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Neue Techniken und Gesellschaft 

  

In diesem Kapitel wird versucht, den Zusam- 
menhang zwischen technischer Entwicklung und 
gesellschaftlichem Wandel aufzuzeigen und an be- 
sonders einprägsamen Beispielen wie den Verän- 
derungen in der Arbeitswelt, den Auswirkungen auf 
das politische System und auf das Kommunikati- 
onsverhalten anschaulich zu machen. Die integrie- 
rende Funktion der Informations- und Kommunikati- 
onstechniken wird am Beispiel der "künstlichen In- 
telligenz" verdeutlicht, ihre Möglichkeit der Erfas- 
sung komplexer Zusammenhänge an der Compu- 
tersimulation. In weiteren Abschnitten wird aufge- 
zeigt, wie der Computer das menschliche Selbst- 
verständnis beeinflussen und wie die Informations- 
und Kommunikationstechniken den zwischen- 
menschlichen Umgang verändern können. Zum 
Schluß wird darauf aufbauend begründet, warum 
der hier zur Rede stehende Bildungsgegenstand 
nicht mit "Techniken", sondern mit "Technologien" 
bezeichnet wird und was das "Neue" an den Neuen 
Techniken und den Neuen Technologien ist. Damit 
wird dann in Vorbereitung auf das nächste Kapitel 
der Begriff "informations- und kommunikationstech- 
nologische Bildung" in Abgrenzung zu "informati- 
ons- und kommunikationstechnische Bildung" plau- 
sibel. 

Neue Techniken 
und gesellschaftlicher Wandel 

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der 
Mikroelektronik wird oftmals von der "dritten 
industriellen Revolution" oder von der Ablö- 
sung der Industriegesellschaft durch die "In- 
formationsgesellschaft" gesprochen. Andere 
ziehen dagegen Bezeichnungen wie "postin- 
dustriell" oder "hyperindustriell" vor, um den 
gesellschaftlichen Wandel zu beschreiben. 

Bei allen Unterschieden in der Einschätzung 
des gesellschaftlichen Wandels, die sich hinter 
diesen Bezeichnungen verbergen, besteht Ei- 
nigkeit darüber, daß Information und Kommu- 
nikation mit wachsender Komplexität der Ge- 
sellschaft und mit wachsender Bedeutung des 
technisch-wissenschaftlichen Handelns zu- 
nehmend wichtiger werden. Die Mikroelektro- 
nik und die auf ihr basierenden neuen Infor- 
mations- und Kommunikationstechniken sind 
sowohl Folge als auch Ursache dieses gesell- 
schaftlichen Wandels. 

Bei der Beschreibung und Bewertung dieser 
Zusammenhänge weichen die Prognosen und 
Meinungen jedoch stark voneinander ab. Ge- 
sellschaftlicher Wandel läßt sich nicht linear 
und monokausal aus technischen Entwicklun- 

gen ableiten. Vielmehr laufen in den verschie- 
denen gesellschaftlichen Bereichen Prozesse 
gleichzeitig ab, die sich überlagern, verstärken 
oder abschwächen und die sich in Tempo und 
Richtung beeinflussen können. 

Selbst wenn man technische Entwicklungen 
aus dem gesellschaftlichen Zusammenhang 
herauslöst, zeigt sich, daß man ihre Dynamik 
nicht erfaßt, wenn man einzelne technische 
Bereiche isoliert betrachtet. So hätte z.B. ohne 
die Halbleitertechnik die Elektronik nicht ihre 
Breitenwirkung entfalten können. 

Aber auch ohne eine rasante Entwicklung der 
Mathematik, die insbesondere auch eine Rolle 
als Grundlagendisziplin zur Erforschung der 
Möglichkeiten und Bedingungen der formalen 
Repräsentation von Wissen beinhaltet, sind 
weite Teile der computergestützten techni- 
schen Entwicklung nicht denkbar. 

Das eigentlich Neue an technischen Entwick- 
lungen läßt sich am Anfang offensichtlich nur 
schwer erkennen. In der ersten Phase wird 
eine neue Technik häufig nur dazu benutzt, 
alte Techniken zu ersetzen. Bereits prakti- 
zierte Anwendungen werden perfektioniert 
oder auf neue Bereiche übertragen. Erst spä- 
ter kommt man dazu, die spezifischen neuen 
Möglichkeiten neuer Techniken zu entfalten. 
Der Begriff der Pferdestärke aus der Zeit der 
Dampfmaschine und die Übernahme der Kut- 
schenbauweise für die ersten Automobile sind 
augenfällige Beispiele für diesen Sachverhalt. 

Daher unter- oder überschätzt man oftmals in 
der ersten Phase das Neuartige an einer tech- 
nischen Entwicklung, oder man erkennt es 
überhaupt nicht. Als Bell das Telefon erfand, 
gab es noch kein Konzept für ein Telefonnetz 
und eine Vermittlung, die es ermöglichen, mit 
jedem Teilnehmer innerhalb eines Netzes in 
Verbindung zu treten. Verständlich, daß seine 
Erfindung zuerst als technische Spielerei ab- 
getan wurde. Wozu sollte man einen so gro- 
ßen technischen Aufwand treiben, um billige 
Botenjungen zu ersetzen? 

Dasselbe gilt für heutige Entwicklungen. So- 
lange sich hinter einer "elektronischen Zei- 
tung" nichts anderes verbirgt als die Möglich- 
keit, herkömmliche Nachrichten und Berichte 
auf dem Bildschirm zu lesen, ist es nahelie- 
gend, sich darüber lustig zu machen, daß man 
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diese technisch hochgerüstete Zeitung so 
schlecht in der Straßenbahn lesen kann. Vor- 
aussagen über den Einsatz und die Auswir- 
kungen technischer Entwicklungen müssen 
dort, wo sie unsere heutigen Vorstellungen 
von Technik überschreiten, zwangsläufig spe- 
kulativ sein. 

Die gesellschaftliche Herausforderung durch 
die Informations- und Kommunikationstechni- 
ken erfaßt man erst, wenn man sich die Be- 
schleunigung der Innovationszyklen vor Augen 
führt: Die Zeitspannen von der Erfindung bis 
zur Markteinführung und breiten Anwendung 
werden immer kürzer. Diese Beschleunigung 
legt die Frage nahe, ob die Lern- und Akzep- 
tanzzeit des Individuums und der Gesellschaft 
noch mit dem Tempo der technischen Ent- 
wicklung Schritt hält. 

Sollen sich Menschen und Gesellschaft der 
technischen Entwicklung nicht nur anpassen, 
sondern sie gestalten, dann muß die Ausein- 
andersetzung mit technischen Innovationen 
bereits im Vorgriff auf sich abzeichnende Ent- 
wicklungen geführt werden. Es bleibt weder 
die Zeit, technische Entwicklungen und gesell- 
schaftliche Anforderungen behutsam einander 
anzupassen, noch kann man es sich bei dem 
Ausmaß und der Langfristigkeit der Technik- 
folgen leisten, erst aus Fehlern zu lernen. 

Pauschale Aussagen sind bei der universell 
einsetzbaren Mikroelektronik wenig sinnvoll. 
Schon die Auswirkungen von Robotern, Text- 
verarbeitung, Datenbanken, Expertensyste- 
men, Computer-Tomographie, Computerspie- 
len, Satellitenkommunikation oder der Opti- 
mierung von Verbrennungsprozessen sind 
nicht auf einen gemeinsamen Nenner zu brin- 
gen - mit diesen Anwendungsformen ist das 
Spektrum der Einsatzmöglichkeiten ohnehin 
nur unzureichend umrissen. Wer nach den 
Auswirkungen der neuen Informations- und 
Kommunikationstechniken fragt, muß sich da- 
her mit den einzelnen Anwendungsbereichen 
auseinandersetzen. 

Wirtschaftlicher Wandel und die 
Zukunft der Arbeitsgesellschaft 

Als man in den siebziger Jahren in der Öffent- 
lichkeit anfing, über "Neue Technologien" zu 
diskutieren, stand im Mittelpunkt dieser Dis- 

kussion die Bedeutung der Informations- und 
Kommunikationstechniken für das Wirtschafts- 
wachstum und die internationale Wettbe- 
werbsfähigkeit. Angesichts der "Grenzen des 
Wachstums" versprach man sich von diesen 
Techniken einerseits die entscheidenden Im- 
pulse für die Überwindung der wirtschaftlichen 
Stagnation und andererseits einen wichtigen 
Beitrag zur Einsparung von Energie und Roh- 
stoffen. 

Im Gegensatz zu diesen globalen Erwartun- 
gen sind die unmittelbaren Auswirkungen der 
Mikroelektronik auf Produktionsprozesse in 
Industrie und Landwirtschaft sowie auf Ar- 
beitsabläufe im Verwaltungs- und Dienstlei- 
stungssektor vergleichsweise einfach zu be- 
schreiben. Dabei zeigt sich, daß die Entwick- 
lung nicht ausschließlich durch die Technik 
determiniert wird. So verändern sich durch 
den Einsatz von computergesteuerten Werk- 
zeugmaschinen (CNC) Arbeitsinhalte und Ar- 
beitsplatzanforderungen. Frühere Fertigkeiten 
und Fähigkeiten der Arbeitskraft werden über- 
flüssig, weil sie ins Programm "abgewandert" 
sind. 

Mit dieser Veränderung muß jedoch nicht 
zwangsläufig eine Dequalifizierung verbunden 
sein, weil die Programmierung der Maschine 
durch die Arbeitskraft am Arbeitsplatz erfolgen 
kann. Erfolgt die Programmierung dagegen 
extern, so reduziert sich die Arbeit an der Ma- 
schine auf deren Kontrolle und Überwachung. 
Auch wenn es dabei zu keiner Abwertung des 
Arbeitsplatzes kommt, verändern sich die 
Qualifikationsanforderungen. Personale Fä- 
higkeiten und Kompetenzen wie Entschei- 
dungsfähigkeit, Verantwortungsbereitschaft, 
Belastbarkeit, Teamgeist u.a. gewinnen an 
Bedeutung. 

Der Einsatz der Mikrolektronik erfaßt aber 
nicht nur den einzelnen Arbeitsplatz. Roboter 
in der Produktion oder Lagerhaltung, compu- 
terunterstütztes Konstruieren (CAD) und Text- 
verarbeitungssysteme in der Verwaltung - um 
nur einige Beispiele für innerbetriebliche 
"EDV-Inseln" zu nennen - werden zu gesamt- 
betrieblichen, vernetzten Lösungen zusam- 
mengefaßt, mit den entsprechenden Wirkun- 
gen auf die innerbetriebliche Arbeitsorgani- 
sation und den Arbeitsbedarf. Über Balkenco- 
de und Scannerkasse oder über Geldautoma- 
ten kommen wir inzwischen täglich mit "Au- 
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ßenposten" computergestützter Betriebsorga- 
nisation in Berührung. 

Diese Veränderungen beschränken sich nicht 
auf die Ebene des einzelnen Betriebes. Die 
multinationalen Industrieunternehmen sind 
ebenso abhängig von den neuen Informations- 
und Kommunikationstechniken wie der inter- 
nationale Handel und das Börsengeschäft. 

Das Rationalisierungspotential der neuen In- 
formations- und Kommunikationstechniken ist 
deswegen so groß, weil die Rationalisierung 
auch die Büros erfaßt. Denn in den zu "Dienst- 
leistungsgesellschaften" entwickelten Indu- 
striestaaten sind über die Hälfte der Arbeits- 
plätze Büroarbeitsplätze, von denen beinahe 
alle in wenigen Jahren neben dem Telefon mit 
Computern ausgestattet sein werden. Im Zuge 
der damit verbundenen Rationalisierung rech- 
net man mit einer drastischen Reduzierung 
der Büroarbeitsplätze. 

Die soziale und gesellschaftspolitische Brisanz 
eines derartigen Rationalisierungspotentials 
liegt auf der Hand. Über die Richtung, die 
diese Entwicklung nimmt, entscheidet jedoch 
nicht die Technik, sondern sie ergibt sich aus 
dem Zusammenspiel wirtschaftlicher, sozialer, 
politischer und technischer Einflußgrößen. Die 
Richtung hängt u.a. von der Höhe des langfri- 
stigen Wirtschaftswachstums, von der demo- 
graphischen Entwicklung und von der Vertei- 
lung der gesellschaftlich notwendigen bzw. 
vorhandenen Arbeit ab. 

Nimmt man nur den letzten Punkt, so ergibt 
sich wiederum eine Reihe von Alternativen. 
Diese reichen von der Verkürzung der Wo- 
chenarbeitszeit bis zur Verkürzung der Le- 
bensarbeitszeit und vom Sabbatjahr bis zum 
vorgezogenen Ruhestand. Gemeinsam ist al- 
len Alternativen, bei denen die Arbeitszeit er- 
heblich sinkt, daß damit die Arbeit für den ein- 
zelnen zunehmend ihren sinnstiftenden und 
normierenden Charakter verliert. 

Damit ergeben sich auch weitreichende Fol- 
gen für das kulturelle System, weil unsere Ge- 
sellschaft seit der Neuzeit eine "Arbeitsgesell- 
schaft" ist, in der der Erwerbstätigkeit und der 
"Arbeitsethik" zentrale Rollen zukommen. 

Auswirkungen 
im politischen System 

Da Politik es vor allem mit Planung, Steuerung 
und Kontrolle von gesellschaftlichen Prozes- 
sen sowie mit Meinungsbildung zu tun hat, 
verändern die neuen Informations- und Kom- 
munikationssysteme auch die Grundlagen des 
politischen Handelns. Verfügte etwa in einer 
parlamentarischen Demokratie zwar die Re- 
gierung über rechnergestützte Informationssy- 
steme, nicht aber das Parlament, so erhielte 
sie durch die besseren Zugriffsmöglichkeiten 
und die höhere Qualität der Daten einen Infor- 
mationsvorsprung gegenüber dem Parlament. 
Kritik und Kontrolle der Regierung durch das 
Parlament können nur wirksam werden, wenn 
es auch die Möglichkeit hat, sich die notwendi- 
gen Informationen zu beschaffen. 

Es reicht aber nicht aus, dem Parlament ein 
Zugriffsrecht auf die Datenbanken der Regie- 
rung einzuräumen, weil in der Struktur der 
Datenbank selbst bereits politische Vorgaben 
und politisch gewertete Annahmen ihren Nie- 
derschlag finden. Ein Parlament, das nur Zu- 
gang zu den Datenbanken und Analysemodel- 
len der Regierung hätte, würde letztlich darauf 
verzichten, eigenständige Alternativen zur Re- 
gierungspolitik zu entwickeln. 

Mit der Beziehung zwischen Exekutive und 
Parlament ist nur eine Ebene des demokrati- 
schen Kräftespiels angesprochen, die von der 
Einführung der neuen Informations- und Kom- 
munikationstechniken nachhaltig beeinflußt 
wird. Durch die technische Entwicklung wird 
eine "Online-Demokratie" denkbar. Hat jeder 
Bürger in seiner Wohnung ein eigenes Termi- 
nal, so könnten jederzeit ohne große Vorberei- 
tung und zeitlichen Vorlauf Volksbefragungen 
und Volksabstimmungen durchgeführt werden. 

Es gibt Stimmen, die in einer solchen Ent- 
wicklung eine Chance sehen, unser demokra- 
tisches System durch unmittelbare Mitbestim- 
mung der Bürger zu stärken. Andere befürch- 
ten, daß die ständige Begleitung der Regie- 
rungspolitik durch Meinungsumfragen und 
Volksabstimmungen zu einer "Stimmungsde- 
mokratie" führen würde. Vertreter dieser Posi- 
tion begrüßen, daß im Staatsvertrag zum Bild- 
schirmtext Meinungsumfragen zu Angelegen- 
heiten, die in die Zuständigkeit der gewählten 
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politischen Vertretungen fallen, ausdrücklich 
untersagt sind. 

Bei dieser Kontroverse geht es um die Frage, 
was sich verändert, wenn Meinungsabfragen 
per Telekommunikation die bisherigen Mei- 
nungsbildungsprozesse ersetzen, in denen 
Themen durch die Massenmedien präsentiert 
und bearbeitet werden und sich die jeweilige 
Meinung über soziale Kontakte in Familie und 
Nachbarschaft, im Freundeskreis und im Be- 
trieb herausbildet. Formuliert man diese Frage 
noch grundsätzlicher, dann gelangen Auswir- 
kungen der neuen Informations- und Kommu- 
nikationstechniken in das Blickfeld, die zwar 
schwer zu erfassen, aber von zentraler Be- 
deutung sind. Es geht dann um die Frage, wie 
sich die Qualität von "Kommunikation" verän- 
dert, wenn diese aus unmittelbaren sozialen 
Bezügen ausgelagert und zum Informations- 
austausch mit technischen Systemen wird. 

Die "elektronische Demokratie" mag zwar heu- 
te noch eine Utopie oder ein Alptraum sein, 
gleichwohl wird der Ablauf von Wahlkämpfen 
schon seit Jahren zunehmend durch Mei- 
nungsumfragen beeinflußt. Die Wahlkampf- 
strategien werden ständig an die täglich aktua- 
lisierten und nach regionalen Gesichtspunkten 
aufgeschlüsselten Umfragen angeglichen. 
Meinungsumfragen sind nun weder neu noch 
unbedingt an den Computer gebunden. Aber 
ohne leistungsfähige Computer wäre der Zeit- 
und Kostenaufwand viel zu hoch. Hier, wie in 
anderen Bereichen, bringt der Computer eine 
alltägliche Verfügbarkeit von Leistungen, die 
zu einem Wandel führen kann, der nicht un- 
eingeschränkt mit einem qualitativen Zuge- 
winn gleichgesetzt werden darf. 

Die Fülle der in allen Bereichen unserer Ge- 
sellschaft ständig anfallenden Daten wäre oh- 
ne die neuen Informations- und Kommunikati- 
onstechniken nicht mehr sinnvoll zu bearbei- 
ten. Die Einführung der automatisierten Daten- 
verarbeitung und die Vernetzung der Informa- 
tionssysteme eröffnen aber zugleich bisher 
nicht vorhandene Möglichkeiten der Datener- 
fassung, -speicherung und -auswertung. Da- 
mit wächst dann denjenigen, die diese Daten 
verwalten, neue Macht zu, die in einer demo- 
kratisch verfaßten Gesellschaft kontrolliert 
werden muß. 

Um den Mißbrauch insbesondere von perso- 
nenbezogenen Daten abzuwehren, wurden 

Datenschutzgesetze gefordert und durchge- 
setzt. Der hohe Stellenwert des Daten- 
schutzes wurde durch das Bundesverfas- 
sungsgericht unterstrichen. Nach seiner 
Rechtsprechung kommt dem Datenschutz 
Verfassungsrang zu. Das Gericht räumt dem 
Bürger ein Recht auf informationelle Selbstbe- 
stimmung ein, das nur im zwingenden Allge- 
meininteresse und auf gesetzlicher Grundlage 
eingeschränkt werden darf. 

Wer den Datenschutz ernst nimmt, muß Infor- 
mationsverarbeitungssysteme nicht grundsätz- 
lich ablehnen. Man sollte sich aber mit Ge- 
staltungsalternativen auseinandersetzen, sich 
mit Fragen der Netzkonzeption, der Codie- 
rungsverfahren, der Gebührenerfassung be- 
schäftigen oder etwa die Festlegung von Si- 
cherheitsmechanismen in den Hardwarebau- 
steinen fordern, da der Eingriff in technische 
Anlagen schwieriger ist als der Zugriff auf Pro- 
gramme. Wer die Verletzlichkeit und Fehleran- 
fälligkeit der Informations- und Kommunikati- 
onssysteme fürchtet, wird für dezentrale Netze 
plädieren, um das Sicherheitsrisiko zu vermin- 
dern und um zu verhindern, daß sich Störun- 
gen durch Fehlerkopplung verstärken. 

Auswirkungen auf 
Kommunikationsverhalten 
und Mediennutzung 

Die Auswirkungen der neuen Informations- 
und Kommunikationstechniken auf Kommuni- 
kationsverhalten und Mediennutzung werden 
oftmals unter dem Stichwort "neue Medien" 
diskutiert. Dieser Begriff verdeckt, daß es sich 
zum Teil nur um neue "Transportwege" für "al- 
te Medien" handelt. Daneben entstehen aller- 
dings auch neue Informationsangebote und 
Kommunikationsformen, die es rechtfertigen, 
im engeren Sinne von neuen Medien zu spre- 
chen. Zu denken ist dabei u.a. an Btx (Bild- 
schi rmtextsyste m der Deutschen Bundespost), 
Computerkonferenzen und Computerspiele. 
So kommt es zu einer Ausweitung des Me- 
dienangebots durch neue Vertriebswege für 
die bisherigen Medien und durch die Vielzahl 
neuer Angebote. 

Dies sagt noch nichts über die tatsächliche 
Nutzung des vergrößerten Medienangebots 
aus. So wird unter dem Stichwort "Wissens- 
klufthypothese" die Möglichkeit diskutiert, daß 
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sich die Gesellschaft aufspaltet in eine Mehr- 
heit, die von der Vielfalt keinen Gebrauch 
macht, sondern immer mehr vom gleichen Me- 
dienangebot konsumiert, und eine Minderheit, 
die die verschiedenen Informations- und Kom- 
munikationsmöglichkeiten aktiv und selektiv 
nutzt. 

Wie sich die "neuen Transportwege" und "neu- 
en Medien" auf die "Medienlandschaft" auswir- 
ken, läßt sich auch hier nur sinnvoll erörtern, 
wenn man sich detailliert mit einzelnen Berei- 
chen befaßt. Doch selbst dann ist es schwer, 
die konkrete Ausprägung der Veränderung 
vorauszusagen, weil diese Veränderungen 
nicht nur von der Technik, sondern auch von 
wirtschaftlichen, politischen, sozialen und kul- 
turellen Faktoren beeinflußt werden. 

Dieses kann an Überlegungen zur Zukunft der 
"Briefkultur" deutlich gemacht werden. Tech- 
nisch ist es im Prinzip schon heute möglich, 
daß private Haushalte schriftliche Mitteilungen 
nicht mehr per Post, sondern elektronisch aus- 
tauschen. Die direkte elektronische Übermitt- 
lung von Schriftstücken, gleichgültig ob über 
Mailbox oder Telefax, führt im Prinzip zu For- 
men der schriftlichen Sofortkommunikation. 
Das Schreiben ist dabei durch die größere Ab- 
hängigkeit von technischen Geräten nicht 
mehr im gleichem Maße situationsunabhängig 
und setzt neben der Beherrschung der Schrift 
noch weitere technische Fertigkeiten voraus. 
Mit dem Wegfall des relativ großen zeitlichen 
Abstands zwischen dem Verfassen eines Brie- 
fes und seiner Lektüre verändern sich Form 
und Charakter der schriftlichen Mitteilungen. 

Wenn der elektronische Schriftverkehr zu dem 
bisherigen Briefverkehr hinzutritt, ergäbe sich 
eine Ausdifferenzierung der unterschiedlichen 
Kommunikationsformen. Ob diese Alternativen 
jedoch nebeneinander bestehen bleiben, ist 
nicht sicher. Den entsprechenden Netzausbau 
vorausgesetzt, wird die Post bzw. der Staat 
entscheiden müssen, ob die personal- und ko- 
stenintensive Briefzustellung per Postboten 
noch wirtschaftlich und politisch vertretbar ist. 
Neben den Folgen für die Kommunikationskul- 
tur ergäbe sich aus dem Wegfall der bisher 
üblichen Briefzustellung für die privaten Haus- 
halte ein enormer "Anschlußzwang". 

Das gedankliche Durchspielen der möglichen 
Entwicklung in einem kleinen Teilbereich 
macht deutlich, wie differenziert man vorgehen 

muß, um nicht bei pauschalen Spekulationen 
stehen zu bleiben. 

Informations- und 
Kommunikationstechniken als 
"Querschnittstechniken" 

Mit dem Begriff "Querschnittstechniken" wird 
die integrierende Funktion der Informations- 
und Kommunikationstechniken für die Wissen- 
schafts- und Technikentwicklung bezeichnet. 
Die Informations- und Kommunikationstechni- 
ken sind die Voraussetzung für die Beherr- 
schung und Entwicklung anderer komplexer 
Bereiche von Wissenschaft und Technik. Was 
dies bedeutet, zeigt sich z.B. an der Gentech- 
nik. Ohne Hochleistungsrechner und komple- 
xe Programme wäre es gar nicht möglich, die 
Informationen zu erfassen, zu speichern und 
auszuwerten, die notwendig sind, um den ge- 
netischen Code zu entschlüsseln. 

Die integrierende Funktion der Informations- 
und Kommunikationstechniken wird auch noch 
aus einer anderen Perspektive deutlich. Hinter 
dem mißverständlichen Begriff "Künstliche In- 
telligenz" verbergen sich verschiedene Teilge- 
biete wie "natürlich-sprachliche Systeme", 
"bildverstehende Systeme", "Robotik" und "Ex- 
pertensysteme". Da es um komplexe Fragen 
wie Wahrnehmung und Problemlösung geht, 
sind Psychologie, Philosophie, Informatik und 
Linguistik an der Forschung und Entwicklung 
auf dem Gebiet der "KI-Techniken" beteiligt. 
Die Ergebnisse aus diesem Forschungsbe- 
reich wirken unmittelbar auf Theoriebildung 
und Selbstverständnis der Teilwissenschaften 
zurück. 

Charakteristisch für diese Wechselwirkung ist 
die Neurophysiologie, in der einerseits "Kl- 
Modelle" zum besseren Verständnis der Ge- 
hirnfunktionen herangezogen werden, deren 
Forschungsergebnisse andererseits den Hard- 
und Softwareingenieuren mit dem Prinzip der 
neuronalen Netze Modelle für den Bau immer 
leistungsfähigerer Computer liefern. 

Die insbesondere im Bereich der "KI-For- 
schung" entwickelten Denkmodelle finden sich 
auch unabhängig von Fragen der "Künstlichen 
Intelligenz" in der wissenschaftlichen Diskus- 
sion wieder. Die heute in der Linguistik und 
kognitiven Psychologie vorherrschenden 
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Denkmodelle sind ohne den Computer und 
Fragen der Künstlichen Intelligenz nicht mehr 
verständlich. Dieser Einfluß zeigt sich auch 
daran, daß das Modell der "informationsverar- 
beitenden Systeme" zu einem nahezu univer- 
sellen Erklärungsmuster geworden ist. 

Der Erklärungswert dieses Modells ist dabei 
nicht unumstritten. Kritiker warnen z.B. davor, 
die intuitive, ganzheitliche und auf Erfah- 
rungswissen basierende Entscheidungsfähig- 
keit eines menschlichen Experten mit einem 
informationsverarbeitenden Expertensystem 
gleichzusetzen. 

Computersimulation und Weltbild 

Technische Entwicklungen haben schon im- 
mer unser "Weltbild" beeinflußt und verändert. 
Daß dieser Einfluß sehr direkt und unmittelbar 
sein kann, dafür findet sich in der Wissen- 
schaftsgeschichte eine Reihe von Beispielen. 
Durch die astronomischen Fernrohre wurden 
Beobachtungen und Messungen möglich, 
durch die das geozentrische Weltbild wissen- 
schaftlich unhaltbar wurde. Was für den Kos- 
mos galt, galt umgekehrt auch für den Mikro- 
kosmos. Das Mikroskop führte uns zu Einsich- 
ten, die weit über unsere sinnliche Wahrneh- 
mung hinausreichen. 

Die metaphorische Bezeichnung des Compu- 
ters als "Denkwerkzeug" verweist auf einen 
wesentlichen Bereich, in dem der Computer 
unser Verständnis von Welt bereits verändert 
oder in Zukunft verändern kann. Denn er er- 
öffnet einen Zugang zum Verständnis komple- 
xer Phänome, die z.B. in den Naturwissen- 
schaften, aber auch in den Wirtschafts- und 
Sozialwissenschatten untersucht werden. 

Mit Modellen und Simulationen hat man in 
Technik und Wissenschaften schon gearbei- 
tet, bevor es Computer gab, jedoch leistet die 
computergestützte Simulation mehr als die 
bisherigen auf Schritt- und Zahlzeichen basie- 
renden Symbolsysteme. So läßt sich z.B. mit 
Hilfe des Computers erstmalig die Dynamik 
von "Vielteilchensystemen" simulieren. Die 
Computersimulation eröffnet damit einen prin- 
zipiell neuen Erkenntniszugang zur Welt. 

Die Notwendigkeit, "in Systemen zu denken", 
wird in allen Wissens- und Wissenschaftsbe- 

reichen betont. Deshalb ist davon auszuge- 
hen, daß die Computersimulation als Erkennt- 
nismethode in Zukunft noch wichtiger werden 
wird. Da diese Methode zu Ergebnissen führt, 
die über das Denken kaum einholbar und kon- 
trollierbar sind, besteht die Gefahr, daß die 
"Als-ob-Welt" der Simulation mit der Realität 
verwechselt wird. 

An diesem Punkt wird auch deutlich, daß es 
bei der kritischen Auseinandersetzung mit den 
neuen Informations- und Kommunikations- 
techniken nicht allein um eine Abschätzung 
der Technikfolgen gehen kann. Wer nur Tech- 
nikfolgen gegeneinander abwägt, setzt sich 
dem berechtigten Verdacht aus, einer unkriti- 
schen Technikakzeptanz Vorschub zu leisten. 
Neben der Frage, wie Techniken eingesetzt 
werden sollen, muß auch die grundsätzliche 
Frage gestellt werden, ob diese Techniken 
überhaupt eingesetzt werden sollen. In diesem 
Sinne haben sowohl "Technikfolgenabschät- 
zung" als auch "Technikbewertung" ihre Be- 
rechtigung. 

Es gibt also Bereiche, in denen nicht nur über 
das "So" oder "Anders" nachgedacht werden 
muß, sondern auch über ein grundsätzliches 
"Ja" oder "Nein" zum Technikeinsatz. Wann 
überschreitet man die normative Grenze bei 
der Technikanwendung? Wie beantwortet man 
diese Frage bei strategischen Waffensyste- 
men? Ist doch die Entscheidungsstruktur und 
damit das Programmsystem der Großrechner 
so komplex, daß die Fehlerfreiheit nicht sicher- 
zustellen ist. Die Entscheidungszeit im Ernst- 
fall ist so knapp, daß eine wie auch immer ge- 
artete Kontrolle nicht möglich ist; die Entschei- 
dungsfolgen sind unabsehbar. Kann der 
Mensch unter solchen Voraussetzungen die 
Verantwortung für Entscheidungen behalten? 

Der Computer und 
das menschliche Selbstverständnis 

Durch den Computer wird auch die Frage auf- 
geworfen, wie wir uns selbst als Menschen 
verstehen. Diese abstrakte Formulierung ver- 
deckt, daß es sich hierbei nicht nur um Fragen 
von theoretischem Interesse handelt. Unser 
Handeln und Zusammenleben wird auch dort, 
wo wir uns dessen nicht bewußt sind, über 
"Alltagstheorien" gesteuert, in denen verän- 
derte Konzepte vom Menschen mit der Zeit ih- 
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ren Niederschlag finden. Dies soll an einem 
Beispiel näher beschrieben werden. 

Ende des 18. Jahrhunderts erregte ein 
"Schachautomat" großes Aufsehen. Sein Er- 
finder zog mit dem Apparat durch ganz Eu- 
ropa. In einem Konversationslexikon aus dem 
Jahre 1815 findet sich hierzu ein Artikel. Der 
Verfasser, der einräumt, den Apparat nie 
selbst gesehen zu haben, wundert sich, wie 
man ernsthaft habe behaupten können, in 
dem Apparat sei kein Mensch verborgen ge- 
wesen. Er argumentiert, die Züge des 
Schachspiels könnten nur durch ein denken- 
des Wesen hervorgebracht werden; denn nur 
ein denkendes Wesen sei im Stande, diesen 
Zügen entsprechende Züge entgegenzuset- 
zen. 

