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Informatik-Allgemeinbildung

Wie viel und welche Informatik brauchen Maturanden?

Auf Grund der wachsenden Bedeutung der Informationstechnik
kénnen sich auch die allgemeinbildenden Schulen der Informatik
nicht mehr verschliessen. Ziel der Ausbildung an den Gymnasien
sollte es sein, den Schilern nicht nur kurzlebige Anwender-
kenntnisse zu vermitteln. Wichtiger ist das von Softwareproduk-
ten unabhangige Konzeptwissen, das erst den sinnvollen Einsatz
von Informatikmitteln erméglicht.

Maturitdtsschulen vermitteln eine gute
Allgemeinbildung und 6ffnen damit den
generellen Zugang zu verschiedensten
Hochschulstudiengiingen. Diese Zielvor-
gabe hat sich mit dem Ubergang von der
bisherigen Maturititsanerkennungsver-
ordnung (MAV) zum neuen Maturitétsan-
erkennungsreglement (MAR) nicht ver-
dndert. Verdndert haben sich aber in den
letzten Jahren im Spannungsfeld «Infor-
matik und Gymnasium» drei Aspekte:

— die Art der Reglementierung: In der
alten MAV wurde seit 1986/89 explizit
eine elementare Informatikausbildung
verlangt; das neue MAR stiitzt sich
zwar inhaltlich weiterhin auf den Rah-
menlehrplan von 1992 (der die Infor-
matik sinnvoll erwéhnt), nennt aber
die Informatik nicht unter den Matur-
fachern

— die Verfiigbarkeit von Informatikmit-
teln: Computer werden immer selbst-
verstindlicher in verschiedensten Be-
reichen des Gymnasiums eingesetzt
(vom Berichteschreiben iiber Litera-
turrecherchen bis zur Schulverwal-
tung); gleichzeitig haben Schiiler zu-
nehmend auch zuhause Zugang zu
Computern und neuerdings auch zum
Internet

— die Informatik-Inhalte: Wihrend zwi-
schen 1970 und 1990 Informatik in der
Mittelschule vielerorts (zu) stark mit
Programmieren gleichgesetzt wurde,
steht heute (zu) oft die blosse Anwen-
dung von Standardprogrammen (Text-
verarbeitung usw.) im Mittelpunkt.

Solche tief greifenden Verdnderungen
schaffen Unsicherheiten. Ausbildung
setzt aber klare Ziele voraus. Daher sol-
len hier Rolle und Umfang von informa-
tikbezogenen Aktivititen im Gymnasial-
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bereich an den grundlegenden Zielvorga-
ben gemessen und daraus Massnahmen
fiir Lehrplidne, Lehrerausbildung und In-
frastrukturen abgeleitet werden.

Was erwarten Hochschulen
von Erstsemestrigen?

Die Hochschulen erwarten von ihren
Erstsemestern eine zeitgemisse Allge-
meinbildung. Dazu gehort nicht bloss sta-
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Prof. Dr. Carl August Zehnder, Prisident des
Schweizerischen Verbandes der Informatik-
organisationen SVI/FSI

Institut fiir Informatik, ETH Ziirich

tisches Lehrbuchwissen, sondern immer
mehr auch die Fihigkeit, situationsge-
recht und selbstindig aus dem stindig
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wachsenden globalen Informationsange-
bot geeignetes Wissen sammeln, verdich-
ten und prisentieren zu konnen. Dies
wiederum setzt heute auch grundlegende
Informatikanwenderkenntnisse (Compu-
ter Literacy) voraus, also die Fihigkeit,
Informatikmittel als Anwender kompe-
tent nutzen zu konnen.

Alle Studienanfinger sollten heute fiir
folgende Aufgaben Informatikmittel
selbstindig einsetzen kdnnen:

— Textverarbeitung (und Textgestaltung)
— Tabellenkalkulation (inklusive einfa-
chere automatische Rechenprozesse)
— Erstellen von einfachen Prisentations-
graphiken

— Informationsbeschaffung tiber Internet
und von Datentrigern (CD-ROM)

— einfache Datenverwaltung

Noch 1990 wiiren solche Forderungen
an die Gymnasien seitens der Hochschu-
len aus verschiedenen Griinden unrealis-
tisch gewesen. Noch standen dort zu we-
nige Computer fiir Alltagsaufgaben zur
Verfiigung, und Internet war damals in
der Schule noch kein Thema. Bis vor we-
nigen Jahren bildete der Informatikunter-
richt im Gymnasium fiir die allermeisten
Schiiler den ersten und oft nur punktuel-
len Zugang zum jungen Gebiet der
Computerwelt. Das hat sich inzwischen
drastisch geindert, einerseits mit der zu-
nehmenden Verbreitung von Computern
in Privathaushalten und anderseits mit

Informatikunterricht: Gefragt ist Konzeptwissen statt Anwenderkenntnisse. (Foto: ETH Zirich)
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dem Einzug erster Informatikanwendun-
gen in die Volksschule.

