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Einleitung

Mit diesem Abschlussbericht legt die Steuergruppe des Studienganges «Informatik an Gymnasien»
Rechenschaft tber das Ausbildungsangebot fiir Gymnasiallehrpersonen (EFI-CH) ab. In mehreren Studi-
engangen von 2008 bis 2012 wurden die Lehrpersonen im einem berufsbegleitenden Informatikstudium
fir das Unterrichten des Erganzungsfachs Informatik qualifiziert. Im Folgenden werden die Rahmenbedin-
gungen der Aushildung, das Curriculum, Beispiele aus der Umsetzung des Lehrgangs sowie einige Daten
zur Durchfiihrung des Erganzungsfachs in den Schweizer Gymnasien vorgestellt. Ziel dieses Berichtes
ist es, die direkt Involvierten, wichtige Stakeholder und Bildungsverantwortliche tber das Projekt zu
informieren und fiir etwaige weitere Massnahmen die wichtigsten Erkenntnisse zusammenzufassen.

Das Projekt EFI-CH konnte nur dank der grossziigigen Unterstiitzung der Hasler Stiftung durchgefiihrt
werden. Diese finanzierte nicht nur die Entwicklung des Curriculums und die Durchfiihrung der Module
an den diversen Hochschulen, sondern stellte den Kantonen auch Mittel zur Freistellung fiir am Lehrgang
interessierte und motivierte Lehrpersonen zur Verfligung. Insgesamt investierte die Hasler Stiftung in
EFI-CH fiinf Millionen Franken. Damit ist EFI-CH das bisher wichtigste Projekt im Rahmen des Programms
«FIT — Fit in Informatik in der Bildung», das zum Ziel hat, die Informatik zum Bestandteil der Allgemeinbil-
dung zu machen. Es ist auf 10 Jahre ausgelegt und mit insgesamt zwanzig Millionen Franken ausgestattet.

Helmar Burkhart, Universitat Basel

Martin Guggisberg, Universitat Basel

Beate Kuhnt, Universitat Zirich

Martin Lehmann, Péddagogische Hochschule Bern

Jacqueline Peter, Schweizerische Zentralstelle fiir die Weiterbildung der Mittelschullehrpersonen
(WBZ CPS)

Zirich, November 2011



Ausgangslage

Mit der Teilrevision des Maturitadtsanerkennungsregle-
ments von 1995 (MAR95) wurde die Informatik 2007 in
den Katalog der Ergénzungsfacher (EF) aufgenommen
und somit Teil des reguldren Facherkanons im Gymna-
sium. Das Erganzungsfach bildet zusammen mit dem
Schwerpunktfach und der Maturaarbeit den Wahlbereich
im Curriculum der Schiilerinnen und Schiiler. Die Rah-
menbedingungen der Erganzungsfacher variieren sehr
stark: Die Stundendotation bewegt sich zwischen 2 und
6 Jahreswochenlektionen, je nach Kantonwirdesim 11.,
12. oder 13. Schuljahr unterrichtet, zum Teil wahrend
eines Schuljahrs, zum Teil wéhrend der letzten beiden
Schuljahre. Gemeinsam aber ist allen Ergénzungsfa-
chern, dass sie promotionsrelevant sind und somit ihre
Note im Maturitdtszeugnis aufgefiihrt wird. Damit sich
die Informatik als ein 14. Ergdnzungsfach erfolgreich
etablieren kann, also von den Schiilerinnen und Schiilern
gewahlt wird, ist es enorm wichtig, von Anfang an daftir
zu sorgen, dass die Gestaltung des Fachs und das Wissen
der Lehrpersonen von héchster Qualitat sind.

Mit der Einfiihrung der Informatik als Ergdnzungsfach
wurde ein Bedarf an qualifizierten Informatik-Lehrper-
sonen festgestellt. Da gemadss MAR95 Maturitatsfacher
von Lehrpersonen zu unterrichten sind, die einen akade-
mischen Abschluss in diesem Fach erworben haben, und
es ausserdem nicht nur der Fachwelt bewusst ist, dass
zur Vermittlung der Informatik fundierte Kenntnisse der
Wissenschaft notwendig sind, war der Handlungsbedarf
offensichtlich. Somit startete die Hasler Stiftung das
Projekt EFI-CH, das die Qualifizierung von an Informatik
interessierten Gymnasiallehrpersonen ohne Abschluss
in diesem Fach in der ganzen Schweiz zum Gegenstand
hatte. Das Institut fir Informatik der Universitdt Zirich
tibernahm den Lead, um in einer Kooperation mit ande-
ren Hochschulen eine Zusatzausbildung zu konzipieren.
2010 schlossen bereits zwanzig Lehrpersonen die erste
Durchfiihrung des Deutschschweizer Lehrgangs ab, so
dass schon zu diesem Zeitpunkt zusatzliche Informatik-
Lehrpersonen zur Verfiigung standen.

Informatik an Schweizer Gymnasien: eine be-
wegte Geschichte

Das Fach Informatik ist an den Gymnasien mit einer
bewegten Geschichte verbunden. Zum Versténdnis der
aktuellen Situation soll sie hier kurz skizziert werden:
Zwischen 1985 und 1995 war die Informatik — dotiert
mit 2 bis 4 Jahreswochenlektionen — im gymnasialen
Curriculum aufgeftihrt und somit fir alle obligatorisch.
Die Inhalte waren dabei nicht zentral festgelegt; in
den 80er-Jahren lag der Schwerpunkt aber klar auf der
Programmiertechnik.

Mit der flachendeckenden Ausbreitung der PCs in den
90er-Jahren wurden die Anwenderprogramme auch im
Informatikunterricht immer wichtiger, so dass er zum
«|CT-Fach» mutierte. Parallel dazu bildete sich die Strate-
gie der integrierten Informatik heraus, d.h. der Computer
und das Internet sollen in allen Fachern zum Einsatz kom-
men. So sollen z.B. die Lernenden den Deutschaufsatz
mit einem Textverarbeitungsprogramm anfertigen oder
chemische Versuchsreihen mit einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm auswerten. Heute wird von Expertinnen
und Experten festgestellt, dass der integrative Ansatz
insofern gescheitert ist, als die Integration nur da funk-
tioniert, wo die Lehrpersonen selber {ber gefestigte
Computerkenntnisse verfiigen.

Fir den eigentlichen Informatikunterricht hatte die Ver-
breitung des PCs und der damit einhergehende Ansatz
der «integrierten Informatik» die verheerende Folge, dass
er mehr oder weniger unter den Tisch gefallen ist. Mit
der Einflihrung des EF Informatik findet die Informatik als
wissenschaftliche Disziplin den Weg zuriick an die Gym-
nasien und kann damit auch dem verbreiteten Eindruck
entgegenwirken, dass die Anwendung des Computers
synonym fiir Informatik stehe.

Vergleich mit anderen Landern

In einer Studie, die am Institut fir Informatik der Univer-
sitdt Zirich erstellt und von der Hasler Stiftung finanziert
wurde, wird festgestellt, dass aktuell im européaischen,
amerikanischen und asiatischen Raum Bestrebungenwie
in der Schweiz laufen, die Informatik als Wissenschaft
in den Schulen zu verankern. Dabei kdmpfen die meisten
untersuchten Lander mit ahnlichen Schwierigkeiten, die
hier kurz zusammengefasst werden und in der Studie’
nachzulesen sind.

' Guerra, Vania: Computer Science World Wide, Studie erstellt am Institut ftir Informatik der Universitét Zirich, erscheint April 2012.



Die Unterscheidung zwischen der Anwendung von gan-
gigen Programmen (wie Tabellenkalkulation, Textverar-
beitung, Prasentationstechniken und Recherche-Tools)
und den wissenschaflichen Aspekten der Informatik wird
in den meisten Landern nicht explizit gemacht, so dass
Einfuhrungen in die reine Nutzung des Computers — hier
ICT-Unterricht genannt — mit Informatik gleich gesetzt
werden. Vorreiter der Informatik in der Schule haben mit
dieser Verwechslung zu kampfen.

In vielen der untersuchten Lander sind zurzeit Bestre-
bungen im Gange, den ICT- und Informatikunterricht neu
zu strukturieren. Dabei ist interessant, dass zum Teil
Lander aus Osteuropa von Informatik zum integrierten
ICT-Einsatz wechseln, wahrend westeuropdische Lander
und die USA bestrebt sind, die Informatik als eigenes
Fach zu etablieren bzw. eine informatische Grundbildung
vom Kindergarten bis zur Matur einzufiihren.

In Landern, die spezialisierte Maturaabschliisse anbie-
ten, ist Informatik in den naturwissenschaftlichen Rich-
tungen als obligatorisches Fach fester Bestandteil, so
z.B. in Israel.

Die Lehrpersonenausbildung orientiert sich allgemein
stark an padagogischen Inhalten und wie mit dem Me-
dium Computer gesellschaftskritisch umgegangen wird.
Somit liegt der ICT-Unterricht in den Handen von Medien-
padagogen —nicht aber per se in den Handen von ICT-An-
wendungsspezialisten und -spezialistinnen geschweige
denn von Informatik-Lehrpersonen. Auf Gymnasialstufe
gibt es von den letztgenannten erst wenige, was nicht
verwundert, bildet die Informatik als Wissenschaft doch
nur in wenigen untersuchten Léndern ein eigenstandi-
ges obligatorisches Schulfach, allfallige obligatorische
Inhalte sind meist in der Mathematik integriert.

Im internationalen Vergleich ldsst sich sagen, dass sich
die Schweiz mit der Einfihrung des Wahlpflichtfachs in
Bezug auf den Stand der Informatik im guten Mittelfeld
bewegt, wahrend sie sich in Bezug auf die Einfiihrung
und Thematisierung des Computers an der Volksschule
und zum Teil auch im Gymnasium eher im hinteren Feld
befindet — wobei sich auch hier grosse kantonale Unter-
schiede zeigen.



CFI-CH: Ein einzigartiges
Kooperationsmodell verschiede-
ner Hochschulen

Die Zusammenarbeit verschiedener Hochschulen der Schweiz kann durchaus als einmalig bezeichnet
werden: Professoren aus den Informatikinstituten von insgesamt 13 Hochschulen haben gemeinsam ein
Curriculum entwickelt, bei dem die fachliche Qualifikation aktiver Lehrpersonen im Zentrum stand.

In der Steuergruppe des Projektes EFI-CH wurde von Anfang an, dass es den beteiligten Hochschulen und
vor allem den Hochschulprofessoren um mehr ging, als einfach Lehrpersonen in Informatik auszubilden.
Alle Beteiligten waren vor allem daran interessiert, einen Beitrag dazu zu leisten, die Informatik in guter
Qualitat an die Gymnasien zurlickzubringen. Dieses Ziel trug dazu bei, dass in kurzer Zeit ein Curriculum
entwickelt wurde und der Start des Studiums bereits nach einem Jahr Vorbereitung erfolgen konnte. Die
Ziele, die mit diesem Effort verbunden sind, sind weitreichend und noch nicht in aller Tiefe erreicht:

- Genligend motivierte Lehrpersonen fiir das Ergdnzungsfach an Gymnasien in der Wissenschaft der
Informatik ausbilden und damit eine flichendeckende Einflihrung des Ergénzungsfachs ermédglichen.