Noch in den vierziger Jahren unseres Jahr- 
hunderts wurde gutes Schachspielen uneinge- 
schränkt als ein Ausdruck von Intelligenz an- 
gesehen. Inzwischen wurden leistungsfähige 
Schachprogramme entwickelt. Zwar sind 
Großmeister noch immer den besten Schach- 
programmen überlegen, doch muß heute der 
Zusammenhang von Schachspielen und Intel- 
ligenz neu bestimmt werden. Hat man gutes 
Schachspielen irrtümlich für eine Intelligenz 
erfordernde Leistung gehalten? Erbringen 
Schachprogramme "intelligente Leistungen", 
ohne dabei "intelligent" zu sein? Kommt es auf 
die Art und Weise an, in der eine Leistung er- 
bracht wird? Ist die Fähigkeit, gut Schach zu 
spielen, nur eine Komponente einer "Gesamt- 
intelligenz"? Oder verbinden wir bestimmte 
Aktivitäten nur solange mit der Vorstellung von 
Intelligenz, wie sie dem Menschen vorbehal- 
ten sind? Verändert sich unser Intelligenzbe- 
griff mit der Leistungsfähigkeit von Maschi- 
nen? 

Die Entwicklung bei Expertensystemen zeigt, 
daß die Rolle des logischen Schließens als ei- 
ner intelligenten Leistung neu bewertet wer- 
den muß: Weite Teile dieses - bereits auf Ari- 
stoteles und die Scholastik zurückgehenden - 
logischen Schließens und damit Teile dessen, 
was man als menschliches Denken angese- 
hen hat, lassen sich zu einem Rechnen redu- 
zieren, das nach seiner Algorithmierung ma- 
schinell gehandhabt werden kann. Dieses Bei- 
spiel zeigt aber auch, daß das Spezifische ei- 
ner Technik nicht in der intellektuellen oder lo- 
gischen Neuartigkeit liegen muß, sondern daß 

das zuverlässige und schnelle technische 
Funktionieren zu einer technologischen Quali- 
tät werden und damit eine technologische und 
geistige Revolution auslösen kann. 

Der Computer wird also zum Projektionsme- 
dium für unser eigenes Selbstverständnis als 
kommunizierende und soziale Wesen. Dies 
drückt sich beispielsweise in der Vermischung 
der Begrifflichkeit aus. Was bedeutet es, wenn 
wir zunehmend über uns selbst und andere in 
Begriffen denken, die ursprünglich nur Eigen- 
schaften und Funktionen von Maschinen be- 
zeichneten, und wenn wir umgekehrt über Ma- 
schinen in Begriffen reden, die aus dem Be- 
reich des sozialen und kommunikativen Han- 
delns entnommen sind? 

Heute gibt es die Tendenz, nahezu alle kom- 
plexen Vorgänge unter Verwendung der Mo- 
dellvorstellung eines "informationsverarbeiten- 
den Systems" zu beschreiben. Im 17. und 18. 
Jahrhundert kam den Uhrenmetaphern eine 
vergleichbare Bedeutung zu. Die Uhr galt als 
Modell des Planetensystems und des Kos- 
mos. In Analogie zum Mechanismus der Uhr 
wurden Staat und Gesellschaft, Naturabläufe, 
aber auch der Mensch und die "Triebfedern" 
seines Handelns interpretiert. 

Es ist durchaus nicht neu, daß Metaphern und 
Analogien aus der Technik dazu benutzt wer- 
den, sich die Welt zu erklären. Man muß sich 
mit ihnen auseinandersetzen, weil sie die 
Wahrnehmung des Menschen und damit sein 
Denken und Handeln beeinflussen. Werden 
die Computermetaphern naiv übernommen, so 
setzt sich die Vorstellung fest, "der Computer" 
handele eigenständig, und es ist dann nahelie- 
gend, den technischen Systemen menschliche 
Eigenschaften zuzuschreiben. 

Da man in nahezu allen Lebensbereichen zu- 
nehmend auf informationsverarbeitende Sy- 
steme angewiesen sein wird, würde sich durch 
diese naive Sicht unser Alltagskonzept von 
Handlungen ebenso verändern wie die bisher 
an den Menschen als Handlungsträger gebun- 
denen Vorstellungen von Entscheidung und 
Verantwortung. 
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Informations- und 
Kommunikationstechniken 
als Soziotechniken 

Selbstverständlich müssen wir in unserer 
hochtechnisierten Umwelt tagtäglich mit Ma- 
schinen und Geräten umgehen, deren Funkti- 
onsweise wir nicht verstehen. Vor dem Hinter- 
grund der bisherigen Überlegungen verbietet 
es sich jedoch, trotz aller Benutzerfreundlich- 
keit, das "Denkwerkzeug" Computer als zu- 
sätzliche "Blackbox" hinzunehmen. Naivität 
gegenüber den informations- und kommunika- 
tionstechnischen Systemen kann man sich nur 
dann leisten, wenn man lediglich die Geräte 
betrachtet, ohne sich mit ihren Funktionen und 
Folgewirkungen auseinanderzusetzen. 

Die Entwicklung und der Zusammenhalt einer 
Gesellschaft werden dadurch gewährleistet, 
daß Wissens-, Sinn- und Wertsysteme über 
Kommunikation zwischen den Mitgliedern der 
Gesellschaft überliefert, verbreitet und stabili- 
siert werden. Für diese Kommunikation spiel- 
ten schon immer Speichermedien wie z.B. das 
Buch eine Rolle. Mit der Einführung und Ver- 
breitung der neuen Informations- und Kom- 
munikationstechniken erweitern und verbes- 
sern sich die Speichermöglichkeiten, und es 
entstehen zusätzlich völlig neue Formen der 
Informationsübertragung und -Verarbeitung. 

Ob nun über Informations- und Kommunikati- 
onssysteme automatisch Mahngebühren ein- 
gefordert oder Auskünfte erteilt werden, immer 
vergegenständlichen sich in diesen Systemen 
u.a. Erfahrungswissen, Regelkenntnisse und 
Verhaltensroutinen. Soziales Handeln, über 
das sich eine Gesellschaft ständig neu konsti- 
tuiert, löst sich in einigen Bereichen zuneh- 
mend von zwischenmenschlicher Interaktion 
ab und wird auf "Mensch-Maschine-Systeme" 
übertragen. 

Da Informations- und Kommunikationssyste- 
me von ihrer Funktion her nicht technische, 
sondern soziotechnische Systeme sind, kön- 
nen sie in ihrer Leistungsfähigkeit und in ihren 
Auswirkungen nur verstanden werden, wenn 
man die technischen und gesellschaftlichen 
Aspekte in ihrer wechselseitigen Bedingtheit 
betrachtet. 

Technik, Technikfolgen 
und Technologie 

Der Forderung, Technikfolgenabschätzung 
müsse unverzichtbarer Bestandteil gegenwär- 
tiger Forschung werden, wird oft entgegenge- 
halten, man solle sich erst gar nicht auf das 
weite Feld der Spekulationen wagen, weil die 
Richtung des gesellschaftlichen Wandels auf- 
grund der komplexen Wechselwirkungen nicht 
eindeutig voraussagbar sei. 

Dagegen ist einzuwenden, daß der Ablauf ge- 
sellschaftlicher Veränderungen nicht von Na- 
turgesetzen bestimmt wird. Im Bereich sozia- 
ler Phänomene können Voraussagen und Ein- 
schätzungen, wenn sie das Handeln von Indi- 
viduen und Gruppen bestimmen, gesellschaft- 
liche Entwicklungen beeinflussen. Eine pes- 
simistische Prognose über zu erwartende 
Nachteile kann durchaus dazu führen, daß 
rechtzeitig Vorsorge gegen das Eintreten die- 
ser Folgen getroffen wird. Dies ist kein Frei- 
brief für Spekulationen aller Art, entkräftet je- 
doch den Einwand, man solle sich nur auf der 
Basis von exaktem Wissen bewegen. 

Die Einsicht in die globalen und nicht rück- 
gängig zu machenden Folgen heutiger wis- 
senschaftlich-technischer Eingriffe kann z.B. 
zu der Forderung führen, bei der Technikfol- 
genabschätzung die Berücksichtigung des 
"schlechtesten aller möglichen Fälle" zum me- 
thodischen Prinzip zu erheben. 

Die Fähigkeit zur "Folgenabschätzung" wird 
offensichtlich nicht nur aus einer gesellschaft- 
lichen Perspektive, sondern auch im Hinblick 
auf die Computertechnik selbst zu einer der 
wichtigsten intellektuellen Qualifikationen. Die 
durch Computersimulation erzielten Ergebnis- 
se können aufgrund der Datenmenge nicht 
mehr vom Menschen auf ihre Richtigkeit 
"nachgerechnet" werden. Um den Ergebnis- 
sen des Computers nicht ausgeliefert zu sein, 
muß die kreative Fähigkeit zum Denken in Al- 
ternativen und zum Abschätzen möglicher 
Folgen einer Entwicklung gestärkt werden. 

Wenn in der Publikationsreihe "Neue Techno- 
logien und Allgemeinbildung" von Technik die 
Rede ist, so bezieht sich der zugrundegelegte 
Technikbegriff auf Handeln des Menschen, 
das mit der Herstellung und Verwendung 
künstlich gemachter Gegenstände zu tun hat. 
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Dabei wird technisches Handeln als sozio- 
technisches Handeln verstanden, weil sich 
Technik und Gesellschaft nicht als zwei ge- 
trennte Bereiche gegenüberstehen. 

Der hierbei verwendete Technologiebegriff ist 
nicht auf Verfahrenstechnik eingeschränkt, 
sondern meint im Sinne des griechischen 
Wortursprungs das Verständnis und Wissen 
von Technik. Damit trägt dieser Begriff der 
philosophischen und geisteswissenschaftli- 
chen Diskussion Rechnung, in der weitgehend 
Einigkeit darüber besteht, daß unsere Gegen- 
wart durch das Zusammenwachsen von Wis- 
senschaft und Technik gekennzeichnet ist und 
daß eine Unterscheidung zwischen reiner Wis- 
senschaft, angewandter Wissenschaft und 
Technik nicht mehr vorgenommen werden 
kann. Bei den komplexen Auswirkungen der 
wissenschaftlich-technischen Eingriffe muß 
Technologie als Verständnis und Wissen von 
Technik auch deren Folgen reflektieren. Mithin 
ist für ein zeitgemäßes Verständnis von Tech- 
nologie die interdisziplinäre Zusammenarbeit 
von Sozial-, Geistes- und Naturwissenschaf- 
ten, von Philosophie, Mathematik und Technik 
grundlegend. 

Diese universellen Verarbeitungsmöglichkei- 
ten heutiger und erst recht künftiger Compu- 
tergenerationen sind insofern "revolutionär", 
als hier erstmals nicht wie bei früheren Ma- 
schinen mechanische Fähigkeiten des Men- 
schen "ausgelagert" werden, sondern ein neu- 
er Maschinentypus Fähigkeiten übernimmt, 
die bisher den menschlichen Geisteslei- 
stungen zuzurechnen waren. 

Aufgrund dieser Überlegungen werden im nie- 
dersächsischen Vorhaben "Neue Technolo- 
gien und Schule" die alle Technologien und 
Wissenschaften durchdringenden datenpro- 
zessierenden Informations- und Kommunikati- 
onstechniken als "Neue Techniken" bezeich- 
net, und "Neue Technologien" sind diejenigen 
Technologien, die auf diesen Neuen Techni- 
ken beruhen. Zu diesen Neuen Technologien 
zählen insbesondere die auf der Mikroelektro- 
nik basierenden Informations- und Kommuni- 
kationstechnologien. 

Neue Techniken, 
Neue Technologien 

Zusammenfassend läßt sich nun festhalten, 
daß unter allen Technologien die modernen 
Informations- und Kommunikationstechnolo- 
gien eine besondere Stellung einnehmen: 
Denn die "datenprozessierenden" Informati- 
ons- und Kommunikationstechniken haben 
sich wegen der universellen Verwendbarkeit 
des Computers zu Querschnittstechniken ent- 
wickelt, die in nahezu allen Wissenschaften 
und Technikdisziplinen und mithin in allen 
Technologien zu unentbehrlichen Werkzeugen 
geworden sind. 

So lassen sich jegliche Ansammlungen von In- 
formationen, die in geeigneter Weise binär 
verschlüsselt werden können, mit Hilfe von 
Computern weiterverarbeiten. Zu solchen In- 
formationen gehören nicht etwa nur Zahlen, 
Formeln und Texte, sondern es können Gra- 
phiken sein, ferner beliebige, auch farbige, Bil- 
der und Bildfolgen, schließlich auch akustische 
Informationen wie gesprochene Sprache, 
Klänge und komplette Musikstücke. 
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In diesem Kapitel wird erläutert, was "informations- 
und kommunikationstechnologische Bildung" nach 
niedersächsischem Verständnis bedeuten soll und 
warum das etwas mit Allgemeinbildung zu tun hat. 
Sodann werden der "integrative Ansatz" beschrie- 
ben und begründet und "allgemeine Ziele der infor- 
mations- und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung" aufgeführt, die einen Orientierungsrahmen 
zum Erkennen unterrichtsbedeutsamer Inhalte bil- 
den. Schließlich wird dargelegt, daß der Mediener- 
ziehung innerhalb der informations- und kommuni- 
kationstechnologischen Bildung besondere Aufga- 
ben erwachsen. 

2.1    Neue Technologien 
als Gegenstand von 
Allgemeinbildung 

"Informations- und kommunikationstechnologi- 
sche Bildung" ist eine begriffliche Umschrei- 
bung dafür, wie sich die allgemeinbildende 
Schule im Rahmen ihres Bildungsauftrags aus 
niedersächsischer Sicht künftig mit den "Neu- 
en Technologien" auseinandersetzen soll. Da- 
mit wird der Anspruch formuliert, die jungen 
Menschen durch Unterricht und Erziehung in 
die Lage zu versetzen, in einer durch Techno- 
logien geprägten Lebenswelt bestehen zu 
können und an der menschenwürdigen, so- 
zialverträglichen Weiterentwicklung unserer 
"technologischen Gesellschaft" mitzuwirken. 

Dieser Anspruch steht in Übereinstimmung mit 
dem Bildungsauftrag der Schule, wie er im 
Niedersächsischen Schulgesetz formuliert ist. 
Danach hat die Schule u.a. die Aufgabe, die 
Schülerinnen und Schüler zu befähigen, 

» die Grundrechte für sich und jeden anderen 
wirksam werden zu lassen, die sich daraus er- 
gebende staatsbürgerliche Verantwortung zu 
verstehen und zur demokratischen Gestaltung 
der Gesellschaft beizutragen, 

nach ethischen Grundsätzen zu handeln sowie 
religiöse und kulturelle Werte zu erkennen und 
zu achten, 

ihre Beziehungen zu anderen Menschen nach 
den Grundsätzen der Gerechtigkeit, der Solida- 
rität und der Toleranz zu gestalten, 

sich Informationen zu verschaffen und sich ihrer 
kritisch zu bedienen, 

ihre Wahrnehmungs-, Empfindungs- und Aus- 
drucksmöglichkeiten zu entfalten « *. 

Zur Bildung gehört das kulturell bedeutsame 
Wissen. Bildung umfaßt aber auch die Fähig- 
keit zu verantwortlichem Handeln im sozialen 
Kontext. Bildung zielt auf den ganzen Men- 
schen, auf Identitätsbildung, auf Selbstbestim- 
mung, Mitbestimmung und Solidarität. 

Allgemeinbildung muß in diesem Sinne 

- die Bildungsinhalte berücksichtigen, auf die 
alle Menschen einen Anspruch haben, 

- durch allseitige Bildung den Menschen in 
seiner gesamten Erkenntnis-, Handlungs- 
und Erlebnisfähigkeit fördern, 

- helfen, gegenwärtige und zukünftige Auf- 
gaben und Probleme, die alle Menschen 
gemeinsam angehen, zu verstehen und zu 
bewältigen. 

Wenn bildungspolitische Entscheidungen im 
Rahmen einer Neuorientierung von Allgemein- 
bildung getroffen werden, so müssen diese 
vor dem Hintergrund der hier skizzierten bil- 
dungstheoretischen Grundsätze gesehen wer- 
den. 

Mit der Entwicklung und Einführung der Infor- 
mations- und Kommunikationstechniken ist ein 
umfassender gesellschaftlicher Wandel ver- 
bunden. Die aktive Gestaltung dieses Wan- 
dels muß sich dabei an sozialen und humanen 
Werten orientieren. Das setzt voraus, daß die 
Mitglieder unserer Gesellschaft ein grundle- 
gendes Wissen über die Neuen Technologien 
ebenso besitzen wie Qualifikationen zum an- 
gemessenen Umgang mit den Neuen Techni- 
ken sowie über Maßstäbe für die Bewertung 
von Technik und Technikfolgen verfügen. 

Die Bedeutung der Neuen Technologien für 
den gesellschaftlichen Wandel ist bereits eine 
plausible Begründung für die Notwendigkeit ei- 
ner informations- und kommunikationstechno- 
logischen Bildung. Die Bildungsrelevanz der 
Neuen Technologien wird jedoch noch deutli- 
cher, wenn man eine Reihe weiterer Überle- 
gungen einbezieht: 

Die Informations- und Kommunikationstechni- 
ken haben universellen Charakter, sie haben 

- Niedersächsisches Schulgesetz, §2 (vgl. Kap. 5) 
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eine integrierende Funktion als Querschnitts- 
technik, und sie sind damit für fast alle Berei- 
che unserer kulturellen und sozialen Lebens- 
welt bedeutsam. 

Für das Bildungssystem ergibt sich aus allen 
diesen Gründen die Aufgabe, Struktur und In- 
halt von Allgemeinbildung neu zu überdenken. 

  

Die Informations- und Kommunikationstechni- 
ken führen zur Automatisierung vieler gesell- 
schaftlich relevanter Aufgaben. Dabei werden 
nicht nur körperliche Tätigkeiten ersetzt, son- 
dern zunehmend Funktionen an Maschinen 
übertragen, die bisher den menschlichen Gei- 
stesleistungen zugerechnet werden. Dieser 
Prozeß verändert das Denken der Menschen 
über sich selbst und bedroht das menschliche 
Selbstverständnis. 

Charakteristisch für die heutige Zeit ist das Zu- 
sammenwachsen von Wissenschaft und Tech- 
nik zur Technologie. Einerseits lösen sich die 
klassischen Abgrenzungen zwischen reiner 
Wissenschaft, angewandter Wissenschaft und 
Technik auf. Anderseits erfordern die langfri- 
stigen und globalen Auswirkungen wissen- 
schaftlich-technischen Handelns die Bewer- 
tung der neuen technischen Entwicklungen 
mitsamt ihren Folgen, Nebenfolgen und Fol- 
gelasten unter dem Aspekt der Lebensqualität 
und Menschenwürde. Damit bilden sich neue 
Formen interdisziplinärer Zusammenarbeit 
zwischen Naturwissenschaften, den techni- 
schen Disziplinen und den Sozial- und 
Geisteswissenschaften heraus. Den Informati- 
ons- und Kommunikationstechnologien kommt 
in diesem Prozeß besondere Bedeutung zu. 

Der Nutzen der Verfügbarkeit von Sachwissen 
tritt zurück gegenüber den Anforderungen, 
sich in einer schnell wandelnden Welt geistig 
zurechtfinden zu können. Dafür ist der Aufbau 
geeigneter Modellvorstellungen wichtiger als 
das Anhäufen von immer schneller veralten- 
dem Sachwissen. Andererseits erlauben auch 
die Neuen Techniken ein Denken in Modell- 
vorstellungen, wodurch es möglich wird, die 
Auswirkungen sich abzeichnender realer Pro- 
zesse oder zu treffender Entscheidungen gei- 
stig vorwegzunehmen und Alternativen erpro- 
ben zu lassen, bevor diese Wirklichkeit wer- 
den. 

Zur Bewertung der mit diesen Entwicklungen 
verbundenen Chancen und Risiken ist die 
Ausdifferenzierung des ethischen Urteilsver- 
mögens wichtig. 

2.2    Der integrative Ansatz 

Die Forderung, informations- und kommunika- 
tionstechnologische Bildung zum Gegenstand 
der Allgemeinbildung zu machen, muß ver- 
knüpft werden mit der Frage nach der inhaltli- 
chen und curricularen Verankerung für die be- 
deutsamen Themenfelder der Neuen Tech- 
nologien. 

Im niedersächsischen Vorhaben wird die in- 
formations- und kommunikationstechnologi- 
sche Bildung als Aufgabe den einzelnen Fä- 
chern zugewiesen. Dieser "integrative Ansatz" 
unterscheidet sich von anderen organisatori- 
schen Lösungen wie zum Beispiel dem Leit- 
fachprinzip, dem fächerübergreifenden Pro- 
jektansatz sowie dem informationstechnischen 
Grundkurs. 

Für den integrativen Ansatz sprechen didakti- 
sche, pädagogische und bildungspolitische 
Argumente: 

- Wegen der universellen und globalen ge- 
sellschaftlichen Bedeutsamkeit der Infor- 
mations- und Kommunikationstechnologien 
müssen sich alle Fächer gemeinsam an 
der   Vermittlung   der   informations-   und 
kommunikationstechnologischen     Bildung 
beteiligen. 

- Wegen der Ganzheitlichkeit des Bildungs- 
prozesses und der Gesamtverantwortung 
der Lehrerschaft für Unterricht, Erziehung, 
Beratung und Betreuung ist die Schule in 
ihrer Gesamtheit gefordert, die informati- 
ons-   und   kommunikationstechnologische 
Bildung zu realisieren. 

- Aus pragmatischen Erwägungen wird von 
der vorhandenen Organisationsstruktur des 
Schulwesens ausgegangen; schulische In- 
novationen sind im allgemeinen erfolgrei- 
cher, wenn sie vom bestehenden Schulsy- 
stem ausgehen. 
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Der Gesamtkomplex "Neue Technologien" ist 
didaktisch und curricular nur mehrperspekti- 
visch und fachlich akzentuiert zu erschließen. 
In der Auseinandersetzung mit den Neuen 
Technologien sind vor allem folgende Aspekte 
zu bedenken: 

- die Betroffenheit und Handlungsfähigkeit 
des Menschen 
(anthropologische Perspektive der Infor- 
mations- und Kommunikationstechnolo- 
gien), 

- wesentliche Grundlagen der Mikroelektro- 
nik und Nachrichtentechnik 
(ingenieurwissenschaftliche und mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche     Perspektive 
der  Informations-   und   Kommunikations- 
technologien), 

- Information und Kommunikation und ihre 
technischen Komponenten im Wandel der 
Zeiten 
(sozial- und technikhistorische Perspektive 
der Informations- und Kommunikations- 
technologien), 

- ökonomische (Rahmen-)Bedingungen 
(betriebs- und gesamtwirtschaftliche Per- 
spektive der Informations- und Kommuni- 
kationstechnologien) , 

- gesellschaftspolitische     Gestaltungsmög- 
lichkeiten 
(politische, soziale und juristische Perspek- 
tive der Informations- und Kommunikati- 
onstechnologien), 

- Konsequenzen für Arbeits- und Beschäfti- 
gung ssystem 
(arbeitsorientierte Perspektive der Informa- 
tions- und Kommunikationstechnologien), 

- Anforderungen an das Bildungswesen 
(qualifikatorische Perspektive der Informati- 
ons- und Kommunikationstechnologien), 

- Auswirkungen auf Kunstproduktion und -re- 
zeption 
(kulturell-ästhetisch-musische  Perspektive 
der  Informations-   und   Kommunikations- 
technologien), 

- Veränderungen   in   Herstellung,   Vertrieb 
und Nutzung von Massenmedien 
(mediale Perspektive der Informations- und 
Kommunikationstechnologien), 

Bedeutung für den Wandel der gesell- 
schaftlichen Werte und Normen 
(ethisch-religiöse Perspektive der Informa- 
tions- und Kommunikationstechnologien). 

Diese Übersicht verdeutlicht, in welchem Ma- 
ße die Gesamtheit der Fächer gefordert ist. 
Zweifellos gibt es eine Reihe von Themen, die 
aus fachlicher Sicht allein nicht bewältigt wer- 
den können; hierzu ist fächerübergreifende 
Zusammenarbeit, z.B. in Unterrichtsprojekten, 
erforderlich. 

Die unterrichtspraktische Verwirklichung des 
integrativen Ansatzes bedeutet, daß die infor- 
mations- und kommunikationstechnologische 
Bildung innerhalb der vorhandenen Fächer 
vermittelt wird. Dabei wird von der Annahme 
ausgegangen, daß grundsätzlich jedes Fach - 
allerdings mit unterschiedlicher Gewichtung 
und spezifischem Zeitanteil - einen Beitrag zur 
informations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung leisten kann. 

Innerhalb der einzelnen Fächer kommt es dar- 
auf an, die fachdidaktischen Traditionen mit 
den Anforderungen der informations- und 
kommunikationstechnologischen Bildung in- 
haltlich und methodisch zu verknüpfen. 

In übergreifenden schulformbezogenen Vertei- 
lungsplänen werden schließlich die einzelnen 
Beiträge über Fächer und Schuljahrgänge hin- 
weg so verteilt, daß sich die Elemente insge- 
samt zu einem in sich schlüssigen alters- und 
sachgerechten Bildungskonzept verknüpfen 
lassen. 
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2.3    Allgemeine Ziele 
der informations- 
und kommunikations- 
technologischen Bildung 

Vorbemerkung 

Für die curriculare Planung zur Behandlung 
der Neuen Technologien im Unterricht wird zu- 
nächst zwischen allgemeinen und fachbezo- 
genen Zielen der informations- und kommuni- 
kationstechnologischen Bildung unterschie- 
den. Die allgemeinen Ziele beschreiben den 
inhaltlichen Rahmen der informations- und 
kommunikationstechnologischen Bildung in- 
nerhalb der Allgemeinbildung in einer fachun- 
abhängigen Ebene. Die fachbezogenen Ziele 
stellen eine Konkretisierung der allgemeinen 
Ziele unter Berücksichtigung der Aufgabenbe- 
stimmung der Fächer dar. Hinzu treten in einer 
dritten Ebene Ziele, die auf konkrete Lernin- 
halte der einzelnen Unterrichtsthemen bezo- 
gen sind. 

In diesem Band werden lediglich die allgemei- 
nen Ziele (in vorläufiger Fassung) vorgestellt. 
Die fachbezogenen und die auf Themen und 
Inhalte bezogenen Ziele sind Bestandteil von 
Folgebänden, die Anregungen für den Unter- 
richt in den einzelnen Fächern enthalten. 

Die allgemeinen Ziele 

Die informations- und kommunikationstechno- 
logische Bildung ist integraler Bestandteil der 
Allgemeinbildung. Die Schülerinnen und Schü- 
ler sollen befähigt werden, die Informations- 
und Kommunikationstechniken kritisch zu be- 
urteilen und in individueller und sozialer Ver- 
antwortung zu nutzen. 

Die Schülerinnen und Schüler sollen Entwick- 
lungsbedingungen und Erscheinungsformen 
der Informations- und Kommunikationstechni- 
ken kennen und deren Auswirkungen auf Indi- 
viduum, Gesellschaft und Natur bewerten kön- 
nen. Das schließt Kenntnisse über die Grund- 
lagen und Grundstrukturen dieser Techniken 
sowie Erfahrungen im Umgang mit ihnen ein. 
Darüber hinaus sind übergreifende Qualifika- 
tionen wie Fähigkeit zum Denken in Zusam- 
menhängen, Kooperationsfähigkeit und Kreati- 
vität bedeutsam. 

Im einzelnen ergeben sich daraus für den 
schulischen Bildungsauftrag die folgenden 
Zielkategorien und Ziele: 

(1) Anwendungsfelder und Umgang 
(1.1) Gesellschaftlich bedeutsame Anwendungs- 

felder der Informations- und Kommunikati- 
onstechniken kennenlernen 

(1.2) Einfache Aufgaben und Probleme aus dem 
Erfahrungsbereich   der   Schülerinnen   und 
Schüler mit Hilfe geeigneter Programme be- 
arbeiten 

(1.3) Algorithmische Verfahren zur Lösung einfa- 
cher Probleme anwenden 

(1.4) Möglichkeiten der Informationsbeschaffung 
über Kommunikationsnetze und Datenban- 
ken kennen und nutzen 

(1.5) Milden Informations- und Kommunikations- 
möglichkeiten, die über die Neuen Techni- 
ken für den einzelnen eröffnet werden, kri- 
tisch und konstruktiv umgehen 

(2) Grundlagen und Grundstrukturen 
(2.1) Die Grundbegriffe "Information" und "Kom- 

munikation" in ihrer Bedeutungsvielfalt ken- 
nen 

(2.2) Merkmale der  Informationsverarbeitung  in 
technischen, biologischen und sozialen Sy- 
stemen kennen und vergleichen 

(2.3) Mathematische, naturwissenschaftliche und 
technische  Grundlagen   der   Informations- 
und Kommunikationstechniken kennen 

(2.4) Aufbau und Funktionsweise informationsver- 
arbeitender Systeme und die Prinzipien der 
analogen und digitalen Erzeugung, Darstel- 
lung  und  Verarbeitung von  Informationen 
kennen 

(2.5) Möglichkeiten und Grenzen formaler, insbe- 
sondere algorithmischer Methoden kennen 
und reflektieren 

(3) Entwicklung und Auswirkungen 
(3.1) Die geschichtliche Entwicklung der Informa- 

tions- und Kommunikationstechniken mit ih- 
ren gesellschaftlichen Rahmenbedingungen 
kennen und reflektieren 

(3.2) Die  Auswirkungen   der  Informations-  und 
Kommunikationstechniken   auf   Individuum 
und Gesellschaft in ihren technischen, öko- 
nomischen, politischen und kulturellen Zu- 
sammenhängen kennen und bewerten 

(3.3) Einflüsse der Informations- und Kommunika- 
tionstechniken auf die Wahrnehmung von 
Wirklichkeit sowie auf Denken, Fühlen und 
Handeln kennen und bewerten 

(3.4) Verantwortungsbewußtsein für den Einsatz 
der Informations- und Kommunikationstech- 
niken  im  Hinblick auf die Sicherung der 
Grundrechte und  Lebensbedingungen ge- 
genwärtiger und künftiger Generationen ent- 
wickeln 
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Didaktische Grundsätze 

Die allgemeinen Ziele beschreiben nicht nur 
den inhaltlichen Rahmen der informations- 
und kommunikationstechnologischen Bildung, 
aus ihnen ergeben sich auch didaktische und 
methodische Konsequenzen. 

Ihnen werden daher folgende didaktische 
Grundsätze an die Seite gestellt, die als di- 
daktisch-methodische Leitlinien für die Ent- 
wicklung von Unterrichtsmaterialien und für 
die Unterrichtspraxis dienen: 

(a) Die drei Zielkategorien "Anwendungsfel- 
der  und   Umgang",   "Grundlagen   und 
Grundstrukturen" und "Entwicklung und 
Auswirkungen" gelten für alle Fächer. Al- 
lerdings muß nicht in jeder einzelnen Un- 
terrichtseinheit jede  der Zielkategorien 
vertreten sein. 

(b) Insbesondere ist die kritische Auseinan- 
dersetzung  mit  den  Informations-  und 
Kommunikationstechniken    auch    unter 
ethischen Gesichtspunkten eine Aufgabe 
aller Unterrichtsfächer. 

(c) Die allgemeinen Ziele können im Unter- 
richt nur erreicht werden, wenn die kogni- 
tiven, affektiven und psychomotorischen 
Aspekte des Lernens gleichermaßen be- 
rücksichtigt werden. 

