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it diesen »Grundsitzen und Standards fiir die Informatik in der Schule —

Bildungsstandards Informatik in der Sekundarstufe I« wendet sich die
Gesellschaft fiir Informatik e.V. an Informatiklehrerinnen und -lehrer, an Ent-
scheidungstriger in der Bildungsadministration und an diejenigen, die Informa-
tiklehrkrifte in Universititen oder Studienseminaren ausbilden. Ziel ist es, eine
zeitgemifle und fachlich substanzielle informatische Bildung in den Schulen zu
beférdern.

In einer Zeit, in der Informatik immer mehr Lebensbereiche erfasst und Fach-
krifte in der I'T-Branche gesucht sind, brauchen Schiilerinnen und Schiiler zum ei-
nen fachliche Orientierung zur Einordnung der Informatik in ihrem persénlichen
Umfeld, zum anderen miissen sie aber auch anschlussfihiges Wissen fiir eine ver-
tiefte informatische Bildung und Ausbildung erwerben. Der beste Weg dazu liegt
in frithzeitig erworbenen Kompetenzen im Fach Informatik. Bei der Formulierung
dieser Kompetenzen ist der Arbeitskreis »Bildungsstandards« der Gesellschaft fiir
Informatik von einem Schulfach ausgegangen, das von der 5. bis zur 10. Jahrgangs-
stufe mit durchschnittlich einer Wochenstunde unterrichtet wird. Der Ertrag die-
ses Unterrichts muss nach der 10. Jahrgangsstufe nachgewiesen werden. Aber auch
zwischendurch sollen informatische Kompetenzen bereits angewandt werden kon-
nen, etwa um in verschiedenen schulischen Bereichen einen fundierten Einsatz von
Informatiksystemen zu erméglichen. Die Standards sind deshalb aufgeteilt in die
Bereiche »Jahrgangsstufe 5 bis 7« als Fundament fiir das weitere schulische Lernen
und »Jahrgangsstufe 8 bis 10«, worauf die Berufsausbildung oder die Sekundarstufe
IT aufbauen kénnen. Dabei lisst die Einteilung in Jahrgangsstufengruppen Raum
fiir verschiedene Umsetzungen in den einzelnen Bundeslindern. Sie zeigt aber zu-
gleich den Anspruch, dass jede Schiilerin und jeder Schiiler jeder Schulform Gele-
genheit erhalten muss, in der Schule die genannten informatischen Kompetenzen
zu erwerben. In den einleitend dargelegten Grundsitzen eines guten Informatik-
unterrichts wird dies ausdriicklich unter dem Aspekt der Chancengleichheit und
der Vermeidung einer digitalen Spaltung der Gesellschaft formuliert. Insofern kann
man die vorgelegten Standards als Opportunity-to-learn-Standards auffassen. Da-
durch, dass sie auch die Kompetenzen nennen, die bis zum Ende der Jahrgangsstu-
fen 7 bzw. 10 erworben werden sollen, haben sie ebenso wie die KIMK-Standards
fiir z.B. Mathematik oder Deutsch auch eine Output-Orientierung. Anders als die
KMK-Standards sind die vorliegenden Informatik-Standards Mindeststandards.
Das Beispiel von Bundeslindern, in denen Informatik in der Stundentafel der Se-
kundarstufe I verankert ist, lisst ein Erreichen der formulierten Anspriiche zumin-
dest auf einem einfachen Anforderungsniveau realistisch erscheinen. In Schulen
oder Schulzweigen, die ein entsprechendes Profil aufweisen, ist eine Erweiterung
hinsichtlich der Themenauswahl und des Anforderungsniveaus tiber diesen An-
spruch hinaus sicher méglich und wiinschenswert. Dadurch kénnen Begabungen
von Jugendlichen im Bereich der Informatik besonders gefordert werden, wie es
sich beispielsweise die Schulen zum Ziel gesetzt haben, die im Verein mathema-
tisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen (MINT-EC) zusam-
mengeschlossen sind.

Das gesamte Dokument gliedert sich in die zwei Hauptteile »Grundsitze«
und »Standards«. Die »Grundsitze« zeichnen ein Bild des erstrebenswerten In-
formatikunterrichts. Sie nennen damit die Rahmenbedingungen, unter denen
die Anforderungen der Standards erreicht werden sollen. In ihnen geht es um
Chancengleichheit, das Curriculum, Lehren und Lernen, die Qualititssi-
cherung, den Technikeinsatz und die Interdisziplinaritit des Informatikunter-
richts. Sie betreffen damit sowohl institutionelle Bedingungen als auch die Art
des Unterrichtens. Beides greift in der Selbstverstindlichkeit ineinander, dass
Lehrkrifte eine solide Aus- und Fortbildung brauchen, um jetzt und in Zukunft
guten Informatikunterricht erteilen zu kénnen.

Die »Standards« nennen die Kompetenzen, die die Schiilerinnen und Schiiler
unter den Rahmenbedingungen des so beschriebenen Informatikunterrichts er-
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werben sollen. Dazu sind die Standards in fiinf Inhalts- und fiinf Prozessberei-
che unterteilt. Das sind im Einzelnen als Inhaltsbereiche: Information und Da-
ten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, Informatiksysteme, Informatik,
Mensch und Gesellschaft. Als Prozessbereiche sind dies: Modellieren und Im-
plementieren, Begriinden und Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommu-
nizieren und Kooperieren, Darstellen und Interpretieren.

Die Inhaltsbereiche charakterisieren mindestens zu erwerbende fachliche
Kompetenzen. Die Prozessbereiche beschreiben, auf welche Art und Weise die
Schiilerinnen und Schiiler mit den genannten Fachinhalten umgehen sollen. Es
sei deshalb ausdriicklich davor gewarnt, die Inhaltsbereiche als Listen »abzuar-
beitenden Stoffs« zu lesen. Guter Informatikunterricht entsteht vielmehr durch
anregende und die Schiilerinnen und Schiiler ansprechende Beispiele, in denen
die Inhaltsbereiche miteinander in Beziehung gesetzt und Arbeitsformen ge-
withlt werden, bei denen die Lernenden den aktiven Umgang mit den Inhalten
einiiben kénnen, der in den Prozessbereichen formuliert ist.

Die Darstellung der Inhalts- und Prozessbereiche orientiert sich an grundle-
genden Kompetenzen, die durch alle Jahrgangsstufen fithren. Deren Auspri-
gung in den Jahrgangsstufen 5 bis 7 und 8 bis 10 wird in weiteren Tabellen pri-
zisiert. Schliefllich erliutern Flieftexte die Intention dieser Aufstellungen und
geben — unterstiitzt von Beispielen — Hinweise darauf, wie eine unterrichtliche
Umsetzung erfolgen kénnte.

Diese Grundsitze und Standards wurden seit dem Herbst 2003 erarbeitet.
Mit Vortrigen von Steffen Friedrich und Hermann Puhlmann auf der Tagung
»Informatik und Schule — INFOS03« im September 2003 an der Technischen
Universitit Minchen wurden Folgerungen aus der internationalen Schulleis-
tungsuntersuchung PISA angesprochen. Dies wurde aufgegriffen bei den »Fach-
didaktischen Gesprichen« der Technischen Universitit Dresden im Mirz 2004
in Kénigstein (Sachsen), organisiert von Steffen Friedrich, und in einem GI-Se-
minar auf Schloss Dagstuhl im September 2004, das Johannes Magenheim und
Sigrid Schubert initiierten. Auch in den Folgejahren wurde bei den »Fachdidak-
tischen Gesprichen« in Kénigstein stets an den Standards gearbeitet, ebenso
wie auf zwei Tagungen in Eschenbach (Mittelfranken) im Februar 2005 und
November 2006, die Hermann Puhlmann organisierte. Bereits im Sommer 2005
wurde ein erster Entwurf im Rahmen von GI-Fachgruppen der Informatikleh-
rerinnen und -lehrer diskutiert und zur Tagung »Informatik und Schule — IN-
FOS05« in Dresden weiter entwickelt. Begleitet wurde dies durch die Heraus-
gabe eines LOG-IN-Themenheftes »Standards in der informatischen Bildung«
(Nr. 135/2005). Die weiteren Arbeiten dienten der Erstellung einer Entwurfs-
fassung, die auf der »INFOS’07« in Siegen vorgestellt wurde. Riickmeldungen,
die teilweise schon wihrend der Siegener Tagung in Workshops zum Thema er-
folgten, wurden in einer weiteren Redaktionssitzung bedacht und in das Doku-
ment eingearbeitet, das nach weiteren Beratungen in den Gremien der GI nun-
mehr als Empfehlung der Gesellschaft fiir Informatik e. V. veroffentlicht wird.

Neben den Mitgliedern des Arbeitskreises »Bildungsstandards« haben an die-
sen Veranstaltungen Lehrerinnen und Lehrer genauso wie Fachdidaktikerinnen
und Fachdidaktiker teilgenommen. Dartiber hinaus sind in die Standards auch
die Riickmeldungen zahlreicher weiterer Kolleginnen und Kollegen eingeflos-
sen, die bei Informatiklehrertagen von Universititen oder GI-Fachgruppen an
Workshops zu den Standards teilnahmen. Nicht zuletzt hat auch eine von Bern-
hard Koerber realiserte Online-Befragung im Sommer 2006 zu einer vorliufigen
Fassung der Grundsitze und Standards ein grofes Echo gebracht, das in den
jetzt vorliegenden Text eingegangen ist. Das vorliegende Papier ist also unter
grofler Beteiligung derer entstanden, die Informatikunterricht durchfithren oder
Konzeptionen dazu entwickeln. Und das gilt nicht nur fiir die deutschen Bun-
deslinder, sondern auch fiir Osterreich und die Schweiz. Aus beiden Lindern
haben Lehrpersonen aus Schulen und Hochschulen aktiv mitgewirkt. Den zahl-
reichen Beteiligten, die nicht alle namentlich erfasst werden konnten, sei von
Seiten des Arbeitskreises »Bildungsstandards« herzlich fiir ihr Engagement ge-
dankt. Ein besonderer Dank gilt auch Berhard Koerber und der LOG-IN-Re-
daktion, die in gewohnt professioneller Weise Layout und Druck des vorliegen-
den Heftes realisiert haben.