- Den Unterschied zwischen der Wissenschaft Informatik und der Anwendung des Computers im Unterricht
deutlich machen.

- Die Informatik als Kulturgut und damit als Grundlage unserer Informationsgesellschaft vermitteln.



Die Ausbildungen konnten aus Organisationsgriinden
nicht als Grundausbildung gefiihrt werden, sondern
fihrten zu den Weiterbildungsabschlissen CAS (12
Kreditpunkte nach ECTS?), DAS (30 ECTS) und MAS
(60 ECTS) — wobei ein MAS-Abschluss einzig in der
Deutschschweiz angeboten werden konnte —mit jeweils
einem zusatzliche 10 ECTS-Punkte umfassenden Ausbil-
dungsteil in Fachdidaktik.

In den drei Sprachregionen haben sich drei Teilprojekte
herausgebildet. Das Teilprojekt Deutschschweiz ist Ge-
genstand der weiteren Ausfiihrungen, die Teilprojekte
der franzosischen und der italienischen Schweiz werden
hier kurz erklart.

EFI-Deutschschweiz
Am Teilprojekt Deutschschweiz waren die folgenden
Kooperationspartner beteiligt:

Universitat Ziirich — Institut fur Informatik (Lead), Uni-
versitat Basel — Departement fir Informatik, Universitat
Freiburg — Institut fiir Informatik, Hochschule Luzern —
Forschung und Entwicklung in Informatik, Padagogische
Hochschule Zentralschweiz, Luzern — Zentrum Medien-
bildung und Padagogische Hochschule Bern — Institut
Sekundarstufe II.

0CI-Romandie

Vertreter der EPFL waren an den ersten Gesprachen
zur Erarbeitung einer Zusatzausbildung und zur Entwick-
lung eines Curriculums in der Deutschschweiz dabei.
Sie reagierten schnell und boten ab Mitte 2008 bereits
einen CAS-Kurs an der EPFL an, an dessen zwei Durch-
fiihrungen insgesamt 36 Lehrpersonen teilnahmen. In
einem weiteren Schritt wurden Uberlegungen fiir eine
Vertiefung der dort erworbenen Kenntnisse angestellt
und ab Mitte 2009 Erweiterungsmodule angeboten, die
fir die CAS-Absolventen zu einem DAS fiihrten. Auch
diese Zusatzmodule wurden zweimal durchgefiihrt, so
dass letztlich 19 Lehrpersonen einen DAS-Abschluss (30
Kreditpunkten nach ECTS) absolvierten. Fiir die Entwick-
lung und Durchfiihrung der erweiterten Module entstand
eine Kooperation von vier Hochschulen unter dem Lead
der EPFL:

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)—School
for Computer and Communication Science (Lead), Univer-
sité de Fribourg — Department of Informatics, Université

de Geneve — Département d'informatique, Université de
Neuchatel — Institut d'informatique.

0ClI-Ticino

Auch zwei Vertreter der Universita della Svizzera italiana
(USI) haben an den vorbereitenden Gespréchen im Rah-
men des Vorprojektes teilgenommen, zusammen mit der
Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana
(UPSI) einen DAS nach dem gemeinsam erarbeiteten
Curriculum im Tessin entwickelt und ab Mitte 2009
angeboten. Im Gegensatz zur Romandie, in der mangels
Fachleuten keine franz6sischsprachige Fachdidaktik In-
formatik angeboten werden konnte, konnte im Tessin
eine Kooperation mit der Informatik-Fachdidaktik der
ETH Zirich eingegangen werden. Elf Teilnehmende aus
den 5 kantonalen Gymnasien konnten somit einen DAS
mit 30 Kreditpunkten im Fach Informatik und mit 10
Kreditpunkten in Fachdidaktik in Angriff nehmen. Der
entsprechende Abschluss erfolgt 2012, die kooperieren-
den Hochschulen sind:

Universita della Svizzera italiana (Lead) (USI) — Facolta di
scienze informatiche, Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana (UPSI) — Dipartimento tecnologie
innovative, ETH Ziirich — Departement Informatik.

Angebote, Absolventinnen und Absolventen
Firdie Ausbildung meldeten sich Lehrpersonen verschie-
dener Generationenan, die schon in denfrithen 90er-Jah-
re Informatik im Gymnasium unterrichtet haben, Lehrper-
sonen, die sich seit Jahren in der Freizeit mit Informatik
beschaftigen, aber auch Informatik-affine Lehrpersonen
aus dem geisteswissenschaftlichen Bereich. Das Alter
reichte von 30 bis 56 Jahre. Die fachliche Herkunft der
Teilnehmenden korrelierte nicht immer mit den erlang-
ten Noten in den schriftlichen Leistungsnachweisen,
so konnte jemand aus dem geisteswissenschaftlichen
Bereich durchaus gute Noten schreiben, obwohl die ge-
priiften Inhalte den Naturwissenschaftlern naher lagen.
Letztlich war das Erfolgskriterium fir den Studiengang
Neugier, Interesse und Hartnackigkeit. Die insgesamt
106 Absolventinnen und Absolventen kommen aus 64
der 127 kantonalen Gymnasien (siehe Tabh. 2).

Der zu erzielende Abschluss orientierte sich an den
Anforderungen der Kantone und den Voraussetzungen,
die die Teilnehmenden mitbrachten. Bei der Auswahl
der Teilnehmenden wurde darauf geachtet, dass der

2 ECTS European Credit Transfer System



gewdhlte Studienabschluss mit diesen Voraussetzungen
ibereinstimmte. Ziel war es jedoch, maglichst viele fir ei-
nen Masterabschluss in der Deutschschweiz zu gewinnen.

Konkret wurde unterschieden zwischen einem Zertifikat
(12 Fach- und 10 Fachdidaktik ECTS), einem Diplom (30
Fach- und 10 Fachdidaktik-ECTS) und einem Weiter-
bildungsmaster (60 Fach- und 10 Fachdidaktik-ECTS).
In der Romandie wurde zwischen einem Zertifikat (12
Fach-ECTS) und einem Diplom (30 Fach-ECTS) unter-
schieden und im Tessin wurde ein Diplom (30 Fach- und
10 Fachdidaktik-ECTS) angeboten. Die Teilnehmenden
wurden nach ihrer Vorqualifikation und ihrer Motivation

ausgewahlt. Mitte 2012 werden insgesamt 106 Teilneh-
mende aus drei Landesteilen die Weiterbildung - resp.
Zusatzausbildung - abgeschlossen haben. Tab.1 zeigt die
Aufteilung der Abschliisse.

Die Vielzahl der Abschliisse zeigt, dass sich in kurzer Zeit
viele Lehrpersonen motivieren liessen, eine Informatik-
Zusatzausbildung zu absolvieren. Diese Lehrpersonen
sind nun fachlich beféhigt, das Ergdnzungsfach zu un-
terrichten und helfen somit, dem Mangel an geeigneten
Lehrpersonen entgegenzuwirken. In Zukunft sollte je-
doch die Ausbildung von Informatik-Lehrperson Gber ein
Informatik-Studium erfolgen.

CAS DAS MAS Gesamt

Deutschschweiz 20 4 33 57
Romandie 20 20 = 40
Tessin = 9 = 9
Gesamt 40 33 33 106
Tab. 1: Anzahl der Lehrpersonen in den verschiedenen
Weiterbildungsgéngen
EFI-CH Programm Kanton Anzahl (TN) Abschluss (TN)
EFI-CH Deutschschweiz AG 1 MAS (1)

AR 1 MAS (1)

BE 9 MAS (1); CAS (8)

BL 2 MAS (1); CAS (1)

BS 3 MAS (3)

GR 4 MAS (4); CAS (1)

Ly 11 MAS (3); DAS (4); CAS (4)

NW 1 MAS (1)

SG B MAS (3); CAS (2)

SH 1 MAS (1)

SO 3 MAS (2); CAS (1)

SZ 2 MAS (1); CAS (1)

VS 1 MAS (1)

ZG 3 MAS (2); CAS (1)

ZH 10 MAS (9); CAS (1)
0Cl-Romandie FR 4 DAS (2); CAS (2)

BE 4 CAS (4)

NE 7 DAS (2); CAS (5)

GE 1 DAS (1)

VD 23 DAS (14); CAS (1)
0Cl-Ticino Tl 9 DAS (9)

Tab. 2: EFI-CH: Abnehmende Kantone, Anzahl teilnehmende
Lehrpersonen (TN)
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EFI-CH: Gestaltung Lehrgang

Das EFI-CH-Curriculum setzt sich aus einzelnen Modulen zusammen (die Felder der Matrix in Tab. 3). Jedes
Modul gehort zu einem Schwerpunktfach oder einem Wahlfach und umfasst 2 bzw. 4 Kreditpunkte nach
ECTS. Die Module orientieren sich an den Vorkenntnissen der Teilnehmenden und beriicksichtigen, dass
2.B. Anwendungswissen vorhanden ist, aber noch nétiges Basiswissen fehlt. In den Basismodulen werden
grundlegende Konzepte vermittelt und Voraussetzungen zum Verstandnis des Schwerpunktfaches gelegt.
In den Anwendungsmodulen werden die aktuellen Lésungen vorgestellt, vertieft und praktisch geiibt. In
den Trendmodulen kommen zukiinftige Entwicklungen im jeweiligen Themengebiet zur Sprache, neue
Trends und Forschungsgebiete. Parallel zur Fachausbildung sieht die Idee von EFI-CH eine fachdidaktische
Ausbildung vor — eine Verkniipfung der beiden Teile erfolgt tiber die am Lehrplan orientierten Fachstudien
(LOF). Die Verkniipfung von Fachwissenvermittlung auf universitdrem Niveau und didaktischer Aufberei-
tung der Themen im Hinblick auf den Unterricht ist eine Besonderheit und zugleich auch eine Stéarke und
Attraktivitat dieses Ausbildungsgangs. Jedes Modul wurde mit einem Leistungsnachweis (schriftliche
Priifung oder Erstellung und Prasentation einer Projektarbeit) abgeschlossen.

Erlduterung des Aufbaus an einem Beispiel:

Curriculumsstruktur Schwerpunktfach

Beispiel: Programmierung und Algorithmen

Basiswissen Konzepte der Informatik

Beispiel: Programmierparadigmen

Anwendungsfokus heute Lésungen heute

Beispiel: Programmierlabor

Trends und Forschung Wohin geht die Entwicklung?
Beispiel: Paralleles Programmieren

Lehrplanorientierte Fachstudien ~ Umsetzung im Unterricht
(LOF) Beispiel: Welche Programmiersprache eignet

sich worfiir

Tab. 3: Beispiel zum Aufbau des Curriculums



Schwerpunktfacher
Drei Schwerpunktfacher decken die Eckpfeiler der In-
formatik ab: 1. Programmierung und Algorithmen,
2. Internet und Multimedia, 3. Datenbanken und In-
formationssysteme. In der EFI-CH-Ausbildung umfassen
sie je 10 ECTS-Punkte.