(d) Handlungsorientierte    Lernformen    sind 
Voraussetzung für einen produktiven und 
selbstbestimmten Umgang mit den Infor- 
mations- und Kommunikationstechniken. 

(e) Die Komplexität der Informations- und 
Kommunikationstechnologien erfordert ei- 
nen mehrperspektivischen Unterricht, in- 
dem Bezüge über die Fachgrenzen hin- 
aus hergestellt werden und in Koopera- 
tion mit anderen Fächern gearbeitet wird. 

(f) Bei der Auswahl  und  Gestaltung von 
Unterrichtsthemen müssen gegenwärtige 
und zukünftig zu erwartende Situationen 
und Probleme aus der Lebenswirklichkeit 
der Schülerinnen und Schüler berück- 
sichtigt werden,  um einen  erfahrungs- 
orientierten Zugang zu den abstrakten 
Strukturen der Informations- und Kom- 
munikationstechniken zu ermöglichen. 

(g) Bei der Verwirklichung der allgemeinen 
Ziele im Unterricht kommt es darauf an, 
schulform- und geschlechtsspezifische 
Unterschiede in den Zugangsweisen zu 
den Informations- und Kommunikations- 
techniken zu berücksichtigen. 

(h) Da die Informations- und Kommunikati- 
onstechniken zur Veränderung der Kom- 
munikationsinhalte und Kommunikations- 
strukturen beitragen und Einfluß auf die 
gesamte Medienlandschaft nehmen, muß 
informations- und kommunikationstech- 
nologische Bildung auch spezifische Auf- 
gaben aus dem Bereich der Mediener- 
ziehung übernehmen. 

2.4    Informations- 
und kommunikations- 
technologische Bildung 
und 
Medienerziehung 

In einer Gesellschaft, in der die Bedeutung der 
Informations- und Kommunikationstechniken 
ständig wächst, muß es Bestandteil des schu- 
lischen Bildungsauftrags sein, die Schülerin- 
nen und Schüler zum kompetenten Umgang 
mit Medien und zur kompetenten Beurteilung 
der Medien zu erziehen. Zentrale Fragen einer 
solchen Medienerziehung gelten dem Einfluß 
der Medien und Kommunikationssysteme auf 

- Auswahl und Bearbeitung von Informatio- 
nen, 

- Verstehen und Erkennen der Bedeutung 
von Informationen, 

- Zugang zu Informationen und die Verfü- 
gung über sie, 

- Ablauf und Inhalte von Kommunikations- 
prozessen, 

- Wahrnehmungs- und Erfahrungsweisen, 

- Vorstellungen von Welt, 

- Verhaltensmuster und Einstellungen, 

- Organisation von Gesellschaft, 

- Ausübung von Herrschaft, Beeinflussung 
und Manipulation. 
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Ursprünglich setzt Kommunikation voraus, daß 
sich die beteiligten Personen zur selben Zeit 
am selben Ort befinden. Technische Kommu- 
nikationsmittel heben diese ursprüngliche Ein- 
heit in einer jeweils spezifischen Art und 
Weise auf. Es entstehen neue Mitteilungsfor- 
men und Kommunikationssituationen und da- 
mit auch neue Anforderungen an die kommu- 
nikative Kompetenz. Dies gilt auch für die 
neuen Informations- und Kommunikations- 
techniken. 

So werden etwa an der "digitalen Bildverar- 
beitung" die qualitativen Veränderungen, die 
der technische Wandel mit sich bringt, augen- 
fällig: Die (analogen) Informationen eines Bil- 
des werden in binäre (und damit digitale) Da- 
ten übersetzt ("codiert"). Dabei ist zu berück- 
sichtigen, daß bei einem derartigen Überset- 
zungsvorgang grundsätzlich ein Verlust an In- 
formationsgehalt entsteht, den man als Ver- 
zerrung bezeichnet. 

Mit Hilfe einer solchen binären Codierung las- 
sen sich die aus der ursprünglichen Informa- 
tion erhaltenen Daten nicht nur speichern und 
wiedergeben, sondern auch verarbeiten und 
verändern. Es entstehen neue Bilderwelten, 
bei denen der Zusammenhang zwischen Ab- 
bild und Wirklichkeit kaum noch nachvollzieh- 
bar ist. Die Einsicht in die Prinzipien und Mög- 
lichkeiten der digitalen Bildverarbeitung ist 
eine Voraussetzung zum Verständnis unserer 
Kommunikationskultur. 

Was es bedeutet, daß durch den Computer 
neue Kommunikationsformen mit neuen Anfor- 
derungen entstehen, ließe sich etwa am Bei- 
spiel der Computerkonferenzen erläutern. Der 
ohne zeitliche Verzögerung mögliche Aus- 
tausch schriftlicher Mitteilungen - der "schriftli- 
che Dialog" - eröffnet neue Möglichkeiten der 
Kommunikation und erfordert ein spezifisches 
Kommunikationsverhalten. 

Ebenso muß die Auseinandersetzung mit Ex- 
pertensystemen und anderen Bereichen der 
künstlichen Intelligenz als Fortschreibung me- 
dienerzieherischer Aufgaben gesehen werden. 
Gewinnt doch die Fähigkeit, kritisch mit In- 
formationen und Wissen umzugehen, zuneh- 
mend an Bedeutung. Auch Expertensysteme 
müssen danach beurteilt werden, welche Aus- 
wahlkriterien, Interessen und Erfahrungen ih- 
rem Aufbau zugrundeliegen. 

Durch die neuen Informations- und Kommuni- 
kationstechniken entstehen jedoch nicht nur 
neue Kommunikate und Kommunikationsfor- 
men, sondern es verändert sich die Kommuni- 
kationskultur insgesamt. Nicht zufällig ist in 
der Diskussion über den gesellschaftlichen 
Wandel in diesem Bereich neben dem Com- 
puter immer auch die Rede von Kabelfernse- 
hen, Satellitenfernsehen, Video usw. und den 
dadurch ermöglichten neuen Programm- und 
Kommunikationsformen (z.B. Lokalradio und 
-fernsehen, Pay-TV und Videokonferenzen). 

Technisch sind die Entwicklungen in diesen 
Bereichen vom Mikroprozessor als Basisinno- 
vation abhängig. Doch schaffen Mikroprozes- 
soren in Verbindung mit anderen technischen 
Innovationen letztlich nur die Basis für die 
Ausweitung und Zusammenführung im Prinzip 
herkömmlicher Kommunikations- und Informa- 
tionsformen. 

Die neue Medienlandschaft zeichnet sich u.a. 
durch die Allgegenwärtigkeit technischer Me- 
dien, nahezu unbegrenzte und flexible Zu- 
griffsmöglichkeiten auf Medienangebote, die 
Beschleunigung des Informationsflusses und 
eine Ausweitung des Medienangebots aus. 

Die hier angeführten Merkmale der neuen Me- 
dienlandschaft verweisen auf die neuen Infor- 
mations- und Kommunikationstechniken und 
auf den Mikroprozessor als Basisinnovation, 
sind aber weder daraus abzuleiten noch gera- 
ten sie ins Blickfeld, wenn man Medienerzie- 
hung im Rahmen der informations- und kom- 
munikationstechnologischen Bildung auf eine 
Auseinandersetzung mit dem Computer redu- 
ziert. Die neuen Kommunikate und Kommuni- 
kationsformen, die sich durch den Einsatz des 
Computers entwickeln, müssen von der Me- 
dienerziehung im Zusammenhang mit dem 
Kommunikationssystem und der Kommunika- 
tionskultur insgesamt gesehen und bearbeitet 
werden. Ausgangspunkt für die Medienerzie- 
hung - im Zusammenhang mit der informati- 
ons- und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung - muß die technisch bestimmte Kommu- 
nikationskultur mit ihren spezifischen Problem- 
lagen sein. 
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In diesem Kapitel wird das niedersächsische Vorha- 
ben "Neue Technologien und Schule" vorgestellt. 
Zunächst werden die bildungspolitischen Vorgaben 
genannt, dann wird chronologisch dargestellt, wie 
sich dieses Vorhaben in dem zehnjährigen Pla- 
nungszeitraum von 1983 bis 1993 entwickelt hat 
bzw. entwickeln wird, und schließlich werden die 
drei Aufgabenschwerpunkte Curriculumentwicklung, 
Lehrerfortbildung und Ausstattung im einzelnen be- 
schrieben. 

3.1    Ausgangslage 

Das niedersächsische Vorhaben "Neue Tech- 
nologien und Schule" gründet sich auf zwei bil- 
dungspolitische Vorgaben: 

Die Grundsatzentscheidung, die Behandlung 
der Neuen Technologien im Unterricht der 
Schulen zu berücksichtigen, wurde im Rah- 
men einer gemeinsam von der Evangelischen 
Akademie Loccum und dem Niedersächsi- 
schen Kultusministerium im Oktober 1983 ver- 
anstalteten Tagung wie folgt zusammenge- 
faßt: 

1. Im Primarbereich soll durch geeignete Ma- 
terialien erreicht werden, daß die vorhan- 
denen Fächer für das Verständnis elemen- 
tarer technischer Vorgänge und Sachver- 
halte intensiver genutzt werden können 
und daß Kinder vor Überforderung durch 
die Informationstechnologien geschützt 
werden können bzw. sich selber schützen 
können. 

2. Im Sekundarbereich l sollen mit Materia- 
lien die Anwendungen und Auswirkungen 
der Neuen Technologien als Lerninhalte in 
die vorhandenen Fächer der verschiede- 
nen Schulformen integriert werden. 

3. In der gymnasialen Oberstufe gibt es das 
Fach Informatik. Es muß geprüft werden, 
wie weit die hier vorhandenen Rahmen- 
richtlinien durch Materialien ergänzt wer- 
den sollen, um den Lehrern die Umset- 
zung der Rahmenrichtlinien in die Unter- 
richtspraxis zu erleichtern. Im übrigen 
müssen auch die Ansätze aus dem Sekun- 
darbereich l in den verschiedenen Fächern 
der gymnasialen Oberstufe fortgeführt 
werden. 

4. Für die beruflichen Bildungsgänge muß die 
Erarbeitung von Materialien im Bereich der 
Neuen Technologien fortgesetzt und im 
Hinblick auf die spezifischen Anforderun- 
gen einzelner Berufe bzw. Berufsfelder 
verstärkt werden. 

Insgesamt soll mit der Erarbeitung von Materia- 
lien erreicht werden, daß einerseits sofort an- 
gefangen und pragmatisch vorgegangen wer- 
den kann, daß aber im Verlauf dieser Arbeit 
auch der theoretische Rahmen entwickelt wer- 
den kann, der für die Einbindung der Neuen 
Technologien in ein Gesamtkonzept über alle 
Schulformen und Schulstufen unbedingt not- 
wendig ist. Zur Unterstützung und zur län- 
derübergreifenden Ausdehnung dieses Arbeits- 
programms sollen in das Projekt auch Modell- 
versuche einbezogen werden. 

Mit den Unterrichtsmaterialien soll erreicht wer- 
den, daß jeder betroffene Lehrer konkrete Pla- 
nungshilfen für den Unterricht zur Vermittlung 
dieser Technologien zur Verfügung hat und daß 
die Lehrerfort- und -Weiterbildung eine sichere 
Grundlage zur Planung und Durchführung ent- 
sprechender Programme erhält. 

Neben diesen administrativen Maßnahmen ist 
selbstverständlich jeder Lehrer selbst aufgefor- 
dert, diesen neuen Themenbereich für sich und 
seine Unterrichtsfächer fachlich und didaktisch 
zu erschließen und weiterzuentwickeln. Jeder 
Lehrer, der solche Initiativen ergreift, handelt im 
Sinne unserer Bemühungen und sollte dabei 
nach Kräften unterstützt und ermutigt werden. 
Denn entscheidend dafür, wie sich dieser neue 
Gegenstand in der Schule durchsetzen wird, 
wird - jenseits aller institutionalisierenden Maß- 
nahmen und Vorgaben - die Frage sein, wie und 
mit welchem persönlichen Engagement diese 
"Pionierarbeit" erfolgt. « 1 

Die zweite bildungspolitische Vorgabe bildet 
das "Rahmenkonzept für die informationstech- 
nische Bildung in Schule und Ausbildung", auf 
das sich im Dezember 1984 alle Bundesländer 
im Rahmen der Bund-Länder-Kommission für 
Bildungsplanung und Forschungsförderung 
(BLK) als gemeinsame Ausgangsbasis ver- 
ständigten. Dieses Konzept liegt auch dem 
niedersächsischen Vorhaben, allerdings unter 
dem weitergefaßten Begriff "informations- und 
kommunikationstechnologische Bildung", zu- 
grunde (vgl. Kapitel 2): 

» Wesentliche Aufgaben bei der Vermittlung einer 
informations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung sind - unter Berücksichtigung des 
BLK-Rahmenkonzeptes - 

1       OSCHATZ in: Evangelische Akademie Loccum et 
al. (1984), S.204-205 
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- das Aufarbeiten und Einordnen der Erfah- 
rungen, die Schülerinnen und Schüler in ih- 
rer Umwelt mit Informations- und Kommuni- 
kationstechniken machen, 

- das Erkennen von Grundstrukturen der In- 
formations- und Kommunikationstechniken, 

- das Einüben von einfachen Anwendungen 
der Informations- und Kommunikationstech- 
niken, 

- das Beurteilen der Chancen und Risiken der 
Informations-   und   Kommunikationstechni- 
ken, 

- das Erwerben von Kriterien zum eigenstän- 
digen Beurteilen, Entscheiden und Handeln 
in allen Lebenssituationen, in denen die In- 
formations- und  Kommunikationstechniken 
eine bedeutsame Rolle spielen, und damit 

- das Aufbauen eines rationalen Verhältnisses 
zu den Informations- und Kommunikations- 
techniken. 

Die informations- und kommunikationstechnolo- 
gische Bildung für alle Schülerinnen und Schü- 
ler kann im Sekundarbereich l im Wahlpflicht- 
unterricht und in Arbeitsgemeinschaften erwei- 
tert und im Fach Informatik der gymnasialen 
Oberstufe fachspezifisch vertieft werden. Im be- 
rufsbildenden Schulwesen schließt die "berufs- 
bezogene informations- und kommunikations- 
technologische Bildung" an. « 2 

Hieraus ergeben sich für den Bereich der all- 
gemeinbildenden Schulen drei Aufgaben- 
schwerpunkte: 

» 1. Die Ziele und Inhalte einer informations- 
und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung werden bestimmt und durch ein Cur- 
riculum konkretisiert. 

2. Die Lehrerfortbildung für den Bereich der 
Neuen Technologien wird erheblich ver- 
stärkt, um eine möglichst große Anzahl 
von Lehrerinnen und Lehrern für diese 
Aufgabe grundlegend und umfassend zu 
qualifizieren. 

3. Für den Unterricht im Rahmen der infor- 
mations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung werden die Schulen mit Ge- 
räten und Programmen ausgestattet. « 3 

3.2    Chronologie 
des Vorhabens 

Dezember 1982: Kultusminister Oschatz stellt 
in einem Vortrag vor der Wirtschaftlichen Ver- 
einigung Oldenburg fest, Schule und Ausbil- 
dung müßten sich auf die "ungeheuren Verän- 
derungsschübe" einstellen, die von der Mikro- 
elektronik ausgingen. Es sei unumgänglich, 
daß die Richtlinien für die allgemeinbildenden 
und berufsbildenden Schulen der schnellen 
technischen Entwicklung Rechnung trügen. Im 
Sekundarbereich l müßten dringend umfas- 
sende Grundinformationen über diese neuen 
Schlüsseltechniken und ihre gesellschaftliche 
Bedeutung vermittelt werden. 

April 1983: Eine im Niedersächsischen Kul- 
tusministerium (im folgenden kurz: MK) gebil- 
dete Arbeitsgruppe legt eine Bestandsauf- 
nahme vor. Diese zeigt, daß es in den Rah- 
menrichtlinien schon eine Reihe von Anknüp- 
fungsmöglichkeiten zum Thema "Neue Tech- 
nologien" gibt und daß in der Lehrerfortbildung 
entsprechende Kurse angeboten werden. Die 
Beschäftigung mit Neuen Technologien in der 
Unterrichtspraxis findet allerdings außer im 
Informatik-Unterricht der gymnasialen Ober- 
stufe und in bestimmten Bereichen der be- 
rufsbildenden Schulen bisher nur vereinzelt 
statt. 

Oktober 1983: Das MK veranstaltet gemein- 
sam mit der Evangelischen Akademie in Loc- 
cum die erste Expertentagung zum Thema 
"Neue Technologien und Schule", auf der ca. 
180 Teilnehmer aus Politik, Wirtschaft, Wis- 
senschaft und Schule eingehend erörtern, ob 
und wie die Schule auf die neue technische 
Entwicklung mit geeigneten Bildungskonzep- 
ten zu reagieren habe 4. Die Tagung erbringt 
für die Weiterführung des Vorhabens die 
grundlegende Erkenntnis, 

- daß für die unterrichtliche Behandlung der 
Informations- und Kommunikationstechno- 
logien   ein  didaktisches   Rahmenkonzept 
über alle Schuljahrgänge und Schulformen 
erforderlich ist, an dem grundsätzlich auch 
alle Fächer beteiligt sind, 

- daß sobald wie möglich geeignete Unter- 
richtsmaterialien entwickelt und eine inten-   

  2 Mitteilung des MK, August 1985, S.227 
3 a.a.O. 4 Evangelische Akademie Loccum et al. (1984) 
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sive und breit angelegte Fortbildung der 
Lehrkräfte geplant und begonnen werden 
muß 

- und daß parallel zu solchen Unterrichts- 
materialien und Konzepten für die Lehrer- 
fortbildung auch Ausstattungsempfehlun- 
gen zu entwickeln sind. 

März 1984: In einer Vorlaufphase wird die 
Arbeit an den Unterrichtsmaterialien mit drei 
aus Lehrkräften zusammengesetzten Kommis- 
sionen aufgenommen, um Erfahrungen für die 
weitere Arbeit zu sammeln. Themen sind der 
Beitrag des Sachunterrichts in der Grundschu- 
le zum Vorverständnis von Neuen Technolo- 
gien, der Beitrag des Technikunterrichts im 
Sekundarbereich l zum Verständnis von Neu- 
en Technologien und schließlich Neue Tech- 
nologien im Wahlbereich des Sekundarbe- 
reichs l. Die Betreuung der Kommissionen bei 
der Erarbeitung der Unterrichtsmaterialien 
wird dem Niedersächsischen Landesinstitut für 
Lehrerfortbildung, Lehrerweiterbildung und 
Unterrichtsforschung (im folgenden kurz: NLI) 
in Hildesheim übertragen. 

August 1984: Im Vorhaben "Neue Technolo- 
gien und Schule" beginnt der erste große Mo- 
dellversuch "Entwicklung und Erprobung von 
Materialien und Handreichungen für Lehrer 
zur thematischen Behandlung von Neuen 
Technologien und ihren Anwendungen im Un- 
terricht der allgemeinbildenden Schulen" (im 
folgenden kurz: "Entwicklung und Erpro- 
bung von Materialien"), an dessen Finanzie- 
rung sich die Bund-Länder-Kommission für Bil- 
dungsplanung und Forschungsförderung (im 
folgenden kurz: BLK) zur Hälfte beteiligt. Im 
Rahmen des Modellversuchs werden vierzehn 
Kommissionen aus Lehrkräften gebildet, deren 
Aufgabe es ist, Beiträge der einzelnen Fächer 
zur Behandlung der Neuen Technologien im 
Unterricht zu ermitteln und dazu exemplari- 
sche Unterrichtsmaterialien zu entwickeln, zu 
erproben und zu revidieren (vgl. 3.3.2). 

September 1984: Die Leitlinien der inhaltli- 
chen Arbeit sowie die Arbeitsorganisation in 
Modellversuchen werden auf einer Kommissi- 
onsleitertagung in Bad Salzdetfurth erarbeitet 
und in einem "Grundlagenpapier zur Curricu- 
lumentwicklung" festgelegt. 

Dezember 1984: Das M K beruft ein externes, 
unabhängiges Beratungsgremium von Ex- 

perten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Poli- 
tik. Diese sollen für die Arbeit im Vorhaben 
Anstöße und Anregungen geben, Konzepte 
mitentwickeln, Ratschläge bei der Entwicklung 
der Materialien erteilen sowie den fachlichen 
Stand und die Entwicklungstendenzen im Be- 
reich der Informations- und Kommunikations- 
techniken deutlich machen. 

Dezember 1984: Die BLK verabschiedet das 
"Rahmenkonzept für die Informationstech- 
nische Bildung in Schule und Ausbildung", 
auf das sich alle Bundesländer als gemein- 
same Ausgangsbasis verständigt haben 5. 
Dieses Konzept liegt auch dem niedersächsi- 
schen Vorhaben, allerdings unter dem weiter- 
gefaßten Begriff "Informations- und kommuni- 
kationstechnologische Bildung", zugrunde (vgl. 
3.1). 

Februar 1985: In Loccum findet die zweite 
Expertentagung statt 6. Zweck der Veranstal- 
tung ist die Begegnung der Kommissionen des 
BLK-Modellversuchs "Entwicklung und Erpro- 
bung von Materialien" mit den externen Bera- 
tern des Vorhabens. Zur Diskussion stehen 
die Zwischenberichte der Kommissionen. Ein 
zweiter Schwerpunkt der Tagung sind die Aus- 
wirkungen der Neuen Techniken auf die Ge- 
sellschaft und Konsequenzen, die sich daraus 
für die Schule ergeben. Das Ergebnis liefert 
den Kommissionen für ihre Arbeit weitere 
wichtige Sachinformationen. 

April 1985: Am NLI in Hildesheim wird ein 
"Computer-Centrum" (im folgenden kurz: 
CC) eingerichtet. Zu den Aufgaben dieses CG 
gehören 
- die Sammlung und Auswertung aktueller 

Literatur, 
- die Sammlung, Auswahl und Aufbereitung 

vorhandener Medien und Arbeitsmittel, 
- die  Bereitstellung fachdidaktischer  Infor- 

mationen und Arbeitshilfen für die Kom- 
missionsarbeit und die Lehrerfortbildung, 

- die Bereitstellung von Arbeitsplätzen im CC 
und die Durchführung von Multiplikatoren- 
kursen, 

- die Erprobung unterrichtsgeeigneter Hard- 
ware, 

- die Erprobung und Entwicklung unterrichts- 
geeigneter Software und ferner 

 

5 Bekanntmachung des MK vom 27.2.1985 
6 Niedersächsisches Kultusministerium (1985) 
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- die Beratung der Schulbehörden, Schulen 
und Schulträger in Fragen der Ausstattung 
der Schulen mit Hard- und Software, so- 
weit sie allgemeinbildende Schulen betref- 
fen. 

Juli 1985: Das MK erläßt vorläufige Empfeh- 
lungen zur Ausstattung von allgemeinbilden- 
den Schulen in den Sekundarbereichen l und 
II mit Rechnern für den Unterricht 7. Diese ge- 
meinsam mit der Arbeitsgemeinschaft der 
kommunalen Spitzenverbände erarbeiteten 
Empfehlungen enthalten die Anforderungen, 
die aus derzeitiger Sicht an die Ausstattung 
der Schülerarbeitsplätze mit Rechnern, pro- 
zessorgesteuerten Maschinen und Software 
sowie an die Fachunterrichtsräume zu stellen 
sind. Weiterhin kündigt das MK vorbehaltlich 
der Beschlußfassung des Landtages ein vier- 
jähriges Förderprogramm an, mit dem die 
Schulträger bei der Beschaffung einer Grund- 
ausstattung unterstützt werden sollen 8 (vgl. 
3.5). 

Dezember1985: In Loccum findet die dritte 
Expertentagung statt 9. Sie dient der Erörte- 
rung der weiterentwickelten Ergebnisse des 
BLK-Modellversuchs "Entwicklung und Erpro- 
bung von Materialien" mit den externen Bera- 
tern und dem Gewinnen neuer inhaltlicher 
Perspektiven, insbesondere im Hinblick auf 
die Veränderungen der Lebenswelt durch die 
neuen Informations- und Kommunikations- 
techniken, die dadurch bedingten veränderten 
Qualifikationsanforderungen und deren Folgen 
für die Aufgabenstellungen der Schule. Erst- 
mals werden auch intensiv die Aufgaben einer 
informations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung als Bestandteil einer zukunfts- 
orientierten Allgemeinbildung diskutiert. 

Februar 1986: Die Vorbereitung der Multipli- 
katoren für die regionale Lehrerfortbildung 
zum Thema "Neue Technologien" beginnt. Bis 
zum Sommer 1989 werden in zwei Gruppen 
rund 350 Multiplikatoren in Zentralkursen auf 
ihre Aufgaben als Kursleiter, Referenten oder 
Moderatoren in der regionalen Fortbildung vor- 
bereitet (vgl. 3.4). 

März 1986: Das MK erläßt Richtlinien über die 
Gewährung von Zuwendungen zur Ausstat- 

7 Erlaß des MK vom 26.7.1985 
8 a.a.O. 
9 Niedersächsisches Kultusministerium (1986) 

tung von Schulen für die Behandlung von 
Neuen Technologien im Unterricht 10. Dieses 
Förderprogramm, mit dem eine erste Grund- 
ausstattung aller Schulen ab Klasse 7 gesi- 
chert werden soll, ist auf vier Jahre befristet 
(vgl. 3.5). 

März 1986: Zur Unterstützung der Lehrerfort- 
bildung werden im ganzen Land verteilt zehn 
sog. "Regionale Computer-Centren für Leh- 
rerfortbildung" (im folgenden kurz: RCC-Lfb) 
errichtet, von denen je fünf den allgemeinbil- 
denden und den berufsbildenden Schulen die- 
nen. Die RCC-Lfb sollen für die Fortbildung 
Arbeitsplätze, fachdidaktische Informationen, 
Arbeitsmittel und unterrichtsgeeignete Soft- 
ware bereitstellen sowie Lehrkräfte in Fragen 
des Unterrichts zu Neuen Technologien bera- 
ten. 

August 1986: Der bis Ende Juli 1989 laufende 
Modellversuch "Mädchen und Neue Techno- 
logien" beginnt (vgl. 3.3.4). Mit ihm wird das 
Verhältnis der Mädchen zu den Neuen Tech- 
nologien untersucht; besonders wird der Frage 
nachgegangen, ob und welche besonderen 
Maßnahmen den Zugang der Mädchen zu die- 
ser Thematik fördern. Ergänzend dazu findet 
im Rahmen eines vom Bund und von der Eu- 
ropäischen Gemeinschaft geförderten Modell- 
versuchs zum Thema "Mädchen und Neue 
Technologien" (Beginn: April 1987) ein sog. 
"Aktionsprogramm" statt, an dem auch eine 
Schule in Niedersachsen teilnimmt. 

Oktober 1986: Der zweite große BLK-Mo- 
dellversuch "Rahmenkonzept zur Behand- 
lung der Neuen Technologien im Unterricht 
der allgemeinbildenden Schulen" (im folgen- 
den kurz: "Rahmenkonzept zur Behandlung 
der Neuen Technologien") beginnt; er läuft 
bis zum Sommer 1993 (vgl. 3.3.3). Landesweit 
werden zehn allgemeinbildende Schulen aus 
allen Schulformen der Sekundarbereiche l und 
II ausgewählt, die als Versuchsschulen die 
schulpraktische Modellversuchsarbeit zu lei- 
sten haben. 

November 1986: In Loccum findet eine Ta- 
gung unter dem Thema "Ethik und Neue 
Technologien" statt 11. Experten aus den Be- 
reichen Wirtschaft, Technik, Philosophie, So- 
ziologie und Theologie beraten miteinander, 

10 Erlaß des MK vom 13.3.1986 
11 Niedersächsisches Kultusministerium (1987) 
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auf welche Weise ethische Wertmaßstäbe auf 
den Bildungsgegenstand "Neue Technologien" 
anzuwenden sind und wie in der Schule das 
Nachdenken in ethischen Kategorien über 
Möglichkeiten und Folgen dieser Entwicklung 
vermittelt werden kann. Die Tagung wird zum 
Ausgangspunkt des Modellversuchs "Ethik 
und Neue Technologien". 

Dezember 1986: Das MK erläßt eine überar- 
beitete Fassung der Empfehlungen zur Aus- 
stattung von allgemeinbildenden Schulen in 
den Sekundarbereichen l und II mit Rechnern 
für den Unterricht 12 (vgl. 3.5). 

Januar1987: Die Erprobungsfassungen der 
ersten Gruppe von Materialienbänden aus 
dem BLK-Modellversuch "Entwicklung und Er- 
probung von Materialien" erscheinen 13. 

Januar 1987: Die regionale Lehrerfortbil- 
dung zum Thema "Neue Technologien" be- 
ginnt. Durch diese Maßnahme sollen bis 1993 
rund 20.000 Lehrkräfte in fachbezogenen Fort- 
bildungskursen darauf vorbereitet werden, die 
Neuen Technologien im Unterricht zu behan- 
deln (vgl. 3.4). 

April 1987: In Loccum findet die vierte Exper- 
tentagung statt, die vor allem dazu dient, die 
beiden BLK-Modellversuche "Entwicklung und 
Erprobung von Materialien" und "Rahmenkon- 
zept zur Behandlung der Neuen Technolo- 
gien" zu verknüpfen und damit eine inhaltliche 
Kontinuität zu sichern (vgl. 3.3.2 und 3.3.3). 

Juni 1987: In Wolfenbüttel werden auf einer 
Tagung von Vertretern aller Kommissionen 
des ersten großen BLK-Modellversuchs auf 
der Grundlage der vorliegenden Unterrichts- 
materialien sowie unter Berücksichtigung der 
niedersächsischen Rahmenrichtlinien und des 
BLK-Rahmenkonzepts erstmalig "allgemeine 
Ziele der informations- und kommunikati- 
onstechnologischen Bildung" formuliert (vgf. 
2.3). Sie sollen auch eine Leitlinie für die Revi- 
sion der Unterrichtsmaterialien bilden. 

August 1987: Unter wissenschaftlicher Lei- 
tung der Universität Osnabrück, Fachbereich 
Mathematik/Informatik, beginnt der Modellver- 
such "Integration algorithmischer und axio- 
matischer Denkweisen in den gymnasialen 

12 Erlaß des MK vom 9.12.1986 
13 Erlaß des MK vom 7.1.1987 

Mathematikunterricht der Klassen 7 und 8 als 
Beitrag zur informations- und kommunikations- 
technologischen Bildung". In diesem Modell- 
versuch werden unter Beteiligung von fünf nie- 
dersächsischen Gymnasien bis zum Som- 
mer 1992 neuartige didaktische Konzeptionen 
für die Integration spezifischer Denkweisen in 
den Mathematikunterricht entwickelt und er- 
probt. Sie werden im zweiten BLK-Modellver- 
such bei dem zu entwickelnden Rahmenkon- 
zept berücksichtigt (vgl. 3.3.5). 

Dezember 1987: In Braunlage wird auf einer 
Tagung unter Beteiligung von Mitarbeitern der 
beiden großen BLK-Modellversuche der erste 
Entwurf einer Verteilung von Zielen und In- 
halten der informations- und kommunikations- 
technologischen Bildung auf Schuljahrgänge 
und Fächer beraten. Die Ergebnisse werden 
an die Versuchsschulen und die Materialien- 
kommissionen zur Erprobung und Weiterent- 
wicklung gegeben. 

Dezember 1987: Das MK veröffentlicht erst- 
malig eine Übersicht über die verfügbaren 
und für den Unterricht empfohlenen Compu- 
terprogramme für die informations- und kom- 
munikationstechnologische Bildung 14 (vgl. 
3.5.3). 

