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Abstract: Informatik-Unterricht ist hdufig geprégt durch ein Vermitteln von Theorie
mit anschliessenden Ubungen. Wichtige Aspekte wie etwa selbststandiges Arbeiten,
Kreativitdt und kritische Reflexion werden dabei zu wenig beriicksichtigt. Eine Alter-
native stellt die Unterrichtsmethode des Entdeckenden Lernens dar. Allerdings gibt es
bisher wenig Publikationen, die sich mit dem Thema des Entdeckenden Lernens im
Informatik-Unterricht beschaftigen. Wir skizzieren in diesem Artikel die Methode des
Entdeckenden Lernens allgemein und zeigen anhand von drei konkreten und sehr un-
terschiedlichen Beispielen exemplarisch auf, wie Entdeckendes Lernen im Informatik-
Unterricht eingesetzt werden kann. Diese Beispiele umfassen die Themen Gestaltung
behindertengerechter Websites, diskrete Mathematik anhand eines Kartentricks sowie
die Funktionsweise anspruchsvoller Graphenalgorithmen. Die Beispiele illustrieren,
dass Entdeckendes Lernen eine spannende Methode und eine Bereicherung fiir den
Informatik-Unterricht darstellt.

1 Einleitung

Viele Themen der Informatik zeichnen sich durch einen hohen Grad an Abstraktion aus.
Das zeigt sich schon daran, dass man Bits und Bytes oder Algorithmen und Datenstruktu-
ren nicht ,,anfassen kann. Sichtbar wird immer nur die Spitze des Eisbergs, die Benutzero-
berflache einer konkreten Software. Das abstrakte Wesen der Informatik zeigt sich auch in
Computing asa Disciplinevon Denning et. al. [De89]. Dieser Bericht charakterisiert Infor-
matik als eigenstéandige Disziplin und betont, dass Informatik eine Technologie-orientierte
Disziplin sei, die ihre Wurzeln sowohl in der Mathematik als auch im Ingenieurwesen ha-
be. Informatik wird Uber drei Paradigmen definiert: Theorie, Abstraktion, und Entwurf —
zwei dieser drei Paradigmen weisen wiederum auf das abstrakte Wesen der Informatik hin.
Die Abstraktion in der Informatik findet zudem haufig auf mehreren aufeinander aufbau-
enden Ebenen statt. So wies Knuth darauf hin, Informatiker seien “individuals who can
rapidly change levels of abstraction, simultaneously seeing things ’in the large’ and ’in the

small™”.

Fur den Unterricht stellt das abstrakte Wesen der Informatik eine Herausforderung dar: Die
Fahigkeit zur Abstraktion missen sich Schilerinnen und Schiler erarbeiten, insbesondere
auch die Fahigkeit, Dinge auf verschiedenen Abstraktionsebenen gleichzeitig zu betrach-
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ten. Eine weitere Schwierigkeit fir den Unterricht ist, dass Schiilerinnen und Schuler Al-
gorithmen wie effizientes Sortieren mit Quicksort oder Heapsort oder Verschliisselungs-
verfahren wie RSA oder Diffie-Hellman nicht selber herausfinden konnen. Es ist schon
anspruchsvoll, solche Algorithmen zu verstehen. Diese Schwierigkeiten tragen mit dazu
bei, dass Informatik-Unterricht haufig geprégt ist durch ein Vermitteln von Theorie mit
anschliessenden Ubungen.

Auch im Informatik-Unterricht haben aber offene Unterrichtssituationen ihren Platz und
geben den Schiilerinnen die Gelegenheit, selber aktiv neue Inhalte zu erarbeiten. Eine
mdgliche Unterrichtsmethode dafiir ist das Entdeckende Lernen. Entdeckendes Lernen
fordert Kreativitat, Selbststandigkeit, kritisches Denken und den gegenseitigen Austausch.
Entdeckendes Lernen bedeutet zudem ein hohes Mass an Individualisierung, das der Leh-
rerin erlaubt, besser auf die Bedirfnisse der einzelnen Schiiler einzugehen. Wir stellen im
Folgenden kurz den Ansatz des Entdeckenden Lernen vor. Drei konkrete und unterschied-
liche Beispiele illustrieren, wie Entdeckendes Lernen im Informatik-Unterricht umgesetzt
werden kann. Die Beispiele basieren auf einsatzbereiten Unterrichtsmaterialien, die im
Rahmen der Informatik-Lehrerausbildung an der ETH Zirich entwickelt wurden.

