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Abstract: Ausgehend von wichtigen Grundsétzen einer systemorientierten Didaktik
der Informatik beschreibt der Beitrag die Konzeption des Informatik Lernlabors. Es
wird gezeigt, dass sich die von der systemorientierten Didaktik fir die Informatik
begriindete Methode der Dekonstruktion in besonderem Mal3e mittels interaktiver
computerbas erter Medien realisieren |&sst. Das Informatik Lernlabor wird dabel als
virtuelle Lernumgebung charakterisiert, in dem informatikbezogene Lernprozesse in
Form von ,Blended Learning’ organisiert werden. Aus der Perspektive der Didaktik
der Informatik ist das Informatik Lernlabor zugleich Gegen-stand empirischer Lehr-
Lernforschung.

1 Einleitung

Die zunehmende Nutzung von computerbasierten Medien in Lehr- Lernprozessen
verschiedenster Fachgebiete konfrontiert auch die Didaktik der Informatik mit der Frage,
welche Bedeutung den Informationss und Kommunikationstechniken nicht nur as
Unterrichtsgegenstand sondern auch as Medium in der informatischen Bildung
beigemessen wird. Hier hat der Einsatz des Computers, z. B. im Informatikunterricht bel
der Codierung von Programmen, im Vergleich zu anderen Fachern eine lange Tradition.
Mit den erweiterten medialen Funktionen des Computers veranderte sich auch die Palette
der Einsatzszenarios von luK-Techniken in der informatischen Bildung. Diese im
Vergleich zum traditionellen Einsatz von Computern erweitere mediale Funktion kommt
besonders jenen didaktischen Ansétzen und methodischen Vorgehensweisen entgegen, die
die Visuadiserung von Prozessen und Zusammenhdngen im Kontext von
Informatiksystemen zu deren Verstdndnis und ihrer interaktiven Modelierung im
Unterricht nutzen wollen. Die erweiterten medialen Funktionen des Computers im
Informatikunterricht erméglichen zugleich auch eine grof3ere Bandbreite methodischer
Variationen und erdffnen vielféltige Sichtweisen auf die Genese und Praxis sozio-
technischer Informatiksysteme.
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Die folgende Abhandlung versucht, dieses Postulat zu begriinden. Ausgehend von der
Perspektive einer systemorientierten Didaktik der Informatik auf sozio-technische
Informatiksysteme wird der Einsatz von computerbasierten Medien insbesondere im
Informatikunterricht  beschrieben und die daraus resultierenden methodischen
Implikationen erortert.

Einer knappen Darstellung von Gegengtandsbereichen, zentralen Zie setzungen, typischen
Unterrichtsmethoden und Anforderungen an digitale Medien folgt im anschlief3enden
Kapitedl eine Beschreilbung der Konzeption des Informatik Lernlabors mit seinen
wesentlichen medialen und methodischen Elementen. Das Informatik Lernlabor wird
dabei as eine methodische Variante bei Vermittlung informatischer Lerninhate
beschrieben, die in besonderem Mal3e die Funktionen einer interaktiven, multimedialen
Lernumgebung nutzt.

2 Essentialseiner systemorientierten Didaktik der Informatik
2.1 Gegenstandsbereiche—Kriterien zur Inhaltsauswahl

Die systemorientierte Didaktik geht von der Annahme aus, dass es eine der zentraen
Aufgaben der Informatik ist, Informatiksysteme (1S) zu gestalten. Infolge dessen werden
im Sinne des didaktischen Prinzips der Wissenschaftsorientierung zentrale
Gegenstandsbereiche informatischer Bildung diesen Gestaltungsprozessen zugeordnet
bzw. von diesen abgeleitet. Unter einem sozio-technischen Informatiksystem (1S) wird
dabei die Einheit von Software, Hardware und assoziiertem soziden Handlungssystem
von Personen verstanden, die mit dem technischen Teil des Systems und miteinander
interagieren.  Zur Software z&hlt hierbe insbesondere auch die grafische
Benutzungsoberflache (GUI — graphica user interface) wahrend der Hardware auch
elektronische und mechanische Bauteile zur Steuerung peripherer technischer Prozesse
(embedded systems) und zur Kommunikation mit anderen Informatiksystemen
(Vernetzung) zugeordnet werden konnen. Es ist zu beachten, dass eine eindeutige
Abgrenzung der Komponenten eines IS nicht immer méglich ist, da z.B. Tele ener
Software in einem Produkt auch in Form von Hardware realisert werden kdnnten. Der
technische Teil des Systems ist unauflésich mit dem sozialen Handlungssystem
verbunden. Moderne Verkehrsmittel und Verkehrdeitsysteme kénnen ebenso as IS
angesehen werden, wie Fertigungsstrassen, Warenwirtschaftssysteme oder eine
Lernplattform. Die Software enes IS reprasentiert fundamentde Ideen und
fachwissenschaftliche Methoden der  Informatik und enthdt Konzepte von
Arbeitsablaufen, die den soziden Kontext des Einsatzumfeldes des IS mit den dort
ange egten Handlungsrollen von Personen beeinflussen.

Zur Forderung des Vergténdnisses und der  Fahigkeit zur Gestaltung von
Informatiksystemen sollte informatische Bildung Kenntnisse Uber wesentliche
informatische Konzepte und Methoden der Systemgestaltung vermitteln. Die
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Gegenstandsbereiche, aus denen sich Inhalte fur informatische Bildungsprozesse
erschlief3en, lassen sich aus der historischen Entwicklung des Faches mit seinen Wurzeln
in der Mathematik und den Ingenieurswissenschaften herleiten. Die Softwaretechnik as
zentrale Disziplin der Systemge-staltung, die sich aus diesen historischen Bezligen
entwickelt hat und Teilbereiche der Kognitionss und Medienwissenschaften, die
Interaktionen des Menschen untereinander und mit der Maschine zum Gegenstand haben,
arrondieren das wissenschaftliche Bezugssystem fir informatische Bildung. Nicht alle der
in Tab 1 benannten Gegenstandsbereiche eignen sich in gleichem Maf3e as Inhate
informatischer Bildung in unterschiedlichen Bildungseinrichtungen. Speziell fir den
Informatikunterricht an allgemein bildenden Schulen sind bel der Auswahl von Inhalten
weitere  Kriterien  anzuwenden.  Hierzu  zdhlen ewa  Prinzipen  wieg,
Wissenschaftsorientierung  (relevante  Gegenstandsbereiche  und  Methoden  der
Fachwissenschaft im Sinne der Wissenschaftspropadeutik), Schilerorientierung
(Altersgemélheit, Orientierung an  Schilerinteressen),  Erfahrungsorientierung
(Gegenstandsbereich ist personlicher Erfahrung der  Schiler  zugénglich) oder
Handlungsorientierung (Gegensténde lassen sch in einem hohem MalRe durch
unterrichtliche Eigenaktividgt der Schiler erschlieffen) [Nr99], [Ha03]. Wichtige
Anhaltspunkte zur Gewinnung von Inhalten liefert auch das Konzept der fundamentalen
Ideen [ScO3].