Mai 1988: Auf einer Tagung in Loccum wer- 
den die allgemeinen Ziele der informations- 
und kommunikationstechnologischen Bildung 
in einem intensiven Diskussionsprozeß auf 
Begründung, Vollständigkeit, Systematik und 
Bezug zu den Fächern überprüft und revidiert 
(vgl. 2.3). Teilnehmer sind Vertreter des MK, 
des NLI, der Kommissionen aus dem Modell- 
versuch "Entwicklung und Erprobung von Ma- 
terialien" und Fachdidaktiker. 

August 1988: Der Modellversuch "Ethik und 
Neue Technologien" beginnt. In diesem bis 
Sommer 1992 laufenden Versuch werden für 
den Religionsunterricht - unter Beteiligung der 
Kirchen - und für die anderen Fächer ethische 
und theologische Fragestellungen im Zusam- 
menhang mit den Neuen Technologien formu- 
liert und Unterrichtsmaterialien entwickelt und 
erprobt (vgl. 3.3.6). Neben den Informations- 
und Kommunikationstechniken werden hier 
auch Biotechniken in den zu bearbeitenden 
Themenkreis einbezogen. 

14     Mitteilung des MK, Dezember 1987 
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September 1988: Es erscheinen Erpro- 
bungsfassungen zu einer zweiten Gruppe 
von Materialienbänden aus dem Modellver- 
such "Entwicklung und Erprobung von Mate- 
rialien" 15. 

Oktober 1988: Der Modellversuch "Informati- 
ons- und kommunikationstechnologische Bil- 
dung in der Schule für Lernbehinderte" be- 
ginnt. Hier werden bis zum Sommer 1991 Ma- 
terialien für die Behandlung der Neuen Tech- 
nologien im Unterricht der Schulen für Lern- 
behinderte entwickelt und erprobt sowie Mög- 
lichkeiten sonderpädagogischer Fördermaß- 
nahmen mit Hilfe der Neuen Techniken unter- 
sucht (vgl. 3.3.7). 

Juli 1989: Für den Modellversuch "Rahmen- 
konzept zur Behandlung der Neuen Techno- 
logien" beginnt eine wissenschaftliche Be- 
gleituntersuchung. Vier Kommissionen, ge- 
bildet aus Lehrkräften und wissenschaftlichen 
Beratern, arbeiten in dieser Untersuchung mit. 
Die Ergebnisse sollen bei der Fortschreibung 
von Rahmenrichtlinien, Fortbildungskonzeptio- 
nen und Ausstattungsempfehlungen berück- 
sichtigt werden (vgl. 3.3.3). 

September 1989: Das MK veröffentlicht erst- 
mals "allgemeine Ziele der informations- 
und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung", um sie damit einer breiten Öffentlich- 
keit zur Diskussion zu stellen 16. 

September 1989 bis Sommer 1990: In Zen- 
tralkursen des NLI werden sog. "Berater" fort- 
gebildet. Ihre Aufgabe besteht darin, die Lehr- 
kräfte vor ihrer Teilnahme an den fachbezoge- 
nen Regionalkursen mit der Handhabung von 
Computern und Programmen in Fortbil- 
dungskursen an den Schulen vertraut zu ma- 
chen (vgl. 3.4) und sie in technischen Fragen 
beim Einsatz von Computern im Unterricht zu 
beraten. 

September 1989 bis Sommer 1993: Für 
Schulaufsichtsbeamte und für Schulleiter 
werden Fortbildungskurse durchgeführt, um 
sie über pädagogische und technische Ent- 
wicklungen im Bereich der Neuen Technolo- 
gien zu informieren. 

15 Erlaß des MK vom 1.9.1988 
16 Mitteilung des MK, September 1989 

Dezember 1989 bis Sommer 1990: Die Er- 
gebnisse aus dem Modellversuch "Entwick- 
lung und Erprobung von Materialien" werden 
für alle untersuchten Fächer als revidierte 
Materialien veröffentlicht. Damit wird eine 
wichtige Voraussetzung geschaffen, um die 
Neuen Technologien im Unterricht der allge- 
meinbildenden Schulen angemessen behan- 
deln zu können (vgl. 3.3.2). 

Februar 1990: An den Schulen beginnen die 
Fortbildungskurse, in denen die Lehrkräfte 
vor Teilnahme an fachbezogenen regionalen 
Fortbildungskursen mit der Handhabung von 
Computern und Programmen vertraut ge- 
macht werden. Diese Kurse werden bis zum 
Sommer 1993 durchgeführt (vgl. 3.4). 

Frühjahr 1990: Das MK erläßt weitere Richtli- 
nien über die Gewährung von Zuwendungen 
zur Ausstattung von Schulen für die Behand- 
lung von Neuen Technologien im Unterricht. 
Dieses zweite Förderprogramm, mit dem eine 
fachbezogene Ergänzung der Ausstattung mit 
Rechnern, Programmen und Peripheriegerä- 
ten für alle allgemeinbildenden Schulen ab 
Schuljahrgang 7 gesichert werden soll, ist auf 
vier Jahre befristet (vgl. 3.5). 

Herbst 1990: In Loccum wird die fünfte Ex- 
pertentagung durchgeführt, um die Ergebnisse 
aus dem BLK-Modellversuch "Entwicklung und 
Erprobung von Materialien" vorzustellen und 
eine weitere Zwischenbilanz über das Vorha- 
ben "Neue Technologien und Schule" zu zie- 
hen. 

Herbst 1993: Auf einer überregionalen Ab- 
schlußtagung werden die Ergebnisse des 
Modellversuchs "Rahmenkonzept zur Behand- 
lung der Neuen Technologien im Unterricht 
der allgemeinbildenden Schulen" einer bun- 
desweiten pädagogischen Öffentlichkeit vor- 
gestellt. Die Tagung dient zugleich zur Vorstel- 
lung der Gesamtergebnisse des Vorhabens 
"Neue Technologien und Schule". 

Auf der nächsten Seite werden zusammenfas- 
send die wesentlichen Komponenten des Vor- 
habens "Neue Technologien und Schule" 
- Modellversuche, 
- Lehrerfortbildung und 
- Ausstattung der Schulen 
in ihrem zeitlichen Ablauf dargestellt. 
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3.3    Modellversuche 

3.3.1     Vorbemerkung 

Die Frage nach den Behandlungsmöglichkei- 
ten für die Neuen Technologien im Unterricht 
der allgemeinbildenden Schulen soll nicht vor- 
schnell durch administrative Festlegungen be- 
antwortet werden. Die erforderlichen Unter- 
richtskonzepte werden mit Hilfe von langfristig 
angelegten Modellversuchen sorgsam entwik- 
kelt, erprobt und revidiert. 

Die Modellversuche werden zum Teil unter 
Beteiligung des Bundes im Rahmen der Bund- 
Länder-Kommission für Bildungsplanung und 
Forschungsförderung (BLK-Modellversuche), 
zum Teil als Modellversuche des Landes 
(Niedersächsische Modellversuche) durch- 
geführt. Sie werden in den folgenden Ab- 
schnitten in chronologischer Reihenfolge be- 
schrieben. 

Darüber hinaus gibt es noch Überlegungen 
zur Durchführung von zwei weiteren Modell- 
versuchen: 

In den BLK-Modellversuchen "Entwicklung 
und Erprobung von Materialien" (vgl. 3.3.2) 
und "Rahmenkonzept zur Behandlung der 
Neuen Technologien" (vgl. 3.3.3) wird die 
Grundschule nur in Teilaspekten berücksich- 
tigt. Die in diesen Modellversuchen gewon- 
nenen Erkenntnisse zeigen, daß auch die 
Grundschule einen Beitrag zur Entwicklung 
der informations- und kommunikationstech- 
nologischen Bildung leisten kann. Dieser Bei- 
trag liegt nach niedersächsischer Auffassung 
in der Grundlegung eines elementaren Vorver- 
ständnisses und der Vermittlung einer ent- 
sprechenden Medienkompetenz in der Grund- 
schule. 

Gemäß den allgemeinen Zielen der informati- 
ons- und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung (vgl. 2.3) sollen die Schülerinnen und 
Schüler sowohl die Möglichkeiten der Informa- 
tionsbeschaffung über Kommunikationsnetze 
und Datenbanken kennen und nutzen als auch 
mit diesen Techniken kritisch und konstruktiv 
umgehen können. 

Diese Ziele - und darüber hinaus alle Ziele der 
dritten Kategorie "Entwicklung und Auswirkun- 
gen" - weisen den Kommunikationstechniken 

und damit dem Thema "Telekommunikation" 
im Rahmen der informations- und kommunika- 
tionstechnologischen Bildung eine besondere 
Bedeutung zu, die in einem weiteren Modell- 
versuch behandelt werden sollten. 

Alle Modellversuche werden - sofern nichts 
anderes angegeben ist - vom Niedersächsi- 
schen Landesinstitut für Lehrerfortbildung, 
Lehrerweiterbildung und Unterrichtsforschung 
(NLI) in Hildesheim durchgeführt. 
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3.3.2     Entwicklung und Erprobung 
von Materialien und 
Handreichungen für Lehrer 
zur thematischen 
Behandlung von Neuen 
Technologien und ihren 
Anwendungen im Unterricht 
der allgemeinbildenden 
Schulen 

Ausgangslage 

Dieser BLK-Modellversuch ist eine erste Ant- 
wort auf die Ergebnisse der Loccumer Ta- 
gung im Jahre 1983 (vgl. 3.1 und 3.2). Weg- 
weisendes Tagungsergebnis ist dabei der "in- 
tegrative Ansatz", nach dem grundsätzlich alle 
Fächer einen Beitrag zu dem gesteckten Bil- 
dungsziel einer informations- und kommunika- 
tionstechnologischen Bildung leisten können 
und müssen (vgl. 2.2). Der Versuch dient 

- der Ermittlung von Beiträgen der Fächer tür 
die unterrichtliche Auseinandersetzung mit 
den neuen Informations- und Kommunikati- 
onstechnologien, 

- der Entwicklung und Erprobung von Unter- 
richtsmaterialien zur thematischen Behand- 
lung der Neuen Technologien im Unterricht 
und 

- der Entwicklung von darauf aufbauenden 
Konzepten für die Lehrerfortbildung. 

Mit dem Modellversuch soll noch nicht ein ge- 
schlossenes Konzept für eine informations- 
und kommunikationstechnologische Bildung 
geliefert werden. Vielmehr werden die ausge- 
wählten Unterrichtsfächer - ausgehend von 
den geltenden Rahmenrichtlinien - zunächst 
auf ihre grundsätzlichen und fachspezifischen 
Beitragsmöglichkeiten zu einer informations- 
und kommunikationstechnologischen Bildung 
hin untersucht. 

Die zu entwickelnden Unterrichtsmaterialien 
bilden 
- konkrete Planungshilfen für den Unterricht 

durch ausgearbeitete Unterrichtsbeispiele, 
- Grundlage für die Planung und Durchfüh- 

rung von Lehrerfortbildungskursen und 
- Grundlage für die Interpretation von gel- 

tenden  Rahmenrichtlinien  einerseits  und 
deren Fortschreibung andererseits. 

Durchführung des Modellversuchs 

Zur Entwicklung der Unterrichtsmaterialien 
werden für die einzelnen Unterrichtsfächer ab 
Schuljahr 1984/85 Kommissionen gebildet und 
mit Lehrkräften aller Schulformen besetzt. Das 
NLI unterstützt die Kommissionen durch Bera- 
tung, Bereitstellung von Arbeitsmitteln, Litera- 
tur und organisatorische Hilfe. Die Arbeit der 
Kommissionen wird außerdem von Fachdidak- 
tikern - vorwiegend aus dem Hochschulbe- 
reich - und von den externen Beratern (vgl. 
3.2, Dezember 1984) begleitet. 

Die Kommissionen werden eingerichtet für die 
Fächer Arbeit/Wirtschaft (Arbeitslehre), Biolo- 
gie, Chemie, Deutsch, Englisch, Erdkunde, 
Gemeinschaftskunde, Hauswirtschaft, Kunst, 
Mathematik, Musik, Physik (in Hauptschule 
und Realschule), Physik (im Gymnasium), So- 
zialkunde und Technik. 

Ferner werden zwei übergreifende Kommis- 
sionen gebildet, von denen eine Aspekte der 
Medienerziehung untersucht, während die 
zweite für alle Kommissionen beratend zu Fra- 
gen der Informatik zur Verfügung steht. 

Die ausgewählten Fächer repräsentieren die 
Fächervielfalt und bieten die Möglichkeit, erste 
Erfahrungen auf dem Weg zur Konzipierung 
einer informations- und kommunikationstech- 
nologischen Bildung zu gewinnen. Für weitere 
Fächer (z.B. Geschichte und Religionsunter- 
richt) können hieraus grundsätzliche Anregun- 
gen gewonnen werden. 

Die Arbeit der Kommissionen gliedert sich in 
folgende Phasen: 

- Zunächst ermitteln sie einen Beitrag ihres 
Faches zur Auseinandersetzung mit den 
Neuen Technologien im Unterricht, entwik- 
keln exemplarische Unterrichtsmaterialien, 
richten sie im erforderlichen Umfang schul- 
formbezogen aus und beteiligen sich an 
der Vorbereitung der Erprobung der Unter- 
richtsmaterialien und an der Entwicklung 
der Konzepte für die Lehrerfortbildung. 

- In der zweiten Phase überprüfen die Kom- 
missionen die bisherigen Arbeitsergebnis- 
se, entwickeln bei Bedarf weitere Unter- 
richtsbeispiele, beteiligen sich an der Er- 
probung der Unterrichtsmaterialien und an 
der Lehrerfortbildung. 
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- Schließlich werten sie die Erprobungser- 
gebnisse aus und revidieren die Unter- 
richtsmaterialien für den Einsatz im Mo- 
dellversuch "Rahmenkonzept zur Behand- 
lung der Neuen Technologien im Unterricht 
der   allgemeinbildenden   Schulen"   (vgl. 
3.3.3). 

Die Modellversuchskommissionen legen ihre 
Arbeitsergebnisse in Form von Arbeitsberich- 
ten vor, die nach einer redaktionellen Überar- 
beitung als sog. "Erprobungsfassung" der zu 
entwickelnden Materialien herausgegeben 
werden. Diese Materialien werden in vier Be- 
reichen erprobt und bewertet: 

- Die Kommissionsmitglieder erproben die 
von ihnen gemeinsam erarbeiteten Unter- 
richtsbeispiele und bringen die dabei ge- 
wonnenen  Erfahrungen   in   ihre  weitere 
Kommissionsarbeit ein. 

- Gruppen  ausgesuchter  Erprobungslehrer 
(je Materialienband ca. 12 Lehrerinnen und 
Lehrer) erproben die Materialien in den 
jeweiligen Schulformen und passen sie an 
die schulischen und unterrichtlichen Bedin- 
gungen an. Die gezielte Auswertung dieser 

Erfahrungen und die Bewertung der didak- 
tischen Konzepte fließen in die Überarbei- 
tung der Materialien ein. 
Die Erprobungsfassungen der Materialien 
werden auch in der Multiplikatorenvorberei- 
tung eingesetzt. Neben der Auswertung 
der Erprobungserfahrungen kommt es hier 
besonders darauf an, die Qualität der Ma- 
terialien für den Einsatz in der Lehrerfortbil- 
dung zu untersuchen. 
Weiterhin werden die Materialien an aus- 
gewählte Experten zur Beurteilung und Be- 
gutachtung weitergegeben. Zu den Exper- 
ten gehören Fachdidaktiker aus Institutio- 
nen der Lehrerausbildung, Mitarbeiter ver- 
wandter Projekte in anderen Bundeslän- 
dern, Fachleute in der Schulaufsicht sowie 
die externen Berater des Vorhabens. 

Diese Erprobungsergebnisse bilden gemein- 
sam mit den allgemeinen Zielen der informati- 
ons- und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung (vgl. 2.4) die Basis für die Revision der 
Materialien und Handreichungen. Im Schuljahr 
1989/90 erfolgen Redaktion, Drucklegung und 
Verbreitung der revidierten Materialien. 
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3.3.3    Rahmenkonzept zur 
Behandlung der Neuen 
Technologien 
im Unterricht der 
allgemeinbildenden Schulen 

Ausgangslage 

Im Modellversuch "Entwicklung und Erprobung 
von Materialien" (vgl. 3.3.2) wird die Frage 
untersucht, welche Beiträge die einzelnen Fä- 
cher zur Behandlung der Neuen Technologien 
im Unterricht leisten können; dazu werden ex- 
emplarische Unterrichtsmaterialien entwickelt. 

Ein systematisches Konzept tür eine informa- 
tions- und kommunikationstechnologische Bil- 
dung setzt aber voraus, daß die möglichen 
Unterrichtsinhalte gewichtet, miteinander ab- 
gestimmt und verknüpft sowie in den her- 
kömmlichen Fächerkanon der einzelnen 
Schulformen eingebettet werden. Die neuen 
Unterrichtsinhalte müssen in die schulischen 
Verteilungspläne aufgenommen werden, ggf. 
auch traditionelle Inhalte ersetzen. Außerdem 
bedürfen Ziele, Inhalte, Methoden und Medien 
eines didaktischen Begründungszusammen- 
hangs. 

Diesem Zweck dienen der BLK-Modellversuch 
"Rahmenkonzept zur Behandlung der Neuen 
Technologien im Unterricht der allgemeinbil- 
denden Schulen" und die zugehörige wissen- 
schaftliche Begleitung "Erprobung und Revi- 
sion des Rahmenkonzepts zur Behandlung 
der Neuen Technologien im Unterricht der all- 
gemeinbildenden Schulen" (vgl. 3.1). 

Dieses Rahmenkonzept besteht im wesentli- 
chen aus folgenden Teilen: 

- pädagogische Begründung 

- allgemeine  Ziele   der  informations-  und 
kommunikationstechnologischen Bildung 

- Beiträge der Unterrichtsfächer 

- schulformspezifische Verteilungspläne für 
Themen und Inhalte 

- methodische und  organisatorische  Emp- 
fehlungen  zur  Durchführung  des  Unter- 
richts an Schulen 

 

- Empfehlungen   für   die   Ausstattung   der 
Schulen mit Rechnern sowie anderen Ge- 
räten und Programmen 

- Hinweise   auf   Unterrichtsmaterialien   zur 
Umsetzung des Rahmenkonzepts 

Wesentliche Fragen des Modellversuchs sind: 

- Welche Ziele und Inhalte sind grundlegend 
und unverzichtbar für die informations- und 
kommunikationstechnologische Bildung? 

- In welchen Fächern und Schuljahrgängen 
sind die ausgewählten Themen am besten 
zu behandeln? 

- In welchem Umfang müssen die Ziele, In- 
halte   und   Vermittlungsmethoden   nach 
Schulformen differenziert werden? 

- Wie werden die neuen Unterrichtsangebote 
von Schülerinnen und Schüler angenom- 
men? 

- Welche Folgerungen ergeben sich für die 
Organisation des Unterrichts und für die 
Ausstattung von Klassen- und Fachräumen 
mit Geräten und sonstigen Lernmitteln? 

- Welche Anforderungen ergeben sich aus 
dem Rahmenkonzept an die Qualifikatio- 
nen der Lehrerinnen und Lehrer? 

Durchführung des Modellversuchs 

Das Rahmenkonzept wird an zehn nieder- 
sächsischen Versuchsschulen von rund ein- 
hundertundzwanzig Lehrkräften erprobt, und 
zwar an zwei Orientierungsstufen, zwei Haupt- 
schulen, zwei Realschulen, zwei Gymnasien, 
einer Kooperativen Gesamtschule und einer 
Integrierten Gesamtschule. 

In jedem Schuljahr sind an der Erprobung bis 
zu zwanzig Klassen bzw. Lerngruppen mit 
rund fünfhundert Schülerinnen und Schülern 
beteiligt. Die Lehrerinnen und Lehrer der Ver- 
suchsschulen sollen praxisnahe Erfahrungen 
sammeln und Beiträge zur Beantwortung der 
genannten Fragen liefern. An jeder Schule 
werden Verteilungspläne entwickelt und er- 
probt. Dabei wird geprüft, wie die Themen und 
Inhalte sach- und altersgerecht verteilt werden 
können, ob sie im Fachunterricht, an Projekt- 
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tagen oder in fächerübergreifenden Einheiten 
behandelt werden sollen und ob der Unterricht 
im Klassenraum, Computerraum oder auch an 
einem außerschulischen Lemort erfolgen soll- 
te. 

Begleitet wird diese schulpraktische Arbeit 
durch Kommissionen, die die Erfahrungen und 
Ergebnisse der Schulen im Hinblick auf ihre 
Verallgemeinerungsfähigkeit systematisch un- 
tersuchen sollen. Jedes Fach ist in diesen 
Kommissionen durch ein oder zwei fachdidak- 
tisch versierte Lehrkräfte, in der Regel ehema- 
lige Mitglieder der Kommissionen aus dem er- 

sten BLK-Modellversuch (vgl. 3.3.2), vertreten. 
Außerdem werden wissenschaftliche Berater 
hinzugezogen, um sowohl für eine fachdidakti- 
sche als auch allgemeindidaktische Absiche- 
rung der Entwicklungs- und Revisionskonzep- 
te zu sorgen. 

Die Ergebnisse des Modellversuchs finden ih- 
ren Niederschlag in schulformspezifischen 
Handreichungen, in Empfehlungen für die Re- 
vision der Rahmenrichtlinien und für die Aus- 
stattung der Schulen sowie in der Lehrerfort- 
bildung. 
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3.3.4    Mädchen und Neue 
Technologien 

Ausgangslage 

Trotz formal gleicher Bildungschancen für 
Mädchen und Jungen scheinen noch immer 
geschlechtsspezifische Ungleichheiten bei der 
Aneignung mathematisch-naturwissenschaft- 
lich-technischer Kenntnisse, Fähigkeiten und 
Fertigkeiten zu bestehen. Dies gilt auch für 
den Bereich der Neuen Technologien. 

Untersuchungen - insbesondere zum Verhält- 
nis von Mädchen zu Mathematik und Technik - 
belegen nahezu übereinstimmend, daß 

- die negative  Einstellung vieler Mädchen 
gegenüber   den   mathematisch-naturwis- 
senschaftlich-technischen  Fächern durch 
Erziehung, Umgang und Erfahrung in Fa- 
milie,  Kindergarten  und Schule geprägt 
wird, 

- bei der Berufswahl nach wie vor von ge- 
schlechtsspezifischen   Interessen,   Bega- 
bungen und Eignungen ausgegangen wird, 

- Lehrkräfte ihre eigenen Erfahrungen und 
Vorstellungen im Unterricht häufig unre- 
flektiert weitergeben und bei Mädchen an- 
dere Interessen und Einstellungen voraus- 
setzen als bei Jungen, 

- Lehrkräfte nicht immer zum Abbau von rol- 
lenspezifischen Lern- und Leistungszielen 
bei Jungen und Mädchen beitragen. 

Im Unterricht der mathematisch-naturwissen- 
schaftlich-technischen Fächer ist vielfach eine 
Dominanz der Jungen hinsichtlich Motivation, 
Unterrichtsbeteiligung und Fächerwahl festzu- 
stellen. Fragen und Lerninteresse von Mäd- 
chen werden offenbar nicht angemessen be- 
rücksichtigt. Überdies ist es im Unterricht der 
allgemeinbildenden Schulen bisher nicht aus- 
reichend gelungen, die Einstellungen von 
Mädchen gegenüber mathematisch-naturwis- 
senschaftlich-technischen Bildungs- und Be- 
rufswegen zu verändern. 

So ist in diesem Zusammenhang auch im Hin- 
blick auf die Entwicklung der informations- und 
kommunikationstechnologischen Bildung dar- 

auf zu achten, daß vorhandene Rollenkli- 
schees in der Schule nicht übernommen oder 
gar gefestigt werden. Insbesondere sollte den 
Mädchen auch nicht ein Defizit an Kenntnis- 
sen, Fähigkeiten und Fertigkeiten unterstellt 
werden. 

Vielmehr ist die Erfahrungstatsache zu be- 
rücksichtigen, daß Mädchen unter bestimmten 
Voraussetzungen und Bedingungen Interesse 
am Themenkreis "Neue Technologien" entwik- 
keln. Nach bisherigen Erkenntnissen erscheint 
es angemessener, nicht von einer generellen 
Distanz von Mädchen, sondern von deren be- 
sonderen Zugangsweisen zu Neuen Techno- 
logien zu sprechen, denen die Zugangsmög- 
lichkeiten, welche die Schule bietet, entspre- 
chen müssen 17. 

Auf der Grundlage dieser und weiterer Er- 
kenntnisse müssen methodisch-didaktische 
Ansätze für eine informations- und kommuni- 
kationstechologische Bildung entwickelt wer- 
den, die auch den Erfahrungen, Einstellungen 
und Interessen der Mädchen Rechnung tra- 
gen. 

Um die Bedeutsamkeit dieser Aufgabe zu be- 
tonen, werden in dem niedersächsischen Mo- 
dellversuch "Mädchen und Neue Technolo- 
gien" die besonderen Zugangsweisen und 
-möglichkeiten der Mädchen zu neuen Infor- 
mations- und Kommunikationstechniken unter- 
sucht. Die Modellversuchsergebnisse werden 
auch im "Rahmenkonzept zur Behandlung der 
Neuen Technologien" (vgl. 3.3.3) verwertet. 

Wesentliche Fragen des Modellversuchs sind: 

- Haben Mädchen andere Lern- bzw. Vorer- 
fahrungen als Jungen, und gibt es unter- 
schiedlich motivierende Anwendungsberei- 
che, die bei einer informations- und kom- 
munikationstechnologischen Bildung zu be- 
rücksichtigen sind? 

- Kann Mädchen der Zugang zu den Infor- 
mations-   und   Kommunikationstechniken 
durch die stärkere unterrichtliche Berück- 
sichtigung   sozialer   und   kommunikativer 
Aspekte des Lernens erleichtert werden? 
Welche Bedeutung haben solche Aspekte 
für Jungen? 

17 vgl. Kap.5 
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Gibt es unterschiedliche Zugangsweisen 
zu den Informations- und Kommunikations- 
techniken für Mädchen und Jungen? Wie 
können diese ggf. im Rahmen einer infor- 
mations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung für alle Schülerinnen und 
Schüler berücksichtigt werden? 

Werden Mädchen im mathematisch-natur- 
wissenschaftlich-technischen Unterricht be- 
sonders im Bereich der informations- und 
kommunikationstechnologischen Bildung 
im allgemeinen aktiver und kreativer, wenn 
Jungen nicht anwesend sind? 

Durchführung des Modellversuchs 

Die als Ergebnis des BLK-Modellversuchs 
"Entwicklung und Erprobung von Materialien" 
(vgl. 3.3.2) vorgelegten exemplarischen Unter- 
richtsmaterialien werden im Modellversuch 
"Mädchen und Neue Technologien" zunächst 
unter Berücksichtigung der o.g. Ziele analy- 

siert. Daraufhin werden geeignet erschei- 
nende Unterrichtsbeispiele zur Erprobung 
ausgewählt und ggf. anschließend in erforder- 
licher Weise überarbeitet. 

An der Auswahl und Erprobung der Unter- 
richtseinheiten und der Entwicklung der didak- 
tisch-methodischen Konzepte sind Lehrkräfte 
von insgesamt sieben Schulen beteiligt, und 
zwar von je zwei Hauptschulen, Realschulen 
und Gymnasien und einer Integrierten Ge- 
samtschule. Untersucht werden die Fächer Ar- 
beit/Wirtschaft (Arbeitslehre), Deutsch, Mathe- 
matik, Physik und Sozialkunde. Die Erprobung 
findet im Rahmen des regulären Unterrichts im 
neunten Schuljahrgang statt. In den Fächern 
Deutsch und Sozialkunde werden Teile der 
Unterrichtseinheiten im Rahmen von Projekt- 
tagen behandelt. 

Die wissenschaftliche Begleitung dieses Mo- 
dellversuchs liegt beim Institut Frau und Ge- 
sellschaft, Hannover. 
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3.3.5    Integration algorithmischer 
und axiomatischer Denkwei- 
sen in den gymnasialen Ma- 
thematikunterricht der Klas- 
sen 7 und 8 als Beitrag zur 
informations- und kommuni- 
kationstechnologischen 
Bildung 

Ausgangslage 

Die Wissenschaft Mathematik gehört zu den 
Grundlagendisziplinen der Informations- und 
Kommunikationstechnologien. In diesem Zu- 
sammenhang und im Prozeß der Weiterent- 
wicklung dieser Technologien wird es Aufgabe 
der Mathematik sein, ihren Beitrag zur Bereit- 
stellung von Methoden zu liefern, die 

- der formalen   Beschreibung präzisierten, 
intuitiven Wissens und 

- der   algorithmischen    Organisation    von 
Handlungsketten   und   funktionalen   Wir- 
kungszusammenhängen 

dienen. Insbesondere müssen dabei die 
Grenzen derartiger Methoden ausgelotet wer- 
den. 

Daher wird in einem niedersächsischen Mo- 
dellversuch untersucht, welche Perspektiven 
sich aus dieser an der Kognitionswissenschaft 
orientierten Facette von Mathematik für die 
Rolle des Unterrichtsfachs Mathematik im 
Rahmen der informations- und kommunikati- 
onstechnologischen Bildung ergeben. 

Das Ziel des didaktischen Ansatzes ist der 
Aufbau von geeigneten mentalen Modellen 
über 

- zentrale Ideen des Algorithmenbegriffs und 
seine sprachliche Darstellung für Computer 
sowie 

- Axiomatisierung als einem Paradigma der 
formalen   Repräsentation   intuitiven   Wis- 
sens. 

Diese Modellvorstellungen sollen als Ord- 
nungsprinzipien fungieren, welche es den 
Schülerinnen und Schülern ermöglichen, In- 
halte, die für sie neu sind, als strukturiertes 
Wissen einzusortieren. 

Dabei dient der Funktionsbegriff der Verknüp- 
fung informations- und kommunikationstech- 
nologischer Bildung mit klassischen mathema- 
tischen Inhalten, indem seine Aspekte 

- Denken in funktionalen Zusammenhängen 
und 

- sichere Handhabung der Schnittstelle funk- 
tionaler Darstellungen 

hervorgehoben werden, 18 

 

Mit dem Modellversuch wird zugleich unter- 
sucht, inwiefern die Integration informations- 
und kommunikationstechnologischer Bildung 
in den Mathematikunterricht nicht ein Problem 
der Stoffülle, sondern eher von völlig neu- 
artigen didaktischen Konzepten ist. Grundlage 
der inhaltlichen Modellversuchsplanung sind 
insbesondere Untersuchungen über individuel- 
le Unterschiede in den kognitiven Strukturen 
und kognitiven Strategien von Schülern. 18 

Durchführung des Modellversuchs 

Der Modellversuch wird an fünf niedersächsi- 
schen Gymnasien unter Beteiligung von zwölf 
Klassen pro Schuljahr durchgeführt und vom 
Fachbereich Mathematik/Informatik der Uni- 
versität Osnabrück wissenschaftlich begleitet. 
Aufgabe dieser wissenschaftlichen Begleitung 
ist es, ein inhaltliches und methodisches Kon- 
zept auszuarbeiten und die Erprobung an den 
Schulen zu dokumentieren, für die Revision 
des Konzeptes auszuwerten und die Revision 
durchzuführen. 