Schon wihrend der Entwicklung der Standards zeigte sich auch das Interesse
von Kommissionen, die in verschiedenen Lindern an der Uberarbeitung von
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Lehrplinen oder der Gestaltung von Kerncurricula arbeiten. Dies ist ein gutes
Zeichen dafiir, dass die Standards positiv auf die Entwicklung des Informatik-
unterrichts wirken kénnen und sich das grofte Engagement der vielen Beteilig-
ten lohnt.

Obwohl hiermit Standards fiir die Informatik in der Schule vorliegen, miissen
sie im Schulalltag noch mit Leben gefiillt werden. So gesehen geht die Arbeit
mit der Vorlage der Standards erst los. Die Standards enthalten schon einige
Beispiele, die illustrieren sollen, in welcher Weise der Anspruch bei den Inhal-
ten zu verstehen ist. Es ist damit nicht gemeint, dass genau diese Beispiele im
Unterricht vorkommen miissen. Vielmehr miissen Unterrichtssequenzen in Be-
zug zu den Standards gesetzt werden. Dazu ist es nicht nétig, den Informatik-
unterricht insgesamt neu zu erfinden. Viele Kolleginnen und Kollegen prakti-
zieren schon hervorragenden Unterricht. Hier ist herauszuarbeiten, in welcher
Weise deren Unterrichtseinheiten zur Entwicklung der gewiinschten Kompe-
tenzen beitragen. Unter neuen Rahmenbedingungen — etwa durch Einfiihrung
von Kerncurricula oder dort, wo Informatik neu in die Stundentafel aufgenom-
men wird — ist Unterricht aber auch anzupassen oder neu zu konzipieren. Bei-
spiele guten, an Bildungsstandards orientierten Unterrichts miissen hierzu ge-
sammelt werden ebenso wie Beispiele dafiir, wie durch Priifungs- und Testauf-
gaben das Erreichen von Kompetenzen tiberpriift werden kann.

Um den Standards zur Wirkung zu verhelfen, bedarf es also noch grofler An-
strengungen. Wir bitten Sie, aus der Sicht Ihres beruflichen Wirkungskreises —
sei es in Schule, Universitit oder Bildungsadministration — zur weiteren Ent-
wicklung beizutragen. Fachzeitschriften und -tagungen bieten hierzu regel-
mifig ein Forum. Die fachdidaktischen Tagungen zur Informatik auf Bundes-
und Linderebene sowie Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen fir Informa-
tiklehrerinnen und -lehrer sollten genutzt werden, diese Bildungsstandards In-
formatik zu diskutieren und durch Erfahrungen und Beispiele produktiv zu be-
reichern.

Hermann Publmann

im Januar 2008
fiir den Arbeitskreis »Bildungsstandards«
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Grundsitze eines guten
Informatikunterrichts

Die Kunst des Lehrens hat wenig

mit der Ubertragung von Wissen zu tun,

ihr grundlegendes Ziel muss darin bestehen,
die Kunst des Lernens auszubilden.

Ernst von Glasersfeld (geb. 1917)

Die Vision
ie Vision von einem guten Informatikunterricht ist vor allem — wie bei je-
dem guten Unterricht — dadurch gekennzeichnet, dass er den Lernenden

Raum bietet fiir intellektuelle Abenteuer und bereichernde soziale Erfahrung,

fiir praktisches Handeln und konkrete Erkenntnisse, kurz: fiir offene, aber be-

antwortbare Fragen und fiir das Leben, so wie es ist.

Der Einsatz von Computern und Informations- und Kommunikationstechnik
ist ein entscheidender Bestandteil unserer gegenwirtigen und kiinftigen Gesell-
schaft. Die Vision ist, dass informatisch gebildete Menschen alle informatischen
Probleme, die ihnen in ihrem Leben begegnen werden, mit Selbstvertrauen an-
packen und selbststindig allein oder im Team bewiltigen kénnen. Und die Leh-
renden helfen den Lernenden dabei, ihre Kompetenz zum Lésen solcher Pro-
bleme einzusetzen, zu vertiefen und auszubauen.

Ein Informatikunterricht, der dies leistet, ist ohne Zweifel sehr anspruchsvoll,
doch er darf keine Vision bleiben. Denn alle Schiilerinnen und Schiiler verdie-
nen die beste Bildung, die eine Gesellschaft bieten kann, den besten Unterricht,
den Lehrerinnen und Lehrer erbringen kénnen, und die besten Startchancen fiir
ihr kiinftiges Leben.

Wer solche Visionen zur Wirklichkeit werden lassen moéchte, muss sich iiber
die Voraussetzungen und Grundsitze im Klaren sein, die dazu notwendig sind.
»Bildungsstandards sind hierbei von besonderer Bedeutung. Sie sind Bestandtei-
le eines umfassenden Systems der Qualititssicherung, das auch Schulentwick-
lung, interne und externe Evaluation umfasst«, so sind sich die Kultusminister
Deutschlands einig (KMK, 2005, S.5). Mit Bildungsstandards wird Klarheit
iiber die Kompetenzen geschaffen, die jede Schiilerin und jeder Schiiler am
Ende verschiedener Abschnitte der Schullaufbahn
besitzen muss, um mit den besten Chancen ins
kiinftige Leben zu starten.

Solche Bildungsstandards sind in der Schule aber
nur durch guten Unterricht zu erreichen. Deshalb
ist es auch notwendig, insgesamt dariiber nachzu-
denken, was die Kriterien guten Unterrichts sind.
So kennzeichnet beispielsweise Hilbert Meyer ei-
nen »guten Unterricht« mit zehn Merkmalen (vgl.
Kasten »Zehn Merkmale guten Unterrichts«, siehe
nichste Seite). Lehrerinnen und Lehrer haben
durch den Erziehungsauftrag der allgemeinbilden-
den Schule die Aufgabe, professionell andere Men-
schen dabei zu unterstiitzen, sich Kenntnisse, Fi-
higkeiten und Bildung anzueignen, die ihnen die
Kompetenz gibt, selbststindig die Herausforderun-
gen ihres Lebens bewiltigen zu koénnen. Die
Grundsitze, die die Voraussetzungen fiir einen gu-
ten Informatikunterricht bilden, sollen deshalb im
Folgenden vorgestellt und erdrtert werden.
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Abbildung 1.01: Guter Unterricht er-
wiichst stets aus dem Leben, so wie es ist.
Foto: LOG-IN-Archiv / Hugo Neuhaus
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Zehn Merkmale guten Unterrichts

1.

10.

. Individuelles

. Klare

Klare Strukturierung des Unter-
richts (Prozess-, Ziel- und In-
haltsklarheit; Rollenklarheit, Ab-
sprache von Regeln, Ritualen
und Freirdumen)

. Hoher Anteil echter Lernzeit

(durch gutes Zeitmanagement,
Punktlichkeit; Auslagerung von
Organisationskram; Rhythmisie-
rung des Tagesablaufs)

. Lernférderliches Klima (durch

gegenseitigen Respekt, verliss-
lich eingehaltene Regeln, Ver-
antwortungsiibernahme, Gerech-
tigkeit und Fiirsorge)

. Inhaltliche Klarheit (durch Ver-

stindlichkeit der Aufgabenstel-
lung, Monitoring des Lernver-
laufs, Plausibilitit des themati-
schen Gangs, Klarheit und Ver-

bindlichkeit der Ergebnissi-
cherung)
. Sinnstiftendes Kommunizieren

(durch Planungsbeteiligung, Ge-
sprachskultur, Schilerkonferen-
zen, Lerntagebiicher und Schii-

lerfeedback)

. Methodenvielfalt (Reichtum an

Inszenierungstechniken; Vielfalt
der Handlungsmuster; Variabili-
tit der Verlaufsformen und Aus-
balancierung der methodischen
Grofiformen)

Fordern  (durch
Freiriume, Geduld und Zeit;
durch innere Differenzierung
und Integration; durch individu-
elle Lernstandsanalysen und ab-
gestimmte Forderpline; beson-
dere Forderung von Schiilern aus
Risikogruppen)

. Intelligentes Uben (durch Be-

wusstmachen von Lernstrategi-
en, Passgenauigkeit der Ubungs-
aufgaben, methodische Variation
und Anwendungsbeziige)

Leistungserwartungen
(durch Passung und Transpa-
renz) und klare Riickmeldungen

(gerecht und ziigig)
Vorbereitete Umgebung (= ver-
lissliche Ordnung, geschickte

Raumregie, Bewegungsmaglich-
keiten und Asthetik der Raum-
gestaltung)

Quellen:

Meyer, H.: Was ist guter Unterricht? Berlin:
Cornelsen Scriptor, 2004.

und
http://www.member.uni-oldenburg.de/
hilbert.meyer/9290.html

[Stand: August 2007]

Die Intention

ie hier formulierten Grundsitze sollen eine Orientierung zum Verstindnis

der folgenden Standards fiir die informatische Bildung bieten. Die Kultus-
ministerkonferenz hat bislang Regelstandards verdffentlicht, so z.B. fur die Fi-
cher Deutsch und Mathematik (vgl. KMK, 2004a und 2004b). Die hier vorge-
legten Empfehlungen gehen einen Schritt weiter und beschreiben Mindeststan-
dards der informatischen Bildung in der Sekundarstufe I, d.h. ein Minimum an
Kompetenzen, das jede Schiilerin und jeder Schiiler am Ende des 10. Jahrgangs,
d.h. beim Mittleren Schulabschluss aufweisen sollte. Die Intention ist, dass alle
Schiilerinnen und Schiiler kiinftig den Einsatz von Computern und Informati-
ons- und Kommunikationstechnik zu ihrem Nutzen bewiltigen kénnen. Damit
soll »anschlussfihiges Lernen« (KMK, 2005, S.11) und somit auch ein weiteres
lebensbegleitendes Lernen erméglicht werden. Eine sich darauf griindende in-
formatische Bildung gehort zur Allgemeinbildung, denn das Unterschreiten die-
ser Mindeststandards lisst erhebliche Schwierigkeiten beim Ubergang ins Be-
rufsleben und bei ihrer kiinftigen Position im gesellschaftlichen Leben erwarten.