(A) Mathematik /

(B) Ingenieurwis-

(C) Softwar e-

(D) Kognition und

- Turing Maschine

- Programmiersprache

Theor. senschaften technik digitale M edien
Infor matik
- Formale Logik - formale Typografie | - Vorgehensmodelle - Daten
- Algorithmen - Maschinisierung - Projektmanagement | - Information
- Formale Beschrei- von Kakilen - Modellierungs- - Wissen
bungen u. Kalkile | - Techn. Semiotik techniken - Kommunikation
- Numerik - Protokoll - Entwurf / Design - Lernen, Arbeiten
- Zahlentheorie - embedded systems - HCI/ GUI - Kooperation
- Sprache, Gramma- | - Mechatronik - graf. Beschrei- - Organisation
tik, Automat - Hardware, Rechner- |  bungsmittel - Medien
- Berechenbarkeit; architektur - Re-engineering - Lernplattformen
Komplexitat - Vernetzung - Systemgestaltung - Wissensmanage-

ment

Abb. 1 Gegenstandsbereiche informatischer Bildung in Orientierung an der Genese der
Fachwissenschaft und an fir die Systemgestaltung relevanten Teil gebieten

2.2 Zidsetzungen —Beitrag zur Allgemeinbildung

In der Didaktik der Informatik kommt neben der Auswahl von relevanten Fachinhalten
und den Vermittlungsmethoden insbesondere beim Informatikunterricht an allgemein
bildenden Schulen der Frage nach dem Beitrag des Faches zur Allgemeinbildung eine
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besondere Bedeutung zu. Allgemeinbildung kann in der Tradition bildungstheoretischer
Didaktik in dreierlei Hinsicht charakterisert werden: allgemein, im Sinne einer Bildung
fur ale Mitglieder einer Gesdllschaft; algemein, in dem alle Grunddimensionen
menschlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten durch Lernprozesse angesprochen werden;
schliefflich algemein, im Sinne der erkenntnisméfdigen Erschlief3ung epochaltypischer
Schltisselprobleme einer Gesellschaft, wie etwa das der Entwicklung und des Einsatzes
von luK-Technologien mit ihren sozialen Folgewirkungen [KI96].

Ausgehend von den oben beschriebenen Gegenstandsbereichen informatischer Bildung,
deren Aufzdhlung in Abb. 1 keineswegs vollstdndig ist und die inhaltlich
fachwi ssenschaftlichen Entwicklungen jeweils angepasst werden muss, kénnen algemein
bildende Funktionen des Informatikunterrichts beschrieben werden. Sie konnen als
Beitrag des Informatikunterrichts zur Erreichung von Bildungsstandards verstanden
werden. Standards werden hierbei als Kompetenzen und Quadifikationszide fur
Schilerinnen und Schiler angesehen, die man mittels Verknipfung von Inhaten (zentrale
Wissenshereiche) und Fahigkeiten (zentrde Kompetenzbereiche) charakterisieren kann.
[Te00]

Die in Abb. 2 benannten Kompetenzen zu deren Erwerb u. a der Informatikunterricht
einen Betrag zu leisten vermag, konnen zwar schwerpunktmallig bestimmten
Inhaltsbereichen zugeordnet werden. Da diese Zuordnung aber nicht digunkt und
eindeutig ist und der Kompetenzerwerb in verschiedenen Inhatsbereichen stattfinden
kann, soll hier lediglich eine nicht vollsténdige Benennung erfol gen.

Inhaltsbereich A | B | C | D

- Fahigkeit zu vernetztem probl eml ésendem Denken

- Fahigkeit zum Anwenden von formalis erenden Methoden zur Strukturierung von Problemen und zur
Modéllbildung

- Kenntnisder Prinzipien und Unterschiede zwischen maschineller Datenverarbeitung und menschlicher
Informationsverarbeitung

- Einsicht in Methoden, Beherrschbarkeit und Grenzen der Automatisierung geistiger Prozesse

- Kenntnis von Kriterien und Verfahren zur sozialvertraglichen Technikgestaltung

- Kenntnis tber die Funktion technischer Artefakte als externes Gedéchtnis und Medium

- Fahigkeit zur Nutzung von luK-Systemen zur Arbeits- und L ernorgani sation, zur Kommunikation und
zum Wi ssensmanagement

- Kenntnis der gesell schaftlichen Bedeutung und Wirkung von computerbasierten Medien

Abb. 2. Mdglicher Beitrag von Lernprozessen in der informatischen Bildung zur Allgemeinbildung

2.3 Methodik —Konstruktion und Dekonstruktion

Methodik des Informatikunterrichts orientiert sich in Lerneinheiten, die die Erstellung von
Teilen eines Computerprogramms oder eines kompletten Softwareprodukts zum Ziel
haben, oft an grundlegenden Vorgehensmodellen der Softwareentwicklung. Einer Phase
der Problemanayse und der Problemeingrenzung folgen Anforderungsdefinition,
Designentwurf, Codierung, Implementation und Praxistest des Produkts. Diese von
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einigen didaktischen Ansédtzen favorisierte unterrichtsmethodische Vorgehensweise der

Konstruktion von Software kann fir den Informatikunterricht als grundsétzlich geeignet

angesehen werden, da sie eine Rethe von lerntheoretischen und lernpsychol ogischen

Aspekten berlicksichtigt. Dazu gehdren Konzepte wie das der Handlungsorientierung im

Unterricht oder die Forderung der Motivation der Schilerinnen und Schiler, die durch das

Erlebnis der Materidliserung einer Idee — von dem theoretischen Entwurf hin zum

fertigen Softwareprodukt — exemplarisch Kenntnisse Uber den Prozess der Gestaltung von

Informatiksystemen erlangen konnen. Allerdings beinhaltet dieses unterrichtsmethodische

Vorgehensmodell auch eine Reihe von Méangeln:

- die Komplexitdt der in einer konstruktiven Phase von den Schillern zu erstellenden
Software ist oft nicht hinreichend, um informatische Konzepte, wie etwa das der
Objektorientierung, hinreichend verdeutlichen zu konnen.