Die Modellversuchsergebnisse werden auch 
bei der Entwicklung, Erprobung und Revision 
des "Rahmenkonzepts zur Behandlung der 
Neuen Technologien" (vgl. 3.3.3) berücksich- 
tigt. Es liegen erste Textbücher für Schüle- 
rinnen und Schüler und ausführliche Handrei- 
chungen für Lehrkräfte vor. 18 

18     vgl. Kap.5 
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3.3.6     Ethik 
und Neue Technologien 

Ausgangslage 

Wer heute über Technik nachdenkt, muß sei- 
ne Vorstellungen über richtiges und gutes Le- 
ben überprüfen und sich der Verantwortung 
für Umwelt und zukünftige Generationen be- 
wußt werden. In einer durch Technologien ge- 
prägten Welt muß Allgemeinbildung die Schü- 
lerinnen und Schüler zu einer ethischen Be- 
wertung der Technik und ihrer Folgen befähi- 
gen. 

Eine Arbeitsteilung zwischen den Fächern in 
Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten 
einerseits und Einübung kritischer Reflexion 
andererseits widerspräche dem niedersächsi- 
schen Konzept einer informations- und kom- 
munikationstechnologischen Bildung. Alle Un- 
terrichtsfächer leisten auch ihren Beitrag zur 
Entwicklung und Ausdifferenzierung ethischer 
Urteilsfähigkeit. 

In Absprache mit den Kirchen wird daher im 
Rahmen des Vorhabens "Neue Technologien 
und Schule" ein niedersächsischer Modellver- 
such "Ethik und Neue Technologien" durchge- 
führt. 

Durchführung des Modellversuchs 

Im Rahmen dieses Modellversuchs arbeiten 
zwei Kommissionen: "Religionsunterricht und 
Neue Technologien" und - im Sinne des inte- 
grativen Ansatzes fächerübergreifend - "Ethik 
und Neue Technologien". Beide Kommissio- 
nen sollen für exemplarisch ausgewählte The- 
men und Inhalte Unterrichtsbeispiele entwik- 
keln, um konkrete Möglichkeiten und Formen 
der unterrichtlichen Behandlung ethischer und 
theologischer Aspekte von Technologien auf- 
zuzeigen. 

Beide Kommissionen sind mit Lehrkräften aus 
Hauptschulen, Realschulen, Gymnasien und 
berufsbildenden Schulen besetzt, um Unter- 
richtsmaterialien sowohl für die Schulen im 
Sekundarbereich l als auch für die gymnasiale 
Oberstufe und die berufsbildenden Schulen zu 
entwickeln. 

Die grundsätzlichen ethischen und theologi- 
schen Fragen, die zu diesem Modellversuch 
geführt haben, ergeben sich aus der tech- 
nisch-wissenschaftlichen Durchdringung unse- 
rer Welt. Sie sind nicht an Einzeltechniken ge- 
knüpft. Da die Thematik in diesem Modellver- 
such jedoch nur exemplarisch für den Unter- 
richt aufgearbeitet werden kann, wurden mit 
den Informations- und Kommunikationstechni- 
ken einerseits und den Biotechniken anderer- 
seits zwei gesellschaftlich besonders bedeut- 
same Technikbereiche ausgewählt. 

Durch die Berücksichtigung der Informations- 
und Kommunikationstechniken im Modellver- 
such "Ethik und Neue Technologien" wird zum 
einen die konzeptionelle Arbeit im Vorhaben 
"Neue Technologien und Schule" um zentrale 
ethische und theologische Aspekte ergänzt. 
Zum anderen handelt es sich bei den neuen 
Informations- und Kommunikationstechniken 
um Querschnittstechniken, die fast alle Berei- 
che von Politik, Gesellschaft und Wirtschaft 
durchdringen und die zugleich eine Schlüssel- 
rolle für andere Technik- und Wissenschafts- 
bereiche übernehmen. Stichworte wie "Künstli- 
che Intelligenz" und "Auslagerung von Denk- 
fähigkeit" machen deutlich, wie diese Entwick- 
lung unser Menschenbild in Frage stellt. 

Für eine Berücksichtigung der Biotechniken 
spricht, daß die Entwicklungen auf diesem Ge- 
biet unsere Vorstellungen von der Natur und 
von der Stellung des Menschen in der Natur in 
einem noch gar nicht abzuschätzenden Aus- 
maß berühren. Wohl in keinem anderen Be- 
reich treten die Ambivalenz der technologi- 
schen Entwicklung und die damit verbundenen 
ethischen und theologischen Probleme deutli- 
cher hervor. 

Die von den Kommissionen entwickelten Bei- 
spiele werden in Materialienbänden veröffent- 
licht. Darüber hinaus fließen die Ergebnisse in 
den Modellversuch "Rahmenkonzept zur Be- 
handlung der Neuen Technologien" (vgl. Ab- 
schnitt 3.3.3) ein und finden auch Eingang in 
die Lehrerfortbildung. 

-
35 -  



Das Vorhaben 'Neue Technologien und Schule" - Modellversuche 

  

3.3.7    Informations- und 
kommunikations- 
technologische Bildung 
in der Schule für 
Lernbehinderte 

Ausgangslage 

Da für die Sonderschulen dieselben Bildungs- 
abschlüsse wie für die anderen allgemeinbil- 
denden Schulen gelten, muß untersucht wer- 
den, wie die allgemeinen Ziele der informati- 
ons- und kommunikationstechnologischen Bil- 
dung auch hier erreicht werden können. 

Die Schülerinnen und Schüler der Schule für 
Lernbehinderte gelten in der Regel als in ih- 
rem Lernen schwerwiegend und lang andau- 
ernd beeinträchtigt. Lernbehinderung stellt 
sich nicht immer als ein umfassender Mangel 
an Lernfähigkeit dar, sondern es handelt sich 
meistens um mehrere miteinander korrespon- 
dierende Einzelschwierigkeiten. Darum dürfen 
ganz besonders diese Kinder nicht nur einsei- 
tig im Bereich der kognitiven Fähigkeiten und 
Leistungen gefördert werden; die Förderung 
muß sich vielmehr auch auf die Entwicklung 
emotionaler, sozialer und kreativer Kräfte be- 
ziehen. Es gilt daher zu prüfen, inwieweit sich 
durch den Einsatz Neuer Techniken neue 
Möglichkeiten zum Ausgleich von Defiziten 
oder Lernschwierigkeiten eröffnen. 

Andererseits muß davon ausgegangen wer- 
den, daß Absolventen der Schule für Lernbe- 
hinderte nach ihrer Schulzeit von der techni- 
schen Entwicklung besonders betroffen sein 
werden. Arbeitsplätze, die traditionell für sie in 
Frage kamen, stehen aufgrund des Struktur- 
wandels nicht mehr zur Verfügung; die neu 
entstehenden Arbeitsplätze dagegen stellen 
Anforderungen - u.U. auch im technischen 
Bereich - denen sie nicht gewachsen sind. 
Auch zeigt sich, daß die Schülerinnen und 
Schüler den Einflüssen neuer Medien im Un- 
terhaltungs- und Freizeitbereich verstärkt aus- 
gesetzt sind. 

Diese beiden Aspekte werden in dem nieder- 
sächsischen Modellversuch "Informations- und 
kommunikationstechnologische Bildung in der 
Schule für Lernbehinderte" untersucht, und 
zwar mit folgenden wesentlichen Fragestel- 
lungen: 

Welche Inhalte muß eine informations- und 
kommunikationstechnologische Bildung für 
die Schule für Lernbehinderte umfassen, 
und wie können diese vermittelt werden? 

Welchen Anteil müssen die direkte und die 
indirekte Medienerziehung in den einzel- 
nen Fachbereichen dabei jeweils haben? 

Wie könnte ein Rahmenkonzept zur Be- 
rücksichtigung der Aufgaben einer infor- 
mations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung in den verschiedenen Fä- 
chern und Schuljahrgängen aussehen? 

Welche Auswirkungen haben die Neuen 
Technologien auf die Didaktik und Metho- 
dik der einzelnen Fachbereiche? 

Welche Unterrichtsmethoden und unter- 
richtsorganisatorischen Bedingungen kön- 
nen den Einsatz von Neuen Techniken im 
Unterricht begleiten? 

Wie können vorhandene Computerpro- 
gramme für die Schule für Lernbehinderte 
unter sonderpädagogischen und fachdi- 
daktischen Gesichtspunkten erprobt, be- 
wertet und revidiert werden? 

 

Durchführung des Modellversuchs 

Die Modellversuchsfragen werden von fünf 
aus Sonderpädagogen bestehenden Kommis- 
sionen (Deutsch, Mathematik, Arbeit/Wirt- 
schaft (Arbeitslehre) und Technik in Kombi- 
nation mit Physik, Medienerziehung in Kombi- 
nation mit Sozialkunde, Sonderpädagogische 
Fördermaßnahmen) untersucht. Die Kommis- 
sionen werden durch Fachleute beraten. 
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3.4    Lehrerfortbildung im 
Rahmen des Vorhabens 
"Neue Technologien und 
Schule" 

Ausgangslage und Zielsetzung 

Um die Konzeption der informations- und kom- 
munikationstechnologischen Bildung im Inter- 
esse der Schülerinnen und Schüler in die Pra- 
xis des Schulalltages einzubringen, genügt es 
nicht, didaktische Konzepte mit Hilfe von Mo- 
dellversuchen zu entwickeln (vgl. 3.3) und für 
die Fortschreibung der Rahmenrichtlinien be- 
reitzuhalten sowie die Schulen mit Rechnern 
und Computerprogrammen auszustatten. Viel- 
mehr ist eine umfangreiche und systematische 
Lehrerfortbildung erforderlich, mit deren Hilfe 
die Lehrkräfte Anstöße für die Gestaltung ihres 
Unterrichts erhalten. 

Eine angemessene Behandlung der Neuen 
Technologien im Unterricht erfordert von den 
Lehrkräften theoretische Grundlagenkenntnis- 
se im technischen, algorithmischen und ge- 
sellschaftlichen Bereich, Fertigkeiten im Um- 
gang mit Rechnern und Programmen sowie 
Kenntnisse über die fachdidaktische Einbin- 
dung der Themen und Inhalte in den Unter- 
richt der einzelnen Fächer. 

Daher muß die Fortbildung den Lehrkräften 
durch fachbezogene oder fächergruppenorien- 
tierte Kurse sowohl einen Zuwachs an Sach- 
kompetenz als auch insbesondere an fachdi- 
daktischer Handlungskompetenz vermitteln. 
Es handelt sich also stets um fachdidaktische 
Fortbildung, allerdings unter der alle Fächer 
berührenden Perspektive der informations- 
und kommunikationstechnologischen Bildung 
im Rahmen des integrativen Ansatzes (vgl. 
2.2) 

Planung der Lehrerfortbildung 

Bei der organisatorischen Planung der Leh- 
rerfortbildung wird von der Annahme ausge- 
gangen, daß es ausreichen muß, etwa die 
Hälfte aller Lehrkräfte der betroffenen Schul- 
formen mit diesem neuen Bildungskonzept be- 
kannt zu machen. Dabei ist vorgesehen, die 
Lehrkräfte für nur eines ihrer Unterrichtsfächer 
fortzubilden, weil die grundsätzlichen Aspekte 

der informations- und kommunikationstechno- 
logischen Bildung von den Kursteilnehmern 
auch zu Anregungen für ihr anderes Unter- 
richtsfach bzw. ihre anderen Fächer führen 
können. 

Dementsprechend werden seit 1987 Fortbil- 
dungskurse in den verschiedenen Fächern an- 
geboten, für die entwickelte Unterrichtsmate- 
rialien vorliegen. Die Planung sieht vor, daß 
diese Maßnahme im Jahre 1993 mit der Fort- 
bildung von rund 20.000 Lehrkäften abge- 
schlossen werden kann. 

Diese Anzahl von Lehrerinnen und Lehrer in 
relativ kurzer Zeit fortzubilden, ist nur mit Hil- 
fe von Multiplikatoren möglich. 

Die Multiplikatoren werden in Zentralkursen 
des NLI auf ihre Aufgaben vorbereitet, um als 
Kursleiter über mehrere Jahre hin regionale 
Fortbildungsveranstaltungen durchzuführen. 
Insgesamt stehen etwa 350 Multiplikatoren 
aller Fächer und Schulformen für diese am 
Thema "Neue Technologien" orientierten fach- 
didaktischen Fortbildungskurse zur Verfügung. 
Sie werden bis zum Abschluß der Fortbil- 
dungsmaßnahme in jährlichen Halbwochen- 
kursen über die Weiterentwicklung der Kon- 
zepte und Unterrichtsmaterialien informiert. 

Fachbezogene Fortbildungskurse 

Die fachbezogenen Kurse finden überwiegend 
in den im Jahre 1986 eigens hierfür einge- 
richteten Regionalen Computer-Centren für 
Lehrerfortbildung (RCC-Lfb) des Landes statt 
(vgl. 3.2, März 1986). Sie dauern durchschnitt- 
lich sieben Tage, die sich in der Regel auf 
zwei oder drei Sequenzen verteilen. 

Im Mittelpunkt dieser Kurse steht die Ausein- 
andersetzung mit der Frage, welchen Beitrag 
das jeweilige Fach zum Verständnis der Neu- 
en Technologien leisten kann. Diese Erörte- 
rung wird anhand der Unterrichtsbeispiele aus 
den Materialienbänden des BLK-Modellver- 
suchs "Entwicklung und Erprobung von Mate- 
rialien" durchgeführt (vgl. 3.3.1). Zudem wer- 
den die Erfahrungen, die die Lehrkräfte mit der 
Behandlung dieses Themas in ihrem Unter- 
richt gesammelt haben, analysiert und ausge- 
wertet. 
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3.5    Ausstattung der Schulen 
mit Hard- und Software 

Notwendigkeit der Ausstattung 

Die allgemeinen Ziele der informations- und 
kommunikationstechnologischen Bildung kön- 
nen nur dann angemessen erreicht werden, 
wenn die Schülerinnen und Schüler auch kon- 
kret und exemplarisch erfahren, welche Mög- 
lichkeiten diese Techniken bieten und wo ihre 
Grenzen liegen. Daher muß die reflektierende 
Behandlung der Informations- und Kommuni- 
kationstechniken dadurch ergänzt werden, 
daß die Schülerinnen und Schüler im Unter- 
richt handlungsorientierte, haptische Erfahrun- 
gen im direkten Umgang mit diesen Techniken 
sammeln können und solche technischen Ge- 
räte als Werkzeuge und Medien im Unterricht 
kennenlernen. Hierfür ist eine angemessene 
Ausstattung der Schulen erforderlich. 

Die Ausstattung besteht in erster Linie aus 
Computern und aus für die unterrichtliche Ver- 
wendung geeigneten Programmen. 

Die im Rahmen des Vorhabens "Neue Tech- 
nologien und Schule" entwickelten Unter- 
richtsmaterialien zeigen, daß neben dem in- 
strumenteilen und medialen Gebrauch von 
Computern in Schülerübungsräumen in eini- 
gen Fächern auch separate Rechner und wei- 
tere Geräte und Programme erforderlich sind. 
Nach den bisherigen Erfahrungen gilt dieses 
insbesondere in den naturwissenschaftlich- 
technischen Fächern für Meß- und Steue- 
rungsaufgaben sowie für Kunst und Musik. 

Für diese und andere spezielle Anwendungs- 
bereiche werden außerdem Zusatzgeräte wie 
etwa Datenwandler benötigt, welche die Ver- 
arbeitung externer Daten durch den Computer 
ermöglichen. 

Ausstattung mit Geräten 

Die Übertragbarkeit von Programmen und die 
Kompatibilität von Geräten bilden eine Grund- 
voraussetzung für den flexiblen Gebrauch von 
Rechnern im Unterricht. Deshalb bedarf es ei- 
nes Standards, der es erlaubt, Programme 
und Rechner überall möglichst einfach einzu- 
setzen. Dabei ist es von untergeordneter Be- 
deutung, ob ein solcher Standard optimal im 

Sinne des jeweils technisch Machbaren ist. 
Entscheidend ist vielmehr, daß ein solcher 
Standard vorliegt. An ihm können sich auch 
Softwarehäuser und Vertage orientieren, wenn 
sie ihre Programme entwickeln. 

Aus diesem Grunde hat das Niedersächsische 
Kultusministerium in Zusammenarbeit mit der 
Arbeitsgemeinschaft der Kommunalen Spit- 
zenverbände zunächst Empfehlungen zur 
Ausstattung von Schulen mit Computern und 
Programmen für Schülerübungen erlassen 20 
(vgl. auch 3.2, Dezember 1986), die das weit- 
verbreitete Betriebssystem MS-DOS vorse- 
hen. 

Nach Durchführung eines Förderprogramms 
des Landes in den Jahren 1986 bis 1989 ver- 
fügen die niedersächsischen Schulen ab 
Schuljahrgang 7 in der Regel über eine diesen 
Empfehlungen entsprechende Grundausstat- 
tung (vgl. 3.2, März 1986). Mit einem zweiten 
Förderprogramm werden ab 1990 die Schul- 
träger auch bei der Beschaffung einer zusätzli- 
chen Ausstattung mit separaten Rechnern, 
weiteren Geräten und Programmen vom Land 
finanziell unterstützt. 

Ausstattung mit Programmen 

Für den Einsatz im Unterricht kommen vor al- 
lem folgende Programmtypen in Frage: 

- Standardprogramme 
- universelle Programmiersprachen 

Unterrichtsprogramme sind nach pädago- 
gisch-didaktischen Kriterien eigens für die Ver- 
wendung in der Schule konzipiert, sie sind in 
der Regel fachbezogen. Solche Programme 
sind häufig in Zusammenhang mit den Unter- 
richtsbeispielen zu sehen, wie sie etwa im 
BLK-Modellversuch "Entwicklung und Erpro- 
bung von Materialien" (vgl. 3.3.2) entstanden 
sind. Sie sind allerdings trotz der ursprüngli- 
chen Fachbezogenheit oft so ausgelegt, daß 
sie auch fächerübergreifend verwendet wer- 
den können. Im Schulverwaltungsblatt für Nie- 
dersachsen werden Empfehlungslisten für der- 
artige Programme 21 veröffentlicht (vgl. auch 
3.2, Dezember 1987). 

20 Erlasse des MK vom 9.12.1986 und 26.10.1988 
21 Mitteilungen des MK, Dezember 1987 und Oktober 
    1988 
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Standardprogramme sind vielseitig einsetz- 
bare Programme aus dem professionellen Be- 
reich, vor allem für "Textverarbeitung", "Ta- 
bellenkalkulation", "Bürographik" und "Daten- 
banksysteme". Sie werden in der Regel fä- 
cherübergreifend verwendet. 

Universelle Programmiersprachen finden 
vor allem im Mathematik- und Informatikunter- 
richt Anwendung. Im Rahmen des Allgemein- 
bildungsanspruchs des Vorhabens "Neue 
Technologien und Schule" können Schülerin- 
nen und Schüler in eine Programmiersprache 
eingeführt werden, um Grundzüge algorithmi- 
scher Denkweise konkret zu erfahren. Hierzu 
eignet sich der bei fast allen Rechnern mit- 
gelieferte BASIC-Interpreter. Alternativ bieten 
sich wegen des prozeduralen Charakters mo- 
derne Compilersprachen an, die auch im Infor- 
matikunterricht verwendet werden können. 

Weiterentwicklung der 
Ausstattungsempfehlungen 

Eine wichtige Aufgabe des BLK-Modellversu- 
ches "Rahmenkonzept zur Behandlung der 
Neuen Technologien" (vgl. 3.3.3) besteht auch 
darin, Erfahrungen für künftige Ausstattungs- 
empfehlungen zu gewinnen. Als ein Ergebnis 
dieses Modellversuchs sollen bei Abschluß im 
Sommer 1993 deshalb auch "Vorschläge für 
den Raumbedarf und die Ausstattung der 
Schulen" vorgelegt werden. 

Bis dahin berät in allen Fragen der Beschaf- 
fung von Rechnern, Programmen und Zusatz- 
geräten für allgemeinbildende Schulen das 
"Computer-Centrum" des Niedersächsischen 
Landesinstituts für Lehrerfortbildung, Leh- 
rerweiterbildung und Unterrichtsforschung 
(NLI) in Hildesheim. 
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4.1    Vorbemerkung 

In diesem Kapitel werden als Anregung für die 
Gestaltung des Unterrichts Themen vorge- 
stellt, die exemplarisch für die Behandlung der 
Neuen Technologien im Unterricht der allge- 
meinbildenden Schulen im Sinne der allge- 
meinen Ziele der informations- und kommuni- 
kationstechnologischen Bildung (vgl. 2.3) sind. 

Diese Themen sind zugleich die Titel der Un- 
terrichtsbeispiele, die von den Fachkommis- 
sionen im Rahmen des Modellversuchs "Ent- 
wicklung und Erprobung von Materialien" erar- 
beitet worden sind und die in den Folgebän- 
den dieser Publikationsreihe ausführlich dar- 
gestellt werden. Die Kurzbeschreibungen je- 
ner Unterrichtsbeispiele dienen der inhalt- 
lichen Erläuterung. Sowohl die Titel als auch 
die Kurzbeschreibungen sind jedoch mit dem 
Vorbehalt zu versehen, daß sie - in Ausnah- 
mefällen - bis zur Drucklegung des entspre- 
chenden Materialienbandes noch modifiziert 
werden können. 

Den Kurzbeschreibungen der Unterrichtsthe- 
men werden außerdem Vorschläge für die je- 
weils in Frage kommende Schulform und den 
vorgesehenen Schuljahrgang im Sinne einer 
Orientierungshilfe vorangestellt. Hinweise, die 
für die Gestaltung und Durchführung des Un- 
terrichts hilfreich sind, kann diese knappe Dar- 
stellung allerdings nicht enthalten - hier muß 
auf die o.g. Materialienbände zu den einzel- 
nen Fächern verwiesen werden. 

Die Fächer werden in den folgenden Abschnit- 
ten in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt. 
Die Reihenfolge der Themen innerhalb der Fä- 
cher orientiert sich nach Schuljahrgängen und 
innerhalb dieser ggf. nach didaktisch sinnvol- 
lem Aufbau, sie kann durchaus von der Rei- 
henfolge der Unterrichtsbeispiele im entspre- 
chenden Materialienband abweichen. 

Die informations- und kommunikationstechno- 
logische Bildung bedarf nach dem niedersäch- 
sischen Konzept auch und gerade einer Ko- 
operation der Lehrkräfte, die fachliche Gren- 
zen und Sichtweisen übersteigt. Mit dem Mo- 
dellversuch "Rahmenkonzept zur Behandlung 
der Neuen Technologien" werden mit der Ent- 
wicklung von Verteilungsplänen für Themen 
und Inhalte solche Kooperationsmöglichkeiten 
aufgezeigt (vgl. 3.3.3). 

4.2    Arbeit/Wirtschaft 
(Arbeitslehre) 

Der Einfluß von computergestützten 
Techniken auf Arbeitsplätze in 
verschiedenen 
Wirtschaftsbereichen 

Hauptschule 
ab 7. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

An beispielhaften Arbeitsplätzen in verschie- 
denen Betrieben wird dargestellt, welche Mög- 
lichkeiten und Veränderungen sich durch den 
Einsatz von Neuen Techniken ergeben: 
a) computergestützte Kraftfutterzuteilung im 

landwirtschaftlichen Betrieb 
(Primärbereich), 

b) computergestützte Diagnosegeräte in der 
Kfz-Werkstatt 
(Sekundärbereich), 

c) Geldausgabeautomaten in Banken 
(Tertiärbereich). 

Die Umstellung der Fertigung mit 
manuell gesteuerten 
Werkzeugmaschinen auf CMC 

Hauptschule, 
ab 8. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Das Beispiel zeigt den Einsatz der Mikroelek- 
tronik zur Steuerung von Produktionsanlagen. 
Durch die Umstellung der Werkzeugmaschi- 
nensteuerung auf CNC verändern sich die 
Produktionsabläufe, die Qualifikationsanforde- 
rungen an die Arbeitnehmer und ihre Arbeits- 
bedingungen. Betriebe investieren in neue 
Produktionsanlagen vor allem unter ökonomi- 
schen Gesichtspunkten. 

Neue Technologien und 
verändertes Verbraucherverhalten 

Hauptschule, Realschule 
9. Schuljahrgang 
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Es wird versucht, den fachlichen Gesamtzu- 
sammenhang für das Thema "Der Verbrau- 
cher im Wirtschaftsgeschehen" darzustellen. 
Zu dem Zweck werden beispielhaft mögliche 
Einflüsse aufgezeigt, die sich durch Neue 
Techniken für Konsum und Konsumverhalten 
ergeben können. Dabei wird am Erfahrungs- 
horizont des jugendlichen Konsumenten an- 
gesetzt und gezeigt, welche Faktoren sein 
Verhalten beeinflussen und welche Bedeutung 
er auf dem Markt hat. Im abschließenden Teil 
wird behandelt, wie sich durch neue techni- 
sche Systeme, z.B. Btx, Einkaufsformen und 
Konsumverhalten ändern können. 

Neue Techniken sind ein wesentlicher Faktor 
für den Strukturwandel in allen Wirtschaftsbe- 
reichen. In diesem Unterrichtsbeispiel wird ex- 
emplarisch erarbeitet, wie sich die technolo- 
gisch bedingten Innovationen vollziehen und 
welche Auswirkungen sie haben. 

Der Einsatz von Datenbanken als Organisati- 
onsmittel in verschiedenen Betrieben wird mit 
spezifischer Software simuliert. Auch die wei- 
teren Einflußfaktoren auf den wirtschaftlichen 
Strukturwandel werden dargestellt. Ab- 
schließend behandelt das Unterrichtsbeispiel 
die Folgen des Strukturwandels für den Ar- 
beitsmarkt. 

  

Die Bedeutung Neuer Techniken für 
den wirtschaftlichen und sozialen 
Strukturwandel 

Hauptschule 
9. Schuljahrgang 

Realschule 
9. und 10. Schuljahrgang 

Mitbestimmung 
beim Einsatz von 
Personalinformationssystemen 

-   am Beispiel Leistungsmessung und 
Verknüpfung von Daten 

Hauptschule 
9. Schuljahrgang 

Realschule 
9. und 10. Schuljahrgang 

Durch das Betriebsverfassungsgesetz haben 
die gewählten Vertreter der Arbeitnehmer das 
Recht, bei der Einführung und Anwendung 
von technischen Einrichtungen zur Überwa- 
chung des Verhaltens und der Leistung der 
Arbeitnehmer mitzubestimmen. 

Besonders durch neue Computersysteme sind 
die Möglichkeiten der individuellen Kontrolle 
von Arbeitnehmern erheblich gewachsen. Das 
Unterrichtsbeispiel zeigt, wie Informationssy- 
steme angewendet werden können und wel- 
che rechtlichen Voraussetzungen es dafür 
gibt. 

In den ersten Unterrichtsstunden arbeiten die 
Schülerinnen und Schüler am Computer und 
simulieren mit Hilfe eines speziellen Pro- 
gramms Anwendungsmöglichkeiten eines Per- 
sonalinformationssystems. 
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4.3    Biologie 

Nahrungsbeziehungen in einem 
begrenzten Biotop am Beispiel von 
Blattlaus und Marienkäfer 

-   Simulation komplexer Strukturen 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Die sehr komplexen und labilen Wechselbe- 
ziehungen innerhalb einer Biozönose werden 
beispielhaft in einem Spiel vorgestellt. Die da- 
bei deutlich werdende Vielfalt der Beziehungs- 
faktoren und Daten läßt jedoch zugleich die 
Grenzen herkömmlicher Erarbeitung wie auch 
die Problematik effizienter wissenschaftlicher 
Feld-Arbeit sichtbar werden: Ständig verbes- 
serte Einsicht in Nahrungsbeziehungen zwi- 
schen Organismen sowie in die Wachstums- 
vorgänge von Populationen setzt eine Flut von 
Daten frei, welche kurzzeitig und in Abhängig- 
keit von verschiedensten Faktoren miteinan- 
der verknüpft und ausgewertet werden müs- 
sen. 

Wirksam ist dies nur durch Anwendung von 
Informations- und Kommunikationstechniken 
leistbar, die bereits heute den Einsatz von Si- 
mulationsprogrammen in der Agroökonomie 
ermöglichen und damit wesentlich zu einem 
verbesserten Pflanzen-, Tier- und Artenschutz 
beitragen. 

Artenbestimmung und 
binäres Strukturieren 

-   Exemplarischer Umgang mit einem 
einfachen Expertensystem 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Für einen sachgerechten Umgang mit Natur- 
und Umweltfragen sind differenzierte Arten- 
kenntnisse notwendig. Spezifizierte Merkmale 
werden üblicherweise in Bestimmungsbüchern 
erfaßt, und diese bedienen sich häufig binärer 
Strukturen. Diese Strukturen gilt es am origi- 
nalen Objekt zu erkennen, bei gegebenen ta- 
xonomischen Systemen nachzuvollziehen und 
für den Aufbau neuer Systeme zu nutzen. 

Die Neuen Techniken bieten für solche 
Zwecke über sog. "Expertensysteme" ganz 
besondere Möglichkeiten, die in diesem Unter- 
richtsbeispiel mit Hilfe eines Computerpro- 
gramms als einem dafür geeigneten "Denk- 
werkzeug" bewußt gemacht werden sollen. 
Geeignet ist beispielsweise das dafür inner- 
halb des Vorhabens "Neue Technologien und 
Schule" entwickelte Programm SUCHBAUM, 
das mit Hilfe eines Graphikeditors und inte- 
grierter Dateien zu einem vielseitigen und so- 
gar fächerübergreifenden Arbeits- und Lern- 
mittel wird. 
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Pupillenreaktion 

- Regelung in biologischen Systemen 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Viele biologische Systeme unterliegen dem 
Funktionsprinzip der Regelung. Dies gilt ins- 
besondere für Beziehungen innerhalb von Or- 
ganismen. Ein geeignetes Darstellungs- und 
Erklärungsprinzip ist der Regelkreis. Mit seiner 
Hilfe lassen sich komplexe Lebensvorgänge 
strukturieren und für Schülerinnen und Schüler 
besser verstehbar machen. 

Regulationsvorgänge sind in biologischen und 
technischen Systemen ähnlich strukturiert. In 
beiden Fällen ist die Regelung durch die Auf- 
nahme, Weiterleitung und Verarbeitung von 
Informationen gekennzeichnet. 

Die Regelung des Lichteinfalls im menschli- 
chen Auge (hier: Pupillenreaktion) kann das 
kybernetische Prinzip der Regelung in biologi- 
schen Systemen verdeutlichen. Durch Ver- 
gleich mit Regelungsprozessen in technischen 
Systemen können allgemeine kybernetische 
Prinzipien herausgearbeitet werden. 

Verständigung bei Tieren 

- ein Codierungsproblem 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Das Problem der Codierung wird am Beispiel 
der Verständigung bei Tieren in sozialen Ver- 
bänden verdeutlicht. Der "Hundesprache" wird 
die "Katzensprache" gegenübergestellt. Durch 
diese Gegenüberstellung sollen die Schülerin- 
nen und Schüler die Probleme der interspezifi- 
schen Kommunikation bei Verwendung unter- 
schiedlicher Sprachcodes erkennen. Über die 
Betrachtung der Erziehung von Haustieren ler- 
nen sie darüber hinaus das Phänomen der Er- 
weiterung und Veränderung von angeborenen 
Codes kennen. 

Kampfstrategien 

- Von der Modellsimulation 
zur Erkenntnis 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

Es werden Verhaltens- und Evolutionsaspekte 
miteinander verknüpft, indem anhand des 
Kampfverhaltens bei Tieren verdeutlicht wird, 
daß es durch Bevorzugung bestimmter Kampf- 
typen zu einer Verschiebung der Allelhäufig- 
keiten und damit zu evolutionären Prozessen 
kommt. Für ein diese Situation beschreiben- 
des mathematisches Modell wird ein zugrun- 
deliegender Algorithmus erarbeitet, und damit 
können mehrere Strategien miteinander vergli- 
chen und daraufhin untersucht werden, wel- 
che von ihnen im Laufe der Simulation evoluti- 
onsstabil sind. 

