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Vorwort

Informatik hat die Gesellschaft und damit auch die Lebenswelt und den Allta%
von Kindern durchdrungen. Diese Allgegenwart von T Informatiksystemen
wird immer spiirbarer. Informatiksysteme in Spielsachen und zur Kommunikati-
onsunterstiitzung haben die Kinderzimmer erreicht. Die direkte und indirekte
Nutzung von Informatiksystemen durch die Kinder fithrt zu Erfahrungen, die
das Leben der Kinder in vielfiltiger Weise bereichern (vgl. mpfs, 2015 und
2017).

Wir kénnen davon ausgehen, dass zukiinftig immer mehr Informatiksysteme
im Verborgenen arbeiten, sodass von den Betroffenen nicht erkannt wird, dass
hinter einem Phidnomen die programmgesteuerte Aktion eines Informatiksys-
tems steckt. Neben gewiinschten und erwartbaren Funktionen und Ergebnissen
treten auch Phinomene auf, die oft unerklirlich bleiben oder zunichst unver-
stindlich sind. Beispiele dafiir sind gezielte Platzierung von Werbung durch
Cookies oder die Verbreitung von Fake News in sozialen Medien durch T Chat-
bots.

Es ist Aufgabe der Grundschule, die Fihigkeiten, Interessen und Neigungen
der Kinder aufzugreifen und sie mit den Anforderungen fachlichen und fach-
tibergreifenden Lernens zu verbinden. Eine bewusste Teilnahme am Leben in
unserer Gesellschaft, aber auch die konstruktive Mitgestaltung der Lebenswelt,
setzen zunehmend informatische Kompetenzen voraus.

Damit Schiilerinnen und Schiiler Probleme, die im Kontext von Informatik-
systemen auftreten, durch eigenstindige Losungen bewiltigen konnen, ist eine
informatische Bildung unabdingbar. Informatische Kompetenzen sind nicht nur
im Zusammenhang mit Informatiksystemen, zu denen auch »digitale Medien«
gehoren, hilfreich, sondern konnen auch in nicht-informatischen Kontexten ver-
wendet werden. Dazu zdhlen unter anderem ein strukturiertes Zerlegen von
Problemen wie auch ein konstruktives und kreatives Modellieren von Problem-
l6sungen; im anglo-amerikanischen Raum wird dafiir oft der Begriff computatio-
nal thinking verwendet (vgl. Tedre/Denning, 2016). Damit trigt Informatik we-
sentlich zur Allgemeinbildung bei.

Um Informatik fir Kinder als kreativen Gestaltungsbereich fiirs Problemlésen
zuginglich zu machen, bedarf es einer altersgerechten Einbettung in den Pri-
marbereich. Dies muss durch didaktisch gestaltete Fachkonzepte zur Erliute-
rung informatischer Phinomene erfolgen. Zur Umsetzung kénnen erfolgreiche
Elementarisierungsansitze anderer Ficher aus dem mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Bereich hilfreich sein.

Geschlechtsbezogene Rollenbilder sind bei Kindern noch nicht festgelegt. Es
besteht daher die Chance, bereits in jungen Jahren auch Midchen fiir Informa-
tik zu begeistern, wenn in dieser Entwicklungsphase informatische Kompeten-
zen gefordert werden kénnen.

Die Ergebnisse internationaler Vergleichsstudien wie PISA oder ICILS fiihr-
ten in den vergangenen Jahren zu Diskussionen um grundlegende und vertiefen-
de Kompetenzen aller Schiilerinnen und Schiiler, die im Rahmen einer Allge-
meinbildung innerhalb der modernen Gesellschaft entwickelt werden sollen
(vgl. Baumert u.a., 2001; Bos u.a., 2014). Internationale Bestrebungen und cur-
riculare Entwicklungen — insbesondere das im September 2013 veréffentlichte
National Curriculum in England: Computing Programmes of Study fir den Primar-
bereich (vgl. DfE, 2013) — verdeutlichen Bemiihungen zur Etablierung informa-
tischer Bildung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler in vielen europiischen Lin-
dern. Die Strategie der Kultusministerkonferenz »Bildung in der digitalen Welt«
stellt Handlungsbedarf fir das deutsche Schulwesen fest und expliziert sechs
Kompetenzbereiche (vgl. KMK, 2017, S.10{f.):
> Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren,
> Kommunizieren und Kooperieren,

1, T« verweist auf cinen Glossareintrag im Anhang dieses Dokuments.
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Abbildung 0.01:
Die Strategie der KMK von 2017.
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Abbildung 0.02:

Empfehlungen fiir ein Gesamtkonzept
zur informatischen Bildung an allgemein
bildenden Schulen aus dem Jahr 2000.

> Produzieren und Prisentieren,
> Schiitzen und sicher Agieren,
> Problemlésen und Handeln,

> Analysieren und Reflektieren.

Kompetenzen dieser Bereiche konnen ohne explizite informatische Grundla-
gen nicht erreicht werden. Beispielsweise wird im Kompetenzbereich »Problem-
l6sen und Handeln« ausgefiihrt und ausdifferenziert: »Algorithmen erkennen
und formulieren« (KMK, 2017, S.13).

Zusammenfassend zeichnet sich ein Handlungsfeld fiir frithe informatische
Bildung ab, die auf einer fachlichen und einer fachdidaktischen Grundlage ge-
staltet werden sollte. Im Unterschied zu den weiterfithrenden Schulen ist die
Frage der konkreten Umsetzung im Kindergarten, in der Kindertagesstitte und
in der Grundschule nicht eindeutig mit der Einfihrung eines Schulfachs Infor-
matik (wie etwa im Vereinigten Kénigreich oder in Slowenien — vgl. CECE,
2017) zu beantworten. Als wesentlicher Grund ist hier die Beschrinkung der
Anzahl der Ficher in der Grundschule zu nennen — so werden gesellschafts-
und naturwissenschaftliche Fragen in vielen Bundeslindern im Sachunterricht
thematisiert.

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) weist eine lange Tradition in der
Entwicklung von Empfehlungen zur informatischen Bildung auf. Der Empfeh-
lung tiber Zielsetzungen und Lerninbalte des Informatikunterrichts (vgl. GI, 1976)
kommt dabei eine zentrale Rolle zur fachlichen Fundierung des Informatik-
unterrichts im deutschsprachigen Raum zu. Der Gestaltung von Informatik-
lehramtsstudiengingen wurden 1987 die Empfehlungen zur Lebrerbildung im Be-
reich der Informatik gewidmet (vgl. GI, 1987). Den im Jahr 2000 verabschiedeten
Empfeblungen fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein bil-
denden Schulen folgte im Januar 2008 die Empfehlung Grundsitze und Standards
fiir die Informatik in der Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstu-
feI (vgl. GI, 2000, und GI, 2008). Anfang 2016 wurde mit den Bildungsstan-
dards Informatik fiir die Sekundarstufe II eine entsprechende Empfehlung fir die
héhere Schulbildung beschlossen (vgl. GI, 2016). Die in dem vorliegenden Do-
kument enthaltenen Empfehlungen fiir die Kompetenzen fiir informatische Bil-
dung im Primarbereich stellen einen weiteren Baustein zur informatischen Bil-
dung bereit. Damit liegt ein durchgingiges Konzept fiir eine zeitgemifle und
fachlich fundierte informatische Bildung in Schulen vor.

Die von den Schiilerinnen und Schiilern zu entwickelnden Kompetenzen sind
anschlussfihig vom Primarbereich bis zu den Sekundarstufen formuliert. Infor-
matik in der Schule wird dem Muster der etablierten Bildungsstandards folgend
durch Inhaltsbereiche (Was soll thematisiert werden?) und Prozessbereiche
(Wie sollen die Schiilerinnen und Schiiler mit den Gegenstinden arbeiten?)
strukturiert. Die ausgewiesenen Prozess- und Inhaltsbereiche sind Ergebnis ei-
nes langjihrigen Diskussionsprozesses der fachdidaktischen Gemeinschaft.
Durch diese ausgewiesenen und etablierten Kompetenzen explorieren die Kin-
der in altersgemifler Weise, wie Informatiksysteme arbeiten. Sie entwerfen und
schreiben Programme, entwickeln kreative eigene Ideen und lernen problemls-
sende Strategien kennen. Dabei kommen z.B. altersgemifle und entsprechend
gestaltete Mikrocontroller, programmierbares Spielzeug oder visuell anschauli-
che, blockbasierte Programmiersprachen zum Einsatz.

In dem vorliegenden Dokument werden die Kompetenzen fiir den Primarbe-
reich ausgewiesen, die alle Schiilerinnen und Schiiler am Ende der vierten Klas-
se erworben haben. Um eine Durchgingigkeit informatischer Bildung tber die
verschiedenen Schulstufen bestméglich zu unterstiitzen, wurde die Entschei-
dung getroffen, die durch die entsprechenden Empfehlungen fiir die Sekundar-
stufe I und II etablierten Inhalts- und Prozessbereiche auch fiir den Primarbe-
reich zu tbertragen. Fir die Klassen 5 und 6, die in Berlin und Brandenburg
Teil des Primarbereichs sind, sei auf die Empfehlungen fir die Sekundarstufe I
verwiesen (vgl. GI, 2008).

Im Unterschied zu den von der GI 2008 und 2016 vorgelegten Empfehlun-
gen fir Bildungsstandards enthilt das vorliegende Dokument zunichst keine
begleitenden Beispiele. Die Ausgestaltung und Evaluation unterrichtlicher Bei-
spiele findet zurzeit statt, wird zu einer Reihe konkreter Unterrichtsvorschlige
verdichtet und zu einem spiteren Zeitpunkt erginzend zu diesem Dokument
verdffentlicht.
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In dem vorliegenden Dokument werden Elemente der Fachsprache verwen-
det, die nicht nur Kindern wenig bekannt sind. Auch ist anzumerken, dass die
Fachsprache an einigen Stellen mit der Alltagsverwendung nicht tibereinstimmt
(z.B. beim Begriff T Automat). Informatische Bildung basiert auf einer sachge-
rechten Fachsprache. Abgesehen von dem Glossar in diesem Dokument (vgl.
Abschnitt A.2) eignet sich in Zweifelsfillen das nebenstehende Fachlexikon
(vgl. Claus u.a., “2006).