Damit stellt sich den Gymnasien heute
die neuartige Frage, welche Rolle ihnen
in Bezug auf Informatikausbildung noch
bleibt: etwas Nachhilfeunterricht fiir jene
abnehmende Zahl von Schiilern, welche
aus irgendwelchen Griinden den Zugang
zur Informatik verpasst haben? Oder
weiterhin die klassenweise Behandlung
elementarer Informatikanwenderthemen,
obwohl manche Schiiler mehr Details
wissen als ihre Lehrer? Beides konnen ja
kaum zukunftsweisende Modelle fiir den
Informatikunterricht auf der Gymnasial-
stufe sein. Um bessere Modelle zu entwi-
ckeln, miissen wir den méglichen Inhalt
eines solchen Informatikunterrichts ge-
nauer betrachten.

Produktewissen oder
Konzeptwissen?

Ein besonderes Problem des Infor-
matikunterrichts liegt in der Kurzlebig-
keit mancher Detailkenntnisse. Neue Ge-
rite, neue Programme oder auch nur neue
Programmversionen jagen sich, getrieben
von kommerziellen Uberlegungen gros-
ser Hersteller, auf dem Weltmarkt. Und
die meisten Anwender unterwerfen sich
dieser hektischen Jagd, manche sogar mit
Begeisterung, weil jedes neue Angebot
noch schneller, noch farbiger und noch
reichhaltiger daherkommt. Dabei vertrigt
sich diese Neuerung aber vielleicht
schlecht mit anderen und bisher gut funk-
tionierenden  Informatikkomponenten
(welche dann eben auch noch erneuert
werden miissen). Solche Eile hat aber mit
allgemeinen Bildungsinhalten wenig zu
tun. Dem Eindringen wirtschaftsgetriebe-
ner Hektik in den Schulbereich begegnet
das allgemeinbildende Gymnasium daher
zu Recht mit Misstrauen.

Informatikwissen ist aber keineswegs
grundsitzlich von Kurzlebigkeit, Wirt-
schaftsdruck und ungeniigender Syste-
matik geprigt, im Gegenteil. Beim Infor-
matikwissen ist zwischen Produktewis-
sen und Konzeptwissen zu unterscheiden.
Wiihrend das Produktewissen gerade bei
den hiufig verwendeten Standardpro-
grammen sehr kurzlebig sein kann
(hochstens wenige Jahre), hat das Kon-
zeptwissen auch in der Informatik einen
langfristigen Horizont. Informatik-Freaks
unter den Schiilern glidnzen gerne mit
Produktewissen («die Spezialititen der
Version X des Textverarbeitungspro-
gramms Y»; «der neue Befehl Z») und
verwerten dieses nicht selten bereits luk-
rativ in ihrer Freizeit bei dankbaren Kun-
den. Aufgabe einer Lehrperson auf Gym-
nasialstufe ist es aber, das zugehdorige
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Konzeptwissen zu vermitteln. Damit sol-
len allen Schiilern Zusammenhinge er-
schlossen werden, die auch manchen
Computer-Freaks kaum bekannt sind.
Beispiele von solchem Konzeptwissen:

— Grundlagen automatischer Prozesse
(dies auch fiir Leute, welche spiter
nicht programmieren werden)

— Qualitdtsmerkmale der Textgestaltung

— Zusammenhinge zwischen Prozessen
und zugehorigen Datenstrukturen

Allerdings setzt eine solche «Arbeitstei-
lung» voraus, dass auf Lehrerseite fun-
diertes Konzeptwissen auch zu modernen
Teilbereichen der Informatik (z.B. zu In-
formationsbeschaffung und zu Datennet-
zen) verfiigbar ist.