Schwerpunkt Programmierung und Algorithmen: Die
Umsetzung von Ldsungsstrategien in Algorithmen und
deren Implementierung sind ein zentraler Aspekt der
Informatik. Leitgedanke dieses Schwerpunktes ist es,
eine fundierte Grundlage zu schaffen, die durch Program-
mierlabors gefestigt werden.

Schwerpunkt Internet und Multimedia: Die Informatik
befasst sich nicht nur damit, wie einzelne Computer
zur L6sung von Problemstellungen eingesetzt werden,
sondern auch mit der Interaktion zwischen Computer-
systemen. Ein Verstandnis der Struktur und Funktion des
Internets, der Art und Weise, wie Computer miteinander
kommunizieren, und des Aufbaus der Daten, die tiber das
Internet versendet werden, ist wesentlicher Inhalt der
modernen Informatik. Da speziell dieses Gebiet stark mit
dem Alltag aller verkniipft ist, werden aktuelle Themen—
die unter Umstéanden spater in den Unterricht einfliessen
kdnnen — stark gewichtet.

Schwerpunkt Informationssysteme und Datenbanken:

Neben notwendigen theoretischen Hintergriinden fokus-
siertdieses Modul auf Aspekte der Information und deren
Bedeutung fiir Unternehmen und Verwaltungen. Durch
diese Wirtschaftsorientierung lernen die Teilnehmen-
den auch schulferne Anwendungsgebiete der Informatik
kennen. Im Bereich Datenbanksysteme geht es um ein
grundlegendes Verstandnis der Gewinnung, Verarbei-
tung und Verwaltung von Daten bis hin zu konkreten
Anwendungen.

Wahlfiacher

Die Wahlfacher sind mit 4 ECTS-Punkten dotiert. Sie
thematisieren aktuelle undinteressante Anwendungsge-
biete der Informatik, wie Robotik, Spiele, Simulationen
und Visualisierung. Ergdnzt wird dieses Angebot durch
einen Einblick indie Theorie der Informatik. Hier sieht das
Curriculumdie Unterteilung in «Basis» und «Anwendung»
vor, wobei dabei auch Trends zur Sprache kommen.

Fachdidaktik

Dadie Aushildungvon bereits praktizierenden Lehrperso-
nen besucht wird, hat die Fachdidaktik einen sehr hohen
Stellenwert. Dadurch entstehen Mdglichkeiten, die in
der herkdmmlichen Mittelschullehreraushildung nicht
gegeben sind, namlich die Integration von fachdidak-
tischen Aspekten ins Fachstudium (Lehrplanorientierte
Fachstudien LOF).

Masterarbeit

Abschluss des MAS bildet das Erstellen einer Masterar-
beit. Diese Arbeit fokussiert thematisch auf das Fach und
erfordert die Vertiefung eines Gebietes der Informatik.
Fachdidaktische und padagogische Umsetzung stehen
weniger im Vordergrund.

Curriculum

Die Aufteilung der Module auf die einzelnen Hochschulen
orientierte sichamjeweiligen Interesse und der Maglich-
keit, inrelativ kurzer Zeit ein Angebot fiir die Bedirfnisse
der speziellen Zielgruppe zu entwickeln.

Die folgende Tabelle gibteine Ubersicht der angebotenen
Module und der durchfiihrenden Hochschulen.



Basismodule

Anwendungsmodule

Trendmodule

Schwerpunktfach (10)
Algorithmen und
Programmierung

Grundlagen der Programmierung (4)
(Sprachen, Paradigmen, Algorithmen
und Datenstrukturen)

UniBas

Fortgeschrittenes Programmieren und
Software Engineering (4)

(GUI, mobile Geréte)

HSLU

Webbasiertes und paralleles Pro-
grammieren (2)
UniBas

Schwerpunktfach (10)
Internet und Multimedia

Internetgrundlagen, Netzwerksicher-
heit und Multimedia-Einftihrung (4)
(Protokolle, XML, Webformulare)
UniFr

Anwendungen der Internet-Techno-
logien (4) (Webservices, elLearning,
Webentwicklung)

PHZLU

Internettechnologie von heute und
morgen (2)
UniBas

Schwerpunktfach (10)

Einfihrung in Datenbanken sowie

Informatik in Unternehmen sowie

Computer Supported Cooperative

Datenbanken und Modellierung von Geschéaftsprozes- Datenanalyse und Wissenserwerb (4)  Work (CSCW) (2)
Informationssysteme sen (4) (IT-Strategie, IS in Handel und UZH
UZH / UniFr Verwaltung)
UZH
Wahlfach: Al und Robotik (2) Roboterprogrammierung (2)
Robotik (4) UZH UZH
Wahlfach: Entwurf und Design von Spielen (2) Digitale Spiele konzipieren und
Spiele (4) UZH realisieren (2)
UZH
Wahlfach: 3D-Visualisierung und Computergra-  Anwendungen in Mikroskopie und
Visualisierung (4) phik (2) Geographie (2)
UniBas UniBas
Wahlfach: Modellierung und Simulation diskre-  Simulierung in PROMELA und SPIN
Simulation (4) ter dynamischer Systeme (2) und Einftihrung in Petri-Netze (2)
UniFr UniFr
Wahlfach: Endliche Automaten und Grenzen der  Nicht entscheidbare Probleme und

Theoretische Informatik (4)

Berechenbarkeit
UniFr

Kryptographie
UniFr

Fachdidaktik (7)

Verschiedene Zugéange im Informatik-
unterricht (1)
PHBern

Elemente eines konkreten Un-
terrichtsprogramms fiir das EF
Informatik (5)

PHBern

Lehrplanorientierte Fachstudien/
Facharbeit (3)
PH Bern

Masterarbeit (10)
Diplomarbeit (4)

Tab. 4: Curriculum Fach Informatik fiir Zusatzausbildung

«Informatik an Gymnasien»



Zu einem spateren Zeitpunkt wurden die ausgewahlten
Informatikinhalte und die effektiv unterrichteten The-
men mit dem ACM-Curriculum?® verglichen. Die folgende
Darstellung zeigt, welche Gebiete das Qualifizierungs-
Curriculum abdeckt.

PF. Programming Fundamentals %
AL. Algorithms and Complexity %
DS. Discrete Structures %
NC. Net-Centric Computing %
SE.  Software Engineering %
PL. Programming Languages %
IS. Intelligent Systems %
HC. Human-Computer Interaction %
0S. Operating Systems %
IM.  Information Management %
SP. Social and Professional Issues %
CN. Computacional Science and Numerical Methods %
AO. Architecture and Organization %
GV. Graphics and Visual Computing %

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

E— 0, N0 O, part  ees——— 9 yes

Tab. 5: Deckungsgrad von EFI-CH-Curriculum zum
ACM-Curriculum (rot — griin)

¥ ACM (Association for Computing Machinery) gibt seit 1960 Empfehlungen fiir das sich sténdig verandernde Gebiet Computer Science (CS) heraus. Hier wird Bezug
genommen auf das konsolidierte Programm von 2008: http://www.acm.org/education/curricula-recommendations (abgefragt: 28.10.11)
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EFI-CH: Umsetzung Curriculum

Die Struktur des Curriculums war die eine Seite der Medaille, doch nun ging es darum, die Gefasse mit
Inhalten zu fiillen. Die einzelnen Hochschulprofessoren machten daher Vorschlége und definierten Kompe-
tenzen, die die Lehrpersonen am Ende der Ausbildung haben sollten. Doch letztlich musste jedes einzelne
Modul mit Leben gefiillt werden. Im Folgenden zeigen Helmar Burkhart und Martin Guggisberg exemplarisch
auf, welche Inhalte im Schwerpunkt «Internet und Multimedia» und im Wahlfach «Visualisierung» ausge-
wahlt wurden, an welchen Beispielen sie demonstriert wurden und welche Erkenntnisse daraus gezogen
werden kénnen. Martin Lehmann beschreibt im zweiten Best-Practice-Kapitel den generischen Ansatz der
Fachdidaktik, an dem sich die Auswahl der fachdidaktischen Themen orientiert.

Da die EFI-CH-Lehrgd@nge/-Module in der Form von Blockveranstaltungen gehalten wurden, war es wichtig
Theorie- und Laborteile direkt aufeinander abzustimmen, d.h. typischerweise nach 90 Minuten Theorie
eine direkte praktische Uberpriifung im gleichen Zeitumfang folgen zu lassen. Dieses Zeitraster bewahrt
sich auch bei der Planung der Stoffauswahl: Wir legen zuerst fest, was wir iiben und praktisch umsetzen
wollen, und wissen dann, welcher Unterbau im Theorieteil vermittelt werden muss. Der Dualismus zwi-
schen Theorie und konkreter Umsetzung der erlernten Inhalte hilft somit nicht nur den Lernenden bei der
nachhaltigen Verarbeitung des dichten Curriculums, sondern auch den Dozierenden bei der Strukturierung
und Modularisierung der Themen.



Best-Practice-Beispiele aus der Fachaushildung

Wir geben im folgende Einblicke in einzelne durchge-
flihrte Veranstaltungen und zeigen an Hand von drei
Themenbereichen mit insgesamt neun Beispielen, wie
im EFI-CH-Lehrgang zentrale Informatikkonzepte unter-
richtet wurden, wie sie auch im Rahmen eines regula-
ren Informatikstudiums Bestandteile des Bachelor- und
Masterprogrammes sind. Unter «Erkenntnisse» fassen
wir jeweils am Ende kurz zusammen, was wir — und
die Studierenden — an diesen Beispielen als besonders
wertvoll erlebten.

Themenbereich 1: Programmieren lernen in
einer multimedialen Welt

Die Frage, welche Rolle das Programmieren im Infor-
matikunterricht spielen soll und welche Programmier-
sprache dabei zu verwenden sei, beschaftigt Infor-
matik-Didaktiker schon lange. Dabei gibt es sowohl
Argumente flr einen spielerischen Start («nur so l&sst
sich die Nintendo-Generation motivieren») als auch
fir die Verwendung einer in der Praxis vorkommenden
Sprache («mit Java lernt man etwas Nitzliches»). Im
Rahmen der Informatikausbildung ist aber wesentlich
zu beriicksichtigen, dass in der Informatikgemeinschaft
Grundkonsens dartiber besteht, dass Informatik mehr als
Programmieren lernen und etwa das sprachunabhéngige
Verstandnis von Algorithmen und Datenstrukturen ist,
so wie die Kenntnisse methodischer Ansétze zum Losen
nichttrivialer Fragestellungen wesentlich sind.

Fest steht auch: Jegliche Form der Automatisierung auf
einem Computer fiihrt schnell zu typischen Aktionen wie
sie von der Programmierung bekannt sind: Abldufe wie-
derholen, Fallunterscheidungen einbauen, Zwischener-
gebnisse speichern u.v.m. Deshalb wurde mit dem Modul
«Programmierung und Algorithmen » eine wichtige Saule
der EFI-CH-Ausbildung an den Anfang gestellt.

Der Schwierigkeit, dass die zu unterrichtenden Studen-
tinnen und Studenten aus unterschiedlichen Disziplinen
kamen und die Vorkenntnisse entsprechend breit ge-
streut waren, begegneten wir mit der Wahl eines ersten
Programmierwerkzeugs, das fiir ALLE Studierenden neu
war (Beispiel 1).