2 EntdeckendesLernen

Die Grundidee beim Entdeckenden Lernen besteht darin, dass die Lernenden personliche
Erfahrungen machen, Dinge hinterfragen und so neues Wissen ,,herausfinden. Lernende
entwickeln durch Staunen, sich Wundern und Zweifeln ihre eigenen ,,naiven* Theorien
und miissen dabei mitunter alte Vorstellungen aufgeben und zuvor aufgestellte Hypothe-
sen verwerfen. Flr den Lernerfolg ist es oft wirksamer, wenn die Schiilerinnen aktiv Er-
klarungen generieren, um beobachtete Phdnomene zu begriinden, als wenn sie Merksétze
und Theorien vorgetragen bekommen und auswendig lernen missen.

Entdeckendes Lernen braucht Zeit und Freiraume. Es gibt a priori kein Richtig oder Falsch
auf der Suche nach Neuem. Wichtig ist, dass alle Erkenntnisse festgehalten und geordnet
werden. Dokumentation und Prasentation von (vorldufigen) Ergebnissen helfen bei der
Ordnung der eigenen Gedanken und sind ein essentielles Mittel zur (Weiter-)Entwicklung
und kritischen Reflektion eigener Ideen. Piaget bringt es auf den Punkt: ,,Indem sich das
Denken den Dingen anpasst, strukturiert es sich selbst, und indem es sich selbst struktu-
riert, strukturiert es auch die Dinge."

Fur eine ausfuhrlichere Diskussion der Unterrichtsmethode des Entdeckenden Lernens in-
klusive padagogischer und kognitiv-psychologischer Aspekte verweisen wir auf [Ha00]
und [Ne73]. Zum Thema Entdeckendes Lernen im Informatik-Unterricht gibt es nur sehr
wenig Publikationen. Ein Beispiel dafir ist das Paper Discovery Learning in Computer
Science von Baldwin, in dem der Autor seine Erfahrungen mit Entdeckendem Lernen in
einer Vorlesung zu Computer-Grafik und einer Veranstaltung zu Unix-Programmierung
mit C beschreibt [Ba96]. Eine lange Tradition mit entsprechend vielen Publikationen hat
Entdeckendes Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht, im englischen Sprachraum
als ,,Scientific Discovery Learning” bekannt. Stellvertretend sei hier die renommierte Li-
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teraturanalyse Scientific Discovery Learning with Computer Smulations of Conceptual
Domains von de Jong & van Joolingen erwahnt [JJ98]. Der Artikel fasst die typischen
Schwierigkeiten von Lernenden beim Entdeckenden Lernen zusammen. Fiir Informatiker
von besonderem Interesse sind die Vorschldage, wie Computer-Simulationen beim Entde-
ckenden Lernen eingesetzt werden kdnnen.

2.1 Themenwahl und Vorbereitung fir Entdeckendes L ernen

Der Erfolg von Entdeckendem Lernen hdngt vom gewdhlten Thema und der Aufgaben-
stellung ab. Die Selektion passender Inhalte obliegt der Lehrperson, genauso wie adaquate
Anleitungen. Exemplarisch geben wir hier drei zentrale Hinweise zur Umsetzung im Fach
Informatik. Wir stiitzen uns dabei auf interne Unterlagen und personliche Kommunikation
von und mit Prof. Karl Frey im Rahmen der Lehrerausbildung an der ETH Zdrich.