Der Unterricht zu Informatikthemen
sollte sich iibrigens nicht bloss auf iso-
liertes Informatikwissen beschrianken.
Dieser Unterricht lédsst sich leicht inter-
disziplindr nutzen und ldsst Schiilerinnen
und Schiiler anschaulich erleben, wie die
Technik und insbesondere die Informa-
tionstechnik (= Informatik) in der moder-
nen Welt eingesetzt werden und diese
auch beeinflussen. Simulationsmodelle —
einfache Computermodelle lassen sich
problemlos im Unterricht prisentieren
oder mit Tabellenkalkulation gar direkt
entwickeln — machen vernetzte Sachver-
halte sichtbar und damit auch die Unzu-
linglichkeiten allzu einfacher Modelle.
An Modellen kann auch die Wirkung von
technischen Ungenauigkeiten und Feh-
lern vorgefiihrt und damit der Reflexion
zuginglich gemacht werden.

Fachinformatik oder Informa-
tikanwendung?

Informatik ist im neuen MAR nicht als
Maturfach aufgelistet. Einige bedauern
diesen Sachverhalt, weil sie daraus eine
Informatikfeindlichkeit des MAR ablei-
ten. Dafiir besteht aber kaum Grund,
denn das MAR nennt als Maturficher nur
Ficher oder Fichergruppen, die eine
grossere Zahl von Jahreswochenstunden
belegen. Informatik benétigt in der
Mittelschule ein bis maximal zwei eigene
Jahreswochenstunden, also wesentlich
weniger als ein eigenstindiges Maturfach
im Sinne des MAR. Diese Informatik
muss nun allerdings geeignet in die Stun-
dentafel eingegliedert werden, wobei
zwei Formen zu unterscheiden sind: art-
rein (Fachinformatik) oder im Rahmen
anderer Ficher (integriert, Informatikan-
wendung).

Das neue MAR will ausdriicklich die
bessere Vernetzung zwischen verschiede-
nen Fichern und die Interdisziplinaritiit
fordern. In diesem Sinn bietet die Infor-

matik besonders attraktive Moglichkei-
ten: Textverarbeitung und Informations-
beschaffung lassen sich offensichtlich in
einer Vielzahl von geistes- und natur-
wissenschaftlichen Fichern einsetzen,
besonders aber in integrierten Lehrveran-
staltungen wie Projekt- und Semesterar-
beiten. Keine Frage, dass auch Tabellen-
kalkulation, Prisentationsgraphik und
Datenverwaltung bei solchen Arbeiten
gut genutzt werden konnen. All diese
Formen von Informatikeinsatz im Gym-
nasialunterricht sollen hier unter dem Be-
griff Informatikanwendung (oft auch In-
tegrierte Informatik genannt) zusammen-
gefasst werden. Lehrerinnen und Lehrer
aller Ficher sollen zur Informatikanwen-
dung in ihren Fichern ermuntert werden,
was allerdings zuverlédssig funktionie-
rende Informatik-Infrastrukturen voraus-
setzt (siche weiter unten); nur dann kon-
nen interessierte Lehrkrifte — und solche
gibt es heute zunehmend — diese Mittel
auch nutzen. Den Schulleitungen, die ihre
Lehrerschaft genau kennen, entsteht hier
eine neue Koordinationsaufgabe: Sie
sollten bei der Zuteilung der Lehrkrifte
auf die einzelnen Klassen (Abteilungen)
vermeiden, dass eine bestimmte Schiiler-
gruppe ausschliesslich von Lehrern
unterrichtet wird, die der Informatik ent-
weder einseitig distanziert oder aber kri-
tiklos begeistert gegeniiberstehen.

Informatikanwendung gehdrt somit
ganz selbstverstindlich ins moderne
Gymnasium und benétigt dazu keine
eigene Stundendotation, weil der Mehr-
aufwand (fiir informatikbezogene Er-
kldrungen) durch den sichtbaren Nutzen
(gestalterisch bessere Texte und Prisenta-
tionen, reichere Inhalte usw.) offensicht-
lich aufgewogen wird. Wenn dies nicht so
wire, wiirde die Informatikanwendung
nicht schon seit Jahren in vielen Klassen-
zimmern ganz selbstverstindlich stattfin-
den.