WeiterwaresunseinAnliegen, die Lernmotivation zufér-
dern, was zum Entscheid eines starken Einbezugs multi-
medialer Elemente wahrend der Programmierausbildung

flihrte. Aus Sicht der Informatik macht es algorithmisch
keinen Unterschied, ob man mittels Schleifen Zahlen-
reihen oder Bildpunkte bearbeitet, aus Sicht der Stu-
dierenden hingegen schon, da Berechnungsresultate im
zweiten Fall direkt sichtbar, ja sogar erlebbar werden.
«Stell den Professor auf den Kopf» ist bei entsprechender
Wahl des Programmierwerkzeugs auch fiir Anféngerin-
nen und Anfénger eine motivierende Aufgabe und — wie
gezeigt — gut losbar (Beispiel 2).

Schliesslich gilt es in einem Informatikstudium die oft
sehr abstrakten Ansétze der Wissenschaft in ein span-
nendes Umfeld zu stellen. Geschichten erzéhlen (Story-
telling) und ein spielerischer Zugang zur Informatik sind
heute akzeptierte Ansétze in der Informatikdidaktik. Dass
hierflir auch gute Werkzeuge existieren, die zudem Lego-
dhnliches Komponieren unterstiitzen, méchten wir mit
Beispiel 3 zeigen.



Beispiel 1:
Rekursion verstehen, kiinstliche Pflanzen sehen

Weder Java noch Scratch, weder Alice noch Kara —  Entwicklungenerfunden. EinL-System kann mitwenigen,
als erstes Werkzeug in der EFI-CH-Ausbildung wurden  einfachen Regeln ein erstaunliches Resultat liefern. Im
L-Systeme gewahlt. Diese wurden 1968 vomungarischen ~ Zentrum steht dabei der Begriff der Rekursion, d.h. das
Biologen Aristid Lindenmayer* zur Definition biologischer ~ wiederholte Anwenden eines definierten Regelsatzes.

Folgende Regeln werden zundchst definiert und erhalten
eine grafische Interpretation:

F: um bestimmte L&nge in aktueller Richtung eine Linie zeichnen

+: aktuelle Richtung um vorgegebenen Winkel nach links drehen

aktuelle Richtung um vorgegebenen Winkel nach rechts drehen

Beginnt man z.B. mit der Ausgangslage (Axiom) F--F--F (1)
verwendet die Ersetzungsregel F+F--F+F (2)
und wahlt als Winkel 60 Grad

so entsteht die sog. Koch-Schneeflocke. Als Werkzeug fiir die schrittweise Steuerung der

Ersetzungsschritte wurde in EFI-CH das Java-Applet PaLSystem® verwendet.

|/ a. {: :J b.
a. Axiom (1): Zeichne Linie, Drehwinkel 120, zeichne Linie,
Drehwinkel 120, zeichne Linie
b. Anwendung der Regel (2) auf allen 3 Seiten

¢. Wiederholte Anwendung von (2)
d. Bild nach n Schritten

* Aristid Lindenmayer: Mathematical models for cellular interaction in development. In: J. Theoret. Biology. 18. 1968, 280--315
5 www.javaview.de/vgp/tutor/Isystem/PaLSystem.html



Zwei weitere Vorschriften werden zur Méglichkeit einer Speicherung von Posi-
tion und Richtung definiert:

[: Speichern von aktueller Position und Richtung

I: Setzen von aktueller Position und Richtung aus dem Speicher
Axiom F (3)
Ersetzungsregel F [+F] F[-F1 [F] (4)
und Winkel 25.7 Grad

Durch diese Eingabe entsteht bereits schrittweise eine einfache kiinstliche Pflanze.

\

T~

Erkenntnisse

Programmieren ist eine Tatigkeit, bei der formale Regeln definiert werden, die ein
Automat eindeutig ausfiihren kann.

«Wie ich etwas formuliere» (die Syntax) ist eine Ebene, «Was es bewirkt» (die Seman-
tik) eine weitere, viel wichtigere.

Knappe Eingaben erzielen oft eine grosse Wirkung.

Computer vollziehen pedantisch alle verlangten Schritte richtig, der Mensch wird bei
manueller Ausfiihrung schnell Fehler machen.




Beispiel 2:
Grafik auf den Punkt gebracht

Die Unterscheidung von Bitmap- und Vektorgrafik, die Ko-
dierung von Farbinformation, Filterprinzipien und vieles
mehr sind multimediale Grundelemente, die in der Praxis
oft zur Anwendung kommen. Im EFI-CH-Lehrgang wurde
hierfir mit der Java-basierten Opensource-Umgebung
Processing® eine einfach bedienbare, aber dennoch leis-
tungsfahige Plattform gewahlt. Processing hat bereits
eine recht grosse Verbreitung erfahren und kommt nicht
nur in technischen Bereichen sondern insbesondere auch
in gestalterisch und kiinstlerisch orientierten Kreisen zur
Anwendung.

image (img,0,0);
loadPixeles ();

updatePixeles|();

img = loadImage (“hb.jpg”);
size (img.width, img.height);

int up=width*height-1;
for (int loc = 0; loc < up; loc++) {

pixeles[loc] = img.pixeles[up-loc]; }

Erkenntnisse

Multimediale Aufgabenstellungen haben grosses Motivati-
onspotential — es fallt den Studierenden leichter, sich den
hohen Herausforderungen beim Erlernen einer Programmier-

sprache zu stellen.

Ereignisorientierung, Grafik- und Videoerzeugung kénnen im
Anfangerunterricht vermittelt werden.

Die ideale Anféngerplattform versteckt zu Beginn vieles,
|asst spater aber die Nutzung der vollen Funktionalitét zu. Ein
fliessender Ubergang von Processing zu Java ist méglich.

Dass mit einfachen Mitteln bereits Grafikeffekte moglich
sind, zeigt das folgende Programm. Das Laden eines
Bildes, das Bestimmen seiner Dimensionen sowie das
Umkehren der Reihenfolge der Bildpunkte sind fiir sich
selbst betrachtet einfache Operationen, in Kombination
aber bewirken sie das auf den Kopfstellen des Bildes.

5 www.processing.org



Beispiel 3:
Gute Geschichten vergisst man nicht

Die kostenlose, grafische Programmierumgebung
Scratch” erméglicht durch ein Lego-ahnliches Baustein-
konzept einen einfachen und motivierenden Einstieg in
die Programmierung. Durch das Aneinanderfiigen von
Bauelementen werden rasch erste Erfolge erzielt. Die
Unterstitzung von Multimedia (bewegte und klingende
Objekte) sowie Interaktionssteuerung mit Maus und Tas-
tatur ermdglichen eine Vielfalt kreativer Umsetzungen.
Die Verdffentlichung der komponierten Programme im
Internet ermdglichen ein Sichtbarmachen und die (spa-
tere) Wiederverwendbarkeit der erbrachten Resultate.

Bei Programmen, die mit mehreren Objekten (Sprites)
gleichzeitig Aktionen ausflihren, werden Konzepte der
Ereignisbehandlung erlernt und angewendet. Im EFI-CH-
Lehrgang erhielten die Studierenden die Aufgabe ein
Réuber-Beute-Verhalten zu programmieren. Die offen
formulierte Aufgabenstellung liess Platz fiir unterschied-
lich kreative Losungen: Es gab Programme, in denen der
Jéger wartet, bis ein Beutetier in seinen Aktionsradius
kommt, und dann zuschnappt. In anderen Losungen ver-
folgen die Jager die Strategie, sich sofort in die Richtung
der nachsten Beute zu bewegen.

Die Studierenden waren bei der Umsetzung ihrer Rduber-
Beute-Simulationen stark gefordert. Dauernd mussten
sie ein Fehlverhalten ihrer Tiere analysieren, nachvoll-
ziehen und anschliessend neue Ldsungen finden und
evaluieren. Beim gegenseitigen Vorstellen der Lésungen
erkannten sie, dass — je nach Situation und Verlauf
des Spiels — eine erprobte erfolgreiche Strategie auch
scheitern kann.

Erkenntnisse

Visuelle Programmbausteine erlauben einen schnellen

Einstieg in die Programmierung.

Interaktive Steuerungen mit Tastatur, Maus und Audioein-
gang stellen hohe Anforderungen an die Modellierung /

Programmierung.

Bei Computerspielen sind oft mehrere Strategien maglich.

Themenbereich 2: Grundlagen sind unabdingbar
fiir die Praxis

Praktische Kenntnisse beim Einsatz von Informatik-
werkzeugen helfen den Nutzerinnen und Nutzern nur
bei routinemassigen Vorgangen. Liegt der Fokus bei der
Entwicklung von etwas Neuem, dem Versuch zu einer
Idee eine eigene Modellierung zu finden und als Produkt
ein Programm zu entwickeln, kommt man ohne Kenntnis
von grundlegenden Konzepten der Informatik nicht aus.
Es braucht zwar Zeit, Theorie zu erarbeiten und zu ver-
stehen, aber erst dann kann man effizient und konstruktiv
seinen Informationsarbeitsplatz gestalten.
Haufigstelltsichdie Frage, wie grossmaneine Informatik-
aufgabe wahlen darf, damit ein Computer die L6sung in
vertretbarer Zeit ermitteln kann. Beispiel 4 liefert hierzu
eine Orientierung im Feld der Algorithmen mit Hilfe des
0-Kalkiils.

Manchmal liefert eine erste Umsetzung einer Modellie-
rung auffallige oder nicht korrekte Resultate. Beispiel
5 zeigt, dass man beim wissenschaftlichen Rechnen
und Modellieren auf grundlegende Eigenschaften von
Rechnerarchitekturen achten muss.

Um den aktuellen Erwartungen von Interaktivitat und
Echtzeitverhalten entsprechen zu kénnen, benétigen
Programmiererinnen und Programmierer die Grundlagen
zum parallelen Programmieren (Beispiel 6).

7 http://scratch.mit.edu
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Beispiel 4:
Punktlandungen im Algorithmenzoo

Mit Hilfe des sogenannten O-Kalkiils, das im ersten The-
menblock «Grundlagen der Programmierung» eingefiihrt
waurde, lasst sich oft erstaunlich genau die benétigte Aus-
fiihrungszeit eines Programms berechnen. Dabei wird
der dem Programm zugrunde liegende Algorithmus als
mathematische Funktion tiber der Anzahl durchgefiihrter
Operationen und in Abhéangigkeit einer Problemgrosse
modelliert. Eine Aufgabenstellung kann in der Informatik
namlich immer auf unterschiedliche Art und Weise, d.h.
mehr oder weniger effizient gelost werden.

Nehmen wir z.B. folgendes Problem: Gegeben sei ei-
ne Reihe von ganzen Zahlen, die positiv oder negativ
sein kdnnen. Zu bestimmen ist die zusammenh&ngende
Teilfolge deren Summe maximal sein soll. Fiir die Folge
der Zahlen 31 -41 59 26 -53 58 97 -93 -23 84 ware
die resultierende Maximalsumme 187, die sich aus der
Teilfolge beginnend mit 59 und endend mit 97 ergibt.
Dieses Problem kann der Mensch noch von Hand I6sen,
sind es doch nur 10 Zahlen. Geben wir aber 1000 oder
mehr Zahlen vor, wird der Mensch scheitern.