Offenheit des Themas

Das Gebiet muss eine gewisse Offenheit besitzen. Entdeckendes Lernen heisst, ein The-
ma explorativ erkunden, Hypothesen aufstellen, tiberpriifen und mit anderen Schiilerinnen
austauschen. Das Ldsen einer vorgegebenen Aufgabe hingegen ist kein Entdeckendes Ler-
nen. Der Lerngegenstand muss mehrschichtig oder vielféltig sein, verschiedene Aspek-
te umfassen und verschiedene Entdeckungswege zulassen. Wenn das Lernziel klar vor-
gegeben ist, wird der Inhalt besser direkt vermittelt. Der Fliesskommazahlen-Standard
IEEE 754 lasst sich nicht entdecken, genauso wenig wie der Quicksort-Sortieralgorithmus.
Jedoch kdnnen Lernende sich Gedanken machen, wie sich Fliesskommazahlen im Binér-
system darstellen lassen oder sich eigene Sortierverfahren tiberlegen.

Die Offenheit einer Aufgabe kann im Wesentlichen auf zwei Arten auftreten. In der einfa-
cheren Form kénnen verschiedene Ldsungen eines Problems mdglich sein. In der offene-
ren Form des Entdeckenden Lernens wird von den Lernenden der zu explorierende Aspekt
eines Themas selbststandig festgelegt. Im ndchsten Kapitel zeigen wir Beispiele fir beide
Formen von Offenheit.

Vollstandig zur Verfligung gestelltesMaterial

Das notwendige Material wird vollstdndig von der Lehrperson zur Verfiigung gestellt und
so aufbereitet, dass alle Lernenden die Informationen vollstandig verstehen und verar-
beiten kdnnen. Sie sollten dabei keine Assistenz durch die Dozentin oder den Lehrer
bendtigen. Beim Entdeckenden Lernen geht es darum, basierend auf dem vorgegebenen
Material und eigenem Vorwissen selbststandig neue Dinge zu entwickeln. Das Ziel ist die
Entwicklung eigener Ideen und nicht das Herausfiltern und Strukturieren von bestimmten
Informationen, zum Beispiel der korrekten Syntax einer komplexen Anweisung in einer
bestimmten Programmiersprache aus zehn dicken Fachbiichern. Die selbststéandige Infor-
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mationsbeschaffung kann durchaus ein Ziel sein, sprengt dann aber schnell den Rahmen
von Prasenzveranstaltungen und musste in einem grdsseren Zeitrahmen stattfinden.

Aufgabe und Bewertung: Alle ernsthaften Beitr&ge honorieren

Aufgabenstellungen zum Entdeckenden Lernen miissen so angelegt sein, dass sie verschie-
dene Losungen, Herangehensweisen und Perspektiven zulassen. Sie miissen genau wie das
Thema eine gewisse Offenheit besitzen, damit die Lernenden die notwendige Freiheit ha-
ben, eigene Entdeckungen zu machen. Bei der Beurteilung von Beitragen ist wichtig, dass
alle Vorschldge und Ideen ernst genommen werden: Jeder ernsthafte Beitrag muss hono-
riert werden. Als Lehrerin darf man bei halbrichtigen Losungen nicht sofort intervenieren.
Es braucht eine gewisse Freiheit, ein gewisses Mass an ,,Laisser-faire".

3 Beispielefur Entdeckendes L ernen im Informatik-Unterricht

Wir zeigen im Folgenden anhand dreier bewusst unterschiedlich gewéhlter Beispiele, wie
Entdeckendes Lernen im Informatik-Unterricht eingesetzt werden kann. Wir gehen dabei
insbesondere auf die Offenheit des Themas, auf das zur Verfiigung gestellte Material so-
wie die Bewertung der Schiilerbeitrage ein. Die prasentierten Beispiele sind vollstandig
mit Aufgabenblattern, Begleitmaterial fir die Lehrperson sowie der verwendeten Soft-
ware beziehungsweise Links zu den entsprechenden Programmen frei verfiigbar auf dem
Bildungsserver SwissEduc [Sw05].