- der Phase der Moddlierung, deren Wichtigkeit immer wieder betont wird [HuQO0]
wird nicht zuletzt mangels geeigneter medialer Unterstiitzung und methodischer
Konzepte zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet.

- Kongtruktion von Softwareim Unterricht erlaubt nur einen eingeschréankten Blick auf
die verschiedenen Phasen des Software life cycle. Insbesondere die Revision von
Entwurf und Design nach Phasen der Rickkopplung mit Anwendern und
Auftraggebern, wie sie bei iterativen partizipativen Vorgehensmodellen tblich sind,
kénnen bel einer am Wasserfallmodell orientierten unterrichtlichen Vorgehensweise
nur eingeschrankt oder gar nicht beriicksichtigt werden.

- Phasen der praxisbezogenen Anforderungsdefinition mit Kopplung an die
Anforderungsszenarios von realen Informatiksystemen mit analoger Funktionalitdt
sind nur schwer in das rein konstruktive unterrichtliche Vorgehensmodell
integrierbar.

- Phasen der Evaluation der Software in der Praxis und damit die Ruckkopplung von
Softwareentwicklung mit Situationen des realen Lebens sind in  dieses
Unterrichtskonzept nur schwer einzubinden.

Um den geschilderten Méngeln  enes rein konstruktiv - ausgerichteten
unterrichtsmethodischen Vorgehens entgegenzuwirken und im Informatikunterricht
verschiedene Stadien des Softwareentwicklungsprozesses erfahrbar zu machen, incl. eines
zumindest medialen Bezuges zu reden Informatiksystemen, bedarf es mediader und
unterrichtsmethodi scher Erganzungen der Kongruktion.

Phasen eines durch multimedial e Elemente angereicherten erkundenden und entdeckenden
Lernens eines bereits bestehenden und ausfuhrlich dokumentierten Systems, konnen sich
mit Phasen der Kongruktion eines eigenen Softwareprodukts abwechsein. Dabei muss
keineswegs die vorliegende ,fertige’ Software komplett analysiert und erkundet werden.
Es gentigt ggf. auch, geeignete informatische Konzepte, wie Algorithmen, Designmodelle
oder Codekonstrukte zu analysieren, um sie dann auf Anwendungssituationen bei der
Konstruktion des el genen Softwareprodukts zu Ubertragen.

Damit ig das unterrichtsmethodische Vorgehen entsprechend den Bedirfnissen der
Lerngruppe und den didaktischen Erfordernissen skalierbar. Derart organiserte

16



Lernprozesse finden ihre Begrindung auch in ener Relhe von lerntheoretischen

Konzepten [Se00]

- exemplarisches Prinzip und fallbasiertes Lernen: Lernen an Beispiden mit
anschlieBenden  Transfer in einen inhdtlich und strukturdl verwandten
Problemkontext

- Problembasiertes, situiertes Lernen

- Entdeckendes Handlungsorientiertes Lernen unter Integration von multimedialen
interaktiven Mediend ementen

- Wechsd zwischen kongruktivistischen Formen des Lernens und eher ingtruktional
organisierten Lernszenarien, wobel der Lehrer / die Lehrerin  in fortgeschrittenen
Phasen der Lerneinheit und in Abhéngigkeit von der Vorerfahrung der Lerngruppe
eine eher moderierende Rolle nach dem Konzept des cognitive apprenticeship
einnehmen kann.

Eine geeignete Alternative zum konstruktiven unterrichtsmethodischen Vorgehen, die
diesen Anforderungen geniigt, ist das Konzept der Dekonstruktion. Dekonstruktion ist as
wissenschaftliche Methode urspriinglich in der Philosophie, der Literaturwissenschaft,
spater auch in Architektur und Kunst anzutreffen. Die Methode operiert mit spezifischen
Formen der Textanalyse und hat die Offenlegung von Form, Inhalt und Hintergriinden
eines literarischen Werkes und der Intentionen seiner Autoren zum Ziel. Wenn man
Software zundchgst als Text (Quellcode) betrachtet, mit dessen Hilfe man Maschinen
steuern und auf diese Weise implizit auch soziale Wirklichkeit gestalten kann, dann wird
klar, dass Dekonstruktion [Zi94] zundchst als Ingrument der Quellcodeanalyse auch hier
eingesetzt werden kann.

Dekonstruktion ist als Methode der informatischen Bildung in der Lage, vielschichtige
Sichten auf Software zu eréffnen und so den Lernenden auf der Basis erster
Vorkenntnisse, die sie in traditionellen Vermittlungsprozessen erworben haben, einen
differenzierten Einblick in fachwissenschaftliche Konzepte und Methoden zu vermitteln.

Bel der Analyse des Quellcodes kénnen nicht nur Klassen, Objekte, Algorithmen oder
Sprachkonstrukte einer Programmiersprache erkundet werden, sondern es ergeben sich
auch Einblicke in fundamentale informatische Ideen wie z. B. das Konzept , Telle und
Hersche. Uber visualiserte Formen der Softwaredarstellung, wie etwa UML-
Diagramme, erdffnen sich Einsichten in komplexe Zusammenhange und erschlief3en sich
moglicheweise  verwendete  Standard-Entwurfsmuster, sowie  Design-  und
Entwurfsentscheidungen. Eine Analyse der GUI ermoglicht Zugénge zu Problemen der
Softwareergonomie aber auch zu Konzepten wie 10- und Exception-Handling. Die
Funktionalitdt der Software kann insgesamt getestet und bewertet werden.
Moglicherweise sind verschiedene Systementwirfe verfligbar, die miteinander verglichen
und hinsichtlich ihrer informatischen Konzepte und Folgewirkungen im sozialen
Einsatzkontext bewertet werden konnen. Letzteres setzt aber eine solide informatische
Wissenshasis hinsichtlich Inhalten und fachwissenschaftlichen Methoden sowie das
Erarbeiten von adaquaten Bewertungskriterien voraus und ist somit als optionales
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fortgeschrittenes Lernziel anzusehen. Damit konnen sich Uber Dekonstruktion nicht nur
Einblicke in das vorliegende Softwareprodukt sondern auch in den Prozess seiner Genese
eréffnen. , Protokolle’ Uber Designentscheidungen, die sich auf die Bewertung alternativer
Entwirfe beziehen kénnen verdeutlichen, wie Nutzungsszenarien und Handlungsablaufe
im sozio-technischen Informatiksystem festgelegt werden. Die Diskussion von Fragen der
kontextuellen Informatik [KiO2] ist somit kein Additum, das gegebenenfalls als Exkurs an
eine Lerneinheit angefigt wird, sondern ist im informatischen Kernbereich der
Anforderungsanalyse, des Systemsentwurfs und des Softwaredesigns angesiedelt. Ob ein
Informatiksystem die Erhebung von Leistungsdaten an Arbeitspldtzen ermdglicht ist
einerseits eine Entwurfs- bzw. im Detail eine Designentscheidung und hat andererseits
erhebliche Bedeutung fir den betrieblichen Controllingprozess und den Datenschutz. Das
Verhdtnis von Produkt und Prozess bel der Softwareentwicklung wird damit zum
relevanten Gegenstand im Informatikunterricht anhand dessen sich e ementare Konzepte
der Informatik erarbeiten lassen [Ma03].