Im EFI-CH-Unterricht wurde gezeigt, wie dieses Problem
unterschiedlich schnell gel6st werden kann, wobei die
schlechteste und die beste Methode nachfolgend be-
schrieben sind:

- Methode a) geht pedantisch vor und berechnet fiir alle
mdglichen Teilfolgen die Summe und behélt sich jeweils
das Maximum. Der Preis dafiir ist hoch, da die Ausfiih-
rungszeit mitder 3. Potenz steigt. Verdoppeln wiralso die
Anzahl Zahlen, so verachtfacht sich die Ausfiihrungszeit.

- Methode b) geht zielgerichtet vor und I6st das Problem
mit linearem Aufwand: Verdopplung des Zahlenvektors,
Verdopplung der Ausfiihrungszeit.

Somit wird folgende Frage einfach beantwortbar: «Wir
messen fiir Methode a) bei 4000 Zahlen 5,3 Sekunden, ftir
Methode b) 1 Hundertstelsekunde Ausfiihrungszeit. Wie
lange brauchen beide Methoden, wenn wir 8000 Zahlen
behandelnwollen?» Die theoretischvorhergesagten Aus-
flihrungszeiten von ca. 42 Sekunden, bzw. 2 Hundertstel-
sekunden wurde zum Erstaunen der Studierenden fast
prdzise gemessen, was nicht nur Staunen sondern auch
viel Motivation zum Erlernen der Theorie ergab.

Erkenntnisse

Wir kénnen bei vielen Fragestellungen konkrete Rahmenbe-
dingungen, z.B. welche Programmiersprache verwendet wird,
ignorieren. Entscheidend ist das gewahlte Verfahren, der
Algorithmus.

Mit welchen Algorithmen man ein Problem effizient I6sen
kann, ist eine der wichtigen Fragestellungen der Informatik.

Es gibt anwendbare Methoden, mit denen wir Aussagen
machen kénnen, wie lange der Computer fir ein Problem

brauchen wird.




Beispiel 5:
Trau dem Computer nicht immer

Computer gelten gemeinhin als die prazise Rechenma-
schine schlechthin. Allerdings gilt es zu beachten, dass
die aus der Mathematik bekannten Zahlenbereiche nur
angenahert existieren. So sind die ganzen Zahlen nur
in einem endlichen Wertebereich realisiert, so dass die
Addition zweier sehr grosser Zahlen zu einem falschen
Resultat fiihren kann. Dieser sogenannte Zahlenbe-
reichstiberlaufmussvon der Programmierumgebung oder
gar dem Programmierer erkannt werden.

Eine weitere Herausforderung ist fiir Informatik-Neu-
linge die Problematik der rechnerinternen Zahlendar-
stellung. Wahrend das nachfolgende Programmfragment

links eine schrittweise Erhohung der Variablen um den
Wert 1 vornimmt und mit dem Endwert 5 stoppt, zeigt
das Programm auf rechten Seite (Erhohung um jeweils
Zehntelschritte) einen nicht erwarteten Ablauf, es bricht
nicht ab.

Grund hierfiir ist, dass es keine exakte Darstellung von
0,1 im Rechner gibt. Reelle Zahlen wie in der Mathema-
tik gelehrt, gibt es im Rechner nicht, wir sprechen hier
von Maschinenzahlen. Auf Grund der fehlenden exakten
Darstellung sind Tests auf Gleichheit oder Ungleichheit
in der Regel fatal und zu unterlassen.

a=1; b=0;
while (b=5)
b=b+a; schreibe(b);

schreibe(, Ende der Rechnung”);

a=0.1; b=0;
while (b=b)
b=b+a; schreibe(b);

schreibe(,Ende der Rechnung”);

g e N -

Ende der Rechnung

4.80000000000000
4.90000000000000
5.00000000000000
5.10000000000000

Erkenntnisse

Man kann Rezepte (auswendig) lernen, doch profitiert man
erst, wenn man einen Sachverhalt versteht.

Die Gesetze und Gegebenheiten der Mathematik gelten beim

Computereinsatz nicht immer.

Kleine Programmanderungen kénnen fatale Auswirkungen

haben.
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Beispiel 6:
Parallelismus - Beherrschbare Kdnigsdisziplin

Menschen kénnen mehrere Tatigkeiten gleichzeitig aus-
flihren, sie kénnen z.B. telefonieren und dazu gleichzeitig
Notizen machen oder sprechen und dazu gestikulieren.
Die AJAX-Technologie ermdglicht es modernen Weban-
wendungen, auf verschiedene Interaktionen des Nutzers
schnellreagieren zukonnen. In Echtzeit werden Anfragen
ins Internet geschickt und Resultate direkt in die aktuelle
Seite eingebaut. Diese Interaktivitdt bendtigt im Hinter-
grund zahlreiche Programme, die dann reagieren, wenn
ein entsprechendes Ereignis eintritt, auf welches sie ein
Augenmerk gesetzt haben.

Als besondere Herausforderung der Webprogrammie-
rung erweist sich das dynamische Verhalten der Pro-
gramme, weil der eigentliche Verlauf eines Programms
nicht sequentiell verlduft, sondern je nach Verhalten
des Nutzers variieren kann. Um die Studierenden in die
wesentlichen Konzepte der parallelen Programmierung
einzufiihren, wurden bereits im Themenblock «Grund-
lagen der Programmierung» zahlreiche Aufgaben zur
Ereignisbehandlung geldst.

Als Standardaufgabe wurde das Problem der speisen-
den Philosophen besprochen. Es ist ein Klassiker unter

den Algorithmen und erklart gut, wie eine Verklemmung
(Deadlock) bei Prozessen entstehen kann.

Ich esse

Ich denke

Kurz beschrieben prasentiert sich das Problem wie folgt:
Fiinf Philosophen sitzen an einem runden Tisch, jeder hat
einen Teller Spaghetti vor sich. Zum Essen von Spaghetti
bendétigt jeder Philosoph zwei Gabeln gleichzeitig. Aller-
dings waren im Haushalt nur fiinf Gabeln vorhanden, die
nun zwischen den Tellern liegen. Offensichtlich kann das
zu Konflikten beim Zugriff fihren und jede Losung, bei der
zwei direkt benachbarte Philosophen essen, wére falsch.

Erkenntnisse

Moderne interaktive Informatiksysteme beherrschen das

parallele Verarbeiten von eintreffenden Ereignissen.

Eine parallele Denkweise mit entsprechenden Konzepten
kann anhand klarer Beispiele eingefiihrt werden.

Um aktuelle und zukiinftige Computerhardware effizienter
nutzen zu konnen, braucht es Kenntnisse der parallelen

Programmierung.

Ich denke

(]
(wp)
Q
o
o
'S

L

Ich esse



Themenbereich 3: Trends in der Informatik ja,
Modeerscheinungen nein

Da viele mobilen Gerdte zunehmend mit genauen GPS-
Sensoren ausgeriistet sind, sollte der Informatikunter-
richt —ohne Hersteller oder Produkte in den Vordergrund
zu stellen — die Konzepte und Mdglichkeiten der Geolo-
kalisierung vermitteln. Im Beispiel 7 werden individuelle
GeoTracks vorgestellt.

Die Studentinnen und Studenten — wie auch spater
deren Schiilerinnen und Schiiler — sollten einerseits auf
den Umgang mit den eigenen Daten sensibilisiert sein,
andererseits aber auch das technische Verstandnis zur
Nutzung der neuen Mdglichkeit besitzen. Beispiel 8 zeigt,
wie Information aus einem frei zugdnglichen Datenbe-
stand in eigene Webseiten eingebaut werden kann.
3D-Visualisierung benotigt einerseits das Verstandnis
der Visualisierungstechnik, andererseits aber auch enor-
me Rechenleistung, um die virtuell erzeugten Szenen
darzustellen. In Beispiel 9 werden verschiedene Ablaufe
zur Erstellung von 3D-Animationen vorgestellt.
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Beispiel 7:
Merk dir, wo ich bin

GPS-Sensoren von Navigationsgeraten, Smartphones
oder auch in Digitalkameras speichern die aktuelle Po-
sition der Nutzerinnen und Nutzer mit einer Genauigkeit
von wenigen Metern ab. Die so gespeicherten Geo-
informationen kénnen in verschiedenen Anwendungen
verwendet werden, um sportliche Leistungen zu messen
oder auch zum nachtréglichen Betrachten abgelaufener
Rundgénge. Im Rahmen eines Geolokalisierungsnach-
mittags haben die Studierenden einen eigenen Rundgang
geplant, dazu Bild und Textinformationen aufgenommen
und diese anschliessend im Internet verdffentlicht.

Aus dem Internet lassen sich entsprechende Wanderun-
gen oder Mountainbike-Touren fiir Navigationsgerate
oder Smartphones beziehen. ® 10

3D-Wandern ™

Erkenntnisse

Bei der Realisation eines Geolokalisierungsprojektes werden
Kenntnisse zur Arbeitsweise des Lokalisierungssensors
(meist GPS) und dem Umgang mit sphérischen Erdkoordina-
ten benotigt.

Das Suchen von Orten, das Abschreiten von kulturellen
Rundgéngen oder das Messen von sportlichen Leistungen
mit anschliessender Datenauswertung ergibt einen direkten
Alltagsbezug.

8 http://www.everytrail.com/fullscreen.php?trip_id=532046
% http://www.gpswandern.de

0 http://www.gps-tracks.com

""http://bit.ly/3dwandern

23



24

Beispiel 8:
Daten sind Geld, vernetzte Daten Gold

Im Bereich der Internettechnologien haben sich sowohl
Einsatz und Nutzung, als auch die Erstellung von Inhalten
in den letzten Jahren massiv erweitert und entwickelt.
Das Komponieren von Informationen aus unterschiedli-
chen Datenquellen im Internet und Zusammenfiigen auf
eigenen Webseiten wird als Mashup bezeichnet. Beson-
ders Kartendienste bieten viele Maglichkeiten Echtzeit-
daten zu visualisieren. Frei stehende Unterkiinfte mit
dem Kartendienst von Google anzeigen', aktuelle Flug-
bewegungen tber Zirich verfolgen' und eigene virtuelle
Autorundfahrten mit gleichzeitiger Sicht aus dem Auto
und aus der Vogelperspektive™ sind Beispiele hierzu.

Eine Aufgabe verlangte von den Studierenden, eine ei-
gene interaktive Webseite zu komponieren. In einem der
realisierten Projekte wurde folgendes Ziel angestrebt:
nach der Eingabe eines Musikinterpreten auf einer zu-
ganglichen Musikdatenbank soll nach allen Fotos einer
bestimmten Grosse gesucht und diese direkt in die eige-
ne Webseite eingebaut werden'. Interaktive Webseiten
dieser Art nutzen die AJAX-Technologie, dabei wird nach
dem Auslésen eines Ereignisses (meist Knopfdruck) eine
Anfrage an einen Server im Internet gesendet. Dieser
antwortet in einer standardisierten Form (XML oder
JSON). Aus der Antwort kann nun die eigene Webseite
die zurtickgelieferten Quellen einbinden und direkt nach
dem Erhalt der Antwort anzeigen.