Ludger Humbert

fiir den Arbeitskreis »Bildungsstandards Primarbereich«
Juni 2018
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DUDEN

Informatik
A-Z

Fachlexikon fiir Studium,
Ausbildung und Beruf

Abbildung 0.03:
Der Duden Informatik A-Z (*2006).
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Grundsitze informatischer
Bildung im Unterricht der
Grundschule

Der Besuch einer frihkindlichen Bildungseinrichtung ist in Deutschland
nicht verpflichtend, sondern liegt in der Entscheidungsfreiheit der Erzie-
hungsberechtigten. Daher kann keine Aussage zum erreichten und anzustreben-
den Stand informatischer Bildung bereits vor Schuleintritt gemacht werden.

Mit »Grundsitze informatischer Bildung im Unterricht der Grundschule«
wird zunichst eine Sichtweise beschrieben, die dem ganzen Dokument zugrun-
de liegt. Es folgt eine Beschreibung der intendierten Kompetenzen fiir den Pri-
marbereich.

Die Vision

»Die Vision von einem guten Informatikunterricht ist vor allem — wie bei jedem
guten Unterricht — dadurch gekennzeichnet, dass er den Lernenden Raum bie-
tet fiir intellektuelle Abenteuer und bereichernde soziale Erfahrung, fiir prakti-
sches Handeln und konkrete Erkenntnisse, kurz: fiir offene, aber beantwortbare
Fragen und fiir das Leben, so wie es ist« (GI, 2008, S.1).

Diese Vision erfordert eine Reihe von Mafinahmen, die unter Einbeziehen
der verinderten gesellschaftlichen Bedeutung der Informatik gestaltet werden.
Informatikbezogenen Qualifikationselementen fiir alle Erzieherinnen und Er-
zieher sowie fiir alle Lehrpersonen muss Raum in ihrer Ausbildung zugestanden
werden. Dies ist die Voraussetzung dafiir, die informatische Selbstkompetenz
der Schiilerinnen und Schiiler zu stirken.

Ich kann das! Alle Kinder an Grundschulen gehen interessanten informati-
schen Phiinomenen aus ihrem Alltag nach. Sie setzen sich mit Informatik und
Informatiksystemen auseinander und 18sen informatische Problemstellungen
entsprechend ihres Alters. Die Lernenden kénnen dazu systematisch vorgehen
und wenden informatische Methoden und Prinzipien an. Midchen und Jungen
bauen gleichermaflen ein informatisches Selbstkonzept auf. Sie nutzen dazu ihre
Erfahrungen und Beobachtungen und fihlen sich fachlich selbstwirksam.

Ich entscheide mit! An jeder Schule sind Mitbestimmungsorgane installiert
(z.B. Klassenrat, Schiilerparlament). Spiitestens ab der dritten Klasse werden
Moglichkeiten der Mitbestimmung fiir Kinder und das politische System in
Deutschland besprochen. Die Kinder entwickeln ein Konzept von »Gesell-
schaft«. Ein Kind entwickelt also im Laufe der Grundschulzeit aus einer ego-
zentrierten Perspektive, die es etwa bis zum Alter von fiinf bis sechs Jahren aus-
schlieflich einnimmt, eine weitergefasste Perspektive.

Durch Informatik in der Grundschule wird dieser Perspektivwechsel gefor-
dert und unterstiitzt. Alle Schiilerinnen und Schiiler bahnen eine informatische
Miindigkeit und miindige Teilhabe in einer digitalisierten Gesellschaft an, in-
dem sie kompetent und selbstbestimmt digitale Medien nutzen, diese Nutzung
kritisch und konstruktiv reflektieren und auch informatisch modellierte Prinzi-
pien (T Modellierung, informatisch) dahinter erkennen. Sie fiihlen sich gesell-
schaftlich selbstwirksam.

Hier wird mir geholfen! Die Schiilerinnen und Schiiler werden im Primarbe-
reich von Lehrpersonen begleitet, die in ihrer Bildungsbiografie durchgingig
Zugang zu informatischer Allgemeinbildung hatten und ein positives Selbst-
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Abbildung 1.01:
Grundsitze und Standards fiir die
Informatik in der Schule (2008).
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Abbildung 1.02:
Lernen und Lehren —
Messen und Notieren einer fiir den

Bee-Bot zu programmierenden Fahrt.

wirksamkeitskonzept hinsichtlich der Informatik und ihrer Systeme entwickelt
haben. Diese Lehrpersonen kénnen nach fachdidaktischer Qualifikation Lern-
gegenstinde mit und fiir eine informatische Sichtweise aufbereiten und unter-
stiitzen ihre Lernenden fachkompetent in ihren Lernprozessen. Dariiber hinaus
werden sie von den Kindern als kompetente Ansprechpersonen fiir informati-
sche Probleme wahrgenommen.

Lehren und Lernen

Ziel informatischer Bildung im Primarbereich bzw. des Informatikunterrichts in
der Grundschule ist, die Schiilerinnen und Schiiler zu befihigen, in gegenwirti-
gen und zukiinftigen Lebenssituationen handlungs- und gestaltungsfihig zu
werden.

Die Orientierung der Uberlegungen zum Erwerb
grundlegender informatischer Bildung kann an zwei Di-
mensionen verdeutlicht werden:
> Lernen

Aufschluss konkreter Erfahrungen und Erlebnisse der

Kinder zur Erklirung, zum Verstindnis und zur Ge-

staltung der informatisch geprigten Welt.
> Lebren

Gestalten von Lernsituationen und Lernumgebungen,

die den Kindern informatisches Denken und Handeln

erméglichen und erleichtern. Ziel ist die Erschlie-
fung, Beschreibung und Gestaltung von Ausschnitten
der Lebenswelt durch Tinformatisches Modellieren.

Die Fachdidaktik Informatik bietet diverse Konzepte
zur Bestimmung und Gestaltung geeigneter Lern- und
Lehrvorginge zur informatischen Bildung. Zur Auswahl
informatischer Gegenstinde fiir Bildungsangebote und
deren spiralcurriculare Einordnung eignet sich unter an-
derem das Konzept T Fundamentale Ideen der Informatik
(vgl. Schwill, 1993) Zur didaktisch orientierten Gestaltung der Lernprozesse
kann auf Konzepte zur T Modellierung oder von TKernideen zuriickgegriffen
werden. Dabei bieten Kernideen eine Méglichkeit, Aspekte aus der Lebens-
und Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler mit Informatik zu verbinden.
Viele Lern- und Lehrkonzepte aus anderen Fichern lassen sich auch fiir eine
informatische Bildung verwenden.

In der Lebenswelt kann eine phinomenorientierte Begegnung mit Informatik
in drei Dimensionen auftreten:

1. Informatikphinomene im direkten Zusammenhang mit Informatiksystemen

Beispiel: Kinder oder deren Eltern nutzen tiglich Mobiltelefone.

2. Informatikphinomene im indirekten Zusammenhang mit Informatiksystemen

Beispiel: eine FuRgingerampel.

3. Informatikphinomene, bei denen kein Zusammenhang mit Informatiksystemen be-
steht

Beispiel: Sortieren von Spielzeug-Bauteilen nach Farben, Gréflen, Gestalt

u.A.

Tiglich treten Phinomene aus allen drei Bereichen im Alltag der Kinder auf.
Diese eroffnen den Kindern die komplexe Welt der Informatik durch zahlreiche
Beispiele aus der Alltagswelt, ihre Anschaulichkeit und sinnliche Erfahrbarkeit.
Die Beziehung des Phinomenbereichs 3 zur Informatik scheint zunichst weniger
offensichtlich zu sein als die der beiden anderen Bereiche, denn hier gibt es kei-
ne Bezichung zu konkreten Informatiksystemen. Dies betrifft vor allem Algo-
rithmen und Datenstrukturen. So werden etwa Sortierverfahren (also Algorith-
men) — wie beispielsweise Bucketsort, den die Kinder beim Sortieren von Spiel-
zeug-Bauteilen kennen — auch in der Informatik genutzt.

Ein Beispiel fiir eine in der Informatik hiufig genutzte Datenstruktur kennen
Kinder vom Schlange-Stehen am Eiswagen: »Ich muss mich hinten an die War-
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teschlange anstellen. Wenn ich vorne angekommen bin, bekomme ich ein Eis
und verlasse die Schlange.«

Abliufe, wie sie Kindern in Phinomenen begegnen, konnen beispielsweise als
Rollenspiele, in eigenen Beschreibungen, grafischen Darstellungen oder forma-
ler Notation dargestellt, erprobt bzw. gepriift werden. Diese Vielfalt gibt der in-
dividuellen Kreativitit von Kindern beim Explorieren und Gestalten von infor-
matischen Zusammenhingen viel Freiraum.

Im Kontext der Auseinandersetzung mit Phinomenen werden grundlegende
informatische Kompetenzen ausgebildet. Die so entwickelten informatischen
Kompetenzen erméglichen allen Fichern, auf die Vorstellungen von Schiilerin-
nen und Schiilern zu Informatik und Informatiksystemen zuriickzugreifen.

Fachorientierung
und Interdisziplinaritat

Informatik ist die Wissenschaft von der theoretischen Analyse und Konzeption,
der organisatorischen und technischen Gestaltung und der konkreten Realisie-
rung komplexer Informatiksysteme. Unter einem Informatiksystem wird eine
spezifische Zusammenstellung von Hardware, Software und ihrer Vernetzung
verstanden. Durch die Einbettung in gesellschaftliche Kontexte hat die Infor-
matik daher strukturwissenschaftliche, mathematische, natur- und ingenieur-
wissenschaftliche sowie gesellschafts- und geisteswissenschaftliche Ziige.

Informatiksysteme prigen unsere Lebenswelt, auch wenn sie nicht immer di-
rekt erkennbar sind. Sie sind nicht naturgegeben, sondern werden von Men-
schen gestaltet. Fiir eine Diskussion bei der Gestaltung und fiir eine kompetente
Nutzung solcher Systeme sind informatische Grundkenntnisse notwendig.