2.4 Medien —,Cognitive Tools', didaktische Softwar e und , L ear ning Obj ects

Das Informatik Lernlabor stellt den Versuch dar, dieses unterrichtsmethodische Konzept
unter wissenschaftlicher Begleitung in die Praxis umzusetzen. Dazu bedarf es einer Reithe
von medialen Voraussetzungen. Neben den in der informati schen Bildung schon seit jeher
verwendeten Tools zur Softwareentwicklung wie z.B. Editoren, Debugger, oder Compiler
sollten in  dekonstruktiven Unterrichtsphasen eine Reihe weiterer  interaktiver
computerbasierter Medien eingesetzt werden. Man kann dabel in Anlehnung an Kaeil-
Slawiks Definition von priméren, sekundéren und tertidren Medienfunktionen [KeO2]
zwischen Medien verschiedenen Typs unterschieden:

e ,Cognitive Tools ermdglichen die interaktive Gestaltung und Strukturierung von
Dokumenten, Software und computerbasierten Medien. Durch geeignete
Représentationen  und Anordnungen gewéhrleisten sie deren Bearbeitung,
Ubertragung und Sicherung.

e  Lernsoftware beinhaltet neben der reinen Inhaltsprasentation eine didaktisch und
lerntheoretisch motivierte Abfolge von Interaktionen und Rickmeldungen mit den
Nutzern. Damit werden Formen der Mediennutzung im Medium selbst abgebil det.

o Agents représentieren schliellich einen  Medientyp, der Lemne- und
Nutzungsverhalten anhand der attfindenden Interaktionen analysieren und im
Hinblick auf Lerneffizienz flr die Nutzer modellieren kann. ,Agents besitzen somit
eine gewisse algorithmen- oder regelbasierte , Lernféhigkeit’ und werden deshalb oft
auch als,intelligente tutorielle Systeme’ bezeichnet.

Wéhrend der Medientyp ,agent’ in der bisherigen padagogischen Praxis eine kaum

wahrnehmbare Rolle spielt, sind ,cognitive tools' und , Lernsoftware’ Medientypen, die
auch im Informatik Lernlabor zum Einsatz kommen. Bei den Cognitive Tools sind
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besonders die grafischen Debugger und die integrierten Entwicklungsumgebungen zu
nennen, die die Konstruktion der Software erleichtern. Grafische Editoren, die z.B. das
interaktive Erstellen von UML Diagrammen und deren automatische Umwandlung in
Quellcode ermoglichen, sind hier ebenfalls zu nennen. Mit ihrer Hilfe kénne Phasen der
Systemmodellierung interaktiv am Rechner gestaltet, der gesamten Lerngruppe vorgestel It
und nach Diskussion auch leicht revidiert werden. Damit stehen im Informatikunterricht
gerade fur diese wichtige Lernphase im Gegensatz zu friher geeignete mediale Hilfsmittel
zu Verflgung.

Als besondere Form der ,Lernsoftware werden im ILL  (Informatik Lernlabor)
Lernobjekte (,learning objects’) genutzt [Ie02]. Darunter sind abgeschlossene kleinere
multimediadle Lerneinheiten zu verstehen, die den Nutzern Inhalte mit interaktiven
multimedialen Medien prasentieren und die sich auf eine begrenzte Anzahl von zu
redisierenden Lernziden beziehen. Lernobjekte dienen den Nutzern vorwiegend zum
selbstgesteuerten erkundenen Lernen eines Gegenstandsbereichs. Thre Integration in das
Informatik Lernlabor erméglicht ein Konzept von ,blended Learning’, bei dem sich
Formen des Prasenzlernens mit Phasen des e-learning mit computerbasierten Medien
abwechseln [Ma03] [Sa03]. Lernobjekte sollten den Lernenden in einer interaktiven fir
kollaborative Arbeitsweisen offenen und moglichgt webbasierten Erkundungsumgebung
angeboten werden. Diese Aufgabe kann z.B. von einer Lernplattform oder Groupware mit
spezifischen, das elearning unterstiitzenden Funktionen Ubernommen werden. Eine
solche Lernumgebung, die exploratives Lernen unterstiitzt, wird neben den Lernobjekten
weitere multimediale Dokumente und en zu dekonstruierendes Softwareprodukt
enthalten. Zu den ergdnzenden Medienobjekten zdhlen etwa Videosequenzen von
Arbeitsabldufen in realen Informatiksystemen, Interviews mit Auftraggebern und Nutzern,
Gespréche zwischen Entwicklern Uber Entwurfsentscheidungen sowie Animationen zu
Informationsflissen und  Arbeitsablaufen  (use  cases). Damit  werden
Vermittlungskonzepte, wie die videogestiitzte Anforderungsdefinition umsetzbar. Die zu
dekonstruierende Software ist ein in seiner Komplexitét reduziertes Produkt, das aber
wesentliche Features eines realen Informatiksystems beinhaltet und die Exploration von
fundamentalen informatischen Konzepten erlaubt. Tools und Lernsoftware in Form von
learning objects ermdglichen vidféltige Sichten auf das Produkt Software und seinen
Entstehungsprozess. Durch diese Form der medialen Reprdsentation konnen
Anwendungsorientierung und Realitétsbezug der informatischen Bildung gesichert und
bel den Studierenden der Erwerb von vernetztem Wissen z.B. auf dem Gebiet der
Softwaretechnik geftrdert werden. Bleibt die Frage nach dem Lerndesign flr den Einsatz
digitdler Medien in der informatischen Bildung. Zwar ist Dekonstruktion ohne
multimediagestitzes kooperatives Lernen kaum denkbar. Dennoch ist die Frage zu
beantworten, wie die multimedialen Lernobjekte in ein sinnvolles Lernszenario
eingebettet werden konnen.
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3 DasInformatik Lernlabor

Die bisher weitgehend theoretisch begrindete und aus den Erfordernissen ener
systemorientierten Didaktik hergeleitete methodische Konzeption des Informatik
Lernlabors soll nun in den folgenden Abschnitten konkretisiert werden. Dabel wird in der
Darstellung im Wesentlichen auf eines der gegenwértig in der Entwicklung und
Evaluation befindlichen Inhaltsmodule, das, Hochregallager’ zuriickgegriffen.