3.1 Gestaltung behindertengerechter Websites

Wie ,sieht* ein Blinder eine Webseite? Auf was muss man achten, wenn man behinder-
tengerechte Websites erstellen will? Konnen Blinde und Sehbehinderte die vielféltigen
Informationen im Internet (iberhaupt nutzen oder werden sie erst recht benachteiligt? Wel-
che technischen Hilfsmittel stehen Blinden heute zur Verfiigung? Wie sieht die Rolle von
Blinden in der Informationsgesellschaft generell aus? Alle diese Fragen kénnen auftre-
ten, wenn man selber in die Rolle eines Blinden schliipft, sich die Augen zubindet und
versucht, im Web mit einem Webseiten-Leseprogramm zu navigieren. Hier setzt diese Un-
terrichtseinheit an: Lernende erleben die Rolle von Blinden mit Hilfe von Programmen,
welche die Webseiten analysieren und fiir Behinderte zugénglich machen.

Die Unterrichtseinheit kann beispielsweise bei einer Anwenderschulung im Bereich Web-
publishing eingesetzt werden. Im Anschluss sind die Lernenden sensibilisiert fiir die The-
matik und kdnnen fundiert Gber sinnvolle Richtlinien hinsichtlich Accessability beim Ent-
wurf von Webseiten argumentieren.

Offenheit des Themas. Das Thema besitzt die notwendige Offenheit, da eine breite Pa-
lette von Aspekten entdeckt werden kann. So kénnen beispielsweise praktische Dinge wie
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»Eine Homepage ohne Text l4sst sich nicht vorlesen betrachtet werden. Aber auch tech-
nische Details wie die Problematik von Flash-Animationen oder Frames kdnnen von In-
teresse sein. Vielleicht erheben die Schiilerinnen die Design-Maxime, dass eine Website
nur dann eine gute Website ist, wenn auch Blinde und Sehbehinderte Zugang zur Web-
site finden. Oder sie schlagen die Briicke zu Suchmaschinen, die Websites auch nur wie
Blinde ,,sehen”. Daraus lassen sich wichtige Erkenntnisse fiir die Optimierung von Websi-
tes fir Suchmaschinen ableiten. Das Thema kann auch im grésseren gesellschaftlichen
Rahmen betrachtet werden: Websites von staatlichen Institutionen sind per Gesetz zur
Sehbehinderten-Tauglichkeit verpflichtet. Werden diese Richtlinien eingehalten? Sind die-
se Richtlinien Uiberhaupt umsetzbar? Kénnen Sehbehinderte gegebenenfalls Schadenersatz
geltend machen? Wie diese Beispiele zeigen, ist das Spektrum mdglicher Entdeckungen
bei diesem Thema breit.

Material: Zwel Software Tools. Fiir die Analyse von Webseiten kann zum Beispiel der
IBM Home Page Reader verwendet werden. Diese Software liest Webseiten vor und er-
moglicht Tastatur-gesteuerte Navigation im Web. Andererseits kommt Bobby zum Einsatz.
Dieses Programm zeigt Barrieren der Erreichbarkeit auf, basierend auf den Accessability-
Richtlinien des W3C.

<gcript 1
document.wri
document.
function p

¢ Image() ")

+imgSroc+""') )
</script>
<a href="ji

itml"><img name="Bildchen™ border="0" src="Ffeil.jpg"></a>

<img borde " sre="DSC002005. ipg">

Abbildung 1: Was soll der Home Page Reader bei diesem HTML-Codefragment vorlesen?

Aufgabe und Bewertung: Erkenntnisse festhalten. Die Bewertung hangt davon ab, wie
offen die Aufgabenstellung formuliert wurde. Stehen nur technische Fragen zur Imple-
mentierung blindengerechter Websites im Vordergrund oder wird das Spektrum gedffnet
bis hin zu rechtlichen oder soziologischen Aspekten?