Die Informationsgesellschaft verlangt daher nach einer neuen, zusitzlichen
Sichtweise innerhalb der Allgemeinbildung: informatische Bildung. Bezugswis-
senschaft ist die Informatik, die allgemeine Gesetzmifligkeiten informationsver-
arbeitender Prozesse in Gesellschaft, Natur und Technik untersucht, diese Pro-
zesse in Informatiksystemen transparent macht und sie konstruktiv nutzt. Infor-
matik erginzt und iberschreitet die Gegenstandsbereiche und Methodenspek-
tren anderer Fachdisziplinen. Informatisches Modellieren und Problemlésen ist
ein kreativer Prozess, in dem Theorie, Abstraktion und Design verkniipft sind.
Die Denkweisen und Werkzeuge der Informatik haben in alle Gebiete von Wis-
senschaft, Wirtschaft und Technik Eingang gefunden. Auch wer sich nicht aktiv
mit Informatiksystemen beschiftigt, gehort zu den Betroffenen.

Durch informatische Bildung, speziell im Informatikunterricht, erhalten
Schiilerinnen und Schiiler vielfiltige Gelegenheiten zur Entwicklung von Kom-
petenzen, die sie befihigen, ihr Leben in einer Informationsgesellschaft selbst-
bestimmt zu fithren und aktiv zu gestalten. Sie nutzen dabei informatische Kon-
zepte, um Elemente ihrer Erfahrungswelt besser zu verstehen, d.h. zu ordnen,
zu erkliren, zu gestalten und gegebenenfalls zu beeinflussen. Eine informatische
Sicht der Welt erschlief3t sich fiir Schiilerinnen und Schiiler dabei nicht primir
aus der alltiglichen Erfahrung mit digitalen Medien, zumal sich diese fortwih-
rend dndern, sondern vielmehr durch eine fachlich fundierte Auseinanderset-
zung — ausgehend von der Lebenswelt dieser Schiilerinnen und Schiiler.

Die Ausbildung von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz erfolgt
in der informatischen Bildung in der Regel ganzheitlich und wechselseitig. In
der Auseinandersetzung mit Problemstellungen werden Fihigkeiten und Fertig-
keiten zur informatischen Analyse von Sachverhalten ausgebildet, die sich auf
konkrete Lebenssituationen beziehen. Hierzu gehért der altersgerechte Umgang
mit geeigneten Modellierungs- und Strukturierungskonzepten, Softwarewerk-
zeugen und Programmiersprachen (sieche auch Seite 7). Die ausdauernde, ziel-
und ergebnisorientierte informatische Bearbeitung komplexerer Fragestellungen
in Teamarbeit triigt dabei erheblich zur Entwicklung des informatischen Selbst-
konzepts bei.
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Grundsdtze informatischer Bildung

Abbildung 1.03:

Der an ALS erkrankte Physiker

Stephen Hawking (1942-2018) beim US-
Prisidenten Barack Obama im Jahr 2009.
Hawking konnte sich nur mithilfe eines
Sprachcomputers verstindlich machen.

Abbildung 1.04:
Die Expertise — Zur Entwicklung
nationaler Bildungsstandards von 2007.
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Chancengleichheit und Inklusion

In einer Gesellschaft der Vielfalt sollen alle Menschen die gleichen Chancen
und Méglichkeiten haben, sich entsprechend ihrer persénlichen Vorlieben, Nei-
gungen und Fihigkeiten zu entwickeln und ein selbstbestimmtes Leben zu ge-
stalten. Da Informatiksysteme in alle Lebensbereiche vorgedrungen sind, stehen
gleiche Chancen und Méglichkeiten in unmittelbarem Zusammenhang mit dem
Erwerb informatischer Kompetenzen. Es gehort zu den zentralen Herausforde-
rungen unserer Gesellschaft, alle Lernenden in der Aneignung von informati-
schen Kompetenzen zu unterstiitzen und zu férdern.

Ein méglichst friher Erwerb informatischer Kompetenzen ist sinnvoll. Denn
bereits gegen Ende der Grundschulzeit werden Geschlechterstereotype aufge-
baut, die das Interesse von Midchen und Frauen an Informatikthemen und da-
rauf beruhenden Berufsfeldern hemmen kénnen.

Viele Kinder mit Beeintrichtigung verwenden bereits im Primarbereich assis-
tive Informatiksysteme zur Kompensation (z.B. Vorlesefunktion). Dies setzt vo-
raus, dass die Kinder die Funktionsweise dieser Informatiksysteme verstehen, um
sie addquat nutzen und gegebenenfalls an ihre Bediirfnisse anpassen zu konnen.

Qualitatssicherung

Die Bedeutung eines pidagogischen Leistungsverstindnisses, das Anforderun-

gen mit individueller Férderung verbindet, und die Konsequenzen fiir die Leis-

tungsbewertung wurden durch eine Expertise fir das Bundesministerium fir

Bildung und Forschung dokumentiert (vgl. BMBEF, 2007) und werden auch in

diesen Empfehlungen beriicksichtigt.

> Die Beurteilung und Bewertung der Leistungen von Schiilerinnen und Schii-
lern basiert darauf, dass Verstehensprozesse und nicht primir Faktenwissen
geprift werden.

> Jede Schiilerin und jeder Schiiler erhilt eine Riickmeldung tiber die Lernent-
wicklung und den erreichten Kompetenzstand.

> Lernerfolge und -schwierigkeiten werden durch Anleitung fiir angeschlossene

Lernprozesse aufgegriffen. Dies setzt eine positive Fehlerkultur voraus, bei

der Fehler als Anknipfungspunkte fiir Lernchancen verstanden werden. Indi-

viduellen Lernwegen wird Rechnung getragen.

> Die Lehrkraft nutzt die beobachtbare Lernentwicklung, um daraus Schliisse
fiir die weitere Unterrichtsplanung zu ziehen.

> Die Kriterien zur Leistungsbewertung werden mit den Schiilerinnen und

Schiilern prozessbegleitend thematisiert und tiber anschauliche Beispiele

adressatengerecht transparent gemacht. Riickmeldungen und Férderhinweise

sind so nachvollziehbar.
> Die Schiilerinnen und Schiiler begreifen sich selbst als Verantwortliche ihres

Lernens.
> Die Lehrkraft erméglicht es den Schiilerinnen und Schiilern, ihre Lernwege

gemeinsam zu reflektieren.
> Grundlage der Leistungsbewertung sind alle von der Schiilerin oder dem

Schiiler eingebrachten Leistungen.
> Der Beurteilungsbereich »Sonstige Leistungen im Unterricht« umfasst alle im

unterrichtlichen Zusammenhang erbrachten Leistungen miindlicher, schriftli-

cher und praktischer Art.
> Als Leistung werden alle Anstrengungen und Lernfortschritte — auch in

Gruppen erbrachte Leistungen — beriicksichtigt.

In sich abgeschlossene Module und Bausteine zur informatischen Bildung
kénnen flexibel in Lehrplinen bzw. schulinternen Curricula zusammengestellt
werden, sodass die Kompetenzen unter schulspezifischen Rahmenbedingungen
abgesichert werden.
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Orte informatischer Bildung
und erforderliche Ausstattung

In der Grundschule stehen der Erwerb von Sprachfihigkeiten und der mathe-
matischen Bildung an erster Stelle. Weitere Bildungsaufgaben beriihren soziale,
naturwissenschaftlich-technische, #sthetische und philosophisch-religiése Di-
mensionen. Auf vielfiltige Weise unterstiitzt der Sachunterricht die Kinder in
ihrer Weltwahrnehmung und ihrer Weltdeutung, auch durch methodische An-
leitungen der Erschliefung. Eine informatische Sichtweise — mit ihren analy-
tischen Zugingen, struktur-intendierenden Methoden und konstruktiven Vor-
gehensweisen — vertieft und ergiinzt die Bildungsaufgaben der Grundschule um
eine neue — die informatische — Dimension, die unsere Gesellschaft grundlegend
durchdringt und beeinflusst.

Informatische Bildung kann im Primarbereich in verschiedenen Organisati-
onsformen stattfinden: Sie kann als eigenstindiges Fach oder als eigenstindiger
Bereich — verankert in einem bestehenden Fach (z.B. Sachunterricht) — umge-
setzt werden. Dartiber hinaus kann informatische Bildung der Kinder in allen
anderen Fichern weiterentwickelt werden.

Mittlerweile haben digitale Medien eine grofle Verbreitung in den Haushal-
ten gefunden, aber nicht alle Kinder haben die Gelegenheit, Informatiksysteme
als Lern- und Arbeitsumgebung zu nutzen und im sozialen Austausch Kompe-
tenzen zu erwerben. Zur geforderten Chancengleichheit gehort daher, dass not-
wendige digitale Hilfsmittel allen Schiilerinnen und Schiilern in Grundschulen
zur Verfiigung stehen. Informatische Prinzipien lassen sich auch ohne Informa-
tiksysteme erschlieflen, allerdings ist die von den Geriten ausgehende Motivie-
rung der Kinder zu beachten. Um informatisches Modellieren (T Modellierung,
informatisch) aktiv erproben und informatische Prinzipien erschlieffen zu kén-
nen, braucht es jedoch Informatiksysteme in den Hinden von Schiilerinnen und
Schiilern.

Ein Unterricht zur informatischen Bildung trigt dazu bei, Informatiksysteme
sachgerecht und zielgerichtet, verantwortungsbewusst und sinnvoll einzusetzen,
wobei diese Medium, Werkzeug und Inhalt zugleich sind. Nur mit dem Erwerb
informatischer Kompetenzen und einer umfassenden informatischen Bildung
werden alle drei Funktionen der Informations- und Kommunikationstechnik
ganzheitlich betrachtet.

Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (Entwurfsfassung)

Abbildung 1.05:
Die Orte informatischer Bildung erfor-
dern eine entsprechende Ausstattung.
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Kompetenzen

im Uberblick

it der Ausweisung von jeweils finf Prozess- und Inhaltsbereichen wird

deutlich, dass in einem guten Informatikunterricht vielfiltige Kompeten-
zen erworben werden. Informatische Kompetenzen erwachsen in der aktiven
Auseinandersetzung mit den Inhalten. Fiir das vorlie-
gende Bildungsdokument wurde die Entscheidung ge-
troffen, die Detailbeschreibung der Kompetenzen den
Inhaltsbereichen zuzuordnen, wobei die Kompetenzfor-
mulierungen immer auch mindestens eine prozessbezo-
gene Dimension enthalten.