3.1 Blended Learningim Informatik Lernlabor

Die Produktion, der Einsatz und das nachhaltige Management digitaler Medien zu Lehr-
und Lernzwecken erfordern konzeptiondlle Entscheidungen in verschiedenen Bereichen,
die man zusammenfassend als Lerndesign bezeichnen kann. Dies gilt auch flr das Lernen
in einer vernetzten, interaktiven computerbasierten Lernumgebungen wie dem Informatik
Lernlabor. Lernszenarien werden von methodisch-didaktischen und  technisch-
organisatorischen Komponenten bestimmt. Im didaktischen Kontext einer Lerneinheit
oder Lehrveranstaltung sind Entscheidungen Uber Ziele, Inhalte und methodisches
Vorgehen zu treffen. Ebenso sind lerntheoretische Erwégungen, die die Rolle der
Lehrenden und Lernenden im Lernszenario betreffen sowie Festlegungen hinsichtlich der
erforderlichen Vorkenntnisse der Lernenden fir ein erfolgreiches Lernarrangement von
zentraler Bedeutung.

Abb. 3 zeigt das Lerndesign im Informatik Lernlabor. Die Lernenden erwerben ihre
Kenntnisse Uber den Lerngegenstand sowohl aus geeigneten Lernobjekten als auch in
traditionellen Formen der Prasenzlehre. Die prasentierten Inhalte, insbesondere die der
Lernobjekte, beziehen sich sowohl auf informatische Konzepte mit denen das
Softwareprodukt reglisiert wurde als auch auf den Ablauf von technischen Prozessen, den
workflow sowie auf Interaktionen von Mitarbeitern im und mit dem Informatikssystem.
Die Lernobjekte, die cognitive tools und weitere inhaltsbezogene Dokumente und
Materidien werden den Lernenden in einer multimedialen Erkundungsumgebung mit
Groupwarefunktionen bereitgestellt. Sie Ubernimmt damit wesentliche Aufgaben, die an
eine Lernplattform gestellt werden. [ScO3] Ferner muss die Lernplattform die zu
dekonstruierende Software sowie geeignete Tools bereitstellen, die verschiedene Views
auf die Software ermdglicht (Quellcode, UML-Diagramme, GUI etc.). Beim Beispiel
,Hochregallager’ kommt noch das Mindstorm Modell mit den Legokonstruktionen als
Quelle von Erkundungen hinzu. Damit sind zundchst grundlegende Voraussetzungen
geschaffen, um den Lernenden im Wechsal von entdeckendem, selbstgesteuertem Lernen
mit Materialien der Lernplattform und Phasen des Prasenzlernens die in der Lerneinheit
angestrebten informatikbezogenen Kompetenzen zu vermitteln.
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Lerndesign im Informatik Lernlabor (ILL)

Traditionelle Lehre

Einsatz von MEPIS
Lernobjekten (Multimedia Exploration
| Environment for
Information Systems) Virtual Company

>—, \ ,,,,,,,,,,,,,,, tOOIS ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Software und
e N
Informatiksystem
i i MM- Lernen am -
IS in der Praxis Dokumente ‘ Lernobjekte Beispiel entwickeln

-t | | Metamodule |
| Metamodul
o technische Prozesse | etamodule

e Software
e Interaktion zwischen
Beschaftigten

Software zur
Dekonstruktion

TEproration Auftrag

Communities Kommunikation Learning Community
of Practice (Studierende im ILL)

Abb. 3 Das Lerndesign im Informatik Lernlabor

Um erfolgreiches Blended Learning in diesem Lerndesign zu garantieren bedarf es jedoch
zusitzlicher methodischer Konzepte, die sich aus lerntheoretischen Uberlegungen zum
blended learning herleiten. [HuO2] So kann bespidsweise en umfassender
Gestaltungsauftrag, wie wir ihn im Informatikunterricht aus dem projektorientierten
Lernen kennen, zur Bildung von Lerngruppen fihren, die im Rahmen dieses Auftrages
zunehmend selbststéndig ihre Arbeit verrichten [VwO1]. Beispielsweise erhalten die
Lerngruppen im Szenario ,Hochregallager’ den Auftrag zur Grindung einer virtuellen
Firma, die nach Studium der Technik des Lagers eine automatisierte Packstrasse in der
Lego Mindsorm Technik entwickeln soll. Die Lernenden bilden im ldealfall eine
,Jearning community’, die ihre Wissensbeschaffungss und Kongtruktionsprozesse
weitgehend selbststéndig organisiert und ggf. auch zusétzliche Impulse fir ihren Auftrag
durch Erkundung eines entsprechenden realen Informatiksystems erhalten konnte.

Lernprozesse im Informatik Lernlabor konnen nach diesem unterrichtsmethodischen
Vorgehensmodell in unterschiedliche Phasen eingeteilt werden, die in Abhéngigkeit von
den Kkonkreten Gegenstandsbereichen variieren. In Bezug auf das Beispie
,Hochregallager’ ergeben sich die in Abb 4 dargestellten Phasen. Diese Arbeitsphasen
dhneln in manchen Abschnitten denen, des traditionellen Projektunterrichts. Dort fehlen
alerdings die Dekonstruktions- und Transferphasen und das Konzept des ,blended
learning’. Aus diesem Vergleich ergeben sich auch weitere methodische Hinweise.
Lernen im Informatik Lernlabor in dem hier vorgestellten Umfang eignet sich nicht fur
den Anfangsunterricht, es sei denn, man mdchte gezielt einzelne informatische Konzepte
erkunden und nutzt entsprechende Lernobjekte oder Views auf die vorliegende Software.
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o  Produktionsauftrag an die virtudle Firma mit ener detallierten
Anforderungsbeschreibung des zu konstruierenden Systems. In unserem Beispiel wére dies
eine Packstrasse, die in der Lage ist, Paletten in Abhéngigkeit von den jeweiligen
Bestellungen mit unterschiedlichen Produkten aus einem Gesamtsortiment zu bestiicken.