Im Unterricht wird verdeutlicht, daß durch den 
Rechnereinsatz in der modernen Biologie 
neue Fragestellungen entstehen können. In 
diesem Sinne führt die computergestützte Si- 
mulation mathematischer Modelle biologischer 
Sachverhalte zu neuen Sichtweisen. 

 
Gymnasium 

11.-13. Schuljahrgang 

Mit "Gendrift" wird der Sachverhalt beschrie- 
ben, daß sich der Genpool einer Art zufallsbe- 
stimmt verändert. Dabei können unterschiedli- 
che Zufallsursachen - sowohl einzeln als auch 
in Kombination miteinander - eine Rolle spie- 
len. 

Ausgehend von der Population der Dunker 
sollen die Schülerinnen und Schüler die mög- 
lichen Entwicklungsschritte dieser Bevölke- 
rungsgruppe strukturieren und so einem Wür- 
felspiel und weiterführend einer computerge- 
stützten Simulation zugänglich machen. Damit 
gelangen sie durch die Überprüfung und Ver- 
besserung entsprechender Modelle zu vertief- 
ten Einsichten. Abschließend wird durch die 
Gegenüberstellung "Zufall im Würfelspiel - 
Pseudozufall im Rechner" und "Gendrift beein- 
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flußt durch Selektion" die Begrenztheit der Mo- 
delle, der Möglichkeiten des Rechners und der 
Computersimulation verdeutlicht. 

4.4   Chemie 

  

Selektionsprozesse 
-   Von der biologischen 

Gesetzmäßigkeit zum Algorithmus 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

Ausgehend vom Beispiel des Birkenspanners 
wird die Entwicklung einer Population unter 
Selektionsbedingungen untersucht. Dazu wird 
ein mathematisches Modell auf der Basis des 
Hardy-Weinberg-Gesetzes verwendet: Die 
Modellgleichungen werden schrittweise erar- 
beitet, und der Algorithmus für den Selekti- 
onsprozeß wird aufgestellt, um damit eine Si- 
mulation mit Hilfe des Computers durchführen 
zu können. 

So gelangen die Schülerinnen und Schüler zu 
einem tieferen Verständnis für die Vorgänge. 
Am Beispiel der Malaria-Sichelzellenanämie 
wird die Komplexität des Modells weiter er- 
höht. Dabei wird im Rahmen der wissenschaft- 
lichen Vorgehensweise wiederum das Simula- 
tionsverfahren genutzt, um das erweiterte Mo- 
dell zu überprüfen. 

Experimentelle Einführung 
in die Nerven- und 
Sinnesphysiologie 

-   Prinzipien der 
Informationsverarbeitung 

Gymnasium 
12.-13. Schuljahrgang 

Wichtige neurophysiologische Grundlagen las- 
sen sich unter Verwendung eines Computers 
in Verbindung mit einem Vorverstärker und ei- 
nem Analog/Digital-Wandler experimentell er- 
schließen. Solche Phänomene, die sich auf- 
grund experimenteller Rahmenbedingungen 
nicht erfassen lassen, werden im experiment- 
analogen Verfahren der Simulation unter Ver- 
wendung eines geeigneten Programms darge- 
stellt und gedeutet. Dafür sind Vorkenntnisse 
aus dem Physik- und Chemieunterricht der 
Schuljahrgänge 8 bis 10 erforderlich. 

Thermometer - 
Meßfühler und Computer 

-   Bestimmung der Schmelz- und 
Erstarrungstemperatur von 
Naphthalin 

Alle Schulformen 
Anfangsunterricht 

Im Mittelpunkt steht die genaue Bestimmung 
von Schmelz- und Siedetemperaturen. Die 
graphische Darstellung von Schmelz- und Er- 
starrungskurven soll zum vertieften Verständ- 
nis der Aggregatzustandsänderungen führen. 
Die Deutung der Meßkurven erfolgt mit Hilfe 
des Teilchenmodells. 

Die Reflexion über die konventionelle Experi- 
mentiertechnik führt zu neuen Versuchsanord- 
nungen, bei denen Meßwertaufnahme, -spei- 
cherung und -Verarbeitung von einem Compu- 
ter übernommen werden. 

Teilchenmodell 
-   Möglichkeiten und Grenzen einer 

Computersimulation 

Alle Schulformen 
Anfangsunterricht 

In Naturwissenschaft und Technik werden zu- 
nehmend computergestützte Simulationen zur 
Darstellung sonst schwer zugänglicher Vor- 
gänge verwendet. Am Beispiel des Teilchen- 
modells können Möglichkeiten und Grenzen 
dieser Verfahren aufgezeigt werden. 

Das Teilchenmodell wird in allen Schulformen 
im Anfangsunterricht des Faches Chemie ein- 
geführt. Die Veranschaulichung durch Zeich- 
nungen, Filme oder Tafelbilder läßt den Schü- 
lerinnen und Schülern dabei jedoch wenig 
Raum zu einer aktiven Erarbeitung dieser Mo- 
dellvorstellung. Mit Hilfe von computergestütz- 
ten Simulationen ist es hingegen - ausgehend 
von Experimenten - möglich, die Modellvor- 
stellung schrittweise zu entwickeln und zu ver- 
tiefen. Anschließend lassen sich Hypothesen, 
die man aus den Simulationen erhält, am Re- 
alexperiment überprüfen. 
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Informationsbeschaffung mit Hilfe 
einer Datenbank 

-   Anleitung 
zum verantwortungsvollen Einsatz 
von Stoffen im Chemieunterricht 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Die Stoffliste aus den niedersächsischen 
"Richtlinien zur Sicherheit im naturwissen- 
schaftlichen Unterricht" * wird den Schülerin- 
nen und Schülern durch eine entsprechende 
"Datenbank für Chemie" zugänglich gemacht. 
Im Anschluß an eine Einführung in die Benut- 
zung dieser Datenbank sollen die Schülerin- 
nen und Schüler in der Lage sein, Hinweise 
auf besondere Gefahren, Sicherheitsratschlä- 
ge und Entsorgungsvorschläge für ausgewähl- 
te, häufig in Schülerübungen verwendete Stof- 
fe vor dem Beginn der Versuche abzurufen. 

Leitfähigkeitsphänomene 
-   Von der Meßzelle zum 

Titrierautomaten 

Hauptschule 
8. und 9. Schuljahrgang 

Realschule 
9. und 10. Schuljahrgang 

Gymnasium 
10.-13. Schuljahrgang 

Mit Hilfe eines Rechners werden Untersuchun- 
gen zur Leitfähigkeit von Lösungen verschie- 
dener Stoffmengenkonzentration, zur Bestim- 
mung des Dissoziationsgrades und zu Leitfä- 
higkeitsänderungen bei Säure-Base-Titratio- 
nen vorgenommen. Die verwendeten Simulati- 
onsprogramme können (schulform- und jahr- 
gangsabhängig eingesetzt) zur Veranschauli- 
chung und einem vertieften Verständnis der 
Vorgänge auf molekularer Ebene beitragen. 

Meßwerte einer Analysewaage aufgenommen. 
Wenn die Speicherung der Daten in einem 
Format erfolgt, das von einem Tabellenkalku- 
lationsprogramm lesbar ist, so kann die Wei- 
terverarbeitung der Daten durch die Schüle- 
rinnen und Schüler in Interaktion mit dem 
Computer erfolgen. Dabei sollen sie die Meß- 
daten in Konzentrationsmaße umrechnen, die 
Reaktionsgeschwindigkeit berechnen und die 
dazugehörigen Graphiken erstellen. 

Kraftstoffverbrennung 

-   Katalysator und Lambdaregelung 

Hauptschule 
9. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Gymnasium 
11. Schuljahrgang 

Eine Möglichkeit, den Schülerinnen und Schü- 
lern die unterschiedlichen Seiten des Problem- 
kreises "Abgase aus Industrie, Verkehr, Kraft- 
werken und Haushalten" vor Augen zu führen, 
liegt in der Behandlung der Abgasentgiftung 
von Automobilen, zumal die Neuen Techniken 
ökonomische Regelungsmöglichkeiten für die 
zunehmend angewendete Katalysatortechnik 
bieten. 

Schüttgut-Katalysator 

  

Computer und Waage 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Mit Hilfe eines Computers werden über des- 
sen  serielle  Schnittstelle  die  digitalisierten 

*        Erlaß des MK vom 1.2.1988 

Katalysator mit keramischen Monolithen 
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Die Chemie des Siliciums 

-   Experimente zum Grundverständnis 
der Halbleitertechnik 

Hauptschule 
9. Schuljahrgang 

Realschule und Gymnasium 
10. Schuljahrgang 

Kenntnisse über die Chemie der Halbleiter 
sind eine wesentliche Grundlage für das Ver- 
ständnis der Neuen Techniken. 

Die Eigenschaften des Siliciums werden expe- 
rimentell erarbeitet, und der Aufbau des Kri- 
stallgitters wird mit Hilfe des Strukturmodells 
gedeutet (Eigenleitung, p-Leitung und n-Lei- 
tung). Das Verhalten von Dioden und ggf. von 
Feldeffekttransistoren wird aus dem Struktur- 
modell erklärt. Der IC wird als wichtiges elek- 
tronisches Schaltelement des Computers vor- 
gestellt. 

4.5    Deutsch 

Vom Bleisatz zum Computersatz 
-   Auswirkungen Neuer Techniken 

auf Text- und Buchproduktion 

Alle Schulformen 
ab 5. Schuljahrgang 

Es werden Texte zur Verfügung gestellt, aus 
denen die Schülerinnen und Schüler Informa- 
tionen über den Buchdruck und die Buchher- 
stellung entnehmen können. Außerdem soll 
ein fiktionaler Text, in dem eine Zukunft ohne 
Bücher geschildert wird, dazu anregen, über 
die Bedeutung des Buches und über kulturelle 
Auswirkungen der technischen Entwicklung 
nachzudenken. Textarbeit und Reflexion soll- 
ten durch Übungen zur Texterfassung und 
-bearbeitung mit dem Computer ergänzt wer- 
den. Die im Unterricht entstandenen Schü- 
lerarbeiten können zu einem "Buch" werden.   

Chemie und Umweltschutz 

-   Grundlagen zur Langzeitmessung 
von Umweltbelastungen am Beipiel 
des sauren Regens 

Alle Schulformen 
9. und 10. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler sollen die 
Belastung der Umwelt am Beispiel der Über- 
säuerung von Boden, Wasser und Luft konkret 
erfahren und messen. Dadurch läßt sich die 
Möglichkeit der großflächigen Meßwerterfas- 
sung mit Hilfe der Neuen Techniken zum 
Schutz der Umwelt aufzeigen und erörtern. 

Der Computer zwischen Utopie und 
Wirklichkeit 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler sollen Aussa- 
gen und Vorstellungen über die Leistungsfä- 
higkeit des Computers aus verschiedenen 
Texten sowie aus einem Film herausarbeiten 
und sie mit bereits verwirklichten bzw. sich 
abzeichnenden Möglichkeiten des Compu- 
tereinsatzes vergleichen. 

Der Film und die Texte beschreiben utopische 
Entwicklungen und können dadurch anregen, 
sich grundsätzlich mit der Leistungsfähigkeit 
des Computers auseinanderzusetzen und sich 
mit der zukünftigen Rolle der neuen Informati- 
ons- und Kommunikationstechniken in unse- 
rem Leben zu beschäftigen. 

Intelligente Schreibmaschinen - 
intelligentes Schreiben? 

-   Computer und Textverarbeitung 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 
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Die Arbeit mit Textverarbeitungssystemen im 
Deutschunterricht bietet die Möglichkeit, in ei- 
nem überschaubaren Bereich die Handha- 
bung des Computers kennenzulernen und so 
eine Voraussetzung für die realistische Ein- 
schätzung der Neuen Techniken zu schaffen. 
Eine Möglichkeit, die Einführung in die Text- 
verarbeitung in den Deutschunterricht einzu- 
binden, besteht bei Aufgaben wie: 
- Umgestaltung eines Erzählkerns 
- Umformung eines erzählten Handlungsteils 

in einen Dialog 
- Untersuchung politischer Reden 

Zum Schreiben von Bewerbungen und Le- 
bensläufen läßt sich ebenfalls ein Textverar- 
beitungssystem heranziehen. Bisher werden 
tabellarische Lebensläufe und viele Bewer- 
bungsunterlagen mit der Schreibmaschine ge- 
schrieben, weil es sich um Texte handelt, für 
die formale Korrektheit sehr wichtig ist. Da 
derartige Texte darüber hinaus in gleicher 
oder nur leicht veränderter Form oft mehrfach 
benötigt werden, kommt diesen Anforderun- 
gen ein Textverarbeitungssystem sehr entge- 
gen. 

Phantastische Erfindungen 

-   Einstellungen 
zu Technik und Fortschritt 
In verschiedenen Epochen 

Hauptschule 
8. Schuljahrgang 

Realschule 
8. Schuljahrgang 

Gymnasium 
7. Schuljahrgang 

Viele Schülerinnen und Schüler des 7. oder 8. 
Schuljahrgangs sind an technischen Proble- 
men und Erfindungen interessiert. Es bietet 
sich an, dieses Interesse aufzugreifen, um 
über die Hoffnungen und Ängste, die mit tech- 
nischen Entwicklungen verbunden sind, nach- 
zudenken. 

Deshalb sollen im Unterricht dazu Texte aus 
verschiedenen Epochen über phantastische 
Erfindungen herangezogen werden, in denen 
sich individuelle und gesellschaftliche Einstel- 
lungen zur Technik und zum Fortschritt wider- 
spiegeln. Um die Wunschvorstellungen der 
Schülerinnen und Schüler mit in den Unterricht 

einzubeziehen, kann man sie auffordern - z.B. 
als Einstieg in das Thema - selbst Ge- 
schichten zu schreiben ("Wenn ich ein Erfin- 
der/eine Erinderin wäre, erfände ich ..."). 

EXTRABLATT 

-   Mit dem Computer zur druckfertigen 
Zeitungsseite 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Es sollen praktische Erfahrungen mit der 
Texterfassung und -bearbeitung am Computer 
gesammelt werden, um über dessen Einsatz- 
möglichkeiten reflektieren zu können. Eine 
sinnvolle Verbindung zwischen dieser Zielset- 
zung und herkömmlichen Aufgaben des 
Deutschunterrichts ergibt sich beim Thema 
"Zeitung". Falls nicht genügend Zeit zur Verfü- 
gung steht, kann die Schüler- oder Klassen- 
zeitung auch aus einer Seite bestehen. 

Der Inhalt der Zeitung muß ohne Einschrän- 
kung konventionell erarbeitet werden. Das im 
Unterricht verwendete Textverarbeitungspro- 
gramm ersetzt nicht die kritische und kreative 
Leistung des Schülers, sondern soll nur um- 
ständliche und zeitaufwendige Tätigkeiten er- 
sparen, z.B. die Korrektur und das Layout er- 
leichtern. 

 
Der Mensch im Zeitalter der Neuen 
Technologien 

-   Texte zum technischen Wandel und 
seinen Folgen 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Diesem Thema liegen literarische und nichtli- 
terarische Texte sowie Bilder zugrunde, die 
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sich auf den technischen Wandel und seine 
Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen be- 
ziehen. Exemplarisch wird dieser Wandel an 
den Veränderungen in der Druckindustrie auf- 
gezeigt. Im Mittelpunkt steht die Frage, ob der 
technische Fortschritt dem Menschen noch 
Raum zur Selbstverwirklichung läßt. Die Texte 
und Bilder sind so ausgewählt, daß sich an ih- 
nen unterschiedliche Bewertungen der Ent- 
wicklung erarbeiten lassen. 

Sprachspielereien 

-   Der Computer als 
Literaturproduktionsmaschine? 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Der Computer wird benutzt, um den Schüle- 
rinnen und Schülern einen spielerischen Zu- 
gang zu textkombinatorischen Verfahren zu 
eröffnen. Er liefert innerhalb kurzer Zeit eine 
Vielzahl kombinatorischer Möglichkeiten von 
Texten (z.B. aus der Sonettsammlung von 
Raymond Qu6neau "Hunderttausend Milliar- 
den Gedichte"). Die Textvarianten sollen auf 
Bedeutungsverschiebungen und Inhaltserwei- 
terungen hin untersucht werden. Derartige 
"Sprachspielereien" lassen sich mit unter- 
schiedlichen Zielsetzungen und Schwerpunk- 
ten in einen größeren Unterrichtszusammen- 
hang integrieren. 

Weiterführende Gesichtspunkte könnte z.B. 
eine Beschäftigung mit dem Hörspiel "Die Ma- 
schine" von Georges Perec erbringen. Der Au- 
tor stellt hier in einem Spiel mit Goethes Ge- 
dicht "Über allen Wipfeln" die potentielle Ar- 
beitsweise einer "literaturproduzierenden Ma- 
schine", aber auch die formalen Gesetzmäßig- 
keiten dar, auf denen die Wirkung von Poesie 
beruht. 

Kommunikation zwischen Bürgern 
und Verwaltung 

-   am Beispiel des Computereinsatzes 
im Sozialamt 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht die Frage, 
wie sich der Einsatz von Computern auf den 

Kontakt zwischen Bürgern und Verwaltung 
auswirkt: Gerade im Sozialamt bildet die Kom- 
munikation zwischen dem Bürger als Antrag- 
steller und dem Sachbearbeiter eine entschei- 
dende Voraussetzung für die Erfüllung des ge- 
setzlichen Auftrags der Verwaltung. Darauf 
verweisen zentrale Begriffe wie "Ermessens- 
spielraum" und "Besonderheiten des Einzel- 
falls" usw. 

Gleichzeitig liegt es im Vorstellungsbereich 
der Schülerinnen und Schüler, Begründungen 
nachzuvollziehen, warum bei grundsätzlich 
gleichen Lebensverhältnissen individuelle Be- 
sonderheiten zu einer unterschiedlichen Be- 
handlung des Einzelfalls führen müssen. Die 
Auseinandersetzung mit dieser Thematik wird 
durch Kommunikationsspiele, ein Programm 
zur Simulation computergestützter Fallbear- 
beitung und durch eine Erkundung im Sozial- 
amt erleichert. 

Von Masken, Mäusen und Menüs 

-   Fachsprache der Computertechnik 
und Alltagssprache 

Realschule und Gymnasium 
10. Schuljahrgang 

Die Fachsprache der Computertechnik beein- 
flußt die Umgangssprache ebenso. Begriffe 
werden übernommen, verlieren z.T. dabei ihre 
enge fachsprachliche Bedeutung, verdrängen 
bisher gängige umgangssprachliche Ausdrük- 
ke, prägen das modische Vokabular bestimm- 
ter Gruppen, können zur sozialen Abgrenzung 
eingesetzt werden usw. 

Die Beschäftigung mit Fachsprachen und ih- 
ren spezifischen Funktionen und Beziehungen 
zur Umgangssprache zählt zu den herkömmli- 
chen Aufgaben des Deutschunterrichts. In 
diesem Rahmen muß das Thema "Fachspra- 
che der Computertechnik" aufgegriffen wer- 
den, da mit den Informations- und Kommuni- 
kationstechniken Elemente ihrer spezifischen 
Fachsprache in nahezu alle Lebensbereiche 
vordringen. In diesem Unterrichtszusammen- 
hang ist auch zu erörtern, inwieweit mit den 
fachsprachlichen Begriffen nicht nur neue 
Wörter in die Alltagssprache übernommen 
werden, sondern auch ein "informationstech- 
nisches Weltbild" Platz greift. 
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4.6    Englisch 

Textrekonstruktion 
am Computer 

Alle Schulformen 
ab 5. Schuljahrgang 

Ein "Textrekonstruktionsprogramm" dient dem 
Erschließen bekannter wie unbekannter Texte 
mit Hilfe verschiedener Übungsformen. Da 
Lehrerinnen und Lehrer wie Schülerinnen und 
Schüler mit Hilfe eines solchen Programms ei- 
gene Texte schreiben und jederzeit edieren 
können, läßt sich eine Verbindung zu jedem 
Thema herstellen. Die Flexibilität dieser Ar- 
beitsform erlaubt auch den differenzierten Ein- 
satz für lernstärkere und lernschwächere 
Gruppen. 

Die Schülerinnen und Schüler lernen über die- 
ses Programm Möglichkeiten kennen, wie 
Computerprogramme zur Vorbereitung auf 
das Verhalten in realen Situationen eingesetzt 
werden können. 

Simulation 

-   Selling Fast Food 

Alle Schulformen 
7. oder 8. Schuljahrgang 

Über ein Computerprogramm wird den Schü- 
lerinnen und Schülern die Aufgabe gestellt, 
Imbißstände auf einer Messe zu organisieren. 
Sie müssen für eine Spielzeit von sechs Ta- 
gen die Einkaufsmengen bestimmen, Preise 
festlegen und versuchen, einen möglichst ho- 
hen Gewinn zu erzielen. Da die Schülerinnen 
und Schüler in Gruppen mit dem Programm 
arbeiten, kann ein hohes Maß interaktiver 
Kommunikation in einem begrenzten sprach- 
funktionalen Rahmen erzielt werden. 

  

Sprachübungen 
mit dem Computer 

Alle Schulformen 
ab 6. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler lernen für die 
Erarbeitung sprachlicher und landeskundlicher 
Themen ein interaktives Programm kennen, 
das sich als Autorenprogramm thematisch, 
methodisch und niveaumäßig unterschiedli- 
chen Bedürfnissen anpassen läßt. Neben der 
Verbreitung alternativer Antworten (Fehlerana- 
lyse) kann auch ein Datei-Editor mit zahlrei- 
chen Funktionen genutzt werden. 

Simulation 

-   An Adventure in London 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Das in diesem Unterrichtsbeispiel eingesetzte 
Programm ist von der Struktur her ein advent- 
ure game. Die Arbeit mit diesem Programm 
verfolgt in erster Linie landeskundliche Ziele. 
Die interaktive Simulation vertauscht die Lern- 
situation im Klassenzimmer mit der Londoner 
"Wirklichkeit". 

Computers in Your Daily Life 
-   You and the Micro 

Alle Schulformen 
ab 8. bis 10. Schuljahrgang, 
auch 11. Schuljahrgang Gymnasium 

Bei diesem Unterrichtsbeispiel steht die the- 
matische Behandlung der Neuen Technolo- 
gien im Vordergrund. Bei der Auswahl der 
Texte wurde zum einen auf eine breite Varia- 
tion der Textsorten (Cartoon, Sachtext, Zei- 
tungsanzeige, literarischer Text usw.), zum 
anderen auf die thematische Vielfalt Wert ge- 
legt. In den Texten werden Auswirkungen der 
Neuen Techniken auf Lebensbereiche ange- 
sprochen, die den Schülerinnen und Schülern 
vertraut sind. 

Es wurden bewußt auch Texte aufgenommen, 
zu deren Verständnis Hardwarekenntnisse 
Voraussetzung sind. Die Texte und Übungen 
sind unterschiedlich schwierig. Sie können 
zum Teil bereits im achten Schuljahrgang ein- 
gesetzt werden. Entsprechend der sprachli- 
chen Leistungsfähigkeit der Lerngruppe und 
der zur Verfügung stehenden Zeit kann eine 
Auswahl aus den Materialien getroffen wer- 
den. 
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sind, stellt dafür die technische Infrastruktur 
bereit. Eine Gruppe von Schülerinnen und 
Schülern in London arbeitet als Nachrichten- 
agentur und schickt Meldungen als electronic 
mail an die Redaktionen in den einzelnen 
Schulen. Dort werden sie gekürzt, umge- 
schrieben, und zu einer Zeitung zusammen- 
gestellt. 

TECH NEWS SIMULATION 

-   An Editorial Game 

Gymnasium 
12.-13. Schuljahrgang 

Dieses Unterrichtsbeispiel bietet das "Rohma- 
terial" für ein Redaktionsspiel, bei dem die 
Schülerinnen und Schüler in Gruppen die Her- 
stellung einer Zeitung simulieren. Aus regel- 
mäßig eintreffenden Agenturmeldungen muß 
eine Auswahl getroffen, eine Zeitungsseite 
entworfen und mit Hilfe von Textverarbei- 
tungsprogrammen fertiggestellt werden. 

Die Texte, die über "Telex" eingespielt wer- 
den, enthalten Meldungen zu acht Themen 
aus dem Bereich der Informations- und Kom- 
munikationstechnologien. Diese Meldungen 
wurden im Stil und in der Form von Agentur- 
meldungen abgefaßt. Zusätzliche Informatio- 
nen machen mit der englischen Zeitungsland- 
schaft vertraut. 

Telecommunication 
-   Newspaper Day 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

evtl. auch Realschule, Gymnasium 
10. Schuljahrgang 

Das Unterrichtsbeispiel verbindet auf ideale 
Weise Anwendungsbereiche aus Informations- 
und Kommunikationstechniken. Ziel des eintä- 
gigen Projekts ist die Produktion einer Zeitung 
unter realistischen Bedingungen. Dazu zählen 
u.a. die Verwendung authentischen Materials, 
die Arbeit unter Zeitdruck und Anwendung von 
Informations- und Kommunikationstechniken. 

CAMPUS 2000, früher THE TIMES NET- 
WORK SYSTEM in London, eine Mailbox, an 
die ca. 6000 britische Schulen angeschlossen 

Progress! - Progress? 

-   Texte zu Neuen Technologien für die 
gymnasiale Oberstufe 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

Die ausgewählten fiktionalen und nichtfiktio- 
nalen Texte zeigen aus verschiedenen Per- 
spektiven unterschiedliche Ansätze zur Be- 
wertung modemer technologischer Entwick- 
lungen. Der vorgeschlagene Unterrichtsverlauf 
soll zeigen, wie mit der Methode 'Textarbeit" 
das Thema "Neue Technologien" bearbeitet 
werden kann. Dabei steht die Reflexion im 
Vordergrund. Die Zeitschriftenartikel und Short 
Stories sind so ausgewählt, daß sie auch mit 
anderen Textbeispielen kombiniert werden 
können. 
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4.7   Erdkunde Prognose - als auch auf ihre Grenzen - insbe- 
sondere bei der Präzisierung kleinräumiger 
Wettervorhersagen - hin betrachtet. 

  

Das Walter-Lieth-Diagramrn 

-   Ein Beispiel für den Einsatz von 
Anwenderprogrammen 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Unter Verwendung eines Unterrichtspro- 
gramms für die Behandlung von Klimadia- 
grammen sollen die Schülerinnen und Schüler 
an den Umgang mit den Neuen Techniken 
herangeführt werden. Dabei sollen sie zu- 
gleich erfahren, wie man durch den Einsatz 
von entsprechenden Anwenderprogrammen 
geographische Problemstellungen - in diesem 
Fall das Anfertigen von Walter-Lieth-Diagram- 
men - bearbeiten kann, indem Daten gesam- 
melt, graphisch ausgewertet und verwaltet 
werden. 

Neue Techniken 
in der Wetterkunde 

Hauptschule 
7. bis 9. Schuljahrgang 

Realschule 
7. bis 10. Schuljahrgang 

Gymnasium 
7. und 8. Schuljahrgang 

Im ersten Teil wird vorgestellt, wie man mit ei- 
ner computergestützten automatischen Wet- 
terstation im Unterricht arbeiten kann, um 
sowohl die Prinzipien automatischer Datener- 
fassung aufzuzeigen als auch anhand aktuel- 
ler Wetterdaten über Wetterphänomene zu 
sprechen. 

Im zweiten Teil geht es um die Rolle der Neu- 
en Techniken in der Meteorologie. Ihr Einsatz 
ist unentbehrlich bei dem Informationsaus- 
tausch zwischen Wetterstationen und Wetter- 
diensten, der Verarbeitung der einlaufenden 
Daten mit Hilfe komplexer Rechenmodelle, der 
Bilderfassung durch Satelliten und der Abfrage 
automatischer Meßstationen. 

In beiden Teilen werden die Neuen Techniken 
sowohl in bezug auf ihre Möglichkeiten - vor 
allem zur Verbesserung der Beobachtung und 

Müssen Erdbeben zu Katastrophen 
führen? 

- Möglichkeiten und Grenzen 
der Neuen Techniken in der 
Erdbebenforschung und -warnung 

Hauptschule 
7. bis 9. Schuljahrgang 

Realschule und Gymnasium 
7. und 8. Schuljahrgang 

Die Bedeutung der Neuen Informationstechni- 
ken im Bereich der Erdbebenbeobachtung und 
Erdbebenforschung soll den Schülerinnen und 
Schülern an zwei Raumbeispielen deutlich 
gemacht werden. Es handelt sich dabei um 
das japanische Tsunami-Warnsystem und das 
Problem der Erdbebengefährdung in Kalifor- 
nien. 

Anknüpfungspunkte ergeben sich aus aktuel- 
len Katastrophenmeldungen in den Massen- 
medien. Thematische Bezüge ergeben sich zu 
geologischen Sachverhalten, aber auch zu 
Fragen der Wirtschaft und der Stadtplanung. 
Das Unterrichtsthema ist dem umfassenderen 
Thema "Endogene Kräfte formen die Erde" 
zuzuordnen. 

Landwirtschaftliche Überproduktion 
in der EG 

-    Umgang mit einer Datenbank 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Zum Erdkundeunterricht gehört die Arbeit mit 
statistischen Tabellen. Die Neuen Techniken 
bieten hier neue Möglichkeiten der Analyse 
und Interpretation solcher Tabellen. Die Schü- 
lerinnen und Schüler sollen am Beispiel der 
landwirtschaftlichen Überproduktion in der EG 
erfahren, wie man eine Datenbank anlegt und 
mit ihr umgeht, wie man gegebene Datenban- 
ken nutzen kann und wie man insbesondere 
solche Daten nach eigenen Kriterien verknüp- 
fen und die dabei gewonnenen neuen Infor- 
mationen interpretieren kann. 
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Entscheidungsspiel zur 
Entwicklungshilfe 

-   Möglichkeiten und Grenzen von 
computergestützten Simulationen 

Alle Schulformen 
9. und 10. Schuljahrgang 

Mit Hilfe eines Simulationsprogramms wird 
modellhaft die Situation eines fiktiven Volkes 
in der Sahelzone dargestellt. In der Vorberei- 
tung auf den Einsatz des Programms erarbei- 
ten die Schülerinnen und Schüler kausale Zu- 
sammenhänge zwischen den der Simulation 
zugrundeliegenden Faktoren (Bevölkerungs- 
größe, Zahl der Rinder, Kapital, Niederschlag 
usw.). Durch die Auswahl entsprechender 
Maßnahmen müssen diese Faktoren so be- 
einflußt und aufeinander abgestimmt werden, 
daß der Lebensindex des Volkes sich verbes- 
sert. 

Im Umgang mit dem Simulationsprogramm 
lernen die Schülerinnen und Schüler, daß Pla- 
nen und Entscheiden in komplexen Situatio- 
nen ohne Denken in Zusammenhängen zu 
Fehlschlägen und Katastrophen führt. Sie er- 
fahren aber auch die Grenzen derartiger Mo- 
delle. Ist es statthaft, menschliches Leben mit 
anderen Faktoren zu verrechnen? Lassen sich 
Normen und kulturelle Wertvorstellungen in 
einem mathematischen Modell sinnvoll abbil- 
den? Diese Grenzen werden in der Auswer- 
tungsphase kritisch reflektiert. 