Die Art der Auseinandersetzung wird in den Prozess-
bereichen beschrieben. Damit werden die Fihigkeiten
und Fertigkeiten, die entwickelt werden, detailliert aus-
gewiesen. Prozess- und Inhaltsbereiche sind untrennbar
und vielfiltig miteinander verzahnt. Das bedeutet, dass
Inhalte beispielsweise »dargestellt und interpretiert«
werden. Umgekehrt wird beispielsweise der Inhaltsbe-
reich »Informatiksysteme« anhand von Titigkeiten aus
verschiedenen Prozessbereichen erschlossen.

Die Orientierung an Kompetenzen bedeutet, dass der
Blick auf die Lernergebnisse gelenkt, das Lernen auf die
Bewiltigung von Anforderungen ausgerichtet und als
kumulativer Prozess organisiert wird. Die Kinder haben
Kompetenzen ausgebildet,
> wenn sie zur Bewiltigung einer Situation vorhandene Fihigkeiten nutzen, da-

bei auf vorhandenes Wissen zurickgreifen und sich benétigtes Wissen aneig-

nen,

> wenn sie die zentralen Fragestellungen eines Lerngebietes verstanden haben
und angemessene Losungswege wihlen,

> wenn sie bei ihren Handlungen auf verfiigbare Fertigkeiten zuriickgreifen und
ihre bisher gesammelten Erfahrungen in ihre Handlungen mit einbeziehen.

Die durch die Kinder im Bereich der informatischen Allgemeinbildung zu
entwickelnden Kompetenzen enthalten Anteile aus Prozess- und Inhaltsberei-
chen, deren Verzahnung in den Abbildungen 2.01 und 2.02 dargestellt wird.

Grundlegende informatische Bildung liegt vor, wenn Kompetenzen dieser
Prozess- und Inhaltsbereiche die Kinder in die Lage versetzen, informatikhalti-
ge Situationen zu bewiltigen. Durch und bei einer informatischen Modellierung
entwickeln sie Losungsideen und formulieren Losungen mithilfe geeigneter
Darstellungen. Die Losungsentwicklung kann auch durch die Nutzung von TIn-
formatiksystemen unterstiitzend begleitet werden.

Die Entwicklung erfolgt auch durch das Kennenlernen von Strategien und Struk-
turen, die bei weiteren Problemsituationen erfolgreich eingesetzt werden kénnen.
Derartige Muster treten sowohl auf der Ebene der Struktur (in Form von Daten) als
auch in ablauforientierten Anteilen eines Losungsweges (in Form von Algorithmen)
auf. Daher kommt dem Finden — ja, dem Entdecken — von Mustern bei Datenstruk-
turen und Algorithmen eine wichtige Rolle in der informatischen Bildung und im
Informatikunterricht zu. Diese konnen fiir den Primarbereich an lebensweltbezoge-
nen Beispielen, wie »Hintenanstellen an eine Schlange«, oder »Herunternehmen ei-
nes Hefts von einem Stapel« fiir Kinder veranschaulicht werden.

Kinder eignen sich Wissen iiber ihre Welt hiufig spielerisch und explorierend
an, auch beim Umgang mit technischen Artefakten wie Informatiksystemen.
Durch Ausprobieren und Beobachten, wie ein gegebenes Informatiksystem auf
unterschiedliche Aktionen und Eingaben reagiert, kénnen Muster erkannt und
— basierend auf beobachtbaren Funktionen des Systems — erste Modelle iiber de-
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Modellieren und Implementieren

Begriinden und Bewerten

Strukturieren und Vernetzen

Kommunizieren und Kooperieren

Darstellen und Interpretieren

Prozessbereiche

Abbildung 2.01:
Durchdringung der Prozess- und Inhalts-
bereiche.

-

Abbildung 2.02:

In der Kompetenz »Die Kinder entwerfen
einen Algorithmus zur Verschliisselung
von Daten« verbinden sich beispielsweise
die beiden Inhaltsbereiche »Algorithmenc
und »Information und Daten« mit dem
Prozessbereich »Modellieren und Imple-
mentierenc.
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Modellieren und
Implementieren

Begriinden und Bewerten

Strukturieren und
Vernetzen

Kommunizieren und
Kooperieren

ren innere Struktur aufgebaut werden. Die Kinder werden in moderierten Lern-
prozessen — iiber das reine Ausprobieren hinaus — zum systematischen Beobach-
ten des Systemverhaltens und zu Schlussfolgerungen und Abstraktionen ange-
regt.

Die zehn wechselseitig aufeinander zu beziehenden Inhalts- und Prozessbe-
reiche der informatischen Bildung im Primarbereich insbesondere im Fach In-
formatik in der Grundschule werden im nachfolgenden Abschnitt »Prozessbe-
reiche« zusammenfassend dargestellt. Im Abschnitt »Kompetenzerwartungenc,
Seite 11ff., werden die Bereiche zum Ende der Klasse 2 und zum Ende der
Klasse 4 konkretisiert. Unterrichtsthemen und -reihen sind so zu gestalten, dass
die Schiilerinnen und Schiiler die ausgewiesenen Kompetenzerwartungen nach-
haltig erreichen. Die vorgeschlagenen Stufen stellen keine empirisch fundierten
Kompetenzstufen dar und sind insbesondere nicht strikt zu interpretieren. In
der vorliegenden Fassung des Dokuments sind sie zu verstehen als didaktische
Empfehlung zur Strukturierung der Lehr-Lern-Prozesse.

Prozessbereiche

In einer aktiven, mdoglichst schulstufeniibergreifenden Auseinandersetzung mit
Informatik, ihren Gegenstinden und Methoden werden prozessbezogene Kom-
petenzen zur informatischen Bildung entwickelt. Von zentraler Bedeutung fiir
eine erfolgreiche Aneignung und Nutzung der Informatik sind vor allem die fol-
genden fiinf prozessbezogenen Kompetenzbereiche. Die detaillierte Darstellung
der Kompetenzen wird in diesem Dokument den Inhaltsbereichen zugeordnet —
allerdings umfasst jede der Kompetenzformulierungen immer auch eine prozess-
bezogene Dimension, wie in der Abbildung 2.02, Seite 7, verdeutlicht wird.

Modellieren und Implementieren

Die Kinder wenden informatische Denk- und Arbeitsweisen auf konkrete Auf-
gabenstellungen aus ihrer Erfahrungswelt an: Sie erfassen Sachsituationen, er-
stellen ein informatisches Modell, setzen es mit geeigneten Werkzeugen um, be-
ziehen die Lésungen wieder auf die Sachsituation und reflektieren so die infor-
matische Modellierung.

Begriinden und Bewerten

Die Kinder stellen Fragen und duflern sich begriindet iiber informatische Zu-
sammenhinge unterschiedlicher Komplexitit. Sie erkliren Beziehungen und
Gesetzmifigkeiten auf unterschiedlichen Ebenen — mit ihren eigenen Worten —
zunehmend auch unter Verwendung der Fachsprache. Die Kinder wenden Kri-
terien zur Bewertung informatischer Sachverhalte an.

Strukturieren und Vernetzen

Die Kinder wenden informatische Prinzipien zum Strukturieren von Sachver-
halten an. Sie zerlegen diese Sachverhalte in Bestandteile (Modularisieren und
Hierarchisieren), erkennen Zusammenhinge und ordnen diese Bestandteile neu
an. Sie verkniipfen informatische Sachverhalte untereinander und mit auflerin-
formatischen Zusammenhingen.

Kommunizieren und Kooperieren

Die Kinder tauschen sich tber eigene Denkprozesse oder Vorgehensweisen mit
anderen aus. Sie kommunizieren iiber informatische Gegenstinde und Bezie-
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hungen in der Umgangssprache und zunehmend auch in der Fachsprache. Die
Kinder kooperieren bei der Bearbeitung informatischer Probleme.

Darstellen und Interpretieren

Die Kinder stellen eigene Denkprozesse oder Vorgehensweisen angemessen und
nachvollziehbar dar. Dies kann verbal in miindlicher oder in schriftlicher Form
sowie durch Darstellungsformen wie Skizzen, Tabellen, Wissensnetze usw. ge-
schehen. Sie interpretieren unterschiedliche Darstellungen von Sachverhalten.

Inhalisbereiche

Informatische Bildung beruht auf Tbasalen Kompetenzen, die sich in spezifi-
schen Gegenstinden und Inhalten duflern — aber auch im informatikspezi-
fischen Vorgehen (vgl. TModellierung, informatisch) ihren Ausdruck finden.
Die Inhaltsbereiche werden im Folgenden beziiglich der drei Dimensionen Le-
bensweltbezug, Kompetenzen und Beziige zur Informatik zusammenfassend darge-
stellt.

Information und Daten
Lebensweltbezug

Bereits in der Lebenswelt von Kindern treten Daten in vielfiltiger Weise auf,
z.B. als Datum in der Form Tag.Monat.Jahr. Die Interpretation derartiger Zei-
chenfolgen in einem Kontext fithrt zu einer Information, z.B. dem Geburtstag
oder dem Termin fiir eine Feier. Vor allem bei personlichen Daten stellen sich
Fragen zur Sicherheit vor Verfilschung und geschiitzter Ubertragung, die bereits
fiir Kinder erfahrbar sind. Als Beispiel zur Strukturierung von Daten kennen die
Kinder bereits einen Stundenplan.

Kompetenzen

Die Kinder erliutern den Zusammenhang von Daten und Information sowie
verschiedene Formen der Reprisentation von Information und Strukturierung
von Daten. Die Kinder formen Daten um und interpretieren diese in Bezug auf
die dargestellte Information.

Beziige zur Informatik

Die Informatik entwickelt Codierungen und Datenstrukturen, um Information
in Daten zu reprisentieren und maschinell verarbeiten zu kénnen. Um Daten
beispielsweise zu schiitzen und vertraulich zu tibermitteln, werden Verschliisse-
lungsverfahren eingesetzt.

Algorithmen

Lebensweltbezug

Algorithmen sind Handlungsvorschriften und kommen im Leben der Kinder
beispielsweise als Spielregeln oder Bauanleitungen vor.

Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (Entwurfsfassung)

Darstellen und
I nterpretieren

Information und Daten

Abbildung 2.03:

Stundenpline sind den Kindern zur
Strukturierung von Daten seit Beginn
ihrer Schulzeit bekannt.

Algorithmen

Quelle: Familicious
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Spmcben und Automaten

Abbildung 2.05:
Automaten mit Pfandriickgabe sind in je-
dem Supermarkt zu finden.

Abbildung
2.04:

Ein Kau-
gummi-
automat.

I nformatiksysteme

Abbildung 2.06:
Scannerkassen in
Supermirkten sind
allgegenwiirtig.

Foto: LOG-IN-Archiv / NCR

Kompetenzen

Die Kinder verwenden gegebene und selbst entwickelte Algorithmen zum Lo-
sen von Problemen. Das schlieft ein: Lesen, Interpretieren, Darstellen, Entwer-
fen, Realisieren mit algorithmischen Grundbausteinen.

Beziige zur Informatik

In der Informatik werden Algorithmen zur Lésung von Problemen entwickelt,
wobei die Kinder lesen, interpretieren, darstellen, entwerfen und algorithmische
Grundbausteine verwenden. Diese Grundbausteine sind wesentliche Bestand-
teile von Informatiksystemen und basieren auf grundlegenden und wiederver-
wendbaren Strukturen und Prinzipien zur algorithmischen Problemlésung.

Sprachen und Automaten
Lebensweltbezug

Kinder nehmen Automaten oft nur als Fahrkartenautomaten, Siifwarenautoma-
ten, programmierbare Spiel-Roboter wahr, aber nicht in Form von z.B. Such-
maschinen. Bei der Benutzung von Automaten haben Kinder unbewusst bereits
formale Sprachen zur Eingabe und zur Steuerung verwendet. Fiir Suchanfragen
oder Ubersetzungen fremdsprachlicher Ausdriicke im Web nutzen die Kinder in
der Interaktion mit Informatiksystemen auch die natiirliche Sprache.

Kompetenzen

Die Kinder unterscheiden zwischen Automaten und sprachlichen Beschreibun-
gen von Automaten (Automatenmodellen). Kinder nutzen Automatendarstel-
lungen in Spielen (Zustinde und Zustandsiiberginge). Die Kinder begriinden,
warum formale Sprachen von Automaten einfacher verarbeitet werden kénnen
als natiirliche Sprachen.

Beziige zur Informatik

Grundlage von Kommunikations- bzw. Interaktionsprozessen zwischen Men-
schen und Informatiksystemen sind Benutzungsschnittstellen. Thre Funktion
wird durch formale Sprachen und Automatenmodelle beschrieben.

Natirliche Sprache kann von Informatiksystemen verarbeitet werden, wenn
sie in einer formalen Sprache beschreibbar ist.

Informatiksysteme

Lebensweltbezug

Informatiksysteme sind im Alltag der Kinder allgegen-
wirtig: Manche sind fir die Kinder leicht erkennbar
(z.B. Computer oder Smartphones), andere sind in Geri-
ten wie Spielekonsolen, Kameras, Fernseher, Haushalts-
geriten und Assistenzsystemen enthalten und nicht di-
rekt sichtbar. Informatiksysteme sind meist vernetzt.

Kompetenzen

Die Kinder beschreiben altersgerecht den Aufbau und die
Funktionsweise von Informatiksystemen. Sie benennen
die Bestandteile unter Verwendung der Fachsprache der
Informatik. Sie nutzen Informatiksysteme effizient und
zielgerichtet.
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Beziige zur Informatik

Informatiksysteme sind meist aus Modulen mit spezifischen Funktionen zusam-
mengebaut. Diese basieren auf iibergreifenden Informatikkonzepten.

Informatik, Mensch und Gesellschaft
Lebensweltbezug

Informatiksysteme werden von Kindern in ihrer Alltags- und Lebenswelt in ver-
schiedenen Kontexten wahrgenommen: beispielsweise als Spielzeug, als Mittel
zum Lernen oder als (Unterhaltungs-)Medium. Sie nehmen in Ansitzen wahr,
dass ihre Nutzung positive und negative Folgen hat.

Kompetenzen

Die Kinder wihlen Informatiksysteme fiir Aufgabenstellungen gezielt aus. Sie
erliutern ausgewihlte Chancen und Risiken und wenden Méglichkeiten zum
Schutz der Persénlichkeit an.

Beziige zur Informatik

Die Informatik und ihre Produkte stehen in einem sich stetig wandelnden
»Spannungsfeld« zwischen dem technisch Machbaren, den Normen und Geset-
zen sowie individuellen und gesellschaftlichen Anforderungen.

Kompetenzerwartungen

In dieser Zusammenstellung der Kompetenzerwartungen wird dargestellt, wel-
che Elemente der Prozess- und Inhaltsbereiche zu den Kompetenzen beitragen,
die alle Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Klasse 2 und am Ende der Klas-
se 4 entwickelt haben sollen.

Die vorgeschlagenen Stufen stellen keine empirisch fundierten Kompetenz-
stufen dar und sind insbesondere nicht strikt zu interpretieren. Diese Stufen
sind als didaktische Empfehlung zur Strukturierung der Lehr-Lern-Prozesse zu
verstehen. Dabei besteht das Ziel darin, dass alle Kompetenzen im gesamten
Verlauf der Grundschule aufgebaut werden.

Die Prozess- und Inhaltsbereiche werden durch verbindliche Kompetenzer-
wartungen konkretisiert. Da die Entwicklung der Kompetenzen ab der ersten
Klasse stattfindet, ist sie keine Aufgabe der Klassen 3 und 4 allein. Die Ent-
wicklung der Kompetenzen ist auch in den Klassen 1 und 2 entsprechend zu be-
riicksichtigen. Es ist notwendig, dass die Schiilerinnen und Schiiler bis zum
Ende der Klasse 2 in der Grundschule Kompetenzen entwickeln, die in den fol-
genden Jahrgingen weiter entwickelt und vertieft werden (vgl. z.B. MSW,
2008).

Zur Strukturierung werden die Kompetenzerwartungen nach Inhaltsberei-
chen geordnet. Jede der Kompetenzformulierungen umfasst immer auch min-
destens eine prozessbezogene Dimension, wie in der Abbildung 2.02, Seite 7,
verdeutlicht wird.

Information und Daten

In der Informatik wird — im Unterschied zur Alltagssprache — deutlich zwischen
Information und Daten unterschieden. Information wird durch Daten reprisen-
tiert, d.h. der Mensch stellt Information in Form von Daten dar. Unter Codie-
rung versteht man die Reprisentation von Information durch Daten, aber auch
die Umformung von Daten (z.B. beim Verschlisseln oder Komprimieren von
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Informatik,
Mensch und Gesellschaft

Abbildung 2.07:
Informatiksysteme sind in der Welt der
Kinder auch Mittel zum Lernen.

Richilinien und Lehrpline
{iir die Grundschule
in Nordrhein-Westialen

Deutsch
Sachunterricht
Mathematik
Englisch
Musik

Kunst

port
Evangelische Religionslehre
Katholische Religionslehre

Abbildung 2.08:
Richtlinien und Lehrpline fiir die
Grundschule in NRW von 2008.

Information und Daten
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Daten). Daten kénnen auch mit-
hilfe von automatischen (maschi-
nellen) Prozessen verarbeitet und
ausgetauscht werden. Die Bedeu-
tung der Codierung sowie der Ver-
schlisselung von Daten — gerade
in Bezug auf Informatiksysteme —
begriindet diese Schwerpunktset-
zung im Primarbereich. So soll der
Blick der Kinder auf diesen span-
nenden und fiir das Verstindnis
der Informatik zentralen Aspekt
geschirft werden. Verschlisselung
ist ein wichtiges Prinzip, um ver-
traulich kommunizieren zu kén-
nen. Dieser Begriff sollte friithzei-
tig von dem Begriff Codierung un-

terschieden werden, um beide

Abbildung 2.09 (links):
Mit Verkehrszeichen werden Vorschriften
fiir die Verkehrsteilnehmer codiert.

Foto: Wikimedia / Samandros

Abbildung 2.10 (Mitte):
Die Caesar-Verschliisselung ist ein einfa-

ches Verfahren, um Texte zu verschliisseln.

Quelle: Bergische Universitat Wuppertal

Algorithmen

Abbildung 2.11:

Die Handlungsvorschriften von
»Mensch irgere Dich nicht« sind fast
jedem Kind geliufig.

fahren und deren Analyse an.

Aspekte getrennt thematisieren zu

konnen. Der Wunsch nach Vertraulichkeit bei der (digitalen) Kommunikation
bildet eine Grundlage, um ein Eigeninteresse zum Schutz personlicher Daten
aufzubauen. Da aktuelle Verschlisselungsverfahren zu komplex fiir die Bearbei-
tung durch die Schiilerinnen und Schiiler in der (Grund-)Schule sind, bietet
sich eine historisch orientierte Thematisierung einfacher Verschliisselungsver-

Ende Klasse 2

Ende Klasse 4

Die Schiulerinnen und Schiiler

» erlautern, dass Dokumente aus
Daten bestehen

» stellen Information mithilfe von
Daten dar

» interpretieren Daten, um
Information zu gewinnen

» geben an, dass Vereinbarungen
notwendig sind, um Daten zu
codieren und zu decodieren

» codieren Daten in eine binére
Darstellung und interpretieren
binar dargestellte Elemente als
Daten

Die Schiulerinnen und Schiler

» entwerfen flr eine kleine Anzahl
verschiedener Elemente eine
eigene binare Codierung

» stellen Information in unterschied-
lichen Représentationsformen
(Text, Bild, Audio, Video) dar

» nutzen und entwickeln
Vereinbarungen, um Daten zu
verschllisseln und zu entschliisseln