o Erste Erkundungen der Funktionalitdt des Systems. Dieser Prozess kann durch geeignete
Erkundungsauftrage mit Hinweis auf adéquate Materialien erheblich beschleunigt werden.

o Modellieren der Software des Systems mit CRC — Karten seitens der Lernenden. Transfer
der Ergebnisse in UML-Klassendiagramme [Am98]

o Erkunden der vorgegebenen Modelierung und der Art ihrer Implementierung in der zu
dekonstruierenden Software anhand von geeigneten UML-Diagrammen (Klassen,
Attribute, Methoden Objekte Attributwerte). Vergleich mit den selbst entworfenen
Konzeptionen.

o  Erwerben von vertieften Kenntnissen Uber die zu dekonstruierende Software und deren
Wirkung auf das Informatiksystem auf konzeptioneller und auf Sourcecodeebene. Hierbei
sollen auch Erkenntnisse Uber grundlegende informatische Konzepte gewonnen werden.
Gezielte Erkundungsauftrage sind in dieser Phase unerlasdich.

o  Einbegrenzter Re-engineeringsauftrag zur Verénderung der vorliegenden Software und der
Funktionalitét des Informatiksystems hilft die notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten zu
erweitern, die spéater zur Konstruktion des eigenen Softwareprodukts benétigt werden.
Dabei werden Eingriffe auf UML- und Sourcecodeebene notwendig. Beim Beispid des
Hochregallagers sind auch Verdnderungen in der Mechatronik des embeded systems
erforderlich (Anderung bei den eingesetzten Sensoren und der erforderlichen Flexibilitét
des Regal bediengeréts).

o Beginn der Konstruktionsphase fir das Softwareprodukt der virtuellen Firma Mittels
Transferprozessen kénnen exemplarische Ldsungsansdtze, wie sie in der dekonstruierten
Software entdeckt wurden, auf das neue Aufgabenszenario Ubertragen werden. Der
Transfer erfolgt sowohl auf der Design- und Quellcodeebene a's auch- in unserem Beispiel
auf mechatronischer Ebene (Sensorik, Mechanik)

o Modellierung des zu entwickelnden Informatiksystems. In unserem Beispiel sowohl auf
technischer Ebene bei der mechanischen Konstruktion (z.B. Konzepte der
Kraftlbertragungen) s auch auf Softwareebene bei der Prozessteuerung (Zusammenspiel
von Sensoren und Aktoren, Kommunikation zwischen den einzelnen mindstorm Bausteine)

o Arbeitsteilige Implementierung des kompletten Systems und Testen von dessen
Funktionalitét, ggf. Optimierung des Informatiksystems.

o Zum Abschluss werden sowohl die Qualitdt des geschaffenen Produkts als auch der
Lernprozessim Informatik Lernlabor incl. der entstandenen Schwierigkeiten reflektiert

Abb. 4 Arbeitsphasen im Informatik Lernlabor

Effizientere Lernprozesse sind zu erwarten, wenn die Mitglieder der Lerngruppe bereits
Uber fundamentale Vorkenntnisse in der Moddlierung und in der Generierung von
Sourcecode verfigen. Das Konzept des Informatik Lernlabors wird gegenwértig mit
entsprechendem gesteigertem Anspruchsniveau auch in der Hochschullenre zur
Softwaretechnik eingesetzt und evaluiert.

3.2 Mediale Elementedes|nformatik Lernlabors

Wesentliche medide Elemente des Informatiklernlabors, die Uber eine multimediale
Erkundungsplattform den Lernenden zugénglich gemacht werden, wurden bereits in
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Abschnitt 2.4 erwdhnt. An dieser Stelle erfolgt die Konkretisierung fir das Modul
,Hochregallager’.

Auslagern einer Pajetic

Lift
anepsoicakt

Gabel
S

Schiite}
et

N\

Abb. 5 Mindstorm Modell, Animationen und Videosequenzen zur Erkundung des Hochregallagers

Abb. 5 zeigt einige Elemente der Erkundungsumgebung, die den Lernenden zunéchst
einen Einblick in die Moddlierung eines ,embedded systemes mit seinen Hard- Firm-
und Softwarekomponenten ermdglichen soll. Videos eines realen Hochregallagers mit
seinen technischen Funktionen und den Interviews mit den dort Beschéftigten Uber ihren
Arbeitsplatz liefern ergénzende Informationen. Darlber hinaus sind fachbezogene
Dokumente Uber die in dem System enthaltenen informatischen Konzepte zu finden, wie
etwa das in Abb. 6 dargestdlte Klassendiagramm.
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Grundsétzlich kann man zwischen folgenden unterschiedlichen Elementen der
multimedial en Erkundungsumgebung unterscheiden:
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Allgemeine und themenbezogene Dokumente und Lernobjekte (Inhaltsmodule)

Zu den algemeinen Lernobjekten und Dokumenten gehdren Information Uber Protokalle
und technische Kommunikation, Algorithmen, Objektorientierte Modéellierung,
Modellierungssprachen, Entwurfsmuster und Java Sprachkonstrukte. Die spezifischen
Lernobjekte und Dokumente beziehen sich auf das der Lerneinhet jeweils zugrunde
liegende Inhatsmodul. Im Fal des Hochregalagers gehdren dazu unter anderem
Informationen Uber eingebettete Systeme, die Firmware des Mindstorms RCX, die
zugehdrige Javaschnittstelle, Prinzipien der Steuerung und Regelung, die Mechanik der
Lego Bauteile, von den Mindstorm bricks verwendete Kommunikationsprotokolle sowie
Informationen Uber Elemente eines realen Hochregallagers.

Softwaretool s und spezfische Tools

Zu den allgemein genutzten Tools z&hlen Modellierungswerkzeuge wie UML-Editoren,
auf CRC Karten bezogene Mindmapping Tools, grafische Debugger und integrierte
Entwicklungsumgebungen. Spezifische Tools sind im Falle des Hochregallagers virtuelle
Simulationsumgebungen  fir die mindstormbricks, sowie mindstormbezogene
Entwicklungstools.

Guidestours

Guided tours dienen de Erkundung de multimediden computerbasierten
Lernmateridien. Sie kdnnen von den Lernenden in Phasen des selbstgesteuerten Lernens
z.B. anhand von angebotenen Naviagationshilfen genutzt werden, um sich Lerninhalte
eigenstdndig zu erschlief3en, die sie fir die Bewdltigung der Konstruktionsaufgabe
bendtigen.

