese Arbeitsumgebung eine ,,conceptually simple notional
machine* [BOM99], im Fall professioneller Programmiersprachen (die dennoch in Schu-
len zum Erlernen des Programmierens verwendet werden'”) die jeweilige virtuelle Ma-
schine bzw. der Computer selbst. Damit erfordert aber das Arbeiten mit einer derartigen
Programmierumgebung — wie der Name schon sagt — auch das Kennen und (einfach)
Beschreiben-Konnen der Umgebung. Die Umgebung eines Programms ist — in letzter
Instanz — die Hardware inklusive der durch die Programmiersprache auferlegten Be-
schrankungen. Die zugehdrige ,,conceptually simple notional machine® kann das Modell
einer Register- oder Turingmaschine sein. Programmieren bedeutet somit mehr als ,,nur
Codieren, mehr als ,,nur* Problemldsen. Programmieren ist ganz im Sinne von [De03]
»ein Fenster in die Welt der Computational Mechanics* und verkniipft Bereiche des
Informatikstudiums, die von Studierenden nicht selbstverstindlich als zusammengehorig
erkannt werden.

Zwar konnte dieser ,,Transferschritt“ von ,Mikrowelten“ zur ,,Computerwelt beim
ersten Durchgang von Unterrichtsimulationen (noch) nicht gemacht werden, die Erfah-
rungen der Studierenden und mit den Studierenden deuten aber darauf hin, dass derartige
Lehrarrangements bei geeigneter Begleitung die skizzierte Sichtweise bei zukiinftigen
Informatiklehrern fordern kénnen. Dass dabei zusitzlich individuell wertvolle (Vor-)
Erfahrungen iiber das Unterrichten gemacht werden (kdnnen), ist fiir die Ausbildung von
Lehrern der Informatik wohl mehr als nur beildufiges Beiwerk.
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