T Schltsseltausch T Verschlisselung

T binare Darstellung T Daten T Information T Codieren

Algorithmen

Algorithmen sind Handlungsvorschriften bzw. Ablaufbeschreibungen. Sie miis-
sen prizise formuliert sein, insbesondere fiir Computer. Damit sie ausgefiihrt
werden kdénnen, miissen sie in einer Sprache formuliert werden, die der Ausfiih-
rende (z.B. ein Computer oder ein Mensch) im gewiinschten Sinne versteht.
Die Michtigkeit bzw. der Grad der Universalitit und die Flexibilitit des Infor-
matiksystems — aber auch die Grenzen — werden durch die Sprache bestimmt.
Fehlerhafte Algorithmen konnen zu Unfillen fithren. Daher ist gewissenhaftes
Testen — nicht das Ausprobieren — wichtig, und es wird die Relevanz von prizise
formulierten, durchdachten und korrekten Beschreibungen deutlich. Die Infor-
matik leistet hier einen Beitrag zum Umgang mit Sprache. Die algorithmischen
Grundbausteine stehen fiir grundlegende Prinzipien einer Ablaufbeschreibung,
die in verschiedenen Programmiersprachen unterschiedlich formuliert werden.
Das Entwerfen von Algorithmen und Programmen ist konstruktiv und kreativ.
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Ende Klasse 2 Ende Klasse 4

Die Schdlerinnen und Schler Die Schulerinnen und Schiler

» fihren Algorithmen in ihrer » entwerfen, realisieren und testen
Lebenswelt aus Algorithmen mit den algorithmi-

schen Grundbausteinen Anwei-
sung, Sequenz, Wiederholung und

Verzweigung
» verwenden algorithmische Grund- » stellen Algorithmen in verschiede-
bausteine nen formalen Darstellungsformen
dar
» beschreiben Algorithmen alltags- » vergleichen Algorithmen unter
sprachlich Verwendung der Fachsprache

» programmieren ein Informatik-
system

T Algorithmus T Anweisung T EVA T Grundbaustein, algorithmisch
T Informatiksystem T Programmieren T Sequenz T Verzweigung
T Wiederholung

Sprachen und Automaten

Formale Sprachen werden zur Beschreibung von Informatiksystemen verwendet.
Die zugehorige Software wird in einer formalen Sprache formuliert, damit sie
automatisiert ausgefiihrt werden kann. Die Struktur formaler Sprachen wird
durch Regelsysteme (Grammatiken) prizise beschrieben.

Informatiksysteme sind (technische) Automaten, die untersucht und formal
beschrieben werden. Kinder assoziieren mit Automaten Gegenstinde, die in der
Alltagssprache den Begriff Automat (z.B. Getrinkeautomat) enthalten.

Wird in der Informatik von Automat gesprochen, ist meist ein Automatenmo-
dell gemeint, d.h. eine formale Beschreibung von Automaten (mittels Zeich-
nung oder sprachlich). Informatiksysteme sind aus formaler Sicht Automaten,
die zum einen mit Sprache programmierbar sind und zum anderen formale Be-
schreibungen/Sprache von Eingaben in Ausgaben umsetzen/priifen/erzeugen
kénnen.

Ende Klasse 2 Ende Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler Die Schilerinnen und Schiiler

» beschreiben Automaten in ihrer » beschreiben Zustéande und Zu-
Lebenswelt als selbsttatig standsubergénge von Automaten

arbeitende Maschinen

» benennen Zustdnde von Automaten | » erstellen Automatenmodelle,
um (sprachliche) Eingaben zu
akzeptieren und (sprachliche)
Ausgaben zu erzeugen

» beschreiben ihre Interaktion mit » steuern Automaten auch durch
Automaten Programmieren

» erlautern, dass ein Automat » erlautern die Notwendigkeit einer
regelgesteuert seine Zustédnde formalen Sprache zur Interaktion
veréndert und dieses in einer mit Informatiksystemen

formalen Sprache festgelegt wird

T Automatenmodell T Programmiersprache T regelgesteuert

T Sprache, formale T Zustand

Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (Entwurfsfassung)
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Quelle: LOG-IN-Archiv / BRIO

Abbildung 2.12:
Eine Verzweigung ist bei einer

Holzeisenbahn véllig klar.

Spmc/)en und Automaten

Foto: LOG-IN-Archiv / http://famity.de/LI

v - .
Abbildung 2.13:
Kinder simulieren im Rollenspiel das
EVA-Prinzip eines Computers.
aus: Uwe Geisler, LOG IN Nr.160/161 (2009), Seite 55

Zustand

Zustandsibergang

offnen
schlieBen

Bedingung fir den
Zustandstibergang

Grafik: nach Wikimedia

Eingangsaktion

Abbildung 2.14:
Das Schlieffen (und Offnen) einer Tiir als
Zustandsiibergang.




Grafik: Bergische Universitat Wuppertal

Kompetenzen im Uberblick

I nformatiksysteme

‘ Informatiksysteme

Informatiksysteme als problembezogene Verkniipfung von
Hardware, Software und Netzverbindungen begegnen Kindern
in vielfiltiger Weise. Sie erfahren, dass Informatiksysteme auch
nicht-technische Aspekte beinhalten, die durch die Einbettung
in ein sozio-technisches System relevant werden, z.B. Einbezie-
hung der Nutzer in den Entwicklungsprozess, konomische und
okologische Folgen.

Das kompetente Nutzen, Gestalten und Bewerten von Infor-
matiksystemen setzt ein grundlegendes Verstindnis ihres Auf-
baus und ihrer Funktionsweise voraus. Zur Entwicklung von In-
formatiksystemen werden maschinell verarbeitbare Sachverhalte
der realen Welt identifiziert und modelliert. Typische Einsatz-
bereiche von Informatiksystemen sind Datenverwaltung, Kom-
munikation, Grafik, Simulation, Robotik, Prozesssteuerung und
-regelung oder Sprachverarbeitung.

Abbildung 2.15:

Mit Rollenspielen kénnen viele
Funktionen eines Informatiksystems
verstindlich gemacht werden.

Ende Klasse 2

Ende Klasse 4

Die Schulerinnen und Schiiler

» benennen die Bestandteile von
Informatiksystemen unter Ver-
wendung der Fachsprache der
Informatik

» erldutern, dass Informatiksysteme
von Menschen gestaltet werden

» interagieren zielgerichtet mit
Informatiksystemen

» nennen und beschreiben
Strategien, um einem Datenverlust

Die Schilerinnen und Schiler

» geben grundlegende, allgemein-
gultige Beschreibungen der
Funktion und Arbeitsweise von
Informatiksystemen an

» speichern Daten und finden Daten
wieder

» unterscheiden zwischen lokaler
und externer Datenspeicherung

» wenden das EVA-Prinzip auf
Informatiksysteme an

vorzubeugen

» wenden Verfahren zur Sicherung
von Daten an

T Daten T Datenspeicherung T EVA-Prinzip T Informatiksystem

Abbildung 2.16:
Roboter iiben eine grofle Faszination im
Unterricht aus.
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Informatik, Mensch und Gesellschaft

Ausgehend von der Lebenswelt der Kinder werden erste Kompetenzen ange-
bahnt, die die Wechselwirkungen zwischen Informatik, Mensch und Gesell-
schaft betreffen. Das Nutzen von Daten kann zu neuen Erkenntnissen fithren,
aber der Missbrauch von Daten kann bereits fiir Kinder zu einem Problem wer-
den. In der Informatik haben sich einige Strategien zur Bewiltigung dieser Pro-
bleme bewihrt, z.B. Datensparsamkeit, Verschliisseln von Daten und die Verga-
be von Zugriffsrechten.

Mit dem Begriff Datenschutz werden Schiilerinnen und Schiiler bereits in den
Medien konfrontiert. Datenschutz betrifft nicht nur meine Rechte, sondern
auch die Rechte anderer und daraus resultierende Pflichten meinerseits (»Was
du nicht willst, das man dir tu’, das fiig’ auch keinem anderen zul«). Uber das,
was eine Medienbildung zu leisten vermag, wird durch Informatikunterricht
und der darin enthaltenen Beschiftigung mit den Strategien ein echter Mehr-
wert erzielt.

Ende Klasse 2

Ende Klasse 4

Die Schulerinnen und Schiuler

» erlautern, dass ihre Lebenswelt
von Informatik durchdrungen ist

» nennen MaBnahmen, um Daten
vor ungewolltem Zugriff zu
schitzen

» halten sich an Regeln fur den
Umgang mit Informatiksystemen

» erlautern, dass Daten
personenbezogen sein kénnen

Die Schulerinnen und Schiler

» benennen und beschreiben den
Einsatz digitaler Werkzeuge in
Schule und Freizeit

» ergreifen MaBnahmen, um Daten
vor ungewolltem Zugriff zu
schiitzen

» wenden einfache Verfahren zur
Sicherung der Integritéat von Daten
an

» bewerten Gesetze und ethische
Vereinbarungen im Kontext von

Informatiksystemen

» erldutern, dass mit Informatik-
systemen personenbezogene
Daten gesammelt und verarbeitet
werden kénnen

T 3-2-1-Strategie T Daten T DRM 7T Informatiksystem T Verschllsselung
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Informatik,
Mensch und Gesellschaft

Abbildung 2.17:

Mit einfachen Mitteln —

wie beispielsweise dem Kartenspiel
»Wer ist es?« — kann das Suchen nach
bestimmten Eigenschaften einer
Person dhnlich wie in einer Datenbank
durchschaubar gemacht werde.
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Glossar

inige Begriffe, die in der Auflistung erliutert werden, werden in der Infor-
matik nicht immer einheitlich verwendet. Hier finden sich die Erliuterun-
gen, die fiir das vorliegende Dokument Verwendung finden. Die in eckigen
Klammern »[...]« aufgefiihrten Zahlen geben die Seitennummern an, auf denen a
der Begriff im laufenden Text des vorliegenden Dokuments genannt wird.

nein

Abfrage
?
Algorithmus: ausfiihrbare Handlungsvorschrift, durch die Probleme gelost wer-

den. Algorithmen sind in besonderer Weise strukturierte Texte, die gewisse Anweisung 1 Anweisung 2

Merkmale erfiillen: Die Texte sind nicht unendlich lang, der Algorithmus

liefert nach endlicher Zeit ein Ergebnis, der Algorithmus muss so formuliert I

sein, dass die Schritte zur Ausfithrung eindeutig sind. Es gibt keine formale

Vorschrift, Wie Algorithmen dargestellF werden missen. So ist es moglich, Abbildung A.01:

einen Algorithmus (umgangs)sprachhch, als sogenannten Pseudo-Code Beispicl ciner formalen Darstellungsform
(hier Verzweigung) eines Algorithmus —

oben: Programmablaufplan,

unten: Struktogramm.