Die Informatik ist Grundlage der Informations- und Kommunikationstech-
niken, die als Schlisseltechnologien unserer Epoche gelten. »Neben Schreiben,
Lesen und Rechnen wird die Beherrschung grundlegender Methoden und
Werkzeuge der Informatik zur vierten Kulturtechnik« (GI, 2006, S.26). Wenn
Deutschland wieder erstklassig werden soll, so formulierte es die Gesellschaft
fiir Informatik in einem Memorandum (GI, 2004), dann diirfe niemand mehr
ohne grundlegendes Verstindnis moderner digitaler Hilfsmittel bleiben (vgl.
auch GI/BITKOM, 2007).

Ein solches Ziel ist natiirlich noch kein Bildungsstandard. Doch Bildungs-
standards sind an eben solchen Bildungszielen orientiert, denen schulisches Ler-
nen folgen soll. »Bildungsziele sind relativ allgemein gehaltene Aussagen da-
riber, welche Wissensinhalte, Fihigkeiten und Fertigkeiten, aber auch Einstel-
lungen und Werthaltungen, Interessen und Motive die Schule vermitteln soll«,
wird in der Expertise »Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards« (BMBFE,
2007, S.20) betont. Und weiter heifit es (BMBE, 2007, S.20): »Mit Bildungs-
zielen verkniipft sich meist auch ein bestimmtes Verstindnis der Bedeutung, die
ein Fach oder Lernbereich fiir die persénliche Entwicklung hat und worin seine
gesellschaftliche Funktion besteht. [...] Die Bestimmung von Bildungszielen
fordert deshalb auch eine Verstindigung dariiber, was den Kern von Lernberei-
chen und Fichern ausmacht.«

Als Vorbild fiir das Erarbeiten von Bildungsstandards gelten — nicht nur in
den USA - die Mathematik-Standards des US-amerikanischen Mathematikleh-
rerverbands NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) aus dem Jahr
2000. Ausgangspunkt der NCTM-Standards ist die Vision von einem guten
Mathematikunterricht; sie sind also zunichst Standards fiir professionelles Han-
deln von Mathematiklehrerinnen und -lehrern (vgl. BMBE, 2007, S.33 und 36—
39). Zugleich werden aber auch Inhaltsdimensionen fiir den Mathematikunter-
richt festgelegt. Eine Grundannahme ist, dass die NCTM-Standards auch fiir
das Entwickeln von Standards fiir die informatische Bildung ein Vorbild sein
kénnen. Deshalb wird im Folgenden der Versuch unternommen, die vom
NCTM im Jahr 2000 formulierten sechs principles, d.h. Grundsitze bzw. Merk-
male fiir die Schulmathematik auf die informatische Bildung zu iibertragen, aber
auch zugleich anzupassen und zu erginzen. Die vom NCTM formulierten
Grundsitze sind (NCTM, 2000, S.11):

D> Equity: Fur alle Schiilerinnen und Schiiler wird Chancengleichheit gefordert,
damit alle optimal geférdert werden konnen.

> Curriculum: Mit einem Curriculum miissen fachlich bedeutende, individuell
und gesellschaftlich relevante Inhalte in zusammenhingender Weise darge-
stellt werden.

D> Teaching: Dies beinhaltet die Forderung, dass der Unterricht grundsitzlich
von hochqualifiziertem Personal durchzufiihren ist.

D> Learning: Hier wird die Bedeutung eines sinnstiftenden Mathematikunter-
richts fiir die Schiilerinnen und Schiiler betont.
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> Assessment: Die Beurteilung und Bewertung der Leistungen von Schiilerinnen
und Schiilern basiert darauf, dass Verstehensprozesse und nicht primir Fak-
tenwissen gepriift werden.

D> Technology: Fir den Unterricht ist der Einsatz digitaler Hilfsmittel mittler-
weile unentbehrlich, doch es steht grundsitzlich die verantwortungs- und
sinnvolle Nutzung von Technik im Zentrum.

Bei der weiteren Diskussion muss jedoch beachtet werden, dass die Expertise
des BMBF auf der einen Seite und die sehr einflussreichen »Principles and
Standards« des NCTM auf der anderen Seite jeweils einen unterschiedlichen
Begriff von Standards zugrunde legen (vgl. hierzu BMBEF, 2007, S.31{T.).

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist, ob sich Standards auf den In-
put und die Prozesse des schulischen Lernens (also z.B. die Ausstattung von
Schulen, die Konzeption des Unterrichts, die Qualifikation der Lehrkrifte usw.)
oder auf den Oufput, d.h. vor allem die Lernergebnisse beziehen. Im ersten Fall,
wenn Lerngelegenheiten fiir Kinder und Jugendliche festgelegt werden, spricht
man im Amerikanischen von opportunity-to-learn standards. Nach der BMBF-
Expertise sind die »Principles and Standards« des NCTM solche opportunity-to-
learn standards. Dies zeigt sich schon daran, dass in dem Vorschlag des NCTM
auch Inhalte genannt werden. Demgegeniiber plidieren die Experten in der
BMBF-Studie fir eine klare Output-Orientierung. Sofern zu den Standards
auch Inhalte genannt werden, ist eher von einem Kerncurriculum zu sprechen.
Die hier vorgelegten Mindeststandards zur informatischen Bildung griinden
sich darauf, dass an Inhalten orientierte Handlungsfelder beschrieben werden —
sie sind also in ihrer Struktur zwischen einer klaren Input- und einer ausschlief3-
lichen Output-Orientierung angelegt.

Die Grundsdtze

Chancengleichheit

Eine der wesentlichen Herausforderungen unserer gegenwirtigen Gesell-
schaft stellt die Gefahr einer sozialen Teilung zwischen denjenigen dar, die
an der kompetenten Nutzung der Informations- und Kommunikationstechniken
teilhaben, und denen, die daran nicht teilhaben. Diese als digiza/ divide (deutsch:
digitale Spaltung) gekennzeichnete Situation zu iiberwinden, ist fir die Zu-
kunftsfihigkeit Deutschlands von entscheidender Bedeutung. Da jedoch Bil-
dung und Schule in Deutschland von den einzelnen Bundeslindern bestimmt
werden, gibt es Initiativen véllig unterschiedlicher Art.

Gerade nach den Ergebnissen, die PISA zu Tage geférdert hat, muss es ein
wesentlicher Grundsatz informatischer Bildung sein, a//en Schiilerinnen und
Schiilern in Deutschland — gleich, welcher Herkunft sie sind, welchen sozialen
Hintergrund sie haben und welche méglichen Behinderungen sie aufweisen —
entsprechende Kompetenzen zu vermitteln. Es gilt also, alle Schiilerinnen und
Schiiler zu férdern, aber auch die in den Bildungsstandards formulierten Leis-
tungen von ihnen zu fordern. Klar muss allen Schiilerinnen und Schiilern sein,
dass informatisch kompetent zu sein vor allem bedeutet, auf das private und be-
rufliche Leben gut vorbereitet zu sein.

Die in diesen Empfehlungen vorgestellten Mindeststandards sind grundlegend
und gelten fiir alle Schiilerinnen und Schiiler. Das Erreichen der in den Min-
deststandards beschriebenen grundlegenden Kompetenzen soll eine Chancen-
gleichheit fir alle sichern.

Der Grundsatz der Chancengleichheit bedeutet jedoch nicht, dass alle Schii-
lerinnen und Schiiler identischen Unterricht erfahren. Er bedeutet vielmehr,
dass darauf zu achten ist, dass sich der Unterricht an den Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten jeder einzelnen Lerngruppe, sogar jeder einzelnen Schilerin und jedes
einzelnen Schiilers auszurichten hat. Dies gilt insbesondere fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit Behinderungen gleich welcher Art. Solch eine auf das Indivi-
duum ausgerichtete Férderung benétigt in erster Linie professionell handelnde
Lehrkrifte, denen die Rolle, die sie bei den Lernprozessen ihrer Schiilerinnen
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Abbildung 1.02: Die Expertise — Zur
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Abbildung 1.03: Das Vorbild — Principles
and Standards for School Mathematics.
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CH;K - Chemie im Kontext

Fir das Unterrichtsfach Chemie
sind bereits Prinzipien fir ein Cur-
riculum, wie sie hier vorgestellt wer-
den, verwirklicht worden. In dem
Projekt »Chemie im Kontext« wird
davon ausgegangen, dass das Wissen,
das Schiilerinnen und Schiiler im
Chemieunterricht erwerben, ihnen
(auch) auflerhalb der Schule von
Nutzen sein soll. Deshalb gilt es, die
Relevanz chemischer Aspekte im All-
tag und im Leben des Einzelnen
deutlicher zu machen und die chemi-
schen Fachinhalte so zu vermitteln,
dass die Schiilerinnen und Schiiler in
Anwendungssituationen darauf zu-
rickgreifen konnen.

In diesem Verstindnis griindet sich
der Chemieunterricht auf drei Pfei-
ler: Kontextorientierung, Vernetzung
zu Basiskonzepten und Methoden-
vielfalt bei der Unterrichtsgestaltung.

g

Chemie im Kontext

Kontext-  Vernetzung zu Unterrichts-
orientierung Bamskonzepten gestaltung

Abbildung 1.04: Die drei Pfeiler
von »Chemie im Kontext«.

Quellen:
http://www.chik.de/index2.htm
— Konzept — Unterricht

und

http://www.ipn.uni-kiel.de/
abt_chemie/chik.html

[Stand: August 2007]

Physik und Biologie im Kontext

Fir den Physik- und den Biolo-
gieunterricht existieren dhnliche Pro-
gramme zur Férderung der naturwis-
senschaftlichen Grundbildung. Ni-
heres ist unter

http://www.uni-kiel.de/piko/

bzw.
http://bik.ipn.uni-kiel.de/

zu erfahren.

und Schiler einnehmen, besonders bewusst ist und die auch selbst kompetent
darin sind, digitale Hilfsmittel adiquat einzusetzen bzw. Lernende darin zu un-
terstiitzen, digitale Hilfsmittel selbststindig fiir ihren eigenen Lernprozess zu
nutzen.