Eine Schiiler-Arbeit wird mit ,,sehr gut* bewertet, wenn finf oder mehr Erkenntnisse ge-
nannt werden. Eine Erkenntnis besteht aus einer Aussage mit zugehdriger Begriindung,
wobei die Aussagen und Begriindungen so zu formulieren sind, dass die Mitschiiler sie
verstehen. Ein Beispiel einer technischen Erkenntnis: ,,Eine Richtlinie fir Web-Entwickler
sollte sein, die verwendete Sprache iiber das lang-Attribute zu kennzeichnen. Nur so ist es
einem Tool wie IBM Home Page Reader mdoglich, ein Wort korrekt auszusprechen.”

3.2 Diskrete Mathematik anhand eines Kartentricks

Viele Kartentricks basieren auf einem geschickt genutzten mathematischen Sachverhalt,
meistens aus dem Gebiet der Stochastik oder der diskreten Mathematik. Wie wére es mit
einer vertieften mathematischen Auseinandersetzung anhand von Kartentricks? Kann man
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faszinierenden Kartentricks systematisch selber auf die Spur kommen? Funktioniert der
Kartentrick immer oder nur zufallig in vielen Féllen? Kann ich den Kartentrick abandern,
erweitern oder selber neue Zaubertricks erfinden? Um solche Fragen geht es in dieser
Unterrichtseinheit.

Anhand eines Kartentricks machen sich Lernende mit Diskreter Mathematik vertraut. Zu-
erst zeigt die Lehrerin zusammen mit einer eingeweihten Schiilerin einen Kartentrick vor.
Dann spekulieren die Schiiler, wie der Trick funktionieren kdnnte und halten ihre Ver-
mutungen schriftlich fest. Mit Hilfe einer Computer-Simulation kdnnen die Schiilerinnen
selber Zauberer und Assistent spielen und anhand selber definierter Kartenkonfiguratio-
nen versuchen, dem Trick auf die Schliche zu kommen. Im Anschluss an diese erste Ent-
deckungsphase erhalten alle eine Anleitung zum Trick, Uben diesen mit Hilfe einer Si-
mulation am Computer und kénnen anhand eigener Kartenkonfigurationen wiederum ihre
Vermutungen Uberpriifen. Anschliessend ist das Spektrum der moglichen Fortsetzungen
der Entdeckungsreise offen. Warum funktioniert der Trick Uberhaupt? Wirde der Trick
mit mehr oder weniger Karten ebenfalls funktionieren? Kénnen die Zuschauer anstatt finf
Karten auch sechs Karten auswéhlen?

Offenheit des Themas. Ausgangspunkt der Unterrichtseinheit ist ein klar definiertes Pro-
blem. Die Schiilerinnen kommen nicht darum, sich zuerst mit dem Kartentrick als solches
zu befassen und zumindest die Funktionsweise des Tricks zu verstehen. Anschliessend
kdnnen aber unterschiedliche Wege eingeschlagen werden. Man kann versuchen, die ma-
thematischen Hintergriinde des Kartentricks genau zu analysieren, zu verstehen oder gar
einen Beweis zu fiihren, dass der Trick immer funktioniert. Man kann den Trick in man-
cherlei Hinsicht variieren. Man kann ausgehend von dem vorgestellten Trick generelle
Uberlegungen anstellen, was einen guten Kartentrick ausmacht. Wichtig ist dabei, dass
der Kreativitat und Phantasie auf der Suche nach eigenen Erkenntnissen keine Grenzen
gesetzt werden!

Material: Kartentrick vorbereiten. Die Lehrperson muss den Kartentrick zusammen mit
einer Schiilerin einiiben, damit sie ihn gemeinsam Uberzeugend vorzeigen koénnen. Zur
Analyse des Tricks wird das Computerprogramm CardGame (Abbildung 2) eingesetzt.