Inhalt: HTML Last.fm

e ) Server

Steuerung: JavaScript

Darstellung: CSS

Die Abbildungen zeigen Komponenten einer interaktiven
Webseite. Im HTML-Teil werden die Inhalte der Seite
definiert, meistens werden auch leere Bereiche definiert,
indenendanndie Antwortenzu einem spateren Zeitpunkt
erscheinen.

Die Gestaltung — Design, Formatierung der Schriften —
geschieht im CSS-Bereich. Die Steuerung (Logik) wird in
aktuellen Webseiten mit Hilfe von JavaScript realisiert.
Die steigende Anzahl an méglichen Interaktionen veran-
lasst Internet-Entwicklerlnnen oft, auf unterstiitzende
Frameworks zuriickzugreifen, die die gangigen benétig-
ten Funktionalitdten anbieten.

R | DENKMAL.ORG

SOUND OF THE MOMENT
o il

2 Hirscheneck: 21:00 The Decline, Street Poison.
Streetpunk
D 1.Stock | Schoolyard: 21:30 The Berg Sans Nipple.
Folk, pop, electro
® Kaserne: 21:00 Plattentaufe - Local Heroes: Slag
- in Cullet, Hathors, Zen Zebra. Rock
Sipucatecs @ Sommercasino: 20:00 Gym Rock Muttenz 2011:
Mesonoxia, Mary go Round, The Wasted Monkeys,
(d Private Publics. Rock, metal
" @® Kuppel: 22:00 25UP: DJ LuklLite, DJ Charles Per-

°
.
\J S. Disco, party, house

HOSA “ W Nordstern: 23:00 15 Years Drumcode: Adam
Beyer & Ida Engberg, Oliver K, Mia Milano.
L ° House, Techno

@ Cargo-Bar: 21:30 Once Upon a Time in The East:
DJ Lada. Ostcargo

@ Sissy's Place: 20:30 Cliché. Rock, pop

@ Brasilea: 20:30 Cover-Rock-Band: The Hustlers.
60s, 70s

@ Sicht-Bar: 22:00 Danzeria: DJane Lavinia, DJ flow
motion. Disco

Erkenntnisse

Interaktivitdt, wie auch die automatisierte Integration aktuel-

ler Daten, gehdrt zum Selbstverstandnis aktueller Webseiten.

Die Webprogrammierung erfordert eine Ubersicht und
ein Verstandnis der zeitlichen Ablaufe der einzelnen

Programmsegmente.

Fehlersuche und deren Behebung bei der Programmierung
interaktiver Webanwendungen sind eine grosse

Herausforderung.

2 www.housingmaps.com

'3 http://radar.zhaw.ch/radarhtml

' http://www.mapchannels.com/RouteMaps.aspx
5 http://bit.ly/th_mueller



Beispiel 9:
3D-Informatik - nicht nur im Kino

Im Vertiefungsbereich Visualisieren wurden die Open-
Source-Visualisierungswerkzeuge PoV-Ray und Blender
eingefiihrt und von den EFI-CH-Studierenden an eigenen
Projekten im Labor erprobt. Die Faszination, eigene 3D-
Welten zu erstellen, hat manche Teilnehmerinnen und
Teilnehmer veranlasst, bis tief in die Nacht hinein an
ihren Projekten zu arbeiten. Einzigartig in diesem Bereich
war die Arbeit Domino Dome. In diesem Projekt wurde
eine komplette Dominolandschaft mit mehreren hundert
Steinen und beweglichen Elementen erstellt und mit
Hilfe einer integrierten Physics-Engine realitdtsnah zu
Fall gebracht’. Die Rechenzeit fir das Erstellen der
kompletten Simulation hat mehrere Tage gedauert.

Motiviert durch den spielerischen visuellen Zugang
entstand spater auch eine Abschlussarbeit zu diesem
Thema, in welcher eine Erweiterung fiir das Visualisie-
rungswerkzeug Blender geschrieben wurde, so dassauch
komplexe Biomolekiile (z.B. Proteine) mit der wissen-
schaftlichen visuellen Sprache der Biologen visualisiert
und im besonderen die Bewegungen animiert werden
kdnnen. Erste Resultate dieser Abschlussarbeit sind in
der Figur rechts sichtbar.

In einer weiteren Masterarbeit konnte gezeigt werden,
dass sich mit Hilfe von Open-Source-Werkzeugen spek-
troskopische 3D-Filme erzeugen lassen, die sehr nahe
an die Qualitdt von 3D-Kinofilmen kommen. Aus der
Masterarbeit” wurde auch ein wissenschaftlicher Ar-
tikel fur die Konferenz INFOS 2011 (Informatik in der
Bildung) abgeleitet™.

Erkenntnisse

Eine aktive Open-Source-Gemeinschaft stellt zahlreiche
Materialien fir den professionellen Einsatz zur Verfligung
(Werkzeuge, 3D-Modelle und Tutorials).

Informatik kann kreativ sein und die affektive/asthetische

Ebene ansprechen.

Es ist motivierend, eigene hochqualitative 3D-Visualisierun-
gen zu erstellen und diese mit professionellen Beitrdgen aus

Wissenschaft und Medien zu vergleichen.

% http://www.youtube.com/watch?v=Lg_P6q0hX48
' http://goodpractice.epistemis.com/dna.html

'8 Beat Trachsler, Martin Guggisberg and Martin Lehmann. Gl-Edition - Lecture Notes in Informatics (LNI), P-189, INFOS 2011, Bonner Kéllen Verlag (2011) ISSN 1617-

5468, ISBN 978-3-88579-283-3.
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Best-Practice-Beispiele aus der Fachdidaktik

Die Fachdidaktik Informatik setzt sich mit den Fragen
auseinander, wie Informatik erfolgreich unterrichtet
werden kann. Aus dem breiten Feld der behandelten
Aspekte sollen hier zwei der zentralen Fragen etwas
naher beleuchtet werden.

Im Informatikunterricht spielt sowohl Konzeptwissen als
auch Produktwissen eine wichtige Rolle. Konzentriert
man sich zu stark auf das Vermitteln von Produktwis-
sen, so ist der Unterricht nicht nachhaltig und verpufft
rasch. Legt man nur Wert auf das Vermitteln von Kon-
zeptwissen, so fehlt die Handlungsorientierung und die
Schilerinnen und Schiiler kénnen das Gelernte kaum in
die Praxis umsetzen.

Informatik ist wie kaum ein Fachgebiet in alle Lebensbe-
reiche vorgestossen und prasentiert sich in einer breiten
Fille von Forschung und Anwendung. Wie sieht ein
attraktiver Informatikunterricht aus, der dieser Breite
gerecht wird?

Fundamentale Ideen

Durch die rasche Veranderung in der Informatik ist die
Gefahr gross, sich im Informatikunterricht zu stark auf
neue Technologien zu konzentrieren und die grundle-
genden Inhalte aus den Augen zu verlieren. Mit dem
erstmals von Bruner'® geprdgten Begriff der «Funda-
mentalen Idee» haben wir ein Hilfsmittel zur Auswahl
von geeigneten Lerninhalten. Schwill?® und Hartmann?'
prazisieren den Begriff der Fundamentalen Idee durch
finf konkrete Kriterien:

Horizontalkriterium: in verschiedenen Bereichen vielfaltig anwendbar oder
erkennbar.

Vertikalkriterium: auf jedem intellektuellen Niveau nachvollziehbar und
vermittelbar.

Zeitkriterium: in der historischen Entwicklung des Bereichs deutlich wahr-
nehmbar und langfristig relevant .

Sinnkriterium: Bezug zur Sprache und zum Denken des Alltags und der
Lebenswelt.

Reprasentationskriterium: auf verschiedenen kognitiven Reprédsentations-
stufen (symbolisch, ikonisch, enaktiv) darstellbar.

19 Bruner, J.S. The process of education, Cambridge Mass. 1960 (dt. Ubers.: Der Prozess der Erziehung, Berlin 1970)
20 Schwill, A. Fundamenale Ideen der Informatik, Zentralbl. fur Didaktik d. Mathematik (1993), S. 20-31.
2 Hartmann, W., N&f, M., Reichert, R.: Informatikunterricht planen und durchfiihren. Springer, 2006



Beispiel einer verlustfreien Komprimierung:
Lauflangen-Codierung

Das Sichtbarmachen der Fundamentalen Ideen erhéht die
Chance, dass langlebige Konzepte im Mittelpunkt des
Unterrichts stehen, und vereinfacht fiir die Schiilerinnen
und Schiiler das Verstandnis komplizierter Sachverhalte.

Als Beispiel einer Fundamentalen Idee kann hier das
Verfahren der (verlustfreien oder verlustbehafteten)
Kompression dienen:

Wirverwenden Kompression z.B. sowohl beim Verfassen
einer Zusammenfassung, beim Packen des Reisekoffers
als auch beim mp3-Musikhoren (Horizontalkriterium). Es
kann in unterschiedlichem Detaillierungsgrad auf allen
Altersstufen erklart werden (Vertikalkriterium). Knappe
Ressourcen verlangten schon immer schlaue Kompres-
sionsverfahren (Zeitkriterium) und Kompressionist heute
in den meisten Informationskanalen unverzichtbar (Sinn-
kriterium). Kompressionsverfahren lassen sich sowohl in
WortenwieauchinBildbeispielengutdarstellenundbeim
Packen eines Koffers wenden wir (hoffentlich verlust-
freie) Kompression real an (Reprasentationskriterium).

a) unkomprimiert: 121 Zeichen
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b) zeilenweise komprimiert: noch 72 Zeichen

-
N W &> a

N W Ao
(7 I 7 7 N R N B B I}
S £ £ £ £ 5 5 g =

1.8 2w

£ £ 5 5 5 g &g &

A A A N N O N GO W

1.8 2w

N N N N N
N N N N N

=

w 1 8 2 W

¢) ganzes Schwarz-Weiss-Bild moglichst stark komprimiert: noch
29 Zeichen. Konnen Sie das Bild wiederherstellen?

16 1 9 7 5 5 7 3 4 1
4 3 7 7 4 4 2 1 4 4
2 1 4 4 2 1 2

Einauf Fundamentale Ideen gestiitzter Unterricht ermdg-
licht die Zusammenstellung von langlebigen Unterrichts-
inhalten, die fir die Schilerinnen und Schiiler bedeutsam
und herausfordernd sind.
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Great Principles of Computing

Das Feld der Informatik umfasst eine grosse Breite und
Tiefe. Allzu oft wird Informatik aber einfach mit Program-
mieren gleichgesetzt. Ein Ziel des Informatikunterrichts
istes, den Schilerinnen und Schiilern ein Gefiihl fiir diese
Breite der Informatik zu vermitteln und einzelne Themen
exemplarisch vertiefend zu behandeln. Denning?? hat
eine mogliche fachliche Strukturierung entwickelt, die
sich auf sieben «windows» stiitzt:

Computation: These principles address what processes, natural and artificial, are
computational, what they can and cannot do, and how we cope with inherent and
pervasive computational complexity.

Communication: These principles concern the transmission of data with reliable
reception.