Desgleichen sind Schiilerinnen und Schiiler mit besonderen Begabungen so
anzuregen, dass sie sich nicht unterfordert fihlen, sondern auch ihren Fihigkei-
ten entsprechend gefordert werden. Das Prinzip der Chancengleichheit bedingt
letztlich, dass der Unterricht gleichermaflen an die besonderen Bediirfnisse die-
ser Schiilerinnen und Schiiler angepasst wird, ohne den Lernprozess anderer zu
behindern — kurz: Bei dem Grundsatz zur Chancengleichheit geht es darum,
Talente zu fordern und Defizite auszugleichen.

Zur Chancengleichheit gehort aber auch, dass die notwendigen digitalen
Hilfsmittel allen Schiilerinnen und Schiilern zur Verfigung stehen. Dies erfor-
dert, dass denjenigen, die zuhause nicht die Gelegenheit haben, Hardware, Soft-
ware, Internet und digitale Medien zu nutzen, Lern- und Arbeitsgelegenheiten
in der Schule geboten werden miissen. Dariiber hinaus ist stets zu priifen, wel-
che kostengiinstigen Moglichkeiten des Einsatzes dieser digitalen Hilfsmittel
bestehen — beispielsweise inwieweit kostenfreie, statt mit hohen Lizenzabgaben

belastete Software verwendet werden kann (vgl. Arnhold/Koerber 2007, S. 3).

Curriculum

In einem Curriculum wird festgelegt, was, wann und wie gelehrt und gelernt

werden soll. Folgende allgemeine Anforderungen (wie sie auch vom NCTM

formuliert worden sind) liegen auf der Hand:

> Das Curriculum muss konsistent, aufeinander aufbauend, ganzheitlich und
vernetzt organisiert sein.

> Bedeutsame informatische Inhalte sollen dabei so vermittelt werden, dass sie
von den Lernenden zur Problemlésung in gegenwirtigen und kiinftigen Le-
benssituationen verwendet werden kénnen.

> Das Curriculum muss nach Jahrgingen gestuft aufgebaut sein (»Spiralcurricu-
lumc).

In der didaktischen Fachdebatte wurde der Begriff »Curriculum« Anfang der
1970er-Jahre aus Amerika (re)importiert und sollte eine méglichst prizise Re-
gelung nicht nur von Lernzielen und Lerninhalten, sondern auch von Lernpro-
zessen und der Lernorganisation umfassen. In dieser Zeit wurden die fachwis-
senschaftlichen Strukturen hiufig unverindert auf die Auswahl, Strukturierung
und Rechtfertigung der Unterrichtsinhalte tibertragen. Da in diesem Fall der
Unterrichtsprozess ein »Abbild« der in den Fachwissenschaften erarbeiteten
Systematiken ist, wird von »Abbild-Didaktiken« gesprochen (vgl. z.B.: Jank/
Meyer, 31994, S.415f.). Werner Jank und Hilbert Meyer kritisieren solche Posi-
tionen scharf: »Schiiler und Lehrer als die wichtigsten Interaktionspartner kom-
men in Abbild-Didaktiken nur untergeordnet und echer als >Storgrofien< vor,
nicht aber als systematisch einbezogene Subjekte des Unterrichts. Unserer Uber-
zeugung nach gibt es keine hierarchische Uber- und Unterordnung der fachwis-
senschaftlichen, der schiiler- und der lehrerbezogenen Teilfragen [...], sondern
von Anfang an ein komplexes Wechselwirkungsverhiltnis« (Jank/Meyer, 31994,
S.417).

Ein positives Beispiel fiir zeitgemifle Curriculumentwicklung liefert das Kon-
zept »Chemie im Kontext« (siche Kasten). Ausgehend von Ergebnissen der
Lehr- und Lernforschung wird die Entwicklung von Unterrichtseinheiten auf
die drei Siulen Kontextorientierung, Vernetzung zu Basiskonzepten und Unter-
richtsgestaltung gestiitzt. Dies lisst sich unseres Erachtens auch auf die Infor-
matik tibertragen: Da das Wissen, das Schiilerinnen und Schiiler im Informatik-
unterricht erwerben, ithnen (auch) auflerhalb der Schule von Nutzen sein soll,
gilt es, die Relevanz informatischer Aspekte im Alltag und im Leben des Ein-
zelnen deutlich zu machen und die informatischen Fachinhalte so zu vermitteln,
dass in Anwendungssituationen jederzeit darauf zuriickgegriffen werden kann.

Die Informatik ist einerseits — wie die Chemie — Grundlagenwissenschaft,
aber im Gegensatz dazu auch eine Ingenieurdisziplin, die sich mit dem Entwurf,
der Implementierung und dem Einsatz von Informatiksystemen fiir vollig unter-

schiedliche Anwendungsgebiete beschiftigt. Fiir den Unterricht folgt daraus,
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dass nicht nur die Informatiksysteme »PC« und »Internet« in den Blick genom-
men werden sollten. Charakteristisch bei der Entwicklung ist das Arbeiten im
Team mit Anwendern und Fachleuten anderer Disziplinen. Die Informatik hat
dabei eine besondere Verantwortung fiir die kulturelle Vertriiglichkeit und die
am Menschen orientierte Nutzbarkeit (vgl. GI, 2006, S.11).

Uber die Hauptausrichtungen »Grundlagenwissenschaft« und »Ingenieurwis-
senschaft« hinaus ist die Informatik auch eine Experimentalwissenschaft in dem
Sinn, dass sie anhand von Simulation das Experimentieren in einem virtuellen
Labor erméglicht. Hier werden Szenarien durchgespielt, die sich dem physi-
schen Experiment verschlieflen (vgl. GI, 2006, S.12).

Die Informatik besitzt also im Gegensatz zu anderen Wissenschaften (und
Schulfichern) eine ungewdhnliche Breite. Fir die Schulinformatik ist dies ei-
nerseits eine Chance, zum anderen zwingt sie zu einem stark exemplarischen
Vorgehen. In dem Prozess, Bildungsstandards fiir den Informatikunterricht zu
entwickeln, miissen daher stets Antworten auf die Frage gefunden werden, wie
und womit dieses Fach zur Weltorientierung beitragen kann (vgl. Kasten »All-
gemeinbildung und Fachunterricht«).

Lehren und Lernen

Lehren und Lernen sind fir den NCTM zwei sich erginzende Grundsitze (sie-
he Abschnitt »Die Intention«, Seite2). Sie hingen so eng zusammen, dass sie
hier gemeinsam diskutiert werden sollen. Dies ergibt sich auch schon aus der
Herkunft der beiden Worter. Etymologisch ist das Wort »lernen« mit den Wor-
tern »lehren« und »List« verwandt und gehért zur Wortgruppe von »leistenc, das
urspriinglich »einer Spur nachgehen, nachspiiren; jemandem folgen« bedeutete.
Das Verb »leisten« ist eine Ableitung vom Gothischen »laists« und dem Angel-
sichsischen »last«, was wiederum »Fufistapfe, Fihrte, Spur« bedeutet (im
Sprichwort »Schuster, bleib bei deinen Leisten« steckt noch der Abdruck des
Fufles als Vorlage fiir den Schuh). Lernen soll im Gedichtnis ebenso wie in der
Umwelt bzw. in der Gesellschaft Spuren hinterlassen!

In seinem Buch »Was ist guter Unterricht?« gibt Hilbert Meyer (2004, S.61)
den dringlichen Ratschlag, sich von dem »Eimer-Modell« des Lernens zu verab-
schieden: »Die Vorstellung, der Inhalt sei ein Stoff, den der Lehrer wie einen
vollen Eimer Sand in die Stunde mitbringt, um ihn dann in geschickten Portio-
nen auszuteilen, hilt sich hartnickig, ist aber grundverkehrt. Der >Unter-
richtsinhalt« ist keine Substanz, sondern das, was vom Lehrer und den Schiilern
im Unterricht gemeinsam erarbeitet worden ist.«

Unterricht entspricht heute noch teilweise den Vorstellungen der Anhinger
des Behaviorismus, die in den 60er-Jahren des vorigen Jahrhunderts einen
groflen Einfluss auf das Lernen in der Schule hatten. Sie behandelten das Ge-
hirn als dlack box; statt ums Verstehen ging es um Verhaltensinderung. Man
ging damals davon aus, dass ein fleiffiger Schiiler all das lernen kénne, was ihm
der Lehrer (natiirlich didaktisch angemessen!) darbietet. Das Lernen wurde also
als eine weitgehend passive Titigkeit angesehen.

Heute ist in der Lerntheorie von Interesse, was zwischen den Ohren passiert.
In Abgrenzung zu den Vorstellungen der Behavioristen hat seit dem Ende des
zwanzigsten Jahrhunderts der Konstruktivismus breiten Eingang in die Metho-
dikdiskussion gefunden. Bundesweit erfolgt ein Umstellungsprozess weg von
behavioristischen hin zu konstruktivistischen Verfahren in allen Schultypen und
allen Fichern.

Der Konstruktivismus geht davon aus, dass sich Wissen nicht »ibertragen«
lisst, sondern vielmehr in konkreten Situationen jeweils neu auf dem Hinter-
grund der eigenen Erfahrungswelt konstruiert werden muss (vgl. Kasten »Che-
mie im Kontext«, vorige Seite, ebenso wie »Physik und Biologie im Kontext«).
Erfolgreicher Informatikunterricht setzt also voraus, dass die Lehrenden verste-
hen, was fiir die Lernenden von Bedeutung und Interesse ist, um dies als Aus-
gangs- und Ankniipfungspunkt zu benutzen.

In dieser Sichtweise, die durch Forschungsergebnisse aus der Neurobiologie
gestiitzt wird, konstruiert jeder Lernende sein Wissen selbst, das dadurch dauer-
haft gespeichert wird. So wird der Lerner in die Lage versetzt, dieses Wissen
auf andere Situationen anzuwenden und seine Erfahrungen adaptiv zu nutzen.
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Allgemeinbildung und Fachunterricht

Losungsvorschlige des schulpidagogi-
schen Grundproblems (»Was soll wie ge-
lehrt und gelernt werden?«) miissen nach
bestimmten Kriterien bewertet werden.
Hans Werner Heymann hat im Lauf der
80er- und 90er-Jahre des vorigen Jahr-
hunderts ein Allgemeinbildungskonzept
entwickelt, das dafiir einen Maf3stab be-
reitstellt. Die von ithm benannten Kriteri-
en bzw. Aufgaben allgemeinbildenden
Unterrichts sind weder iiberschneidungs-
frei noch haben sie in allen Schulfichern
das gleiche Gewicht. Sie sollen im Fol-
genden kurz vorgestellt werden. Eine
ausfiihrliche Diskussion im Hinblick auf
das Schulfach Informatik findet sich in
einem Beitrag fiir die INFOS 2003 in
Miinchen (Witten, 2003).