(programmiersprachenihnlich), in Form einer grafischen Darstellung (z.B.
als TProgrammablaufplan oder TStruktogramm TSequenz, TVerzweigung,
TWiederholung) oder als Programm in einer T Programmiersprache anzuge-
ben (TProgrammieren).

[7,13] Abfrage

Anweisung: Aufforderung an ein TInformatiksystem, eine Handlung auszufiih- Bedingung = wahr
ren (imperative Sicht). Anweisungen werden nach zwei Gesichtspunkten . ? .
unterschieden: 12 nein
I. Elementaranweisungen fiihren zu einer direkten Handlung,
II. zusammengesetzte/strukturierte Anweisungen beschreiben Handlungs- Anweisung 1 Anweisung 2

folgen (T Sequenz), deren Abfolge in Abhingigkeit von Bedingungen ge-
steuert werden kann: T Steueranweisung (T Algorithmus).
[13]

Automat/Automatenmodell: ein Gerit, das zu einer Eingabe ein bestimmtes
Ergebnis ausgibt. Automat wird in der Informatik meist als Kurzform von
Automatenmodell verwendet und hat damit in der Informatik eine vom All-
tagsgebrauch abweichende Bedeutung: Es ist die formale Beschreibung
(Modell) eines realen Automaten in Form von Zustinden und Zustands-
tibergingen. Gleichartige Automaten werden durch gleichartige Schemata
beschrieben, die man auch als Automatenmodell bezeichnet (vgl. TZustand).
[VII, 10, 13]

automatisch: aus dem Griechischen stammend — bezeichnet einen von selbst
ablaufenden Vorgang.

[12]

basale Kompetenzen: Basale Kompetenzen und Kulturwerkzeuge stellen die
funktionale Sicht auf Literalitit (engl. /izeracy) im Kontext der PISA-Studi-
en dar. Sie wurden von Jirgen Baumert, Petra Stanat und Anke Demmrich
vorgestellt (vgl. Baumert u.a. 2001), grundlegend diskutiert und fiir die ein-
zelnen Untersuchungsbereiche ausdifferenziert. Im Zusammenhang mit Na-
turwissenschaften wurde hier auch die Entwicklung der basalen Ideen »Big
Ideas« diskutiert.

bi o D 11 TCod d Zeich bild

inidre Darstellung: odierung, die aus Zeichen gebildet . -
wird, wobei der Zeichenvorrat nur aus zwei verschiede- d ezima I bl nar
nen Zeichen besteht — hiufig mit »0« und »1« dargestellt.

[12] 196 11000100

Chatbot: Programm mit natiirlichsprachlichen Ausgaben in
textueller und auditiver Art. In sozialen Medien werden -/? \/ ]\« X / / / i ./ 4\ ;\\).\1. .
sie hdufig zur Vortduschung realer Personen verwendet. 11107+9110'+610 1:2741:27402°40-240:2741:2740-2140:2
(V]

codieren: Um TDaten darzustellen, wird hiufig eine Form gewihlt, die jedem A_H’__lld“ng A02: )
darzustellenden Datum einen Code zuordnet. Beispiel: Anlauttabelle Ist die- Binire Darstellung einer Dezimalzahl.

se Zuordnung allgemein (und 6ffentlich) bekannt (Beispiel: Braille-Schrift- | Grafi LOG-IN-Archiv
zeichen), so spricht man von TCodierung. Ist die Zuordnung absichtlich
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Abbildung A.03:

Fiir Blinde kénnen die Texte eines
Computers bei der Ausgabe in Braille-
Schriftzeichen codiert und ausgegeben
werden.

nicht 6ffentlich bekannt, so handelt es sich um eine TVer-
schliisselung — in der Alltagssprache werden diese beiden Be-
griffe oft nicht getrennt. Wird eine Form von Daten in eine an-
dere Form (z.B. bei der Komprimierung von Daten) tiberfiihrt,
nennt man dies ebenfalls Codieren. Da auch beim TProgram-
mieren dieser Schritt vollzogen wird, wird als Bezeichnung um-
gangssprachlich auch Coden statt Programmieren verwendet.
[12]

Codierung: Unter Codierung versteht man die Reprisentation von
TInformation als TDaten oder die Umformung von Daten. Da-
bei ist die Codierung die Darstellungsvereinbarung — z.B. stellt

ein Verkehrsschild die Codierung fiir einen Hinweis fiir die Verkehrsteilneh-

menden bereit. Um eine Codierung nutzen zu konnen, muss man die Ver-
einbarung kennen, die beschreibt, was die jeweilige Codierung bedeutet. In
der Schriftsprache werden zwei Schreibweisen, nidmlich »Codierung« und

»Kodierung« verwendet (T codieren).

[9,11,12]

Daten: Darstellung von Information in einer Form, die maschinell verarbeitet
werden kann. Daten sind oft mit einer Struktur versehen. Die Begriffe Da-

ten und T Nachricht werden in der Informatik zum Teil synonym verwendet.
[7,9,11, 12, 14, 15]

O

Datenspeicherung: technische Aufbewahrung von TDaten
tiber einen lingeren Zeitraum. Datenspeicherung kann in
verschiedener Form realisiert werden, z.B. durch Magne-

\

HHHHHH ______

neue
”

< ' Daten e tisierung von Stoffen, durch Aufschreiben auf einem Me-
> dium, durch TZustinde in elektronischen Schaltkreisen.
Daten werden verarbeitet Datenspeicherung besteht damit aus einer physikalischen
oder transportiert Reprisentation der Daten.
[14]
Information | 4 <teljen interpretieren | Bedeutung DRM: Die Abkiirzung »DRMc« steht hier. fiir Digital Rights
umwandeln erkennen Management und erfasst Verfahren, mit denen eine Ver-

9"

U

-

breitung von digitalen Inhalten (Daten, beispielsweise
Videodateien oder Audiodateien) selektiv eingeschrinkt
wird.
[15]

EVA-Prinzip: EVA stellt eine Abkiirzung fiir die drei Begrif-
te Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe dar. Das EVA-Prinzip
ist eine grundlegende Methode, mit der Informatiksys-

Abbildung A.04:

Daten sind die Grundlage der
Verarbeitung bzw. des Transports in
Informatiksystemen.

Grafik: LOG-IN-Archiv

teme Probleme ldsen, also zunichst Eingaben annehmen,
sie dann verarbeiten und am Schluss die Ergebnisse ausgeben. Um Informa-
tiksysteme zur Problemldsung einzusetzen, versuchen Informatiker, diese
drei Phasen zu identifizieren, zu beschreiben und maschinell umzusetzen.
Neben dem EVA-Prinzip existieren weitere Strategien, z.B. die Ereignis-

steuerung.
[13, 14]

fundamentale Ideen der Informatik: von Andreas Schwill (vgl. Schwill, 1993)

postuliertes didaktisches Konzept, mit dem die langlebigen Grundlagen der
Informatik herausgearbeitet und sie zum Gegenstand der informatischen
Bildung aller Altersstufen vorgeschlagen werden. Das Konzept stellt auch
eine Méglichkeit dar, informatische Gegenstinde zu iberpriifen, ob sie un-
terrichtlich relevant sind.

[2]

Grundbaustein, algorithmisch: Ein T Algorithmus wird nach einem Baukasten-

prinzip durch Nutzung weniger Grundelemente systematisch erstellt. Zu
den Grundelementen gehéren T Anweisungen sowie die TSequenz (Reihung
von Anweisungen), T Verzweigungen (Alternativen von Anweisungen) und
Zyklen (TWiederholung von Anweisungen). Verzweigungen und Zyklen
werden als T Steueranweisungen bezeichnet.

[10, 12, 13]

Informatik: bezeichnet die Wissenschaft, die sich mit Fragen rund um die Tau-

tomatische Verarbeitung von TDaten beschiftigt. Die wissenschaftlichen
Fragen betreffen die theoretischen Analyse und Konzeption, die organisato-
rische und technische Gestaltung und die konkrete Realisierung komplexer
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Informatiksysteme. Durch die Einbettung in gesellschaftliche Kontexte wer-
den auch nichttechnische Aspekte einbezogen. Informatik hat daher neben
mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen auch gesellschafts-, geis-
tes- und naturwissenschaftliche Ziige. Die Bezeichnung ist aus den Begrif-
fen Information und Automatik zusammengesetzt (TInformatiksystem, TIn-
formation, Tautomatisch).

[V, VL, 1,2,3,8-15]

Informatiksystem: Ein Informatiksystem ist eine spezifische Zusammenstellung
von Hardware-, Software- und Netzwerkkomponenten zur Lésung eines
Anwendungsproblems.

[V, V], 1,5,7,10-15]

Information: die aufgrund von TDaten und durch Interpretation sich ergebende
Handlungsebene. Diese Ebene der Information ist biologischen Systemen
vorbehalten und kann nicht von Automaten/Informatiksystemen erreicht
werden. Das Wort kommt in der Fachsprache (wie in der englischen Sprache
auch) nicht im Plural vor.
Beispiel:
Die Daten »2 + 3 + 4 =« kénnen — abhingig von der Semantik — zu unter-
schiedlichen Ergebnissen (hier: mathematischen Resultaten) fiihren, die
kontextabhiingig Information (als problembezogenes Resultat) tragen.
[7,9,11,12]

informatisches Modellieren: TModellierung, informatisch.
[2,3,5,7,8]

Kernidee: schiilerorientiertes didaktisches Konzept, mit dem an konkreten Ele-
menten aus der Schiilerinnen- und Schiilerperspektive ein fachlicher Gegen-
stand mit der Lebens- und Vorstellungswelt der Kinder verbunden ist. Das
Konzept wurde von Peter Gallin und Urs Ruf vorgestellt

2+3-4= 14 oder 20?
2+(3-4)=14
(2+3)'4:20

Abbildung A.05:
Kontextabhingige Information.