Aber Informatikanwendung allein ge-
niigt im Gymnasium nicht! Es braucht
daneben — besser wohl: davor — ein
eigenstindiges Grundlagenfach Infor-
matik (nachstehend Fachinformatik ge-
nannt). In dieser Fachinformatik erhalten
Schiilerinnen und Schiiler das nétige
Konzeptwissen, um anschliessend die
Informationstechnik in beliebigen Fii-
chern (Informatikanwendung) und auch
selbstindig mit Verstand einsetzen zu
konnen.

Eine fiir alle obligatorische Fachinfor-
matik muss sich auf ein bis zwei Jahres-
wochenstunden beschridnken, etwa drei
Jahre vor der Matur stattfinden und unbe-
dingt von dazu qualifizierten Fachlehrern
erteilt werden. Ob das reine Fachinfor-
matiker sind oder zum Beispiel Mathe-
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matiker oder Handelslehrer mit qualifi-
zierter Zusatzausbildung in Informatik,
ist sekundér und von der Zusammenset-
zung des Lehrkorpers jeder Schule ab-
hiingig. Unbestritten sollte aber sein, dass
fiir das Erteilen von Fachinformatik noch
so umfangreiches Produktewissen allein
nicht gentigt! Wer einer Klasse 40 oder
mehr Lektionen Fachinformatik erteilen
soll, braucht dazu vertieftes Konzeptwis-
sen und auch fachdidaktische Kenntnisse;
nur so werden die Schiiler davon lang-
fristig profitieren konnen. Genau das ist
aber die Aufgabe eines allgemeinbilden-
den Grundlagenfachs im Gymnasium,
wozu eben heute auch die Informatik ge-
hort. Die Gewinnung geeigneter Lehrer
fiir die Fachinformatik ist heute man-
cherorts schwierig, da von diesen neben
Fachwissen und Fachdidaktik auch Orga-
nisationsgeschick und die Fiihrung von
Hilfskriiften zur Betreuung der Informa-
tik-Infrastruktur erwartet wird, und das
unter stindigem Abwerbedruck aus der
Wirtschaft (in der Schweiz fehlen min-
destens 10000 Informatiker)! Hier helfen
oft nur kreative Losungen (Teilzeitan-
stellungen, Stundenentlastungen, Salir-
flexibilitit), wofiir auch bei Schulbehor-
den erst Verstidndnis geschaffen werden
muss.

Sehr wichtig ist tibrigens die Festle-
gung des Inhalts der obligatorischen
Fachinformatik. Dieser Inhalt bildet ja
auch die Basis fiir die Informatikanwen-
dung in vielen anderen Fichern. Schiiler
und Lehrer der Informatikanwendung er-
warten von der Fachinformatik konkrete
Einfiihrungshilfe in die aktuelle Compu-
terumgebung und -infrastruktur der eige-
nen Schule. Trotzdem muss in der Fach-
informatik das Konzeptwissen gegeniiber
dem Produktewissen deutlich iiberwie-
gen. Das schafft allerdings Zielkonflikte,
mit deren Losung die Informatik-Fach-
lehrer nicht allein gelassen werden diir-
fen. Wesentliche Entscheide zum Inhalt
der Fachinformatik, aber auch zur Wahl
bestimmter Standardprogramme und
deren Versionen miissen daher schulweit
von einem koordinierenden Gremium ab-
gesegnet werden, das sich an einem lang-
fristigen Horizont orientiert.

All diese Aussagen zu Fachinformatik
und Informatikanwendung gelten aus-
driicklich innerhalb des heute giiltigen
MAR. Bei einer allfilligen Revision die-
ses MAR sollte die Informatik auch als
Erginzungs- und/oder Schwerpunktfach
zugelassen werden. Ein solcher Schritt
empfiehlt sich sachlich angesichts der
Entwicklung zur Informationsgesell-
schaft und schulpolitisch im Vergleich zu
den grossen schulischen Informatikan-
strengungen im Bildungssystem der gros-
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sen Nachbarldnder und in Nordamerika.
Die mit einem solchen Ausbau verbunde-
nen zusitzlichen Engpisse bei den Fach-
lehrkriften diirfen aber nicht unterschétzt
werden.

Noch ein Wort zum Tastenschreiben
(Blindschreiben, 10-Finger-System). Das
friihe Beherrschen dieser Technik ist sehr
hilfreich und empfehlenswert und hat
tibrigens vielerorts bereits seinen Platz in
der Volksschule (Sekundarstufe 1) gefun-
den, weil damit vielen Schiilern das Fin-
den einer guten Lehrstelle wesentlich er-
leichtert wird. Das Tastenschreiben hat
aber nicht allgemeinbildende Bedeutung
und wird daher im Gymnasium meist als
Wahl- oder Freifach angeboten. Es ist
nicht Bestandteil der Fachinformatik.