Heymann geht davon aus, dass die all-
gemeinbildenden Schulen in unserer Ge-
sellschaft vornehmlich folgende Aufgaben
zu erfiillen haben (vgl. Heymann, 1997):
D> Lebensvorbereitung

Schiilerinnen und Schiiler sind auf

absehbare Erfordernisse ihres be-

ruflichen und privaten Alltags —

vor aller beruflichen Spezialisie-

rung — pragmatisch vorzubereiten.
> Stiftung kultureller Kohirenz

Damit Schiilerinnen und Schiiler

eine reflektierte kulturelle Identitit

aufbauen konnen, hat die Schule
wichtige kulturelle Errungenschaften
zu tradieren (diachroner Aspekt)
und zwischen unterschiedlichen Sub-
kulturen unserer Gesellschaft zu ver-
mitteln (synchroner Aspekt).

> Weltorientierung

Die Schule hat einen orientierenden

Uberblick tiber unsere Welt und die

Probleme zu geben, die alle angehen;

sie sollte zu einem Denkhorizont

beitragen, der tiber den privaten All-
tagshorizont hinausreicht.

D> Anleitung zum kritischen Vernunft-
gebrauch

Im Sinne der Aufklirungsidee ist

selbststindiges Denken und Kri-

tikvermégen zu férdern und zu er-
mutigen.

D> Entfaltung wvon Verantwortungsbe-
reitschaft

Die Schule hat zu einem verant-

wortlichen Umgang mit den im

Prozess des Heranwachsens erwor-

benen Kompetenzen anzuleiten.
> Einiibung in Verstindigung und Ko-

operation

In der Schule ist Raum fiir Ver-

stindigung, Toleranz, Solidaritit

und gemeinsames Losen von Pro-
blemen zu geben.
D> Stirkung des Schiiler-Ichs

Die Heranwachsenden sind als ei-

genstindige Personen zu achten

und ernst zu nehmen.




Grundsitze eines guten I nformaz‘ikum‘erric/.)z‘s

Abbildung 1.05: Spannbreite wirksamer
Lehr- und Lernformen.
nach Weinert, 1997

Fir die informatische Bildung ist daher der Bezug zu Anwendungen unver-
zichtbar. Lernen auf Vorrat, das sich lediglich an der Fachsystematik orientiert,
fithrt zu »totem Wissen« (vgl. Weinert, 1997, These 5). Fir den Grundsatz
»Ankniipfen an Bekanntem — Verkniipfen mit Gekonntem« muss von der Er-
fahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler ausgegangen werden. Lebensver-
bundenheit und lebensweltlicher Bezug sind unverzichtbar fiir einen guten (und
erfolgreichen) Informatikunterricht, wenn »intelligentes Wissen« (Weinert,
1997, These 5) erworben werden soll: »Mit intelligentem Wissen sind nicht tri-
ge, mit Lernsituationen >verlétete« mechanisch anwendbare Kenntnisse gemeint,
nicht eine passive Verfiigbarkeit von Fakten oder unverstandenen Leistungsdis-
positionen, sondern ein wohlorganisiertes, disziplinir und interdisziplinir sowie
lebenspraktisch vernetztes System von flexibel nutzbaren Fihigkeiten, Fertigkei-
ten, Kenntnissen und metakognitiven Kompetenzen.« Dabei bezeichnet Meza-
kognition die Fihigkeit, sich mit den eigenen kognitiven Prozessen auseinander-
zusetzen.

Fir die informatische Bildung gilt in besonderer Weise, dass das Lernen stets
auf die Zukunft gerichtet ist (Weinert, 1997, These1). Allein schon wegen der
Dynamik der technischen Entwicklung ist ein statisches Vorratsmodell an Bil-
dung unzureichend. Das bedeutet natiirlich nicht, dass zeitinvariante Inhalte des
Unterrichts nicht erwiinscht sind — diese missen aber in Verbindung mit An-
wendungen vermittelt werden. Es gilt, die Prinzipien der Informatik in den (ex-
emplarisch zu behandelnden) tiberall vorhandenen Informatiksystemen zu ent-
decken und zu verstehen.

Ein hiufig anzutreffendes Missverstindnis der Ergebnisse der Unterrichtsfor-
schung ist es aber, wenn einseitig gefordert wird, dass der Lehrende aus der Rol-
le des Wissensvermittlers in die Rolle des Lernprozessberaters treten muss. Hil-
bert Meyer schreibt dazu: »Bei der Einarbeitung in diese neueren Forschungser-
gebnisse war ich iiberrascht, eine ganze Reihe lieb gewordener Vorurteile iiber
die Merkmale guten Unterrichts aufgeben zu miissen, und erfreut, einige alte
Schulmeisterweisheiten bestitigt zu finden« (Meyer, 2004, S.7).

Es ist heute iblich, zwischen zwei nahezu gegensitzlichen Unterrichtskon-
zeptionen zu unterscheiden:
> Ein eher lehrerzentrierter, iiberwiegend frontal organisierter Unterricht wird

als direkte Instruktion bezeichnet.

D> Ziel-, inhalts- und methodendifferenzierter Unterricht mit einem hohen An-
teil an Projekt-, Gruppen- und Freiarbeit bezeichnet man als offenen Unter-
richt (Meyer, 2004, S.8).

Die Uberraschung fiir Hilbert Meyer (und viele andere) bestand darin, dass
die Uber- oder Unterlegenheit des einen oder anderen Konzepts empirisch nicht
nachgewiesen werden konnte. Aus diesem Grund sind Hilbert Meyers zehn
Kriterien fiir einen guten Unterricht konzeptneutral formuliert worden; keines ist
ausschlieflich lehrerzentriert, keines ausschliefllich schiilerzentriert gemeint

(Meyer, 2004, S.18; vgl. auch Kasten »Zehn Merkmale guten Unterrichts«, Sei-

Lehren ist nicht nur ...,

sondern auch ...

te2, und Abbildung 1.05). Aus den scheinbar widerspriichlichen
Ergebnissen folgt, dass in der alltiglichen Unterrichtspraxis

nicht nur ein einziger methodischer oder didaktischer Weg zum

lehrerdominant

schiilerdominant

Lernen ist nicht nur ...,

sondern auch ...

passiv

aktiv

rezeptiv

konstruktiv

ergebnisorientiert

prozessorientiert

individuell

kooperativ

kollektiv

kleingruppenorientiert

extrinsisch motiviert

intrinsisch motiviert

lehrergeleitet

schiilergeleitet

systematisch situiert gewiinschten Ziel fihrt (vgl. Weinert, 1997, These 3). Hilbert
stoffbezogen projektbezogen Meyer scheut sich nicht, dies sehr plakativ zu formulieren
fachlich berfachlich (2004, S.9): »Mischwald ist besser als Monokultur!«

- Aber auch die direkte Instruktion setzt voraus, dass passives
lehrmethodenzentriert offen

und rezeptives Lernen durch aktives und konstruktives Lernen
ersetzt wird, wenn sich der gewiinschte Erfolg einstellen soll:
»Der lehrgesteuerte, aber schiilerzentrierte Unterricht [ist] das
Riickgrat von Schule« (vgl. Weinert, 1997, These 2). Dabei muss
bedacht werden, dass sich diese Aussage nicht nur auf den »klas-
sischen«, fragend-entwickelnden Frontalunterricht bezieht, son-
dern auch aktuelle Lehrformen wie beispielsweise das »Selbstor-
ganisierte Lernen« (SOL) einbezieht.

In seiner 7. These betont Franz E. Weinert gleichsam kom-
plementir dazu, dass der Erwerb selbststindiger Lernkompeten-
zen als Voraussetzung einer lebenslangen Bildung von funda-
mentaler Bedeutung ist: »Denken lernt man nicht aus Regeln
zum Denken, sondern am Stoff zum Denken. Dafiir sind selbst-

Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule



Bildungsstandards Informatik

stindiges und selbstverantwortliches Arbeiten, freie geistige Titigkeit, Gruppen-
arbeit und offener Unterricht notwendig, weil Schiler nur auf diese Weise Er-
fahrungen mit dem eigenen Lernen machen kénnen« (Weinert, 1997, These 7).
Empirisch untermauert wurde diese These im Ubrigen durch Lingsschnittunter-
suchungen von Elsbeth Stern und anderen. So wird beispielsweise Lateinunter-
richt vor allem damit begriindet, dass dieser das logische Denken sowie den Er-
werb von Lernstrategien fordere — auch in anderen Fichern. Fiir diesen Transfer
des logischen Denkens gibt es jedoch nicht den geringsten empirischen Beweis.
Im Gegenteil: Diese Begriindung wurde vollstindig widerlegt (vgl. Haag/Stern,
2003). Untersuchungen aus der Mathematik brachten dhnliche Resultate (vgl.
Stern, 2003).

Auch fachliches und tberfachliches Lernen ergiinzen sich komplementir. Die
Systematik der Inhalte ist der eine Weg, die Besonderheit der lebensweltlichen
Phinomene, Probleme und Projekte der andere (Weinert, 1997, These 8; vgl.
auch Kasten »Chemie im Kontext«, Seite4). Entsprechend kann auch inhaltli-
ches Wissen nicht durch den Erwerb von Schlisselqualifikationen ersetzt wer-
den. »Es ist ein Irrtum zu glauben, man solle den Kindern nur noch einen Ka-
non von Schliisselqualifikationen beibringen, weil in der Schule erworbene Qua-
lifikationen zu schnell veralten.« Das erforderliche Wissen entfaltet sich bei
Kindern nicht spontan, sondern muss systematisch aufgebaut werden (Weinert,
1997, These 6).