Coordination: These principles concern how autonomous entities work together
toward a common result.

Recollection: These principles concern how computations store and recall infor-
mation, and how data layout in the storage system affects their performance.

Automation: These principles concern finding efficient computational ways to per-
form human tasks. Tasks can be mental, such as doing arithmetic, playing chess,
and planning schedules, or physical, such as running an assembly line, driving a
car, controlling an airplane.

Evaluation: These principles concern how computing systems perform under vari-
ous computational loads and how much capacity they need to deliver their results
on time.

Design: These principles concern how to design software and computing systems
that are dependable, reliable, usable, safe, and secure.

Die sieben windows geben eine Struktur vor, welche
im Informatikunterricht nach und nach mit Themen und
Beispielen gefiillt wird. Exemplarische, nach den Great
Principles of Computing strukturierte Unterrichtsmateri-
alien finden sich auf der Website von SwissEduc.?

Durch die Strukturierung wird ein Orientierungsgerist
fiir die Schilerinnen und Schiiler aufgebaut, in das sie
auch neue Entwicklungen einordnen kénnen, ohne dass
durch die rasante Weiterentwicklung der Informatik der
Blick verzerrt wird.

2 Denning, P. J.: Great Principles of Computing. Communications of the ACM, 46(11): 15-20, Nov 2003.
% http://swisseduc.ch/informatik/great-principles.html (11.11.2011)



EFI-CH: Evaluation der
Deutschschwelzer Lehrgange

Trotz oder gerade wegen der nur zweimaligen Durchfiihrung wurden die Lehrgdnge von Anfang an durch-
gangigevaluiert. Die Teilnehmenden wurden in einem zweistufigen Verfahren aufgefordert, jede zweitdgige
Kurseinheit, deren Referentinnen und Referenten, den Aufbau, die Materialien und den Medieneinsatz
quantitativ zu bewerten. Zusatzlich zu dieser quantitativen Erhebung konnten positive und negative
Riickmeldungen sowie Verbesserungsvorschldge qualitativ eingebracht werden. Am Ende jedes Moduls
bewerteten die Teilnehmenden dieses als Ganzes im Uberblick. Hier standen Aspekte wie Rahmenbedin-
gungen, einzelne Kurselemente sowie erlangte Kompetenzen und der Wissenstransfer im Vordergrund;
wiederum erganzt durch die Mdglichkeit, Riickmeldungen sowie Verbesserungsvorschldge anzubringen.

Nach der 1. Durchfiihrung wurde rege an der Online-Evaluation teilgenommen, ca. 50 - 80 % der Teil-
nehmenden haben sich gedussert. Vor allem die Bewertung der jeweils 1. Kurseinheit eines Moduls war
wichtig, denn diese Riickmeldungen ermdglichten den Dozierenden zu reagieren. Durch schnelle Reaktion
der Studienleitung konnten dank der Feedbacks auch einige schwierige Situationen gemeistert werden:
Es zeigte sich insbesondere, dass es fiir die Dozierenden eine ungewohnte Aufgabe war, nicht junge
Studierende, sondern gestandene Lehrpersonen zu unterrichten. Die Teilnehmenden waren kritische, aber
faire Feedbackgeber und haben oft konstruktive Hinweise gegeben. Im Folgenden werden einige wichtige
Resultate der Evaluation aus der 1. Durchfiihrung zusammengefasst, verglichen - wo abweichend - mit der
2. Durchfiihrung und abschliessend einige Schlussfolgerungen daraus gezogen.
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Kick-off-Workshop

Die Ausbildung startete jeweils mit einem zweitdgigen
Workshop in einem Tagungszentrum auf der Rigi weitab
vonderHochschul- und Unterrichtsumgebung. Neben der
Einfihrung in den Studiengang diente der Kick-off-Work-
shop vor allem der Gruppenbildung. Die Teilnehmenden
lernten sich in verschiedenen Arbeitsgruppen kennen
sowohl persdnlich als auch fachlich. Es gab geniigend
Raum fiir Austausch, fiir Fragen und zum Reflektieren.
Die Teilnehmenden wurden bei ihrer Unterrichtspraxis
abgeholt und langsam in das Fach Informatik eingefiihrt.
Diese Investition in die Teambildung sorgte fiir eine
konstruktive Ausgangsstimmung, das Kick-off legte die
Grundlage fiir die weitere Zusammenarbeit und stellte
einen vertrauensvollen Kontakt zur Studienleitung her. In
beiden Durchfiihrungen wurde diese Veranstaltung sehr
positiv bewertet sowohl auf der inhaltlichen als auch
sozialen Ebene.

Evaluation der Fachmodule

In den ersten Fachmodulen zeigte sich die Heterogenitat
der Teilnehmenden: Die Teilnehmenden unterschieden
sich in ihren Erwartungen, ihrer fachlichen Herkunft und
vor allem in ihren Informatik-Vorkenntnissen. Fiir die
Dozierenden bildete diese Heterogenitdt die grésste
Herausforderung. Wéhrend sich die einen Studierenden
noch mit den grundlegenden Prinzipien der Programmie-
rung im ersten Modul herumschlugen, waren die anderen
schon bereit fir nachste Schritte.

Die schnellen Feedbackzyklen am Anfang sowie die Fle-
xibilitdt und Lernfdhigkeit der Dozierenden trug dazu
bei, dass Krisen schnell gemeistert werden konnten.
Die erste schwierige Situation ergab sich bereits im Ba-
sismodul «Grundlagen der Programmierung»: Dadurch,
dass das Programmiermodul den Anfang bildete, kamen
die Unterschiede in den Vorkenntnissen besonders zum
Tragen. Tendenziell kann festgehalten werden, dass die
Basismodule gut, die Anwendungsmodule eher méssig
und die Trend- sowie Wahlmodule sehr gut bewertet
wurden (siehe Tab. 6).

Vorallem das Konzept der Anwendungsmodule ist fiirvie-
le Teilnehmenden nicht ganz einsichtig geworden: Wah-
rend in den Basismodulen Grundlagen vermittelt wurden,
sollten in den Anwendungsmodulen Anwendungen aus
der Informatikpraxis vertieft werden. Die Teilnehmenden
erwarteten jedoch eher praktische Anwendungen fiir
den Unterricht. Somit war fiir sie der Schritt vom Pro-
grammieren» im Kleinen (Basismodul «Grundlagen der
Progammierung) zum Software Engineering im Anwen-
dungsmodul nicht nachvollziehbar. Immer wieder wurde
bemangelt, dass eben gerade Software Engineering zu
weit weg von der Schulrealitat sei. Dieses Differenzer-
lebnis pragte vor allem die 2. Ausbildungskohorte.

Dagegen fielen die Trendmodule wiederum auf hohe
positive Resonanz. Hier konnte zum einen bereits auf
eine héhere Fachkompetenz bei den Teilnehmenden
aufgebaut werden, da zeitlich spater angelegt, und zum
anderen entsprachen ihre Inhalte fast durchwegs den Er-
wartungen der Teilnehmenden, obgleich auch hier kaum
ein direkter Bezug zum Unterricht bestand.

In den Wahlfachern verzichteten wir in der Durchfiih-
rung auf eine Unterscheidung in Basis und Anwendung.
In den meisten Wahlfachern wie Robotik, Spiele und
Visualisierung wurden die Inhalte kombiniert mit einem
zu erfiillenden Projektauftrag unterrichtet — das Projekt
war spater der Leistungsnachweis, so dass sich Vermitt-
lung von Stoff und Anwendung an einem Praxisbeispiel
vermischten. Dass bereits auf Programmiererfahrung
aus den vorherigen Modulen aufgebaut werden konnte,
erleichterte die praktische Umsetzung.

Durchfiihrung Kompetenzerwerb Wissenstransfer Gesamt
Basismodule 8 8 3
Anwendungsmodule 4-5 4 4
Trendmodule 5-6 5 5
Wahlfécher 9 8 3
Fachdidaktik 5 4-5 4-5

Tab. 6: Modulklassen auf einer Skala von 1-6 im Vergleich



Evaluation der Fachdidaktik

Parallel zum fachbezogenen Unterricht besuchten die
Teilnehmenden in sieben Kurssequenzen {ber ein Jahr
verteilt die Fachdidaktik Informatik. Diese sieben Ein-
heiten dienten der Unterrichtsvorbereitung auf einer
fachdidaktischen Ebene. In der Fachdidaktik fanden sich
die Teilnehmenden in einer konstanten Gruppe zusam-
men (die anderen Module waren jeweils unterschiedlich
besetzt), in der sie auch ihre didaktischen Probleme und
Fragen ansprechen konnten. Zudem befanden sie sich
auf bekanntem Terrain, die Fragen der Unterrichtsgestal-
tung lagen ihnen vor dem Hintergrund des neuen Fachs
besonders am Herzen. Zum anderen ist Fachdidaktik ein
kritisches Gebiet, gibt es doch nicht die eine richtige
Unterrichtsmethode. Dies erklart die kritischen Bewer-
tungen der Module, die sich vor allem im Wissenstrans-
fer niederschldgt, d.h. in der Umsetzung des Gelernten
im Unterricht. Dies wird jedoch vor allem Fachdidaktiker
nicht dberraschen.

Die Ambition, fachdidaktische Inhalte im Rahmen von
LOFs direkt in den Fachmodulen zu integrieren, scheiterte
bereits bei den ersten Versuchen. Zum einen war die
Umsetzung von den Ressourcen her nur schwer zu rea-
lisieren — ein Fachdidaktiker musste die Fachpersonen
dabei unterstiitzen —und zum anderen waren die Teilneh-
menden zum grossen Teil nicht aufnahmefahig fiir einen
Transfer des Gelernten in eine fiktive Unterrichtspraxis.
Das fehlende Grundwissen am Anfang verunmdglichte
diesen Anspruch.

Aber ihre fachdidaktischen Féahigkeiten konnten die Teil-
nehmenden am Ende der Fachausbildung unter Beweis
stellen, denn alle mussten eine 4- bis 6-stiindige Unter-
richtseinheit erstellen, dokumentieren und prasentieren.
Diese sogenannte LOF-Arbeit geht mit 3 Kreditpunkten
in die Fachdidaktik ein und dient als Abschlussarbeit der
Fachdidaktik.

Zusammenfassend

Lehrpersonen sind sowohl dankbare als auch kritische
Studierende. Mitverstandlichen Konzepten, einem guten
Erwartungsmanagement und klaren Strukturen lassen
sie sich motiviert auf Neues ein. Die anfangs festgestell-
te Heterogenitat bestatigte sich darin, dass der Aufbau
des Curriculums auch bis zum Schluss nicht von allen
Teilnehmenden gleichermassen nachvollzogen werden
konnten. Wenig lberraschend ist der Befund, dass die
Zufriedenhitin den einzelnen Modulen stark mit dem En-
gagement der Dozierenden korrelierte. Interessant auch
imHinblick auf mdgliche spatere Veranstaltungen ist das
Ergebnis, dass Module aus einem Guss, sprich mit einer
Dozentin bzw. einem Dozenten besser bewertet wurden
als referentenorientierte Module.
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EFI-CH: Fazit

Dank hoher Motivation der Beteiligten und finanzieller Unterstiitzung der Hasler Stiftung konnte das Projekt
EFI-CH innerhalb von 4 Jahren realisiert werden. Die Absolventinnen und Absolventen der verschiedenen
Studiengange (CAS, DAS und MAS) erhielten eine fundierte Ausbildung in Informatik, der MAS entspricht
von seinem Umfang und den Inhalten einem Nebenfachstudium in Informatik und qualifiziert die Lehrper-
sonen somit auf fachlicher Ebenen fiir den Unterricht als Zweitfach. In Kombination mit der Fachdidaktik
sind die Teilnehmenden nun fiir das Erganzungsfach Informatik geriistet.