Und nicht zu vergessen:
die Infrastruktur

Wie bereits erwihnt, haben mit der In-
formatik auch bisher ungewohnte As-
pekte im Gymnasium Einzug gehalten,
namentlich die Abhingigkeit von techni-
schen Produkten, deren Erneuerungs-
schritte hdufig kommerzgesteuert erfol-
gen. Ungewohnt ist aber auch der mit
dem breiten Einsatz von Informatikmit-
teln (Gerite, Programme, Netze usw.)
verbundene  Dienstleistungsaufwand.
Dieser Aufwand fiir das Einrichten und
den betrieblichen Unterhalt der Informa-
tikmittel wird oft unterschétzt, da solche
Dienstleistungen lange Zeit von informa-
tikinteressierten Lehrern nebenbei er-
bracht worden sind. Hier dringt sich
heute meist der zusitzliche Einsatz von
geeigneten Hilfskriften auf. Der Com-
puter-Park einer Schule niitzt fiir Fach-
informatik und allgemeine Informatik-
anwendung nur etwas, wenn «die
Maschinen laufen», und dazu ist syste-
matische Wartung zwingend notwendig.
Ein kompakter, aber gut gewarteter Com-
puter-Park ist iibrigens oft niitzlicher und
dennoch (bei Beriicksichtigung von Zeit-
verlusten und Raumkosten) kostengiinsti-
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ger als ein grosserer Park, der wegen un-
geniigender Betreuung schlecht nutzbar
ist. Schlecht betreute und daher unzuver-
lissig funktionierende Gerite und Pro-
gramme verunmdglichen die Nutzung im
Unterricht, namentlich fiir die Informa-
tikanwendung. Kein Lehrer kann es sich
heute leisten, knappe Unterrichtszeit fiir
«Reparaturarbeiten» zu vergeuden, und
verzichtet dann lieber auf die «Nutzung»
untauglicher Mittel; solche schaden somit
nur — der Schule und dem Steuerzahler!

Mit der stindig wachsenden Bedeu-
tung und Verbreitung von Informatikan-
wendungen aller Art im Gymnasium stei-
gen nicht nur die entsprechenden Auf-
wendungen (Beschaffung, Betreuung,
Personen, Raum, Kommunikationskosten
usw.), sondern es ergeben sich auch neue
Fiihrungsaufgaben. Dazu gehoren auch
Entscheide iiber Produktewahl und -ablo-
sungen. Fiir Schulen gelten dabei keines-
wegs die gleichen Anforderungen wie fiir
ein kommerzielles Unternehmen. Die
Ausrichtung der Informatikausbildung
am ldngerlebigen Konzeptwissen erlaubt
bei der Informatikausstattung die Kon-
zentration auf einfache, klare Losungen,
und bei der Nachriistung besteht kein
Zeitdruck, was wiederum die technische
Betreuung der Informatikmittel erleich-
tert. Allerdings darf die Ablosung veralte-
ter Systeme auch im Schulbereich nicht
verschlafen werden, wenn Betreuungs-
aufwand und Betriebszuverldssigkeit zur
Erneuerung mahnen.

Offensichtlich ergibt sich im Bereich
der Informatikinfrastruktur fiir die Gym-
nasien ein ganzes Biindel neuartiger Fiih-
rungs- und Betriebsaufgaben. Sicher ist,
dass nur eine bewusste, langfristig orien-
tierte und professionelle Informatikfiih-
rung zu Losungen fiihrt, die sowohl
schulgerecht wie auch wirtschaftlich ver-
tretbar sind.

Nachdruck mit freundlicher Genehmi-
gung der Zeitschrift Gymnasium Helve-
ticum.

informatiques.

Culture générale informatique

De combien d'informatique et de quelle informatique
les candidats a la maturité ont-ils besoin?

Vu l'importance croissante de la technique d'information, méme les écoles de
formation générale ne sauraient ignorer l'informatique. L'objectif de la formation
au gymnase doit consister a donner aux €léves plus que des connaissances
éphémeres d'utilisateur. Le savoir conceptuel indépendant des produits de logiciel
est plus important car il est seul a permettre I'utilisation adéquate des moyens
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