In seiner 9. These postuliert Weinert, dass die erfolgreiche Forderung motivie-
render Krifte und willenssteuernder Kompetenzen dariiber entscheidet, ob nicht
nur fiir die Schule, sondern auch und vor allem fiir das Leben gelernt wird. »Es ist
ein Bildungsziel hochsten Ranges, bei jungen Menschen eine Personlich-
keitsentwicklung zu fordern, die sie befihigt, vielfiltige und intrinsische Bediirfnis-
se fir wichtige Lernziele zu entwickeln, eine realistische Einschitzung eigener
Tichtigkeit zu erfahren, [...] Erfolgs- und Misserfolgserlebnisse selbstwertdienlich
zu verarbeiten, [...] die Zusammenarbeit mit anderen zu {iben und schliefilich die
Eigenverantwortlichkeit fiir das eigene Handeln bei sich umzusetzen« (vgl. hierzu
auch den Kasten »Allgemeinbildung und Fachunterrichts, Seite5).

Last but not least: In den Prinzipien des NCTM wird betont, dass guter Un-
terricht von entsprechend ausgebildeten Lehrkriften erteilt werden muss. In sei-
ner These 10 schreibt Weinert (1997) dazu: »Ein guter Lehrer ist immer auch
ein gut ausgebildeter Lehrer [...]. Die Wirksamkeit menschlicher, pidagogi-
scher und didaktischer Tugenden eines Lehrers verbessert sich, je mehr er zum
Experten fiir Unterricht und Erziehung und zum anerkannten Experten fiir den
Unterrichtsgegenstand wird. Der Fachkompetenz kommt eine hohe Bedeutung
zu.« Fachkompetenz des Lehrenden ist also eine notwendige, aber keineswegs
eine hinreichende Bedingung fiir erfolgreiches Lehren und Lernen im Informa-
tikunterricht.

Qualititssicherung

Fiir die Antwort auf die Frage, was einen guten und erfolgreichen Informatik-
unterricht auszeichnet, sind Mafinahmen einer Qualititssicherung von entschei-
dender Bedeutung. Denn die Qualititssicherung dient dazu, das Erreichen der
Ziele des Unterrichts zu iberpriifen und sicherzustellen. Mit diesen Mafinah-
men sollen Lernprozess und Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiiler kon-
tinuierlich begleitet und unterstitzt werden. Mithilfe der Qualititssicherung
konnen einerseits differenzierte und empirisch verlissliche Daten dariuber ge-
wonnen werden, was der Unterricht tatsichlich bewirkt hat, und andererseits
kénnen aufgrund permanenter Riickkoppelung sofort Verbesserungen eingelei-
tet werden, wenn Defizite festgestellt werden.

Sofern alle Mafinahmen und Verfahren zur Qualititssicherung transparent
sind, bieten sie grofle Chancen fiir die Lehrenden, aber auch fiir die Lernenden.
Lehrerinnen und Lehrer erfahren mehr tiber die Wirkung ihrer Arbeit; Schiile-
rinnen und Schiiler kénnen deutlich erkennen, was sie leisten, aber auch, was sie
noch nicht leisten kénnen. Die Informationen, die aufgrund der gewonnenen
Daten vorliegen, kénnen vor allem den Lernenden dabei helfen, Verantwortung
fiir ihren eigenen Lernprozess zu iibernehmen, um sich unabhingig von Lehr-
kriften weiterzubilden.
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Abbildung 1.06: Ein guter Lehrer ist im-
mer auch ein gut ausgebildeter Lehrer
(Holzschnitt von Melchior Lotter aus
dem Jahr 1485).

Quelle: Pictura Paedagogica Online
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Schilerinnen und Schiiler kénnen aufgrund der permanenten Riickkoppelung
eine Einschitzung dartiber gewinnen, was ausgezeichnete und was mittelmiflige
Leistungen sind. Und Lehrerinnen und Lehrer gewinnen fiir ihre didaktischen
und methodischen Entscheidungen eine sichere Basis und ein wertvolles Werk-
zeug zur Planung, Durchfiihrung und Auswertung ihres Unterrichts.

Sofern von allen Beteiligten die Qualititssicherung als ein normaler Bestand-
teil des Unterrichts betrachtet wird, stellen Priifungsarbeiten keine angstbesetzte
Unterbrechung des Unterrichts mehr dar, sondern bieten die kontinuierliche
und organische Méglichkeit fiir alle an Lernprozessen Beteiligte, ihre angestreb-
ten Ziele tatkriftig zu verfolgen.

Zur Qualititssicherung des Unterrichts steht eine Fiille an Methoden und
Verfahren zur Verfiigung. Grundsitzlich sind solche Verfahren zu wihlen, die
die erwarteten Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler am deutlichsten wi-
derspiegeln. Das heifit, dass der Aufgabenkonstruktion eine grofle Bedeutung
beizumessen ist.

Technikeinsatz

Fiir nahezu jeglichen Unterricht ist mittlerweile der Einsatz digitaler Hilfsmit-
tel unentbehrlich geworden. Aus der Sicht der Autoren trigt gerade die infor-
matische Bildung — und somit der Informatikunterricht — dazu bei, solche Hilfs-
mittel sachgerecht und zielgerichtet, verantwortungs- und sinnvoll einzusetzen.
Technik — insbesondere als digitales Hilfsmittel — ist im Informatikunterricht
stets
> Medium,
> Werkzeug und
> Inhalt
des Lernens zugleich.
Informatikunterricht ist daher der einzige Unterricht, bei dem alle drei Funk-
tionen der Informations- und Kommunikationstechnik zum Tragen kommen.

Medium

Informatiksysteme haben zweifellos neue, bisher nicht gekannte Maoglichkeiten
des Lehrens und Lernens geschaffen, im Grunde sogar das Lehren und Lernen
— wie vormals die Erfindung des Buchdrucks — revolutioniert. Computer sind
nicht mehr nur Rechen- und Arbeitsmaschinen, sondern Medium, Wissenstri-
ger und -manager, Unterhaltungskiinstler und Freizeitanimateure. Im schon er-
wihnten Positionspapier der Gesellschaft fiir Informatik wird von der »Verinde-
rung unseres Lebens durch Informatiksysteme, durch den Computer, das Inter-
net, die stindige Laptop-Netz-Verbindung, das Mobiltelefon und die hunderte
eingebetteter Systeme in tiglich benutzten Gebrauchsgegenstinden« gesprochen
und weiter ausgefiihrt (GI, 2006, S.4): »Schon jetzt erlauben es mobil vernetzte
Geriite, sich iiberall und rund um die Uhr zu informieren, zu kommunizieren
und zu arbeiten. [...] Die Verinderungen sind nachhaltig. Wir lernen, lehren
und arbeiten anders. Zunehmend werden wir uns Meta-Wissen statt reine
Sachverhalte aneignen.«

Dieser mediale Aspekt von Informatiksystemen beinhaltet die Chance, den
Informatikunterricht ebenso zu bereichern, wie dies in anderen Fichern glei-
chermaflen moglich ist. Deutlich geworden ist aber bereits — wie es schon an-
fangs der 70er-Jahre des vorigen Jahrhunderts bekannt war (vgl. z.B. Eyferth
u.a., 1974) —, dass vor allem Lernarrangements effektiv sind, bei denen unter
dem gegenwirtigen Stichwort Blended Learning traditionelle Unterrichtsszenari-
en mit Elementen des sogenannten E-Learning kombiniert werden. Auch hier
offnet sich ein weites, grofitenteils noch unbearbeitetes Feld der Informatik-Di-
daktik.

Werkzeug
»Technik ist kein Allheilmittel«, wird auch in den »Principles and Standards for

School Mathematics« des NCTM (2000, S.25) festgestellt. Der wirksame Einsatz
von Technik im Unterricht hiingt immer noch von der jeweiligen Lehrkraft ab.

Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule



Bildungsstandards Informatik

Doch gerade beim Einsatz digitaler Hilfsmittel

im Unterricht fiihlen sich manche Lehrerinnen und w!'“mmm,m Yvan Grepper
Sevina Prdnal ImHute of Sechnclogy Zarick Beat DDbEII

Lehrer iiberfordert — einerseits, weil Technik dieser
Art fiir sie zu undurchschaubar ist, andererseits,
weil infolgedessen nicht erwartungsgemif} reagie-
rende Technik fir diese Kolleginnen und Kollegen
nahezu angstbesetzt ist. Deshalb ist zusitzlich zur
notwendigen Durchfithrung von Fortbildungsmafi-
nahmen die Forderung aufzustellen, dass die infor-
mations- und kommunikationstechnische Infra-
struktur einer Schule klar durchschaubar sein und
zuverlissig funktionieren muss. Dies sicherzustel-
len, ist bekanntlich Aufgabe der Schultriger, die
dariiber hinaus fir Wartung und Pflege dieser Sys-

Empfehlungen zu

.. . Beschaffung und Betrieb
teme Sorge tragen miissen. Dies kann und d.alrf Vo Infotmatikmitteln 3. erweiterte Auflage
nicht auf Lehrerinnen und Lehrer, deren Professio- an allgemeinbildenden Schulen Juni 2001

nalitit auf ganz anderen Gebieten liegt, abgewiilzt
werden. Allgemein anerkannte Empfehlungen hier-
zu geben u.a. Yvan Grepper und Beat Débeli (32001 — sieche Abbildung 1.07), | Abbildung 1.07: Richtungsweisende
aber auch die GI (2001). Empfehlungen zur Beschaffung und zum
Die Anforderungen an die informations- und kommunikationstechnische In- | Betrieb der informations- und kommuni-
frastruktur einer Schule werden sicherlich weitgehend von den Anforderungen | kationstechnischen Infrastruktur von
bestimmt, die jedes der Unterrichtsficher an eine solche Infrastruktur stellt. Und | Schulen.
dies werden zum Teil sehr unterschiedliche Anforderungen sein. Fiir den Infor- it swisseduo. chfinformatiberichte wartung/docs/
matikunterricht und insgesamt fiir die Glaubwiirdigkeit einer informatischen | wartungpdt '
Bildung ist es in diesem Zusammenhang von Bedeutung, dass die in der Schule
vorhandene Ausstattung nicht den Inhalten des Unterrichts widerspricht.