Das allein geniigt jedoch nicht. Schon wahrend der Aushildung begann eine intensive Vernetzungstatigkeit
des SVIA (Schweizerischer Verein fiir Informatik in der Aushildung), die in Zukunft noch verstérkt wird.
Informatik unterrichtenden Lehrpersonen werden Gefédsse fiir Erfahrungsaustausch und Unterrichtsmate-
rialien sowie Weiterbildungsveranstaltungen angeboten.

Fir die Realisierung des Projektes war zum einen ein potenter und engagierter Geldgeber wichtig, der
nicht nur die Entwicklung und Durchfiihrung der Ausbildung finanzierte, sondern auch die Freistellung der
Lehrpersonen fiir die Ausbildungsdauer unterstiitzte. Denn trotz aller Motivation flir das neue Fach bzw.
fiir eine personliche Weiterbildung war auch ein ausgewiesener Bedarf fir die schnelle Realisierung des
Erganzungsfachs Informatik noétig. Das bedeutet, dass geeignete Teilnehmende geworben und iiberzeugt
werden mussten. Zum anderen waren engagierte Dozierende ein weiterer kritischer Erfolgsfaktor. Denn
ohne ihre Motivation und der Einsicht, dass sie als Hochschulprofessoren einen Beitrag zur Etablierung
der Informatik im Gymnasium leisten konnten, ware die Ausbildung nicht zustande gekommen. Dass sich
mit insgesamt 13 am EFI-CH-Projekt beteiligten Hochschulen ein derartiger Schulterschluss realisieren
liess, ist auch fir die Schweiz nicht selbstverstandlich.

Die Zusammenarbeit der Hochschulen in der Deutschschweiz, dem Tessin und in der Romandie hatte aber
nicht nur fiir die Dozierenden einen synergetischen Effekt, auch die Teilnehmenden, die in der Deutsch-
schweiz fir jedes Modul eine andere Hochschule besuchten, erhielten dadurch einen befruchtenden
Einblick in verschiedene Forschungsrichtungen sowie Unterrichtskulturen an den Hochschulen.

Aus den hauptsachlich positiven Erfahrungen heraus ist ein Teil der Hochschulen auch bereit, in Zukunft
Weiterbildungskurse fir Informatik-Lehrpersonen anzubieten, so dass die Schulen mit zukiinftigen Er-
kenntnissen in der Wissenschaft Informatik mithalten kénnen. Der SVIA wird sich hier fiir seine Mitglieder
engagieren und sich dafiir einsetzen, dass die Informatik als starkes, interessantes Fach auch im Wei-
terbildungsangebot der Schweizerischen Zentralstelle fiir die Weiterbildung der Mittelschullehrpersonen
(WBZ CPS) sichtbar wird.



Ausblick

Wie eingangs dieses Berichtes dargelegt, fand die Informatik 2007 iiber die kleine Revision des MAR95
als 14. Erganzungsfach Eingang in den gymnasialen Facherkanon.

Das neue Fach stiess auf offene Tiiren: Per Schuljahr 2008/09 wurde das Ergénzungsfach Informatik (EFI)
an 27 Schulen in 9 verschiedenen Kantonen ausgeschrieben und konnte an 26 Schulen dank geniigend
interessierten Schiilerinnen und Schiilern auch durchgefiihrt werden. Zu den Pionieren gehdrten in der
Deutschschweiz vier Kantone mit langer Informatiktradition: In den Kantonen Aargau, Bern, Thurgau und
Wallis unterrichten Lehrpersonen, die bereits in friiheren Jahren ein Informatikstudium (im Haupt- oder
Nebenfach) absolviert haben und nun das eigene Fach ausschreiben konnten. Nach dem Start vor 3.5
Jahren wuchs die Zahl der Schulen mit Informatik als Ergédnzungsfach stetig. Einen entscheidenden Beitrag
dazu leistete das EFI-CH-Projekt, das genau im richtigen im richtigen Moment gestartet wurde — dank der
zusatzlich in Informatik ausgebildeten Lehrpersonen wurde es so auch Kantonen wie Luzern und Ziirich
schon recht bald méglich, den Maturandinnen und Maturanden das erweiterte Spektrum von Ergdnzungs-
fachern anzubieten.
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Wie in der Tabelle unten dargestellt, haben im laufenden
Schuljahr2011/12 insgesamt 114 von ca. 150 Gymnasien
das EFl im Angebot?. In der 4. Spalte sind unter a) jene
Kantone aufgefiihrt, die die generelle Einfiihrung des EF
Informatik fiir dasinder ersten Spalte stehende Schuljahr
beschlossen haben; in den unter b) aufgefiihrten Kanto-
nen fihren einzelne Schulen das EF Informatik im ent-
sprechenden Jahr meist als kantonalen Pilotversuch ein.

Wer die Bildungslandschaft in der foderalistischen
Schweiz kennt, weiss, dass diese Ubersicht mit Vorsicht
zu geniessen ist: Die Durchfiihrung jedes Wahlfachs
hangt jedes Jahrvon der Anzahl der Anmeldungenab—es
gibt Schulen, in denen die Mindestklassengrosse 4 Ler-
nende betrdgt, an andern 8. Ebenso variiert die maximale
Klassengrésse: In den einen Kantonen kénnen Klassen
bereits ab 11 Teilnehmenden geteilt werden, in anderen
werden selbst im Ergdnzungsfach die Zimmer mit bis zu
24 Schilerinnen und Schiilern gefiillt.

Trotzdem l&sst sich zu den Schulen, die Informatik als
Erganzungsfach anbieten, zumindest eine weitere Aus-
sage machen: Wo das EFI durchgefiihrt wird, wird es
von 10 bis 15 % der Schiilerinnen und Schiiler gewahlt,
der Anteil der Schiilerinnen in den EFI-Klassen betragt
durchschnittlich ca. 18 %. Diese Zahl zeigt einerseits,
dass somit das neue Angebot dem entspricht, was im
Bericht EVAMAR I implizit gefordert wurde, ndmlich dass
das gymnasiale Angebot um attraktive Facher ausgebaut
werden misste, um mannliche Jugendliche wieder ver-
mehrt ans Gymnasium zu holen®. Andererseits zeigt der
geringe Anteil von weiblichen Jugendlichen auch, dass
hier die Schulen eine Mdéglichkeit haben, anhand eines
weiteren naturwissenschaftlichen Fachs Frauen an die
Technik heranzufiihren.

Aus heutiger Sicht Iasst sich sagen, dass die Einfiihrung
der Informatik an den Gymnasien als Erganzungsfach
gelungen ist, das 14. Fach scheint gut aufgenommen.
Das ist neben dem Projekt EFI-CH zu einem grossen
Teil der Verdienst der vielen motivierten Lehrpersonen,
die die Gelegenheit genutzt haben, ein neues Unter-
richtsfach mitzugestalten. Nun gilt es, diese Motivation
zu untersttitzen, damit sie weiter andauert. Dazu sind
bereits verschiedene Massnahmen initiiert: Zum einen
bietet die seit 2008 laufende Vernetzung der Informatik-
lehrpersonen den oft alleine an ihrer Schule Agierenden
eine Austausch- und Entwicklungsplattform. Zum andern
sind die Professoren und weitere Dozierende der EFI-CH-
Angebote bereit, sich in Zukunft auch in der Informatik-
weiterbildung zu engagieren und in Zusammenarbeit
mitdem SVIA ein langerfristiges Weiterbildungsangebot
anzubieten und mitzuhelfen die fachliche Qualitdt des EF
Informatik hochzuhalten.

Was sich in diesem Angebot zeigt: Das Engagement der
EFI-CH-Kooperationspartner war bisher einmalig — doch
es ist auf Nachhaltigkeit ausgelegt und wird noch wei-
ter andauern. Die verschiedenen Hochschulinstitutionen
setzen sich auch in den kommenden Jahren fiir eine
starke Informatik an den Schweizer Gymnasien ein.

Schuljahr Anzahl Schulen Total Schulen, an denen a) kantonale Einfthrung in:
Erstmalige Durchfiihrung EFI das EFI durchgeftihrt wird. b) Einfiihrung an einzelnen Schulen in:
2008/09 26 26 a) AG, BE, JU, TG, VS
b) LU, SO,GR, ZH
2009/10 37 63 a) BL, BS, FR, NE, OW, SG
b) GE, ZG, ZH
2010/11 4 104 a) AR, GE, NW, Sz, TI, VD
2011/12 10 114 b) GL, UR, ZH

Tab. 7 Anzahl der Gymnasien, die die Informatik als Ergan-
zungsfach eingefiihrt haben.

% Angaben (iber die Anzahl der Gymnasien in der Schweiz sowie weitere Details tber die Ergdnzungsfacher sowie das EF Informatik und seine Einfiihrung im Besonde-
ren finden sich auch in Peter, J. (2009). Informatik als Ergénzungsfach an Gymnasien. Ein Bericht zum Stand der Einfiihrung der Informatik als Ergénzungsfach und der
Vernetzung der Informatik unterrichtenden Lehrpersonen. www.ef-informatik.ch (11.11.2012)

% EVAMAR |, Kurzbericht 2004, S.6. Kurzbericht: www.sbf.admin.ch/evamar/berichte/EVAMAR-Das_Wichtigste_in_Kuerze_dt.pdf



Anbieter und
Kooperationspartner

——  Anbieter EFI-Deutschschweiz
Universitat Zlrich — Institut fur Informatik (Lead)
Universitat Basel — Departement fiir Informatik
Universitat Freiburg — Institut fir Informatik
Hochschule Luzern — Forschung und Entwicklung in Informatik
Padagogische Hochschule Zentralschweiz Luzern — Zentrum Medienbildung
Padagogische Hochschule Bern — Institut Sekundarstufe I1.

Anbieter OCIl-Romandie

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) — School for Computer and Communication Science (Lead)
Université de Fribourg — Department of Informatics

Université de Geneve — Département d'informatique

Université de Neuchatel — Institut d'informatique.

Anbieter OCI-Ticino

Universita della Svizzera italiana (USI) — Facolta di scienze informatiche (Lead)

Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana (UPSI) — Dipartimento tecnologie innovative
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich (ETH) — Departement Informatik

Kooperationspartnerin
Schweizerische Zentralstelle fiir die Weiterbildung der Mittelschullehrpersonen (WBZ CPS)

Finanzierung
Hasler Stiftung



Erganzungsfach Informatik an Gymnasien

Universitat Zirich
Institut fiir Informatik
Dr. Beate Kuhnt
Andreasstrasse 15
8050 Zirich