(vgl. Gallin/Ruf, 1990).
(2]

Kryptologie: Teildisziplin der Informatik, die sich mit der Ent-
wicklung und Bewertung von Verschliisselungsverfahren
(Kryptografie) zum Schutz geheimer TDaten oder TNach-
richten vor unbefugtem Zugriff und deren Entschliisselung
(Kryptoanalyse) befasst.

Modell: Abbild von etwas, oft unter Weglassen von Details, also Wi
im Sinne einer vereinfachenden Darstellung (der Vorgang

Ergebnisse

validicren

,.

. Situation

formalisicren

wird als Abstraktion bezeichnet). Die Vereinfachung ist vom ittt interpreticren
Ziel abhingig.
Fir die Entwicklung von TInformatiksystemen ist die TMo- \
dellierung und der sich anschliefende Entwurf von zentraler
Bedeutung. ¥ it ® Modell
[7, 8] '
Modellierung, informatisch: Die Erstellung eines TModells be-
zeichnet man als Modellierung. Die einzelnen Schritte dazu Lasung Problem
sind in einem TModellierungskreis beschrieben. Die Kennt- Abbildune A.06:
. . . . . . C ildung A.06:
nis des informatischen Problemlosens trigt wesentlich zur Allgemeinbildung Modellierunsskreis
bei und ermdéglicht bereits Kindern, problemlésendes Verhalten auch unab- 8 )
hingig von Informatik zu entwickeln und auszubilden.
[2,3,5,7,8] |
Modellierungskreis: Grundlegende Schritte zur informatischen Losung von
Problemen konnen durch Modellierungskreisldufe beschrieben und darge- Anweisung 1
stellt werden. Dazu werden einzelne Schritte — ausgehend von einer Situati-
on (einem Problem bzw. einer Problemstellung) — iiber ein informatisches I
Modell durchgefiihrt, das umgesetzt in ein Informatiksystem zur Losung
fithrt. Die Losung wird als Ergebnis interpretiert, und diese wiederum wird
beziglich der Ausgangssituation gepriift und bewertet (siche Abbildung Anweisung 2
A.06).
Nachricht: TDaten, die tibertragen (gesendet und empfangen) werden (sollen). I
Der Begrift Nachricht bzw. Botschaft wird in der Informatik in anderen Zu- Abbildung A.07:
sammenhingen anders definiert. Anweisung 3 Beispiel fiir einen
Programmablaufplan: genormte (DIN 66001) grafische Darstellung eines TAl- Programmablaufplan
gorithmus (eine weitere Form: T Struktogramm). I (hier Sequenz).
Grafik: LOG-IN-Archiv

Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (Entwurfsfassung)

Grafik: LOG-IN-Archiv

Grafik: L. Humbert



Grafik: LOG-IN-Archiv

Anhang

Anweisung 1

Anweisung 2

Anweisung 3

Abbildung A.08:
Beispiel fiir ein Struktogramm
(hier Sequenz).

programmieren: eine Phase des informatischen Problemldsens. Dabei erfolgt
die Umsetzung eines formalen Modells in ein Programm, das von einem In-
formatiksystem ausgefiihrt werden kann. Dazu wird das TModell in einer
Programmiersprache formuliert (TProgrammiersprache, TInformatiksys-
tem).

[2,13]

Programmiersprache: kiinstliche Sprache zur Darstellung von Algorithmen
(T Algorithmus, TInformatiksystem) als Programme, die durch ein TInfor-
matiksystem ausgefiihrt werden koénnen. Programmiersprachen enthalten
Sprachelemente, in denen die Grundbausteine fiir Daten und Abliufe for-
muliert werden kénnen. Programme sind sowohl fiir Menschen als auch fiir
Maschinen verstindlich (TGrundbaustein, algorithmisch, Tformale Spra-
che).

[VI, 3,12, 13]

regelgesteuert: Um einen T Automaten in die Lage zu versetzen, dass die Bear-
beitung von Eingaben im Sinne der informatischen Modellierung erfolgt,
werden Regeln formuliert, die das »Verhalten« des Automaten festlegen
(T Syntax).

[13]

Schliisseltausch: Soll eine TNachricht vor dem Ausspihen durch Dritte ge-
schiitzt werden, so empfiehlt sich eine T Verschliisselung. Diese bringt das
Problem mit sich, dass diejenigen, die die Nachricht empfangen und ent-
schliisseln sollen, den Schliissel kennen missen. Daher ist es nétig, Verfah-
ren zum sicheren Schliisseltausch zu entwickeln.

[12]

Semantik: Lehre von der inhaltlichen Bedeutung einer (formalen) Sprache.
Durch eine Semantik wird die Bedeutung einzelner Sprachelemente (meist
von Programmiersprachen) exakt beschrieben. Dies ergibt sich aus der For-
derung, Programme in unmissverstindlicher Art und Weise interpretieren zu
konnen.

Sequenz: algorithmische Grundstruktur, die mehrere Aktionen (T Anweisung)
miteinander verkniipft, die dann schrittweise hintereinander ausgefiihrt wer-
den (siche Abbildungen A.07 und A08; T Grundbaustein, algorithmisch).
[13]

Sprache, formale: kiinstliche Sprache, die nach einer festgelegten Grammatik
(T Syntax) aufgebaut ist und einer festgelegten Bedeutung (T Semantik) un-
terliegt.

[10, 13]

Steueranweisung: Algorithmen (T Algorithmus) enthalten als wesentliches Ele-
ment die Méglichkeit, in Abhingigkeit von Bedingungen verschiedene
T Anweisungen auszufithren — ggf. auch wiederholt. Diese strukturierenden
Anweisungen gehéren zu der Kategorie der Steueranweisungen: T Verzwei-
gung, TWiederholung (Zyklus). Damit wird eine Ablaufsteuerung als Be-
standteil von Algorithmen méglich (T Grundbaustein, algorithmisch).

Struktogramm: Struktogramme sind in DIN 66261 bzw. EN 28631 normiert
und stellen die Aussagen eines Programmablaufplans mithilfe von Sinnbil-
dern und erliuternden Texten in den Sinnbildern dar. Der Programmablauf
wird durch die Auswahl der Sinnbilder und deren Schachtelung wiedergege-
ben. Die Texte beschreiben inhaltlich die Bedingungen und die Verarbeitun-
gen (eine weitere Form: TProgrammablaufplan). Grafikorientierte Program-
miersprachen sind in ihren Sinnbildern den Struktogrammen sehr dhnlich.

Syntax: fiir natiirliche und kiinstliche Sprachen die Festlegung des formalen
Aufbaus von Sprachkonstrukten, meist durch Grammatiken (d.h. Regeln) —
also die genaue Beschreibung, welche Aneinanderreihungen von Zeichen zur
Sprache gehéren und welche nicht. Insbesondere fiir Programmiersprachen
benétigt man eine exakte Syntaxbeschreibung (T Sprache, formale).

Verschliisselung: Vorgang, der dazu dient, eine (geheime) TNachricht zu ver-
schliisseln, sie also in eine Nachricht zu verwandeln, die nur entschliisselt
werden kann, wenn man den Schliissel kennt (T Kryptologie).
[7,9,11,12,15]

Verzweigung: algorithmische Grundstruktur, die man verwendet, wenn man die
Ausfihrung einer von mindestens zwei Anweisungsfolgen von einer Bedin-

gung abhingig machen méchte. Beispiel (Phinomenbereich 3): Ist die Am-
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pel rot, so gehe ich nicht tber die Strafle; ist die Ampel griin, so darf ich die
Strafle tiberqueren; ist die Ampel ausgeschaltet, muss ich erst nach links
schauen, um zu priifen, ob die Strafle frei ist, dann nach rechts, bevor ich
entscheide, ob ich die Strafle gefahrlos iiberqueren kann (sieche Abbildung
A.01. Seite 19; TGrundbaustein, algorithmisch, TSteueranweisung, T Algo-
rithmus).

[13]

Wiederholung: algorithmische Grundstruktur, die man verwendet, wenn man
eine Folge von Anweisungen mehrfach ausfithren will (Zyklus; siche Abbil-
dung A.09; TGrundbaustein, algorithmisch, TSteueranweisung, T Algorith-
mus).

[13]

Zustand: Situation, in der sich ein System (T Automat) zu einem Zeitpunkt be-
finden kann. Fithrt man ein Programm aus, so wechselt das ausfiihrende
System von Zustand zu Zustand. Dabei werden sowohl die aktuelle Pro-
grammstelle als auch die Werte geindert (T Automat, TInformatiksystem).
[10,13]

Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (Entwurfsfassung)

Anweisung

Abbildung A.09:

Eine Méglichkeit der Wiederholung einer
Anweisung — oben: Programmablaufplan,
unten: Struktogramm.

solange Bedingung = wahr

Anweisung




Anhang

Mitwirkende

An der Entwicklung des vorliegenden Dokuments sind sehr viele Lehrkrifte
und Hochschullehrende beteiligt gewesen. Sie haben etliche Arbeitsfassun-
gen kritisch kontrolliert und Anregungen gegeben.

Insbesondere haben die folgenden Personen durch kritisch-konstruktive
Riickmeldungen zu den Empfehlungen beigetragen:

Kathrin Arera (Wuppertal), Torsten Brinda (Essen), Dino Capovilla (Berlin),
Beat Débeli Honegger (Goldau), Dieter Engbring (Bonn), Andreas Grillenber-
ger (Erlangen), Bernhard Koerber (Berlin), Johannes Magenheim (Paderborn),
Ralf Romeike (Erlangen), Ulrik Schroeder (Aachen) und Andreas Schwill
(Potsdam).

Im Arbeitskreis »Bildungsstandards Informatik im Primarbereich« haben fol-
gende Autoren und Autorinnen mitgewirkt:

Alexander Best (Miinster), Christian Borowski (Oldenburg), Katrin Biittner
(Heidenau), Rita Freudenberg (Magdeburg), Martin Fricke (Diisseldorf), Kath-
rin Haselmeier (Wuppertal), Henry Herper (Magdeburg), Volkmar Hinz (Mag-
deburg), Ludger Humbert (Wuppertal), Dorothee Miiller (Kéln) und Marco
Thomas (Miinster).

Der Arbeitskreis wurde von Ludger Humbert koordiniert.
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