Inhalt

Die kurzen Halbwertzeiten der Technik — man denke beispielsweise an das
Moore’sche Gesetz — bewirken, dass diejenigen, die nur auf das Bedienen aktuell
vorfindbarer Hardware-Formate und Software-Versionen ausgerichtet sind,
leicht die Orientierung verlieren. Sofern der Grundsatz der Chancengleichheit
bestehen bleiben soll, ist es zwingend, dass einem informatisch gebildeten Men-
schen die Prinzipien klar sein missen, auf denen all’ die tagesaktuellen Varian-
ten eines Informatiksystems basieren. Selbst bei zunichst als einfach angesehe-
nen Anwendungen wie Textverarbeitung oder Prisentation ist ein durch Ver-
stindnis gekennzeichneter Einsatz von Vorteil. Sofern Schiilerinnen und Schii-
ler neben der Bedienung entsprechender Systeme vor allem die darauf ausge-
richteten Arbeitsmethoden erkennen und beherrschen, kénnen sie auch kiinftige
technische Entwicklungen besser beurteilen und ihre Vorkenntnisse und beste-
henden Fihigkeiten selbststindig weiterentwickeln.

Dariiber hinaus geht es aber beim Umgang mit Informatiksystemen vor allem
um die mit der Strukturierung von Information verbundenen Abstraktionsme-
thoden bzw. um die Verfahren zur systematischen Verarbeitung von Informati-
on. Der allgegenwirtige und alles durchdringende Einsatz von Informatiksys-
temen wird damit zumindest zu einem wesentlichen Teil durchschaubar.

Technik und Allgemeinbildung

Uber diese drei Aspekte hinaus hat der Informatikunterricht noch eine weitere
wesentliche technikbezogene Perspektive. Zwar wird oft argumentiert, dass
Technik eigentlich in der allgemeinbildenden Schule nichts zu suchen hitte, da
sie zu spezielle Inhalte umfasse. Doch wenn Bildung »als Aneignung der die
Menschen gemeinsam angehenden Frage- und Problemstellungen ihrer ge-
schichtlich gewordenen Gegenwart und der sich abzeichnenden Zukunft« ver-
standen wird — wie z.B. von Wolfgang Klafki (°1996, S.53) —, dann gehort
Technik unzweifelhaft zum Inhalt der allgemeinen Bildung: »Indem wir unsere
Welt weitgehend selbst gestalten, sie zum Technotop machen, geht uns diese
Welt als technische gemeinsam an, so formulierte es Wilfried Schlangenhauf
(2003, S.47). Und Eckart Modrow (2005, S.3) hebt hervor: »Schule [...] hat
neben der Vermittlung fachlicher Inhalte die Aufgabe, den Unterrichteten alter-
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native Lebenswege aufzuzeigen. Informatik ist in diesem
Gesellschafts- und

1] geisteswissenschattiche Umfeld das einzige Fach mit einem starken technisch-in-

geist . 3 . N
acher genieurwissenschaftlichen Bezug. Nur in diesem Fach

Hernfdcher kénnen die Schiilerinnen und Schiiler erproben, ob die

Naturwissenschattliche Facher

konstruktive Arbeit mit technischen Werkzeugen fiir sie
Tochnik und Informatik mdoglich und attraktiv, eben eine Lebensperspektive ist.«
Und in der Tat deutet der gegenwirtige Mangel an

Abbildung 1.08: Anteil von Technik und
Informatik bezogen auf die Gesamtstun-
denzahlin der Sekundarstufe I an Gym-
nasien Nordrhein-Westfalens.

Beide Ficher sind in der Stundentafel der
gymnasialen Sekundarstufe I nicht aufge-
fithrt. Je nach personeller und materieller
Ausstattung im Wahlpflicht- oder Ergin-
zungsbereich besteht die Méglichkeit,
den Unterricht mit insgesamt héchstens
sechs Wochenstunden anzubieten, z. B.
dreistiindig iiber zwei Schuljahre.

Quelle: Hein, 2006, S. 37

entsprechend technisch orientierten Fachkriften in
Deutschland darauf hin, dass hier eine Fehlentwicklung
eingesetzt hat, die es dringend zu korrigieren gilt. Diese Fehlentwicklung hat
bereits ihren Ausgangspunkt in der allgemeinbildenden Schule, wie z.B. Chris-
tian Hein (2006, S.34{f.) empirisch nachweist. Informatikunterricht bietet eine
Chance, genau dieser Fehlentwicklung entgegenzuwirken.

Interdisziplinaritit

Ein wesentliches Kennzeichen der Informatik als Wissenschaft ist ihre Interdis-
ziplinaritit, vor allem aufgrund der Vielfalt ihrer Anwendungsméglichkeiten.
Dies erfordert die Kompetenz, die Einsatzbereiche der Informatik einschliefilich
der Auswirkungen zu analysieren und einzuschitzen (vgl. auch GI, 2006, S.7).
Die Bedeutung der Informatik liegt darin, dass sie die Strukturen und Metho-
den des Denkens und Arbeitens nahezu aller Disziplinen und damit den berufli-
chen und privaten Alltag jedes Einzelnen betrifft und permanent verindert.

Wird der Unterricht unter dem Grundsatz der Interdisziplinaritit betrachtet,
so ergibt sich alleine daraus schon eine Fille an Kompetenzen, beispielsweise
konstruktives Vorgehen, prizises Analysieren, klares Spezifizieren, zielfithrendes
Modellieren, Implementieren zumindest von Prototypen, Orientieren an den
Anforderungen der Benutzer, systematisches Planen, Arbeiten im Team, rasches
Umsetzen neuester Erkenntnisse, Erstellen und Nutzen digitaler Hilfsmittel.

Deutlich wird, dass informatische Kompetenzen daher fir alle Unterrichtsfi-
cher relevant sind. Doch die gemeinsamen Grundlagen dazu werden im Infor-
matikunterricht gelegt. Das Schulfach Informatik liefert die notwendigen Kom-
petenzen, um die durch Informatiksysteme verinderte Lebenswelt verstehen,
beurteilen und mitgestalten zu kénnen. Damit hat der Informatikunterricht ins-
besondere die Aufgabe, die Gemeinsamkeiten der fiir alle Disziplinen giiltigen
informatischen Strukturen und Methoden einschliefflich der fachlichen Be-
griffswelt herauszuarbeiten. Dies bedeutet, dass einerseits die Inhalte des Infor-
matikunterrichts an dieser Interdisziplinaritit auszurichten sind und anderer-
seits der Informatikunterricht die Grundlagen dazu liefert, diese Strukturen und
Methoden adiquat in den jeweiligen Disziplinen anzuwenden. Denn nur so
konnen die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass die vielfiltigen Anwen-
dungen und Informatiksysteme auf gemeinsamen (informatischen) Grundlagen
beruhen.

Informatik ist per se fachibergreifend und ficherverbindend, deshalb ist In-
terdisziplinaritit ein Grundsatz der Unterrichtsgestaltung. Das bedeutet, dass
informatische Kompetenzen im Grunde nur in einem Unterricht erworben wer-
den kénnen, der von vorn herein interdisziplinir angelegt ist — und das ist der
Unterricht im Fach Informatik.

Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule
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Bildungsstandards
im Uberblick

Es ist das Ziel dieses Abschnitts, anhand vorangestellter Tabellen einen Ge-
samtiiberblick tber die Struktur und die Art der Formulierung des vorgeleg-
ten Entwurfs zu den Bildungsstandards Informatik zu geben.

Da die vorliegenden Bildungsstandards durch Inhalts- und Prozessbereiche
strukturiert sind, soll an dieser Stelle dargestellt werden, warum mit den hier
verwendeten Bereichen tatsichlich wesentliche Kompetenzen informatischer

Bildung in der Sekundarstufe abgedeckt sind.

Die Inbaltsbereiche haben folgende Bezeichnungen:
> Information und Daten,
> Algorithmen,
> Sprachen und Automaten,
> Informatiksysteme,
> Informatik, Mensch und Gesellschaft.

Fir die Prozessbereiche wurden die folgenden Bezeichnungen gewihlt:
> Modellieren und Implementieren,
> Begriinden und Bewerten,
> Strukturieren und Vernetzen,
> Kommunizieren und Kooperieren,
> Darstellen und Interpretieren.

Das ubergeordnete Ziel informatischer Bildung in Schulen ist es, Schiilerin-
nen und Schiiler bestméglich auf ein Leben in einer Informationsgesellschaft
vorzubereiten, das mafgeblich durch den verbreiteten Einsatz von Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien sowohl im privaten als auch im berufli-
chen Bereich geprigt ist. Jede Schiilerin und jeder Schiiler soll dazu in die Lage
versetzt werden, auf einem der jeweiligen Schulart angemessenen Niveau den
grundlegenden Aufbau von »Informatiksystemen« und deren Funktionsweise zu
verstehen, um damit einerseits deren zielgerichtete Anwendung bei der Losung
von Problemen, aber auch die leichte Erschliefung anderer Systeme der glei-
chen Anwendung zu ermoglichen. Die schulische Auseinandersetzung mit dem
Aufbau und der Funktionsweise von Informatiksystemen darf dabei aber nicht
nur auf der Ebene der Benutzungs-
schnittstelle erfolgen, die sich bereits
bei einer nichsten Produktversion
oder bei Verwendung eines Produkts
eines anderen Herstellers idndern
kann. Den Ausgangspunkt fiir einen
produktunabhingigen Zugang bildet
daher die »Darstellung« bzw. Repri-
sentation von »Information« zu Pro-
blemen aus der Lebenswelt der Schii-
lerinnen und Schiiler durch »Daten«
in Informatiksystemen verschiedener
Anwendungsklassen. Dabei lernen die
Schiilerinnen und Schiiler auch von
Informatiksystemen produzierte Da-
ten im Hinblick auf die darin enthal-
tene Information zu »interpretieren.
Weiterhin erkennen sie, dass Informa-
tion in festgelegter Art und Weise,
unter Verwendung bestimmter »Spra-
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Abbildung 2.01: Die Prozess- und
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verzahnt.
Quelle: LOG-IN-Archiv
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chen« dargestellt werden muss, damit ein Informatiksystem diese mittels »Auto-
maten« und »Algorithmen« verarbeiten kann. Dies erméglicht ihnen einen in-
tuitiven Zugang zur »Modellierung« des grundlegenden Aufbaus und der Funk-
tionsweise von Informatiksystemen und deren exemplarischer »Implementie-
rung«. Diese Betrachtung hilft den Schiilerinnen und Schiilern auch, die prinzi-
piellen Moglichkeiten und potenziellen Gefahren und Risiken zu erkennen und
darauf sachgerecht zu reagieren. Sie erkennen und bewerten damit relevante Zu-
sammenhinge zwischen »Informatik, Mensch und Gesellschaft«. All dies erfolgt
eingebettet in guten Unterricht, der sich an den Grundsitzen orientiert (siche
Kapitel 1), Schiilerinnen und Schiiler zu sachgerechter »Kommunikation« unter
Verwendung informatischer Fachsprache, zu informatischem »Strukturierenc,
»Begrinden«, »Bewerten« und zur »Kooperation« anregt und innerinformatische
Erkenntnisse mit solchen auflerhalb der Informatik »vernetzt«.