Forschendes Lernen 
im Nahraum 
unter Einsatz Neuer Techniken 

Alle Schulformen 
9. und 10. Schuljahrgang 

Am Beispiel ihres Nahraums sollen die Schü- 
lerinnen und Schüler einfache Raumstrukturen 
- und zwar Bedingungen und Auswirkungen 
des Tourismus in ihrer Stadt - durch eine 
Strukturanalyse erfassen, indem "Unterricht 
vor Ort" durchgeführt wird. Nach Aufstellung 
eines Untersuchungsplanes mit Fragenkatalog 
führen sie u.a. eine Befragung durch und 
erschließen durch einfache Untersuchungs- 
verfahren raumbezogene Zusammenhänge 
und Entwicklungen. 

Die erhobenen Daten werden dann mit Hilfe 
von Tabellenkalkulations- und Graphikpro- 
grammen in geeigneter Weise ausgewertet 
und veranschaulicht. Die Schülerinnen und 
Schüler werden somit in fachspezifische Ar- 
beitsweisen eingeführt, wobei sie Standard- 
programme kennenlernen und nutzen, um de- 
ren Einsatzmöglichkeiten und -grenzen ein- 
schätzen zu lernen. 

Raumwirksamkeit von Neuen 
Techniken 

Alle Schulformen 
ab 10. Schuljahrgang 

Anhand von drei Fallbeispielen werden die 
Neuen Techniken als raumwirksamer Faktor 
vorgestellt: 

1. Neue Techniken als Standortfaktor und 
Auslöser für den wirtschaftlichen Aufstieg 
einer Region 
- dargestellt am Beispiel Silicon Valley. 

2. Neue Techniken und Stadt-Umland-Ent- 
wicklung 
- dargestellt am Beispiel München. 

3. Neue Techniken und Probleme aufgrund 
räumlicher Disparitäten 
- dargestellt am Beispiel Japan. 

Aus den vorgestellten Raumbeispielen ergibt 
sich eine Unterrichtssequenz, in der aufge- 
zeigt wird, wie innovative Techniken im Erd- 
kundeunterricht zum Leminhalt und Reflexi- 
onsgegenstand werden können. 

-
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4.8   Gemeinschaftskunde 

Neue Techniken in Verwaltung, 
Dienstleistung und Produktion 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

Mit dem Ziel der Vermittlung von Grundlagen- 
und Orientierungswissen sollen über einen hi- 
storischen Exkurs wesentliche Strukturmerk- 
male der Industriegesellschaft erarbeitet wer- 
den. Diese Kenntnisse sind Voraussetzung, 
um den Charakter der "Dritten Industriellen 
Revolution" verstehen zu können. 

In einer Materialsammlung sind grundlegende 
Texte sowie Informationen zur vertiefenden 
Bearbeitung einzelner Aspekte zusammenge- 
stellt. Vorschläge für eine didaktische Gliede- 
rung nach "Leitbegriffen" eröffnen die Mög- 
lichkeit, entsprechend dem Wissens- und Er- 
fahrungsstand der Schülerinnen und Schüler 
"Unterrichtsmodule" auszuwählen und zusam- 
menzustellen. Die Materialien und didaktisch- 
methodische Hinweise betreffen folgende The- 
menbereiche: 
- Veränderungen im Dienstleistungsbereich 
- Veränderungen im Produktionsbereich 
- Veränderungen durch die Telekommunika- 

tion 
- Ausblick auf absehbare Entwicklungen 
- Historischer Exkurs: 

Entstehung und Signaturen der Industriel- 
len Welt. 

Meinungsumfragen in Wissenschaft 
und Politik 

-   Der Computer als Werkzeug In der 
empirischen Sozialforschung 

Gymnasium 
11 .-13. Schuljahrgang 

Unter Verwendung von Standardprogrammen 
(Tabellenkalkulation, Bürographik, Textver- 
arbeitung) und ausgehend von einer Mei- 
nungsumfrage zum Image des Computers, die 
von der Gesellschaft für Mathematik und Da- 
tenverarbeitung (GMD) durchgeführt wurde, 
werden Methoden der empirischen Sozialfor- 
schung und sozialwissenschaftlicher Theorie- 

bildung erarbeitet und am konkreten Beispiel 
nachvollzogen. 

Meinungsumfragen spielen heute bei Ent- 
scheidungsprozessen in Politik, Wirtschaft und 
Kultur, aber auch bei sozialwissenschaftlichen 
Expertisen und Theorien eine immer bedeu- 
tendere Rolle. Umgekehrt werden statistische 
Auswertungen dann wieder als Argumentati- 
onshilfe in der öffentlichen Diskussion oder zur 
zielgruppengerechten TV-Inszenierung von 
Politik eingesetzt, wo sie meinungsbildend 
wirken. Vom Aufstellen des Fragebogens bis 
zur statistischen Auswertung und Darstellung 
der Ergebnisse gibt es Manipulationsmöglich- 
keiten, die durch den Anschein von Objektivi- 
tät, der von Zahlen und graphischen Darstel- 
lungen ausgeht, verdeckt werden. 

Im instrumentellen Umgang können Schülerin- 
nen und Schüler diese Techniken nachvollzie- 
hen, die Manipulationsmöglichkeiten erkennen 
und sich kritische Distanz erarbeiten. Diese 
Erfahrungen ermöglichen es darüber hinaus, 
die politische Bedeutung von Meinungsumfra- 
gen sowie erkenntnistheoretische Positionen 
in der Sozialwissenschaft zu reflektieren und 
zu diskutieren. 
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4.9    Hauswirtschaft 

Informations- und 
Kommunikationstechniken 
und ihre Einwirkungsmöglichkeiten 
auf die Haushaltsführung 

Hauptschule und Realschule 
9. Schuljahrgang 

Informations- und Kommunikationstechniken, 
die in den Haushalt Einzug gehalten haben, 
beeinflussen Haushaltsführung und Freizeit- 
verhalten in zunehmendem Maße. Zum einen 
sollen sich die Schülerinnen und Schüler mit 
den haushaltsrelevanten Erscheinungsformen 
und Nutzungsmöglichkeiten dieser Techniken 
auseinandersetzen. Zum anderen werden die 
Chancen und Risiken erörtert, die sich für den 
privaten Haushalt durch die technisch be- 
dingten Veränderungen der Informations- und 
Kommunikationsstrukturen ergeben. 

Informations- und 
Kommunikationstechniken und das 
Zusammenleben im Haushalt 

Hauptschule und Realschule 
9.Schuljahrgang 

Technische Neuerungen, die den privaten 
Haushalt berühren, haben soziale, wirtschaftli- 
che und kulturelle Konsequenzen für das Zu- 
sammenleben im Haushalt. Mit einem Rollen- 
spiel sollen sich daher die Schülerinnen und 
Schüler über Veränderungen des innerfamili- 
alen Beziehungsgeflechts als Folge der indivi- 
duellen Benutzung verschiedener Neuer Tech- 
niken bewußt werden. 

daß sich private Haushalte verstärkt mit dem 
Kosten-Nutzen-Verhältnis dieser technisch 
aufwendigen Geräte im Vergleich zu Stan- 
dardausführungen auseinandersetzen müs- 
sen. Unter diesem Aspekt wird beispielhaft 
das Mikrowellen-Kochgerät behandelt, wobei 
Grundkenntnisse über das Garen mit Mikro- 
wellen vermittelt werden. 

Bedienungsfeld eines mikrocomputer- 
gesteuerten Mikrowellenkochgeräts 

Mikrocomputergesteuerte 
Haushaltsgeräte und Hausarbeit 
-   Mikrowellenkochgeräte 
Hauptschule und Realschule 

9. Schuljahrgang 
H
auptschule 

Die   zunehmende   Ausstattung   elektrischer        9. Schuljahrgang 
Haushaltsgeräte mit mikroelektronischen Bau-   Realschule 
elementen und Mikrocomputern trägt dazu bei,        10. Schuljahrgang 

-56 -  

Mikrocomputergesteuerte 
Haushaltsgeräte und Umwelt 
-   Waschmaschinen 



Unterrichtsthemen - Hauswirtschaft 

  

Die Hersteller von mikrocomputergesteuerten 
Waschvollautomaten heben deren ökonomi- 
schen und ökologischen Gebrauchsnutzen so- 
wie deren Bedienungsfreundlichkeit im Ver- 
gleich mit herkömmlichen Waschmaschinen 
hervor. Die Schülerinnen und Schüler sollen 
diesen Anspruch anhand verschiedener Infor- 
mationsmaterialien überprüfen und in die Lage 
versetzt werden, die Vorteile dieser Geräte im 
Verhältnis zu den jeweiligen Anschaffungsko- 
sten zu beurteilen. 

Computer im Haushalt 

Hauptschule und Realschule 
9. und 10. Schuljahrgang 

Viele Schülerinnen und Schüler machen ihre 
ersten Computererfahrungen mit Homecom- 
putern. Bei der Anschaffung dieser Geräte 
lassen sich die privaten Haushalte oftmals von 
Vorstellungen über Nutzungsmögiichkeiten lei- 
ten, die mit den tatsächlichen Leistungen und 
Verwendungsmöglichkeiten nicht übereinstim- 
men oder mit der zur Verfügung stehenden 
Hard- und Software nicht zu verwirklichen 
sind. Daher soll hier der Frage nachgegangen 
werden, ob der Computereinsatz im privaten 
Haushalt Vorteile bieten kann. 

Bildschirmtext 

-   ein Dienstleistungsangebot für 
private Haushalte 

Hauptschule 
im freiwilligen 10. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Anhand des Bildschirmtextsystems Btx der 
Deutschen Bundespost wird beispielhaft ge- 
zeigt, wie Dienstleistungsangebote mit Hilfe 
von Informations- und Kommunikationsnetzen 
durch private Haushalte genutzt werden kön- 
nen. Die Schülerinnen und Schüler sollen die 
Nutzungsmöglichkeiten solcher Systeme ken- 
nenlernen und mit anderen Möglichkeiten ver- 
gleichen. Dabei geht es vor allem um die Er- 
arbeitung grundlegender Einsichten in Funk- 
tion und Leistungsfähigkeit elektronischer 
Dienstleistungsangebote. 

4.10 Kunst 

Bewegte Bilder aus dem Computer 
-   Animation - Trickfilm 

Alle Schulformen 
ab 5. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler erfahren an 
kleinen selbstgestalteten Trickfilmsequenzen 
die Machbarkeit der Computeranimation, de- 
ren Faszination sie ständig am Bildschirm er- 
leben. Einzelne Bilder eines Bewegungsab- 
laufs werden computergestützt mit Hilfe eines 
Malprogramms hergestellt und nach dem Prin- 
zip des Daumenkinos zu einer bewegten Bild- 
folge animiert. Zum Vergleich oder auch als 
Ausgangspunkt sollen Trickfilme oder Compu- 
teranimationen aus dem Fernsehen betrachtet 
und beurteilt werden. 

Menschenbilder aus dem Computer 
-   Selbstbilder - Starbilder 

Alle Schulformen 
ab 6. Schuljahrgang 

Mit den Mitteln der digitalen Bildverarbeitung 
werden die neuen Techniken der Bildherstel- 
lung und -Veränderung an Bildern, auf denen 
Menschen dargestellt sind, praktisch erprobt. 

Menschenbilder als Leitbilder, als Wunsch- 
und Idolbilder insbesondere für Jugendliche, 
werden ständig durch die Massenmedien ver- 
mittelt. Dabei ist das Image von Stars ein De- 
sign-Ergebnis. Idolbilder sind machbar. Be- 
sonders die digitale Bildverarbeitung bietet na- 
hezu unbegrenzte Manipulationsmöglichkei- 
ten, wobei durch die technische Perfektion der 
Eindruck von Authentizität erhalten bleibt. 

Auch Schülerinnen und Schüler können mit 
Hilfe dieser Techniken Selbst- und Idolbilder 
umgestalten und mit Veränderungen experi- 
mentieren. Die Erfahrung, daß Bildnisse 
machbar sind, kann zu kritischer Distanz ge- 
genüber Idolbildern beitragen. 
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Der Ausschnitt macht's 

-   Vom Papprahmen 
zur digitalen Bildverarbeitung 

Alle Schulformen 
ab 6. Schuljahrgang 

Die Verarbeitung von Bildern mit dem Rechner 
eröffnet nahezu unbegrenzte und vom Be- 
trachter nicht mehr nachvollziehbare Möglich- 
keiten der Manipulation. Dies wird besonders 
deutlich an der digitalen Bearbeitung von Fo- 
tografien. Fotografien liefern wie andere Bilder 
nur Ausschnitte der Wirklichkeit und damit im- 
mer bereits eine Interpretation der Wirklichkeit. 
Diese Einsicht ist grundlegend, um sich mit 
den technisch erweiterten Möglichkeiten der 
digitalen Bildverarbeitung auseinanderzuset- 
zen. 

Musik fürs Auge 

-   Videoclip und Videoexperiment 

Teil 1: alle Schulformen 
ab 7. und 8. Schuljahrgang 

Teil 2: Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

Es werden unterschiedliche Wege und 
Schwerpunkte angeboten, sich handlungs- 
orientiert mit dem Videoclip auseinanderzu- 
setzen. Ziel des Unterrichts soll sein, Schüle- 
rinnen und Schülern Einsichten und Erfahrun- 
gen über Aufbau, Funktion und Wirkungswei- 
se dieser "Musikfilme" zu vermitteln. Dabei 
werden Videoclips analysiert, mit Gestaltungs- 
mitteln experimentiert und eigene Videoclips 
produziert. 
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Bild-Text-Verarbeitung 
-   am Beispiel einer Schülerzeitung 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet im Bereich 
Neuer Techniken ist das Desktop-Publishing 
(DTP), das sich mittlerweile zum umfassende- 
ren Computer-Publishing ausgeweitet hat. Da- 
bei geht es in erster Linie darum, Bilder und 
Texte in einem gemeinsamen Layout gestalte- 
risch zu vereinigen und eine Druckvorlage her- 
zustellen. Im Zusammenhang mit Fragen der 
Gestaltung werden hierbei Probleme aufge- 
worfen, die über die Beherrschung von Hard- 
und Software hinausgehen und Qualifika- 
tionen erfordern, wie sie traditionell vor allem 
im Kunstunterricht erworben werden. 

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht die Ge- 
staltung von Druckformatvorlagen aus Bild- 
und Textbestandteilen, wie sie z.B. für Klas- 
sen- oder Schulzeitungen benötigt werden. 
Dabei wird sowohl traditionell als auch compu- 
tergestützt gearbeitet. 

Modelle von Wirklichkeit 
-   Computergestützte Simulation In 

Architektur und Stadtplanung 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

In Architektur und Stadtplanung werden zu- 
nehmend computergestützte Simulations- 
techniken zur Modellbildung eingesetzt. Sie 
eröffnen neue Möglichkeiten, mit denen vor- 
weggenommen und durchgespielt werden 
kann, wie sich geplante Veränderungen auf 
das Bild von Stadt und Landschaft auswirken. 
Es bietet sich an, das Unterrichtsthema mit 
konkreten Bauvorhaben aus dem Umfeld der 
Schülerinnen und Schüler zu verknüpfen. 

Es werden Bilder von Stadt- und Landschafts- 
ansichten aufgenommen und digital bearbei- 
tet. Die Veränderungen, die sich aus dem ge- 
planten Vorhaben ergeben, lassen sich mit 
Hilfe der Computeranimation an bewegten 
Bildfolgen schrittweise darstellen. Die Arbeit 
mit diesen Simulationstechniken, mit denen 
Eingriffe in Wirklichkeit modellhaft vorwegge- 

nommen werden, verhilft den Schülerinnen 
und Schülern zu Einsichten in Planungen und 
ihre Folgen. 

Der Bildschirm im Wohnzimmer 

-   Neue Medien 
im privaten Lebensraum 

Alle Schulformen 
9. und 10. Schuljahrgang 

Die Art und Weise, in der die Neuen Techni- 
ken unsere Lebenswelt verändern, findet ihren 
Niederschlag auch im Design der Geräte und 
in ihrem Einfluß auf die Wohnungseinrichtung. 
Hier sollen die damit verbundenen Fragen 
beispielhaft am Standort des Fernsehappa- 
rates im Wohnzimmer behandelt werden. Der 
Standort und die Zuordnung der Sitzmöbel zu 
ihm beeinflussen die Kommunikation und den 
Ablauf anderer Aktivitäten. Es zeichnet sich 
ab, daß sich in den nächsten Jahren die Nut- 
zungsmöglichkeiten des Fernsehapparates er- 
weitern werden. 

Die Schülerinnen und Schüler entwerfen mit 
herkömmlichen zeichnerischen Mitteln - ggf. 
aber auch mit dem Computer - Zimmereinrich- 
tungen und vergleichen den Standort der tech- 
nischen Geräte in ihren Entwürfen mit anderen 
Lösungen. 

Computerkunst 

Alle Schulformen 
ab 10. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler sollen sich 
einen eigenen Standpunkt in der Diskussion 
über die Funktion des Computers für die bil- 
dende Kunst erarbeiten. Dazu dient sowohl 
die Praxisphase, in der computergestützte und 
traditionelle Gestaltungsprozesse erprobt wer- 
den, als auch der kunsthistorische Überblick, 
indem sie Computerkunst kennenlernen. Com- 
putergestützt geschaffene Kunst wird in eine 
Tradition des Gebrauchs apparativer Hilfsmit- 
tel durch Künstler eingeordnet und mit Gegen- 
wartskunst verglichen, die für den Entste- 
hungsprozeß technische Hilfsmittel bewußt 
ausschließt. 
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Zitieren und Umgestalten 
in der Malerei 
-   Vergleich zwischen traditionellen 

und computergestützten 
Arbeitstechniken 

Alle Schulformen 
ab 10. Schuljahrgang 

Die digitale Bildverarbeitung erlaubt mehr als 
alle bisherigen Techniken das Zitieren und 
Umgestalten von Bildern. An exemplarischen 
Bildreihen, wie z.B. Gemälden zur Übernahme 
und Abwandlung des Venusmotivs zwischen 
Tizian im 16. und Claudio Bravo im 20. Jahr- 
hundert, wird verdeutlicht, wie Künstler schon 
immer Kunstwerke "zitiert" und umgestaltet 
haben. 

Im praktischen Experiment verändern die 
Schülerinnen und Schüler künstlerische Vor- 
lagen anhand von Reproduktionen. Arbeitstei- 
lig werden dabei sowohl traditionelle Verfah- 
ren - wie Abzeichnen und Übermalen - als 
auch neue Möglichkeiten digitaler Bildverar- 
beitung mit Computer und Malprogramm an- 
gewandt. Abschließend werden die Ergebnis- 
se und die verschiedenen Arbeitstechniken 
bewertet. Die Auswertung führt zu einer Ein- 
schätzung der Grenzen und Möglichkeiten, 
Verluste und Gewinne einer computergestütz- 
ten Bearbeitung von Kunstwerken. 

Technischer Fortschritt 
im Bild der Kunst 

Gymnasium 
11. Schuljahrgang 

alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 
(mit entsprechenden Veränderungen) 

Unterrichtsgegenstand sind Bilder, in denen 
Künstler ihre Vorstellungen und Gedanken 
über den technischen Fortschritt entwickeln. 
Exemplarisch wird eine ausführliche Bildbe- 
trachtung und Bildanalyse an Bruegels Bild 
"Der Sturz des Ikarus" durchgeführt; das Bild 
wird im gesellschaftlichen Kontext seiner Ent- 
stehungszeit interpretiert. Das Bild dient auch 
als Ausgangspunkt für eigene Arbeiten der 
Schülerinnen und Schüler. 

4.11  Mathematik 

Vom Problem 
zum Algorithmus 

Alle Schulformen 
6. oder 7. Schuljahrgang 

Über einfache Beispiele sollen die Schülerin- 
nen und Schüler Algorithmen kennenlernen, 
erste begriffliche Präzisierungen vornehmen 
und verschiedenen Darstellungsmöglichkeiten 
für Algorithmen begegnen: Wortalgorithmus, 
Programmablaufplan, Struktogramm, Compu- 
terprogramm. 

Zunächst erarbeiten sie mit Hilfe eines Strate- 
giespiels (NIM) einen propädeutischen Algo- 
rithmusbegriff, indem sie den Lösungweg 
durch einen Wortalgorithmus beschreiben und 
in einem Programmablaufplan darstellen. Die 
erarbeiteten Algorithmen werden dann mit ei- 
nem elementaren, fertigen Computerpro- 
gramm verglichen, was ihnen erste Einsichten 
in die "Fähigkeiten" von Computern vermittelt. 
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Bei dem Prozeß des Zeichnens eines Punktes 
in einem Koordinatensystem lernen die Schü- 
lerinnen und Schüler als neue Darstellungs- 
möglichkeit das Struktogramm kennen, und im 
Zusammenhang mit den Rechenregeln in Z 
und Q, und bei der Definition der Achsenspie- 
gelung üben sie exemplarisch, Algorithmen zu 
finden und darzustellen. 

Vom Algorithmus 
zum Programm 

Alle Schulformen 
7. Schuljahrgang 

An den Beispielen Prozent-, Zins- und Zinses- 
zinsrechnung sollen die Schülerinnen und 
Schüler erfahren, wie der in der Umgangs- 
sprache formulierte Lösungsweg (Wortalgo- 
rithmus) in eine höhere Programmiersprache 
übersetzt (codiert) werden kann. Die Befehls- 
folge verdeutlicht, wie ein Problem aufbereitet 
werden muß, damit es vom Computer abgear- 
beitet werden kann. Damit erhalten die Schü- 
lerinnen und Schüler trotz der elementaren 
Beispiele eine erste Vorstellung von der Ar- 
beitsweise eines Computers, die durch weitere 
Beispiele ausgebaut werden kann. Eine ma- 
schinennahe Programmiersprache wie BASIC 
unterstützt diesen Lernprozeß. 

Am Beispiel Zinseszinsrechnung wird für die 
Lehrkraft auch die Programmierung mit Hilfe 
eines Tabellenkalkulationsprogrammes aufge- 
zeigt. Diese interaktive Programmierumge- 
bung erleichtert das Programmieren dadurch, 
daß bei einem Algorithmus die logische Abfol- 
ge einzelner Schritte nicht in die "richtige" Rei- 
henfolge gebracht werden muß. Die Arbeits- 
weise eines Computers ist aber dadurch nicht 
mehr zu erkennen. Damit sollte die Verwen- 
dung eines Tabellenkalkulationsprogramms 
erst dann erfolgen, wenn die Schülerinnen und 
Schüler genügend Kenntnisse der algorithmi- 
schen Grundstrukturen mittels einer Program- 
miersprache gewonnen haben. 

Fehlererkennung bei 
maschinenlesbaren Codes 

-   Prüfziffern und Balkencodes 

Realschule und Gymnasium 
7. Schuljahrgang 

Unser Leben wird immer mehr von Zahlen be- 
gleitet, die zunehmend auch mit Hilfe eines 
Balkencodes (engl.: barcode) dargestellt sind: 
Personalnummer, Bankkonto, Buchnummern, 
Bestellnummern, Artikelnummern usw. Um 
Fehler zu vermeiden, wird heute meist ein 
Prüfziffernsystem verwendet: Aus der Num- 
mer wird nach einem vereinbarten Verfahren 
eine Prüfziffer berechnet und diese Prüfziffer 
an die Nummer angehängt. Aber ein noch so 
gutes Verfahren kann nicht alle Fehler entdek- 
kenl 

Bei den in der Praxis üblichen Verfahren wer- 
den einfache Operationen verwendet, so daß 
dieses Thema bereits im 7. Jahrgang behan- 
delt werden kann: die EAN (Europäische Arti- 
kel-Nummer) und die ISBN (Internationale 
Standard-Buch-Nummer). Im Zusammenhang 
mit dem EAN lernen die Schülerinnen und 
Schüler mit dem Balkencode eine weit verbrei- 
tete Möglichkeit der Codierung kennen. 

Zufallszahlen und stochastische 
Simulation 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Komplizierte technische Systeme, wie z.B. Fa- 
brikanlagen oder Kraftwerke, aber auch Teil- 
kreisläufe der Natur, wie das Wetter, lassen 
sich nur schwer mit logischen oder mathemati- 
schen Verfahren analysieren. In solchen Fäl- 
len ist die Bildung von mehr oder weniger de- 
taillierten (mathematischen) Modellen eine 
probate Methode, um einen einigermaßen ver- 
läßlichen Überblick über das Verhalten des 
Systems zu bekommen. 

Für die Simulation mit dem Computer wird das 
Modell in einem Programm "nachgebaut". Mit 
geeigneten Regeln kann der Computer eine 
Folge von Systemzuständen berechnen, die 
sich durch "Ergebnisse" auch in der Realität 
ergeben. Wenn die Systeme von zufälligen Er- 
eignissen beeinflußt werden, so benötigt man 
für die Simulation Zufallsgeneratoren, die auf 
der Grundlage von Algorithmen Pseudozu- 
fallszahlen erzeugen. Einfache Beispiele für 
Zufallsgeneratoren können Schülerinnen und 
Schüler selbst erarbeiten. Die Güte der Pseu- 
dozufallszahlen können sie am ehesten mit 
Hilfe graphischer Verfahren beurteilen. 
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An einfachen Beispielen lernen sie, Modelle 
zu entwickeln, diese in ein Programm umzu- 
setzen und sie zur Simulation zu benutzen. 

Dualsystem und Codierung 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Codierung bzw. Decodierung sind Vorausset- 
zungen der Informationsverarbeitung. Mit Hilfe 
dieser Begriffe sollen die Schülerinnen und 
Schüler anhand einer Spielsituation zum 
Dualzahlensystem geführt werden. Damit er- 
gibt sich dann später für sie eine Möglichkeit 
zum Verstehen der numerischen Grenzen des 
Rechners. 

Parametereinfluß bei 
Funktionsgraphen 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Bei der Arbeit mit Programmen wie "Funkti- 
onsgraph" liegt der wesentliche Vorteil in der 
leichten Veränderbarkeit der Parameter und 
der damit verbundenen Möglichkeit, die Aus- 
wirkungen auf den Verlauf der Graphen zu un- 
tersuchen. Solche Programme lassen sich im 
Sekundarbereich l unter anderem für folgende 
Funktionstypen und deren Zusammensetzung 
einsetzen: 

- Lineare Funktionen (Jahrgang 8) 

- Quadratische Funktionen (Jahrgang 9) 

- Potenzfunktionen (Jahrgang 10) 

- Exponentialfunktionen (Jahrgang 10) 

- Trigonometrische Funktionen (Jahrgang 10) 

Eine spielerische Möglichkeit, den Einfluß der 
Parameter auf den Funktionsverlauf zu erken- 
nen, bietet sich durch "Graphenspiele" an: 

Auf dem Bildschirm werden Punkte vorgege- 
ben. Durch Veränderung der Parameter bei 
bestimmten Funktionstypen sollen Graphen 
gefunden werden, auf denen die vorgegebe- 
nen Punkte liegen. 

Numerische Grenzen 
des Rechners 

- TeiM: 
Kurzbeispiele zu Ungenaulgkeiten 
beim Rechner 

- Teil 2: 
Numerische Grenzen bei der 
Schachtelung der Kreiszahl nach 
Archimedes 

Teil 1: Alle Schulformen 
8. Schuljahrgang 

Teil 2: Gymnasium (evtl. Realschule) 
10. Schuljahrgang 

Gerade wegen der scheinbaren Objektivität 
von Ergebnissen, die mit Hilfe von Computern 
gewonnen werden, muß es ein wesentliches 
Ziel der informations- und kommunikations- 
technologischen Bildung sein, die Schülerin- 
nen und Schüler zu einem kritischen Umgang 
mit dem Rechner zu erziehen und sie zu befä- 
higen, gewonnene Ergebnisse sachgerecht zu 
bewerten. 

Ein Aspekt, der hierbei eine Rolle spielt, ist die 
prinzipielle Rechenungenauigkeit von Compu- 
tern. Wenn auch die bei einem einzelnen Re- 
chenschritt auftretenden Fehler so klein sind, 
daß sie i.d.R. vernachlässigt werden können, 
so kann es doch in umfangreichen Rechnun- 
gen durch Fehlerfortpflanzung zu völlig fal- 
schen Resultaten kommen. Es ist nun aber 
charakteristisch für die Flexibilität des 
"Werkzeugs Computer", daß sich derartige 
Fehler bei Kenntnis ihrer Ursachen weitge- 
hend vermeiden lassen. Zumindest läßt sich 
ihre Größenordnung abschätzen. 

Vergleich von Algorithmen am 
Beispiel der Wurzelberechnung 

Realschule und Gymnasium 
9. Schuljahrgang 

Am Beispiel der Wurzelberechnung werden 
drei verschiedene Algorithmen - die Dezimal- 
schachtelung, das Verfahren der Intervall- 
halbierung (Bisektionsverfahren) sowie das 
klassische Heron-Verfahren - zur näherungs- 
weisen Berechnung der Wurzeln behandelt 
und auf Rechenzeit der entsprechenden Com- 
puterprogramme, Einfachheit und universelle 
Verwendbarkeit hin untersucht. 
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Aufgrund eigener Erfahrungen der Schülerin- 
nen und Schüler bei der Anwendung der Algo- 
rithmen mit verschiedenen Hilfsmitteln (Papier 
und Bleistift, Taschenrechner, Computer) ler- 
nen sie den Einfluß der verschiedenen Re- 
chenhilfsmittel auf die Auswahl der mathema- 
tischen Verfahren kennen. In diesem Rahmen 
kann auch ein historischer Ausblick auf frü- 
here Rechenhilfsmittel (Logarithmentafel, Re- 
chenstab, Abakus,...) angebracht sein. 

Probieren, Entdecken, Forschen 

-   am Beispiel 
periodischer Dezimalbrüche 

Alle Schulformen 
9. Schuljahrgang, 
verändert auch für den 6. Schuljahrgang 

Im Vorfeld der Einführung der reellen Zahlen 
wird auf die Dezimalbruchentwicklungen der 
rationalen Zahlen zurückgegriffen. Um z.B. zu 
1 : 7  = 0,142857... zu gelangen, wird schriftlich 
dividiert. Aber wie ist es bei 1 : 97 ? Ergibt 
sich auch hier eine Periode? Und wie lang ist 
sie? Als Lösungsweg bietet sich an, die 
"schriftliche Division" vom Computer ausfüh- 
ren zu lassen. 

Der wesentliche Teil des Algorithmus zur 
schrittweisen Bestimmung der einzelnen Zif- 
fern der Dezimalbruchentwicklung umfaßt in 
den üblichen problemorientierten Program- 
miersprachen nur wenige Zeilen. Schritt für 
Schritt kann nun das Programm im Unter- 
richtsgespräch ergänzt werden, bis es tatsäch- 
lich alle interessierenden Dezimalbruchent- 
wicklungen in der gewünschten Darstellung 
liefert. 

Dabei steht das Lernen des Programmierens 
keineswegs im Vordergrund - vielmehr genügt 
es, daß die Schülerinnen und Schüler das Pro- 
gramm lesen können. Erst mit dem Computer 
ist es für die Schülerinnen und Schüler mög- 
lich, hier umfangreiches Zahlenmaterial zu er- 
stellen, Informationen zu sammeln, in Bezie- 
hung zu setzen, um daraus Muster abzulesen: 
Wann gibt es periodische, wann abbrechende 
Darstellungen? Wann gibt es Vorperioden? 
Gibt es Regelmäßigkeiten, Ähnlichkeiten, Un- 
terschiede? 

Einerseits kann man dem Computer die (sonst 
abschreckende und ablenkende) reine Re- 
chenarbeit "übertragen", wodurch der Prozeß 
des Entdeckens begünstigt oder sogar erst er- 
möglicht wird. Andererseits können die Schü- 
lerinnen und Schüler hierbei auch erkennen, 
daß sich nicht alle Probleme mit Hilfe des 
Computers lösen lassen. 