Aufgabe und Bewertung: Vermutungen notieren. In einem ersten Schritt notieren die
Lernenden Vermutungen und Entdeckungen zum Kartentrick aufgrund der Vorfiihrung der
Lehrerin. Solche Vermutungen kdnnten etwa sein: ,,Die Wahl der Karte, die versteckt wer-
den soll, spielt eine Rolle” oder ,,Der ganze Kartenstapel wurde im voraus speziell sor-
tiert“. Nachdem die Lernenden den Trick mit Hilfe der Software beherrschen, tiberdenken
sie ihre Vermutungen aus dem ersten Schritt und machen sich eigene Uberlegungen zum
Trick. ,,Was steckt alles dahinter? L&sst sich der Trick verbessern? Wiirde eine andere Co-
dierung Sinn machen? Funktioniert der Trick auch mit einer anderen Anzahl und anderen
Farben von Karten? Gibt es dhnlich Tricks?* Falsche Aussagen werden dabei nicht berich-
tigt. Es werden Punkte vergeben fir plausible Erkenntnisse und Begriindungen. Originelle
Ideen kénnen zusétzlich belohnt werden.
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Abbildung 2: Screenshot von CardGame.

3.3 Schwierige Probleme der Graphentheorie

Diese Unterrichtseinheit richtet sich an Gymnasien und an Fachhochschulen, an denen
ausgewahlte Themen der theoretischen Informatik unterrichtet werden. Die Schiiler ent-
decken mit Hilfe der Software GraphBench NP-vollstandige Probleme und Lésungsalgo-
rithmen. Je nach Interesse untersuchen sie Laufzeitaspekte, Extremfalle, Korrektheit, An-
wendungen in der Realitét oder entwerfen gar eigene Algorithmen. Die Problemstellungen
stammen aus der Graphentheorie: Graphfarbbarkeit, Vertex Cover, Clique, Travelling Sa-
lesman, Erfillbarkeit logischer Formeln und &hnliche Probleme.

Ublicherweise werden im Informatik-Unterricht die entsprechenden Graphen-Algorithmen
und auf Hochschulstufe auch die Reduktion anderer NP-vollstandiger Probleme auf die-
se Probleme vorgestellt. Bei diesem Zugang miissen Schiler und Studentinnen zuerst die
Problemstellungen als solche verstehen, zum Beispiel die Definition eines Vertex Cover in
einem Graphen. Ohne ein intuitives Verstandnis fiir die Problemstellung bleiben mégliche
Losungsalgorithmen oft buchstablich im luftleeren Raum stehen und die Reduktion eines
Problems auf ein anderes Problem verkommt zu einer rein formalen Angelegenheit ohne
tiefere Einsichten.

Mit der Lernumgebung GraphBench kdnnen die Lernenden beliebige Probleminstanzen
erkunden und erhalten so ein intuitives Gefiihl fiir die Beschaffenheit der Probleme. An-
schliessend kdnnen sie verschiedene Losungsalgorithmen durch Beobachten des animier-
ten Ablaufs entdecken. GraphBench ermdglicht es zudem, die Reduktion eines Problems
auf ein anderes Problem in Echtzeit zu verfolgen. Eine Anderung der Konfiguration des
Graphen bei der Problemstellung Vertex Cover ldsst sich parallel dazu in der entspre-
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chenden Probleminstanz eines Hamilton Kreises beobachten. Die abstrakten Reduktionen
werden damit wesentlich fassbarer.

Offenheit des Themas. Die Lernumgebung GraphBench erlaubt Entdeckungen in vie-
lerlei Hinsicht. Ob die Lehrperson die Entdeckung bewusst in eine bestimmte Richtung
lenken will, hangt von den Zielsetzungen und Vorkenntnissen ab. Sollen die Schiilerinnen
sich nur je mit einer Problemstellung auseinandersetzen oder eine ganze Palette von NP-
vollstandigen Problemen kennen lernen? Stehen algorithmische Aspekte im Vordergrund
oder die Reduktionen? Oder geht es eher um Fragen der Berechenbarkeit? Die Schiilerinnen
kdnnen sich in Fragen vertiefen wie zum Beispiel: Wie funktionieren die Algorithmen?
Kann ich selbst einen Algorithmus finden, der das Problem 16st? Wie viele Schritte braucht
der Algorithmus, bis er eine Losung findet? Welcher Algorithmus ist der schnellste? Gibt
es praktische Anwendungen fiir dieses Problem? Gibt es Grenzen in der praktischen Nut-
zung der Ldsungsalgorithmen?