Diese vorliegende Strukturierung ist schrittweise in vielen Workshops mit
zahlreichen Lehrerinnen und Lehrern sowie Fachdidaktikerinnen und Fachdi-
daktikern entstanden und somit das Ergebnis eines mehrjihrigen Diskussions-
prozesses mit vielen Beteiligten. Die grundsitzliche Unterteilung in Inhalts-
und Prozessbereiche wurde von den NCTM-Standards iibernommen, weil sie
sich dort bereits als sehr erfolgreich erwies. Damit wird allerdings nicht behaup-
tet, dass dies die einzig mégliche sinnvolle Strukturierung sei.

Die Inhalts- und Prozessbereiche werden im Folgenden zwar jeweils im Ein-
zelnen vorgestellt, es wire aber nicht im Sinne dieser Standards, den Unterricht
nach diesen gesondert abgehandelten Punkten sequenziell zu strukturieren. Dies
wiirde mit grofler Sicherheit bei den Schiilerinnen und Schiilern zum Ansam-
meln und schnellen Vergessen isolierten Wissens fithren. Stattdessen sind die
einzelnen Kompetenzen im Unterricht in beziehungsreiche Kontexte zu stellen.

Kompetenzen
Uuber alle Jahrgangsstufen

Die Inhalts- und Prozessbereiche fiir alle Jahrgangsstufen stellen einen ge-
wissen Leitfaden iiber das gesamte Dokument dar. Sie sollen zum einen das
Verstindnis der Differenzierung zwischen Inhalts- und Prozesskompetenzen
unterstiitzen. Andererseits konnen sie die Entwicklung iiber die Jahrgangsstufen
im Sinne der Progression verdeutlichen.

In den folgenden Aufstellungen der Inhalts- und Prozessbereiche sind die jewei-
ligen Hauptpunkte noch einmal verfeinert. Unter den jeweils zugeordneten Haupt-
gliederungspunkten wird dann die Unterteilung dieser Aussagen in Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 7 und die Jahrgangsstufen 8 bis 10 vorgenommen.

Fiir das genaue Verstindnis wird es notwendig sein, die erliuternden Texte
und Beispiele anzuschauen und diese an den eigenen Lehr- und Lernsituationen
zu spiegeln. Den Autoren ist dabei bewusst, dass dies zu einer Verkiirzung fith-
ren und Fehlinterpretationen bewirken kann. Eine Gesamtsicht erschien uns
dennoch bedeutsam und hilfreich.

Inhaltsbereiche
Information und Daten

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> verstehen den Zusammenhang von Information und Daten sowie verschiede-
ne Darstellungsformen fir Daten,

> verstehen Operationen auf Daten und interpretieren diese in Bezug auf die
dargestellte Information,

> fithren Operationen auf Daten sachgerecht durch.

Grundsitze und Standards fiir die Informatik in der Schule



Bildungsstandards Informatik

Algorithmen

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> kennen Algorithmen zum Lésen von Aufgaben und Problemen aus verschie-
denen Anwendungsgebieten und lesen und interpretieren gegebene Algorith-
men,

> entwerfen und realisieren Algorithmen mit den algorithmischen Grundbau-
steinen und stellen diese geeignet dar.

Sprachen und Automaten

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> nutzen formale Sprachen zur Interaktion mit Informatiksystemen und zum
Problemlésen,

> analysieren und modellieren Automaten.

Informatiksysteme

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> verstehen die Grundlagen des Aufbaus von Informatiksystemen und deren
Funktionsweise,

> wenden Informatiksysteme zielgerichtet an,

> erschliefen sich weitere Informatiksysteme.

Informatik, Mensch und Gesellschaft

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> benennen Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen und ihrer gesell-
schaftlichen Einbettung,

> nehmen Entscheidungsfreiheiten im Umgang mit Informatiksystemen wahr
und handeln in Ubereinstimmung mit gesellschaftlichen Normen,

> reagieren angemessen auf Risiken bei der Nutzung von Informatiksystemen.

Prozessbereiche
Modellieren und Implementieren

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> erstellen informatische Modelle zu gegebenen Sachverhalten,
> implementieren Modelle mit geeigneten Werkzeugen,

> reflektieren Modelle und deren Implementierung.

Begriinden und Bewerten

Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> stellen Fragen und duflern Vermutungen iiber informatische Sachverhalte,
> begriinden Entscheidungen bei der Nutzung von Informatiksystemen,

> wenden Kriterien zur Bewertung informatischer Sachverhalte an.

Strukturieren und Vernetzen

Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> strukturieren Sachverhalte durch zweckdienliches Zerlegen und Anordnen,
> erkennen und nutzen Verbindungen innerhalb und auflerhalb der Informatik.
Kommunizieren und Kooperieren

Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> kommunizieren fachgerecht tiber informatische Sachverhalte,

> kooperieren bei der Lésung informatischer Probleme,
> nutzen geeignete Werkzeuge zur Kommunikation und Kooperation.
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Bildungsstandards im Uberblick

Darstellen und Interpretieren

Schiilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen

> interpretieren unterschiedliche Darstellungen von Sachverhalten,
> veranschaulichen informatische Sachverhalte,

> wihlen geeignete Darstellungsformen aus.

Differenzierung der Kompetenzen
nach Jahrgangsstufen

ie Untergliederung in Jahrgangsstufen erfolgt in zwei Gruppen, weil es bei

den groflen Unterschieden in den Bildungsstrukturen der Linder, insbe-
sondere der unterschiedlichen Ausprigung informatischer Bildung, nicht sinn-
voll erscheint, diese Kompetenzen auch fir jede Jahrgangsstufe aufzuschliisseln.
Die Standards der jeweiligen Jahrgangsstufen beschreiben damit vielmehr jene
Kompetenzen, die an gewissen Nahtstellen des Bildungssystems erreicht sein
miissen. Eine solch wichtige Nahtstelle wire vielleicht lediglich der Abschluss
der Sekundarstufe I, also das Ende der 10. Jahrgangsstufe. Mit Blick auch auf
fachiibergreifenden und ficherverbindenden Unterricht ist es zusitzlich von
Vorteil zu charakterisieren, welche Kompetenzen mindestens am Ende der Jahr-
gangsstufe 7 erreicht sein missen. Auf diese kann dann beim weiteren schuli-
schen Lernen von allen Fichern zurtickgegriffen werden.

Inhaltsbereiche

Info rmation und Daten Information und Daten

Schdilerinnen und Schililer aller Jahrgangsstufen
verstehen den Zusammenhang von Information und Daten sowie verschiedene
Darstellungsformen flir Daten

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 5 bis 7

» unterscheiden Bedeutung und
Darstellungsform einer Nachricht

» legen Datentypen und Werte fiir
Attribute in Standardanwendungen
fest

» unterscheiden die Darstellung von
Grafiken als Pixelgrafik und
Vektorgrafik

» kennen und verwenden
Baumstrukturen am Beispiel von
Verzeichnisbdumen

» stellen die Struktur vernetzter Doku-
mente mithilfe von Graphen dar

» kennen Strukturierungsprinzipien fir
Dokumente und setzen sie geeignet
ein

» kennen die Begriffe »Klasse«,
»QObjekt«, »Attribut« und
» Attributwert« und benutzen sie in
Anwendungssituationen

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» stellen Information
in unterschiedlicher Form dar

» interpretieren Daten
im Kontext der repréasentierten
Information

» beurteilen Vor- und Nachteile
unterschiedlicher
Informationsdarstellungen

» kennen und verwenden die
Datentypen Text, Zahl und
Wahrheitswert

» kennen und verwenden
Strukturierungsmdglichkeiten von
Daten zum Zusammenfassen
gleichartiger und unterschiedlicher
Elemente zu einer Einheit
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Bildungsstandards Informatik

Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen
verstehen Operationen auf Daten und interpretieren diese in Bezug auf die

dargestellte Information

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 5 bis 7

» kennen die Navigations- und
Anderungsmdglichkeiten fir
Verzeichnisbdume und deuten sie in
Beispielen inhaltlich

» kennen Anderungsmoglichkeiten flr
Attributwerte von Objekten in alters-
gemaBen Anwendungen und reflek-
tieren, wie sie die Informations-
darstellung unterstitzen

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» kennen und verwenden arithme-
tische und logische Operationen

» kennen und verwenden grund-
legende Operationen zum Zugriff auf
die Bestandteile strukturierter Daten

Schiilerinnen und Schiler aller Jahrgangsstufen
flihren Operationen auf Daten sachgerecht durch

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 5 bis 7

» navigieren in Verzeichnisbdumen
und verandern Verzeichnisbdume
sachgerecht

» erstellen Dokumente (z.B. Grafik-
und Textdokumente, Kalkulations-
tabellen) und nutzen die Strukturie-
rungsmaglichkeiten fir die jeweilige
Dokumentenart angemessen

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» stellen Datentypen und Operationen
formal dar und nutzen sie sach-
gerecht

Algorithmen

Schdlerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen
kennen Algorithmen zum Lésen von Aufgaben und Problemen aus
verschiedenen Anwendungsgebieten und lesen und interpretieren gegebene

Algorithmen

Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 5 bis 7

» benennen und formulieren Hand-
lungsvorschriften aus dem Alltag

» lesen und verstehen Handlungs-
vorschriften fir das Arbeiten mit
Informatiksystemen

» interpretieren Handlungsvorschriften
korrekt und fiihren sie schrittweise
aus