LMSund CMS

Die multimedialen Materialien und Dokumente, die computerbasierten Animationen und
digitalen Videosequenzen missen den Lernenden in geeigneter Form zur Verfligung
gestellt werden. Gleiches gilt fir die bendtigten Cognitive Tools. Dazu wird zumindest
eine Groupware mit elementaren Funktionen einer Lernplattform bendtigt. Sie sollte tber
ein User- und Accessmangement verfigen und elementare  webbasierte
Kommunikationsdienste anbieten (mail, chat). Auf diese Weise kénnen fir das Konzept
des blended learning grundlegende Funktionen eines Lernmanagement- (LMS) und
Contentmanagementsystems erflllt werden. In der gegenwaértigen Erprobungsphase des
Lernlabors verwendet die Arbeitsgruppe das System Steam [St03].

Didaktische Software

Die didaktische Software dient der oben bereits ausfiihrlicher beschriebenen Methode der
Dekonstruktion. Im Fall des Hochregallagers wird eine Steuerungssoftware fur die Ein-
und Auslagerung von Paletten mit der dazu notwendigen Auftragsverwaltung, den
Transporten  zwischen  verschiedenen  Bereichen des Lagers und  der
Kommunikationskontrolle zwischen den autonomen Systemen bereitgestellt. Auf3erdem
gehort ein mit Legobausteinen konstruiertes Modell eines Hochregallagers, das von der
Software gesteuert wird, zu dem zu erkundenden didaktisch aufbereiteten
Informatiksystem.
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Aufgabensammiung und Erkundungsauftrage

Die Erkundung des Hochregallagers wird jeweils durch spezifische Erkundungsauftrége
initiiert, die sich auf wesentliche informatische Prinzipien des Systems beziehen und fiir
die spater zu lésende komplexere Konstruktionsaufgabe von zentraler Bedeutung sind.
Hierzu zéhlt bei spielsweise die Analyse und Bewertung des von den autonomen Systemen
verwendeten Kommunikationsprotokolls, das mit gangigen Konzepten wie Token Ring
und CSMA/CD im Hinblick auf seine Effizienz verglichen werden kann. Kleinere
themenbezogene Ubungsaufgaben in der Erkundungsumgebung sind dariiber hinaus
geeignet, wahrend der Dekonstruktion gewonnene Einsichten und Fertigkeiten zu
vertiefen.

3.3 Inhaltsmodule des Informatik Lernlabors

Das Informatik Lernlabor verflgt gegenwértig Uber zwei Inhaltsmodule, deren Grad des
Ausbaus einen ersten Einsatz in Unterricht und Hochschullehre zulassen. Ein weiterer
befindet sich im Aufbau, ein vierter schliefflich in der Planung. An dieser Stelle kann aus
Platzgriinden nur ein kurzer Hinweis auf die jeweiligen Inhalte erfolgen.

Modul Hochregallager

- hat die Steuerung von Transport- und Lagerungsprozessen in einem Hochregallager zum
Gegenstand. Neben den dblichen computerbasierten Medien wird in diesem Modul
zusdtzlich ein Lego Mindstorm Modell eines Hochregallagers fir Zwecke der
Dekonstruktion bereitgestellt. Als Transferaufgabe wird die Konstruktion und Steuerung
einer Packstrasse mit Lego Mindstorms Bauteilen erwartet.

Modul Schulkiosk

- in diesem Inhatsmodul werden elementarste Konzepte eines Warenwirtschaftssystems
thematisiert. Die zu dekonstruierende Software bezient sich auf die Ein- und
Verkaufsvorgénge eines Schulkiosks. Verkaufshandlungen werden as use cases
analysiert, um geeignete Klassenstrukturen fur die Modellierung zu gewinnen. Es werden
Systemerweiterungen und Re-engineeringsaufgaben als Transferleistung erwartet.

Modul , Computerspiel’

- das Computerspiel ,Ursuppe bildet den Ausgangspunkt dieses Inhaltsmoduls. Die
zugehtrige Software ist in der Lage, nach entsprechenden Benutzereingaben die
Spielverwaltung zu Ubernehmen und Spidsténde grafisch anzuzeigen. Anhand des Spids
kann u. a thematisiert werden, wie be Entwurfss und Designentscheidungen
zwischenmenschliche Interaktionen und Handlungen graduell auf das System Ubertragen
werden kénnen. Zum Zwecke des Transfers wird die Entwicklung einer Software fir ein
anderes Spiel erwartet.

Modul , Webshop’

- in diesem, bisher nur in Grundziigen vorliegenden Modul, sollen vor allem webbasierte
Transaktionen, die Gestaltung von interaktiven Webseiten und die Speicherung von deren
Inhalten in einer Datenbank thematisiert werden.
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3.4 ILL und informatikbezogener K ompetenzerwerb

Das didaktisch-methodische Konzept des Informatik Lernlabors kann inhaltlich und im
Schwierigkeitsgrad variiert werden und erdéffnet deshalb sowohl Einsatzmdglichkeiten in
der Informatiklehre an der Hochschule ads auch im Informatikunterricht in der
Sekundarstufe 11. Das Konzept ist lerntheoretisch fundiert und bietet eine motivierende
Erganzung und Alternative zu traditionellen Formen des Lernens im Informatikunterricht.
Allerdings sind die medialen Anforderungen und der Aufwand zur Material produktion
nicht unerheblich. Hinzu kommt, dass die Lernmodule gewartet und inhaltlich stets auf
einem aktuelen fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Stand gehaten werden
miissen.

Mit den informatikbezogenen Lernprozessen im Informatik Lernlabor lassen sich
Kompetenzen auf kognitiver, fachmethodischer, sozial-kommunikativer und normativ-
bewertender vermitteln. Obwohl eine Zuordnung von Kompetenzen zu einzelnen Ebenen
nicht immer eindeutig ist lassen sich exemplarisch folgende Zuwei sungen vornehmen:
kognitive Ebene: z. B. Wissenserwerb Uber Sprach- und Designkongtrukte, Kenntnisse
eing Programmiersprache (z.B. Java) und von Modelbeschreibungssprachen (z.B.
UML), Kenntnisse Uber Kommunikationsprotokolle, Prinzipen der Messwerterfassung,
und des Steuerns und Regelns technischer Systeme, Eindcht in den Produkt-
Prozesscharakter von Software und die Ursachen von Designkonflikten....
fachmethodischer Ebene: z.B. Beherrschung von Vorgehensmodellen in  der
Softwaretechnik, von Modellierungstechniken, Problemldsetechniken, Methoden des
Softwareentwurfs...

sozialkommunikativer Ebene: Umgang mit virtuellen Lernumgebungen, kooperatives
Lernen und Arbeiten im Team, Techniken der Ergebnisprasentation...

normativ. bewertender Ebene: Bewertung der Quaitdt von Entwirfen und von
Softwaredesign, Beurteilungsfahigkeit hingchtlich der soziaden Folgewirkungen von
Entwurfs- und Designentscheidungen bel der Systemgestaltung...