Material: GraphBench. Die Software GraphBench dient den Schiilern als Werkzeug fiir
das Erkunden der verschiedenen Graphenprobleme, zum Erzeugen von Probleminstan-
zen sowie zum Betrachten der animierten Lésungsalgorithmen und Problem-Reduktionen.
GraphBench enthdlt zudem eine Programmierumgebung fiir die Implementation eigener
Losungsalgorithmen [Gr05].
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Abbildung 3: Screenshot GraphBench: Farbbarkeitsproblem von Graphen.

Aufgabe und Bewertung: Popularwissenschaftlicher Kurzvortrag. Die Aufgaben sind
in eine Rahmengeschichte eingebettet, bei der einige logistische Probleme bei der Orga-
nisation eines Stadtfests gelost werden sollen. Ein Beispiel: ,,Die Polizei interessiert, wie
viele Leute sie einsetzen muss. Die Polizisten werden auf Kreuzungen positioniert. Du
denkst, dass es ausreicht, wenn jeder Strassenabschnitt von einem Polizisten Uberwacht
wird. Durch Ausprobieren findest du die Losung nach einer Stunde. Geht das effizienter?*
Von den Schiilern wird erwartet, dass sie einer Person, die sich nicht speziell mit Informa-
tik beschéftigt, ihre Erkenntnisse zur Losung von solchen Problemen in einfachen Worten
anhand von Beispielen erlautern kénnen.

— 204 -



4 Schlussfolgerungen

Entdeckendes Lernen kann den Unterricht bereichern und die Lernenden dazu bringen,
vermehrt selbststandig zu arbeiten und eigene Ideen zu entwickeln. Wir haben drei unter-
schiedliche Informatik-Themen (Gestaltung behindertengerechter Websites, diskrete Ma-
thematik anhand eines Kartentricks und NP-vollstdndige Graphenprobleme) und deren di-
daktische Konzeption fir die Umsetzung im Informatik-Unterricht skizziert.

Beim Einsatz von Entdeckendem Lernen sind die folgenden Punkte besonders wichtig:

e Die Problemstellung muss offen sein: Es darf keine einzig richtige Lésung geben.

e Die Studierenden missen geniigend Zeit haben zum Bearbeiten der Aufgabe. Ent-
deckendes Lernen in fiinf Minuten macht wenig Sinn.

e Die Studierenden brauchen Freiraum. Die Lehrperson darf nicht zu friih eingreifen,
sie muss (als Zwischenschritte) halbrichtige Losungen akzeptieren.

o Alle (ernsthaften) Beitrdge und Erkenntnisse werden von der Lehrperson honoriert.

Natiirlich l&sst sich nicht jedes Thema im Informatik-Unterricht mit Entdeckendem Ler-
nen umsetzen. Herauszufinden, welche Themen sich fiir Entdeckendes Lernen besonders
eignen und die bendtigten Materialien zusammen zu stellen, stellt einen nicht zu un-
terschatzenden Aufwand dar. Allerdings muss dieser Aufwand nur einmal geleistet wer-
den. Wenn Entdeckendes Lernen vermehrt im Informatik-Unterricht Einzug halten soll,
miissen die Ideen und Materialien unter den Lehrpersonen ausgetauscht werden. Die von
uns vorgestellten Beispiele finden sich deshalb neben einem guten Dutzend weiterer Bei-
spiele samt ausfiihrlicher Dokumentation frei verflighar auf dem Bildungsserver SwissE-
duc [SwO05]. Die Materialien erfreuen sich zunehmender Beliebtheit: Wdchentlich tber
2.500 Zugriffe total, mit iiber 800 Downloads von Office- und PDF-Dokumenten (Such-
maschinen ausgeschlossen; Stand Februar 2005). Ein entdeckender Blick in diese noch
bescheidene Beispielsammlung lohnt sich!
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