3.5 Wissensmanagement im Informatik Lernlabor

Um die fur das ILL erzeugten Dokumente und Lernobjekte effizient in verschiedenen
Lernszenarien einsetzen zu konnen empfiehlt es sich, se in ein Konzept von
Wissensmanagement einzubinden. Dies ergab sich fir das hier vorgestellte Projekt auch
aus der Tatsache, dass die Materialien im Rahmen von zwei BMBF-Projekten entwickelt
wurden, an denen die Arbeitsgruppe Didaktik der Informatik beteiligt ist und in denen
Strategien des Wissensmanagements zum Einsatz kamen'.

! Eshanddt sich um die Projekte MuSofT: http://www.musoft.org
und SIMBA http://www.di e.et-inf.uni-siegen.de/si mba/foerderung.html

26



Wissensmanagement umfasst die Représentation (Darstdlung), die Kommunikation
(Verteilung, Verbreitung), die Generierung (Forderung von Lernprozessen) und die
Nutzung (Anwendung, Handlung) von Informationen und Wissen [MSNO1]. Um die
Lernobjekte und Dokumente hinschtlich ihrer technischen und vor alem didaktischen
Anforderungen zu strukturieren, werden sie gegenwartig mit Metadaten in Anlehnung an
den LOM-Standard beschrieben [1€02]. Dartiber hinaus werden wegen der erforderlichen
Kompatibilitdt beim moglichen Datenaustausch zwischen verschiedenen Lernplattformen
Vorgaben weiterer Standardisierungsinitiativen hinsichtlich Schnittstellen wie z.B. dem
IMS Global Learn Consortium, SCORM oder ARIADNE [Ma03] beachtet.

AuRerdem wurde eine Hierarchisierung der Lernobjekte eingefiihrt, die ihre Zuordnung zu
Modulen und ihre Wiederverwendbarkeit erleichtern soll. Lernobjekte werden im
Informatik Lernlabor in einer vierstufigen Hierarchie gegliedert. Lerneinheiten stellen die
oberste Hierarchieebene dar und bestehen aus verschiedenen Lernmodulen, die ihrerseits
wiederum Gruppenobjekte enthaten, welche letztlich aus Medienobjekten (z.B.
Animationen, Folien, Grafiken, Videos...), den atomaren Einheiten fir Lernobjekte
zusammengesetzt sind. Der Begriff Lernobjekt wird dabel als Abstraktion verwendet, der
konkrete Objekte unterschiedlicher Hierarchiecbenen reprasentieren kann. Bel der
Gestaltung von Lerneinheiten, missen nicht notwendigerweise ale vier Ebenen
durchgéngig genutzt werden.

3.6 Praxisintegration von didaktischer Forschung

Dieim Informatik Lernlabor entwickelten didaktisch methodischen Konzepte miissen im
Hinblick auf ihre Tauglichkeit bei der Vermittlung informatischer Bildungsinhalte und
insbesondere hinsichtlich der erhofften lernférderlichen Wirkung des Einsatzes von
computerbasierten Medien differenziet empirisch Uberprift werden. Dazu sind
spezifische empirische Konzepte und Untersuchungsingrumente der Lehr- Lernforschung
entwickelt worden, die tellweise in einer ersten Evaluationsphase bereits eingesetzt
wurden. Die erste Erprobung des Konzepts fand mit Lehramtsstudierenden der Informatik
im Rahmen eines didaktischen Seminars statt. Als Inhaltsmodul kam das , Hochregallager’
mit den Lego Mindstorm Modellen zum Einsatz. Die Studierenden arbeiteten dabel nach
dem oben geschilderten didaktisch methodischen Konzept. Bei der empirischen
Auswertung der Lernprozesse wurden in einer Abschlussdiskussion gleichzeitig auch
maogliche Probleme beim Transfer des Konzepts in den Informatikunterricht der Sekll
diskutiert.

In ener ersten evaluativen Studie sind zundchst Eingangsbefragung mit einem
Fragebogen und darauf aufbauende Gruppendiskussionen durchgefiihrt worden. Eine
Analyse des Umgangs mit den Softwaretools wurde mittds screenrecording realisiert.
Dieses Vefahren sollte neben der Prozessbeobachtung Hinweise auf mogliche
Schwierigkeiten in den Phasen des Wissenstransfers in den Problemkontext der
Konstruktionsaufgabe liefern. Da sich die Begleitforschung am Konzept einer formativen
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Evaluation orientiert, konnte das Seminarkonzept unter Beriicksichtigung der gewonnenen
empirischen Erkenntnisse phasenweise aktuellen Erfordernissen angepasst werden. Am
Ende des Seminars, zum Abschluss der Konstruktionsphase, werden Interviews mit den
Studierenden und eine prozessbewertende Gruppendiskussion stehen. Diese Phase der
Datenerhebung ist zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses fir diesen Artikel noch nicht
durchgefiihrt und ausgewertet worden. Dennoch kann man nach dem bisherigen
Seminarverlauf eine positive Zwischenbilanz ziehen, da der Prozess des Wissenserwerbs
und -transfers zu einem bemerkenswerten Softwareprodukt flihrte (Packstrasse) und dabel
auch wesentliche informatische Konzepte vermittelt werden konnten.

4 Schlussfolgerungen und weitere Per spektiven

Das Konzept des Informatik Lernlabors muss sowohl hindchtlich seiner
hochschuldidaktischen Eignung as auch im Hinblick auf seine Tauglichkeit fur den
Informatikunterricht in der gymnasialen Oberstufe weiterentwickelt und evaluiert werden.
Die bisher vorliegenden Inhatsmodule sollen weiter ausgebaut und um die in den
didaktischen Seminaren entwickelten Produkte erganzt werden. Gleichzeitig ist es
erstrebenswert, Module die bereits einen Mindeststandard an Lernobjekten, ,Cognitive
Tools und Dokumenten aufweisen, auf einer breiteren Basis mit unterschiedlichen
Lerngruppe zu erproben.
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