Bedeutung von 
Modellbildung und Simulation 

- am Beispiel von Wachstum 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Es werden folgende drei Wachstumsmodelle 
erarbeitet: 

Lineares Wachstum 
- Aufgaben und Fragestellungen führen zu 

der Erarbeitung der  Eigenschaften  von 
linearem Wachstum. 

Exponentielles Wachstum 
- Anhand einer Aufgabe werden die Unter- 

schiede dieses Wachstums zu dem bisher 
kennengelernten linearen Wachstum her- 
ausgearbeitet. 

- Es wird die Definition erarbeitet: 
»Ein Wachstum mit konstantem Wachs- 
tumsfaktor heißt 
"exponentielles Wachstum".« 

- Zwei weitere Aufgaben sollen die Schüle- 
rinnen und Schüler zum einen befähigen, 
das richtige Wachstumsmodell anzuwen- 
den; zum anderen dienen sie dazu, auf 
Probleme bei einer auf Modellen basieren- 
den Simulation aufmerksam zu  machen 
und die Grenzen des verwendeten Modells 
aufzuzeigen. 

Logistisches Wachstum 
- Es wird eine Verbesserung des Modells für 

exponentielles Wachstum erarbeitet. 
- Es  werden   Grenzen  der  Modellbildung 

bzw. der Simulation aufgezeigt. 
- Die Verwendungsmöglichkeiten von  Mo- 

dellbildung und Simulation für Prognosen 
werden erörtert. 

Anhand von einfachen Beispielen werden we- 
sentliche Eigenschaften von Modellen erar- 
beitet, und es kann zum abstrakten (mathe- 
matischen) Modellbegriff übergeleitet werden. 
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4.12 Musik 

Schöne neue Welt? 

-   Neue Technologien im Spiegel von 
Songtexten 

Alle Schulformen 
ab 5. Schuljahrgang 

In Songs unterschiedlicher Stilrichtung tau- 
chen immer wieder die Lebens- und Arbeits- 
bedingungen der Musiker und Liedermacher 
auf. Insbesondere in der populären Musik wird 
dabei der Einsatz der Neuen Techniken bei 
der Musikproduktion angesprochen. In vielen 
dieser Songs wird zudem die Aussage des 
Textes musikalisch durch entsprechende Mo- 
tive, Illustrationen und Sounds verdeutlicht. 

Durch die Beschäftigung mit den Texten und 
in Verbindung mit musikanalytischen Be- 
trachtungen können im Musikunterricht die 
Chancen und Gefahren der neuen Informati- 
ons- und Kommunikationstechniken themati- 
siert werden. 

schiedlichen Möglichkeiten, Bild und Ton mit- 
einander zu verknüpfen, ergeben. 

Beginnend beim Stummfilm - zu dem in der 
Regel die Begleitung durch Musik gehört - 
wird die technische und ästhetische Entwick- 
lung über den Musikfilm bis zum Videoclip 
verfolgt. Videoclips sind in ihrer aktuellen Er- 
scheinungsform das Ergebnis computerge- 
steuerter Produktionstechniken. Die neuen 
Produkte erfordern neue Rezeptionsweisen 
und können so Wahrnehmung und Ästhetik 
verändern. 

Musikautomaten gestern und heute 

Alle Schulformen 
6. bis 7. Schuljahrgang 

Es wird ein Einblick in die Entwicklungsge- 
schichte und Funktionsweise von Musikauto- 
maten gegeben. Dabei werden grundsätzliche 
Aspekte der programmierbaren Klangsteue- 
rung von der Spieldose bis zum Computer er- 
arbeitet, so daß die verschiedenen techni- 
schen und musikalischen Möglichkeiten der 
Automatisierung von Instrumenten mit mecha- 
nischen, elektrischen und elektronischen Steu- 
erungstechniken erschlossen werden. 

Rhythmisches Arrangieren mit dem 
Computer 

Alle Schulformen 
ab 5. Schuljahrgang 

Mit Hilfe eines Drumcomputers oder eines ent- 
sprechenden Computers mit Sequencerpro- 
grammen werden rhythmische Strukturen pro- 
grammiert und gestalterisch eingesetzt. Die 
Schülerinnen und Schüler realisieren rhythmi- 
sche Arrangements, die musikpraktisch umge- 
setzt und in einen größeren musikalischen Zu- 
sammenhang gebracht werden. 

Filmmusik - Musikfilm - Videoclip 

Alle Schulformen 
ab 6. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler lernen in drei 
Unterrichtsphasen die ästhetischen Aus- 
drucksformen kennen, die sich aus den unter- 
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Lernen am Computer? 

-   Lehr- und Lernprogramme 
im Musikunterricht 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Es werden Beispiele für tutorielle Systeme zur 
Gehörbildung vorgestellt, erprobt und mit her- 
kömmlichen Unterrichtsformen verglichen. Im 
Mittelpunkt steht die Auseinandersetzung mit 
den Grenzen und Möglichkeiten des compu- 
terunterstützten Lernens. 

Musikproduktion mit 
Computerprogrammen 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Mit einem Sequencer-Programm realisieren 
die Schülerinnen und Schüler in Arbeitsgrup- 
pen selbsterstellte Arrangements. Musikali- 
sche Bausteine, Rhythmen, Melodien, Akkor- 
de, Motive und Themen werden erarbeitet, va- 
riiert und in gestalterischer Absicht zusam- 
mengefügt. 

Hier wird ein Zugang zu den Neuen Technolo- 
gien gewählt, der nicht über die Technik führt. 
Mit Hilfe eines Rollenspiels sollen Bedingun- 
gen einer Musikproduktion erarbeitet werden, 
um sich vor dem Hintergrund dieser Erfahrun- 
gen mit frauentypischen Situationen im kom- 
merziellen Musikleben zu beschäftigen. Die 
Erfahrungen aus dem Rollenspiel werden für 
eine eigene Produktion genutzt. 

Beispiele zur elektronischen 
Klanggestaltung 

Alle Schulformen 
9. bis 11. Schuljahrgang 

Elementare Vorgänge der analogen und digi- 
talen Klangerzeugung, Klangveränderung und 
Klangspeicherung werden mit Hilfe geeigneter 
Hard- und Software erarbeitet. Vom Computer 
errechnete oder gespeicherte Schwingungen 
werden am Bildschirm visualisiert, analysiert, 
verändert und wieder hörbar gemacht. Die zu- 
grunde liegenden akustischen Gesetzmäßig- 
keiten werden unter Bezug auf elektronische 
Klanggestaltungstechniken erklärt. 

  

Aspekte computerunterstützter 
Komposition 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Es werden Einblicke in die Möglichkeiten rech- 
nerunterstützten Komponierens vermittelt. Da- 
bei werden kompositorische Versuche durch- 
geführt, die auf grundsätzlich verschiedenarti- 
gen Programmen basieren. 

Gegenübergestellt werden u. a. sequencerge- 
staltete und originale Wiedergabe (Schallplat- 
te, Live-Aufführung) aus den Stilbereichen Ba- 
rock sowie der minimal music. 

Frau - Musik - Technik 
-   Neue Technologien und 

Chancengleichheit 

Alle Schulformen 
ab 9. Schuljahrgang 

Sequencer - Sequenzen - Konsequenzen 

-   Beispiele zu musikalischen 
Wirkungen 

Gymnasium 
11.-13. Schuljahrgang 

In drei Unterrichtsphasen wird die musik- 
ästhetische Wirkung sequencergesteuerter 
Musikstrukturen am Beispiel neu arrangierter 
Musikstücke und durch Hörvergleiche unter- 
sucht. Dabei wird einerseits der Computer als 
"Hilfsmittel" zur Analyse, zur Komposition und 
zur Einübung von Musik vorgestellt und be- 
nutzt. Andererseits werden computergenerier- 
te Musikstücke und die sich daraus ableiten- 
den ästhetischen Verschiebungen mit her- 
kömmlich konzipierter und realisierter Musik 
verglichen. 
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4.13 Physik im Gymnasium        Schaltungen 
mit zwei Transistoren 

Der Computer 
als digitales Speicheroszilloskop 

Alle Schuljahrgänge 

Mit geeigneten Programmen kann ein Meß- 
werterfassungssystem aus Computer und In- 
terface als Speicheroszilloskop verwendet 
werden. Es eignet sich für die Aufzeichnung 
schneller, nichtperiodischer Vorgänge, für die 
ein y-t-Schreiber zu langsam ist. Solch ein 
Vorgang kann als Standbild wiedergegeben 
werden, was ein herkömmliches Oszilloskop 
nicht leisten kann. Beispielhaft wird dies am 
Experiment des Falls eines Magneten durch 
hintereinander geschaltete Spulen beschrie- 
ben. 

Digitale Spannungsmessung 
mit dem Computer 

8. bis 10. Schuljahrgang 

Ausgehend von einem einfach verzweigten 
Stromkreis wird zunächst ein elementarer Di- 
gital/Analog-Wandler erarbeitet, der über ein 
"Vergleicher" genanntes Bauteil zum Analog/ 
Digital-Wandler wird. Mit diesem sind dann 
Spannungsmessungen in digitaler Form mög- 
lich. 

Der Transistor 
als digitales Bauelement 

8. Schuljahrgang 

Hier wird der Transistor als Bauelement in di- 
gitalen Grundschaltungen vorgestellt. Das er- 
möglicht zum einen eine Vertiefung der Kirch- 
hoffschen Gesetze unter dem Systemaspekt 
einfacher Netzwerke, zum anderen kann die- 
ser steuerbare Schalter als Ausgangspunkt für 
alle Digitalschaltungen betrachtet werden. 
Schließlich erfolgen eine erste Formulierung 
eines Transistormodells und die Beschreibung 
einer einfachen logischen Schaltung mit Hilfe 
einer Schaltwerttabelle. 

9. oder 10. Schuljahrgang 

Hier werden die Betrachtungen über Transi- 
storen fortgesetzt. Durch den Entwurf und den 
Aufbau von Schaltungen mit zwei Transisto- 
ren, die nur durch ihr Input-Output-Verhalten 
gekennzeichnet sind, lassen sich sowohl eine 
funktionale technische Betrachtungsweise als 
auch ein handfester Umgang mit symbolisch 
beschriebenen Bauelementen fördern. Beides 
ist erforderlich, um Grundlagen und Grund- 
strukturen der Neuen Techniken kennenzuler- 
nen. 

Darüber hinaus können in diesem Zusammen- 
hang auch Invarianten der Digitaltechnik, wie 
die Definition von Pegelbereichen sowie Ver- 
knüpfung und Speicherung von Signalen, an- 
gesprochen werden, welche für eine Einfüh- 
rung in die Computertechnik notwendig sind. 

Physikalische Grundlagen 
elektronischer Bauelemente und 
deren technische Anwendung im 
Bereich der Neuen Techniken 

9. Schuljahrgang 

Die Konzeption geht von der Vorstellung aus, 
daß das Modell des Elektrons durch Realver- 
suche sorgfältig erarbeitet werden muß. Zu 
diesen Realversuchen gehören z.B. auch der 
glühelektrische Effekt, die elektrische Influenz, 
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die lonenleitung und die Temperaturabhängig- 
keit der Leitfähigkeit metallischer Leiter. 

Es werden der Aufbau, die Wirkungsweise 
und Einsatzmöglichkeit einiger Halbleiterbau- 
elemente behandelt. Dabei wird das physika- 
lisch Wesentliche in den Mittelpunkt gestellt. 
Der Aufbau der Elemente sowie technische 
Einzelheiten werden nur soweit erklärt, wie es 
zum Verständnis des physikalisch Wesentli- 
chen notwendig ist. 

Bei der Untersuchung der Leitungsvorgänge in 
den einzelnen Bauelementen wird neben der 
Leitlinie der Teilchenstruktur (Modelldenken) 
auch die Leitlinie der energetischen Betrach- 
tungsweise der Vorgänge und Erscheinungen 
weitergeführt und zur Beschreibung derartiger 
Vorgänge genutzt. 

Der skizzierte Weg versucht einen vernünfti- 
gen Ausgleich, indem die theoretischen 
Grundlagen weitgehend elementarisiert und 
die Anwendungen auf die für den technischen 
Einsatz der Bauelemente im Bereich der 
Neuen Techniken typischen Schaltungen be- 
schränkt werden. 

Ein Meßverfahren für elektrische 
Energie 

-   Computer, Interface und 
Meßprogramm 

10. Schuljahrgang 

Im Physikunterricht des 10. Jahrgangs steht 
der Energiebegriff an zentraler Stelle. Im 
wesentlichen aus experimentellen Gründen 
wird dabei elektrische Energie nur für konstan- 
te Stromstärken und Spannungen über die 
"elektrische Arbeit" definiert. Der Einsatz eines 
Mikrocomputers mit der Möglichkeit schneller 
Meßwerterfassung und seiner "Rechenfähig- 
keit" kann diese Definition verallgemeinern 
helfen und dabei den Blick auf Probleme der 
numerischen Integration eröffnen. 

Einstellung eines 
Temperaturgleichgewichts 

-   Rechenmodell und wiederholte 
Ausführung von Algorithmen 

10. Schuljahrgang 

Im Rahmen der für den 10. Schuljahrganag 
vorgesehenen Unterrichtseinheit "Energie" 
(elektrische Energie, Wärme, Energieumwan- 
dungen) kann beispielhaft ein Ausgleichsvor- 
gang untersucht werden. Neben der Möglich- 
keit, an einer alltäglichen Situation eine wich- 
tige mathematische Struktur aufzudecken, gibt 
es dabei Querverbindungen zur Unterrichts- 
einheit "Radioaktivität" (Abklingen radioaktiver 
Strahlung) und zur Mathematik (Exponential- 
funktionen). Schließlich: Der Physikunterricht 
kann sich hier punktuell von der bei Mes- 
sungen oft notwendigen Idealisierung lösen, 
denn Theorie und Experiment liefern in die- 
sem Fall in eindrucksvoller Weise übereinstim- 
mende Werte. 

Der Unterricht stellt die Modellmethode in den 
Vordergrund. Es ist wichtig, daß die Schülerin- 
nen und Schüler sich den Algorithmus (als Be- 
schreibung des Modells) aneignen und mit 
dem Modell physikalische Aussagen gewin- 
nen. Jedoch werden das Programmieren und 
das Testen des Programms im Unterricht eine 
untergeordnete Rolle spielen. 

 

Meßwerterfassung 
bei Fahrbahnversuchen 

10. oder 11. Schuljahrgang 

Es wird ein Versuchsaufbau mit einer Fahr- 
bahn und seine Verwendung im Unterricht be- 
schrieben, mit dessen Hilfe den Schülerinnen 
und Schülern sowohl Einsatz als auch Nutzen 
eines Rechners bei der Meßwerterfassung vor 
Augen geführt werden können. Es handelt 
sich hierbei nicht um eine eigenständige Un- 
terrichtseinheit, sondern um ein Meß- und Re- 
gistrierverfahren, das an vielen Stellen inner- 
halb der Behandlung der Mechanik im Jahr- 
gang 11 eingesetzt werden kann. 
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Lichtwellenleitertechnik 

-   Grundlagen der optischen 
Informationsübertragung 
in der Kommunikationstechnik 

8. Schuljahrgang und/oder 
11.-13. Schuljahrgang 
(je nach Vertiefung) 

Am Beispiel des Lichtwellenleiters sollen die 
Schülerinnen und Schüler erfahren, daß aus 
jedem geglückten naturwissenschaftlichen Ex- 
periment eine Handlungsvorschrift für die 
technische Nutzung erwachsen kann. Zugleich 
werden physikalisch-technische Grundlagen 
der optischen Informationsübertragung in der 
Kommunikationstechnik vermittelt: Ausgehend 
von einer optischen Niederfrequenz-Übertra- 
gung werden die Einkoppelung und Leitung 
von Lichtsignalen, wellenlängenabhängige 
Verluste, Signallaufzeitprobleme, Fasertypen 
und der Vergleich mit konventionellen Syste- 
men weitgehend in Experimenten erarbeitet. 

Neben einem historischen Abriß der optischen 
Informationsübertragung bietet sich hier ein 
Einblick in gesellschaftliche Auswirkungen 
dieses neuen Übertragungssystems an. Ein 
Überblick über die vielfältigen Einsatzmöglich- 
keiten der Glasfaser schließt die Behandlung 
dieses Themas ab. 

Zur Heisenbergschen 
Unschärferelation 

-   Computergestützte Simulation 
der Beugung von Mikroteilchen 
an Einfach- und Doppelspalt 

12.-13. Schuljahrgang 

Die Quantentheorie fordert mehr als andere 
Gebiete dazu auf, die Verbindungen der Phy- 
sik etwa zur Philosophie oder auch die Gren- 
zen physikalischer Erkenntnismöglichkeiten 
Schülern nahe zu bringen. Die Verwendung 
eines Simulationsprogramms erleichtert den 
Zugang zur Quantentheorie. Das Programm 
erlaubt eine Simulation der Beugung von Elek- 
tronen an Doppel- und Einfachspalt, wobei der 
Bildschirm des Rechners eine Auffangplatte 
simuliert. 

Aus einer zunächst strukturlos und bei jedem 
Neubeginn der Simulation anders erscheinen- 

den Verteilung bildet sich mit wachsender Zahl 
simulierter Objekte die bekannte Intensitäts- 
verteilung heraus. Alle das Ergebnis beein- 
flussenden Parameter können verändert wer- 
den. Es wird gezeigt, welche Möglichkeiten 
das Simulationsprogramm für den Unterricht 
bietet und wie sie sich nutzen lassen. 

Bahnkurven geladener Teilchen 

- Computergestützte Simulation 
der Bewegung im homogenen 
elektrischen und magnetischen Feld 

12.-13. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler sollen zunächst 
den Algorithmus des Halbschrittverfahrens mit 
Differenzengleichungen zur Ermittlung von 
Bahnkurven kennenlernen und anwenden. 
Das ermöglicht dann ein grundsätzliches Ver- 
ständnis von Simulationsprogrammen, wie sie 
zur Visualisierung der Bewegung geladener 
Teilchen in homogenen Feldern - z.B. Zyklo- 
tron oder Massenspektrometer - verwendet 
werden können. 

 

Simulation klassisch 

v/c   = 0,0118 
T      = 16,04ns 
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In diesem Zusammenhang werden die von ih- 
nen genannten Beispiele der Informationsver- 
arbeitung und -darstellung im Unterricht be- 
handelt, und es werden die Begriffe Signal, 
Daten und Information eingeführt. Die Erar- 
beitung erfolgt entsprechend dem Kenntnis- 
stand als Demonstration oder als Schüler- 
experiment. 

Logische Verknüpfungen 
-   Schaltkontakte 

Hauptschule 
8. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Ausgehend von aussagenlogischen Problem- 
stellungen werden in Schülerversuchen fünf 
logische Schaltungen entwickelt. Das Erfas- 
sen solcher Grundverknüpfungen dient der 
Vorbereitung für das Verständnis von elektro- 
nischen Realisierungen in diesem Bereich. 

Das Beispiel gliedert sich in drei Abschnitte, 
für die Arbeitsblätter und tabellarische Über- 
sichten zur Verfügung stehen: 

1. UND-und ODER-Funktion 
2. NICHT-Funktion 
3. NICHT-UND- und NICHT-ODER-Funktion 

 

Analoge und digitale Signale 
in unserer Umwelt 

Hauptschule 
8. Schuljahrgang 

Realschule 
9. oder 10. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler sollen an Bei- 
spielen aus ihrem Erfahrungsbereich den 
Unterschied zwischen analogen und digitalen 
Signalen erörtern. 

Meßwerterfassung und 
-Verarbeitung mit dem Computer 

-   am Beispiel des Einschaltstroms ei- 
ner Glühlampe 

Hauptschule und Realschule 
8. oder 9. Schuljahrgang 

Der Computer wird als Speicheroszilloskop 
verwendet, um die nichtperiodische Zeitab- 
hängigkeit eines Signals aufzunehmen und zu 
speichern. Dies wird dargestellt am Beispiel 
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Rechnergestützte Signalidentifika- 
tion bei Sprachaufzeichnungen 

Hauptschule und Realschule 
8. Schuljahrgang 

An diesem physikalischen Thema kann bei-
spielhaft gezeigt werden, wie ein Sprachab-
druck erstellt wird. Mit der Identifikation der
sprechenden Person und der Speicherung ih-
rer Daten eröffnet sich die Möglichkeit, Chan-
cen und Risiken personenbezogener Datener-
fassung zu diskutieren. 

Weiterhin kann verdeutlicht werden, wie ein
Computer menschliche Sprache verarbeitet,
d.h. durch gesprochene Worte zu sinnvollen
Handlungen veranlaßt wird. 

Folgende Differenzierungen sind möglich: 
- Es wird nur die UND- bzw. ODER-Funktion

behandelt. 
- Es wird nur die NICHT-UND- bzw. NICHT-

15       ODER-Funktion behandelt. 
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des zeitlichen Verlaufs der elektrischen 
Stromstärke in einem Stromkreis, in dem sich 
eine Glühlampe und ein Schalter befinden. 

Der Ablauf "Einschaltvorgang - Betrieb - Aus- 
schaltvorgang" läßt sich im Gegensatz zu her- 
kömmlichen Meßinstrumenten mit Hilfe der 
graphischen Darstellung leicht interpretieren. 

Elemente der Datenverarbeitung 
-   Datenwandlung 

Hauptschule 
8. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Voraussetzung der Kommunikation von digi- 
talen Computern mit unserer vorwiegend ana- 
logen Umwelt ist die Datenwandlung. Der D/A- 
Wandler als Ausgabegerät und der A/D-Wand- 
ler als Eingabegerät stellen wichtige Peri- 
pheriegeräte von Computern dar. Die meisten 
der von Prozessoren gesteuerten Regelvor- 
gänge sind auf diese Bausteine angewiesen, 
z.B. die Regelung der Gemischzusammenset- 
zung bei Kraftfahrzeugen. 

An einem 4-Bit-D/A-Wandler wird gezeigt, wie 
mit vier Schaltern 16 verschiedene Span- 
nungswerte eingestellt werden können und 
wie aus dem D/A-Wandler durch Vorschalten 
eines Vergleichers ein A/D-Wandler wird. 

 

Meßwerterfassung und 
-Verarbeitung mit dem Computer 

-   am Beispiel der Ladevorgänge am 
Kondensator 

Haupt schule 
8. Schuljahrgang 
(ohne Erweiterung) 

Realschule 
9. oder 10. Schuljahrgang 

Der Computer wird als Speicheroszilloskop 
benutzt, um den nichtperiodischen Vorgang 
des Ladens und Entladens eines Kondensa- 
tors über einen ohmschen Widerstand regi- 
strieren und darzustellen zu können. Als 
Ergänzung kann die gedämpfte Schwingung 
beim Entladevorgang über eine Induktivität 
gezeigt werden. 

  

Logische Verknüpfungen 
-   Transistor-Transistor-Logik 

Hauptschule 
im freiwilligen 10. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Aus dem Bereich der elektronischen Logik- 
schaltungen werden vier Themen herausge- 
griffen, wobei Entwicklungsschritte der Elek- 
tronik aufgezeigt, die Herstellung von Chips 
als komplexes technisches Verfahren erläutert 
und Aufbau und Funktion von IC an zwei kon- 
kreten Beispielen erarbeitet werden. 

Elemente der Datenverarbeitung 
-   Speichern und Rechnen 

Hauptschule 
im freiwilligen 10. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Am Beispiel des 1-Bit-Speichers und des 
Halbaddierers werden grundlegende Funkti- 
onsweisen eines datenverarbeitenden Sy- 
stems handlungsorientiert erarbeitet. Vertie- 
fend kann die Funktionsweise komplexerer 
Funktionseinheiten (z.B. 4-Bit-Speicher und 
Volladdierer) erarbeitet und mit einem Tabel- 
lenkalkulationsprogramm simuliert werden. 
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Rechnergestützte Signalerfassung 
und Meßwertverarbeitung am Bei- 
spiel des freien Falls 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Der Computer wird zur Veranschaulichung der 
Geschwindigkeitszunahme beim freien Fall ei- 
ner Stahlkugel eingesetzt, indem er qualitativ 
als Speicheroszilloskop verwendet wird. Wei- 
terhin wird er auch quantitativ als "elektroni- 
sche Stoppuhr" verwendet. 

Meßwerterfassung und 
-Verarbeitung mit dem Computer 

-   am Beispiel der elektromagneti- 
schen Induktion 

Hauptschule 
im freiwilligen 10. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Der Computer wird als Speicheroszilloskop 
benutzt, um die einmalige Änderung des ma- 
gnetischen Flusses in einer Spule und die da- 
durch entstehende Induktionsspannung auf- 
zuzeichnen und die gespeicherten Daten 
weiterzuverarbeiten. 

Meßwerterfassung und 
-Verarbeitung mit dem Computer 

-  am Beispiel der Erzeugung von 
Wechselspannung 

Hauptschule 
im freiwilligen 10. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Die Pendelbewegung eines Stabmagneten 
quer zu einer Spule induziert eine sinusför- 
mige Wechselspannung in der Spule, deren 
Höhe, nicht aber deren Frequenz von der An- 
fangsauslenkung des Magneten abhängt. Die 
zeitliche Änderung der induzierten Spannung 
kann mit Hilfe eines Speicheroszilloskops 
sichtbar gemacht werden. In einer Erweiterung 
kann gezeigt werden, daß die Frequenz der 
Wechselspannung von der Pendellänge ab- 
hängig ist. 

4.15 Sozialkunde 

Computerspiele 
und ihre Auswirkungen 
auf das Freizeitverhalten 
von Jugendlichen 

Alle Schulformen 
ab 7. Schuljahrgang 

Spielen am Computer zählt zu den alltäglichen 
Freizeitaktivitäten vieler Jugendlicher. Den 
Schülerinnen und Schülern werden Methoden 
der Fremd- und Selbstbeobachtung, Befra- 
gungsaktionen usw. vorgeschlagen, um ihnen 
Möglichkeiten zu eröffnen, sich mit Computer- 
spielen und ihrer Bedeutung für die Freizeit 
auseinanderzusetzen. Die Befragungs- und 
Beobachtungsergebnisse zielen nicht auf wis- 
senschaftliche Exaktheit, sondern liefern Ge- 
sprächsanlässe, werfen Fragen auf, regen zur 
Interpretation an. 

Für die Unterrichtsplanung wird davon ausge- 
gangen, daß eine sinnvolle Bewertung von 
Computerspielen nicht immer zu erreichen ist, 
wenn man beim Vergleich verschiedener 
Computerspiele stehenbleibt. Ebenso notwen- 
dig ist es, Computerspiele mit anderen ju- 
gendspezifischen Freizeitaktivitäten zu ver- 
gleichen. 

Daten und Datenschutz 

- Einführung 
- im Einwohnermeldeamt 
- im Betrieb 

- Einführung 
alle Schulformen 

ab 7. Schuljahrgang 
- im Einwohnermeldeamt 
alle Schulformen 

ab 8. Schuljahrgang 
- Im Betrieb 
alle Schulformen 

9. oder 10. Schuljahrgang 

Die Fülle der in allen Bereichen unserer Ge- 
sellschaft ständig anfallenden Daten wäre 
ohne die neuen Informations- und Kommuni- 
kationstechniken nicht mehr zu bearbeiten. 
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Die Einführung der automatisierten Datenver- 
arbeitung eröffnet bisher nicht vorhandene 
Möglichkeiten zur Datenerfassung, -speiche- 
rung und -auswertung. Damit wächst denjeni- 
gen, die diese Daten verwalten, neue Macht 
zu, die in einer demokratisch verfaßten Ge- 
sellschaft kontrolliert werden muß. 

Die Einsicht, daß personenbezogene Daten 
und Informationen geschützt werden müssen, 
läßt sich am besten durch eigene Betroffenheit 
erreichen. Daher befaßt sich die Einführung in 
diese Thematik mit kurzen nachvollziehbaren 
Fällen aus Werbung, Versicherung und Ver- 
fassungsschutz. Darauf aufbauend wird die 
Problematik des Datenschutzes im Bereich 
der öffentlichen Verwaltung und der Wirtschaft 
ausführlicher behandelt. 

DER NIEDERSÄCHSISCHE 
DATENSCHUTZBEAUFTRAGTE 
INFORMIERT 

NiedersächsischesDatenschutzgesetz 
(NDSG). 

Vom 26. Mai 1978. 

Chancen und Risiken der 
Telekommunikation 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Für die Entwicklung im Bereich der Informati- 
ons- und Kommunikationstechniken ist die 
Vernetzung der Dienste charakteristisch. Erst 
durch die Vernetzung entfalten die Neuen 
Techniken ihre volle Bedeutung für die Wirt- 
schaft, die öffentliche Verwaltung und den pri- 
vaten Nutzer. Ein Einblick in diese Entwick- 
lung läßt sich am Beispiel des Bildschirmtext- 
systems Btx erarbeiten. 

Praktische Anwendung oder Demonstration 
von Btx kann einen Erfahrungshintergrund für 
die Auseinandersetzung mit zentralen Begrif- 
fen wie Informationsgesellschaft, Telekommu- 
nikation, Datenbank usw. schaffen. Neben 

dem Überblick über Netze und Dienste müs- 
sen Auswirkungen, wie sie unter Begriffen wie 
Informationsstreß, Wissenskluft-Hypothese 
und Computerkriminalität diskutiert werden, 
aufgezeigt werden. 

Wie das Telefon unsere Welt 
veränderte 
-   Einführung in Fragen der 

Technikfolgenabschätzung 

Alle Schulformen 
ab 8. Schuljahrgang 

Nur wer sich bewußt ist, wie eng der gesell- 
schaftliche Wandel mit der Entwicklung der 
Informations- und Kommunikationstechniken 
verbunden ist, kann sinnvoll Überlegungen zu 
den Auswirkungen der Neuen Techniken an- 
stellen. Das Telefon ist in den 100 Jahren seit 
seiner Einführung eng mit vielfältigen Wand- 
lungsprozessen in allen gesellschaftlichen Be- 
reichen verbunden. Mit der Digitalisierung des 
Fernsprechverkehrs wird die Voraussetzung 
dafür geschaffen, daß auch die zukünftige 
Telekommunikation auf der weltweiten Infra- 
struktur des Fernsprechnetzes aufbauen kann. 

In der historischen Rückschau läßt sich das 
Zusammenspiel verschiedener Entwicklungen, 
die zum gesellschaftlichen Wandel beigetra- 
gen haben, deutlich erkennen. Diese Erkennt- 
nis ist wichtig, um technikzentrierten und mo- 
nokausalen Vorstellungen vom gesellschaftli- 
chen Wandel entgegenzuwirken. 

Information und Wirklichkeit 

-   Mehr Fernsehen, mehr Nachrichten? 

Alle Schulformen 
8. und 9. Schuljahrgang 

Ein Redaktionsspiel dient als Einstieg in den 
Unterricht. Die Schülerinnen und Schüler bil- 
den "Redaktionen", die den Auftrag erhalten, 
aus einer Fülle von Agenturmaterial eine Titel- 
seite zusammenzustellen. Ziel des Spiels ist 
es, selbst zu erfahren, daß Nachrichten nicht 
an sich existieren, sondern durch Auswahl, 
Bearbeitung usw. geschaffen werden. 

Diese Einsicht wird durch die vergleichende 
Analyse von Nachrichtensendungen im Fern- 
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sehen vertieft. Durch diesen Vergleich wird 
deutlich, daß die einzelnen Fernsehanstalten 
auch in den Nachrichtensendungen unter- 
schiedliche Strategien verfolgen, ihre Zu- 
schauer anzusprechen. Diese Strategie 
schlägt sich in der jeweiligen Inszenierung der 
Sendung nieder. 

Hinter diesen Strategien stehen Vorstellungen 
vom Zuschauer und Konzepte, wie man ihn im 
Kampf um die Einschaltquoten an das Pro- 
gramm binden kann. Damit lassen sich an die- 
ser Programmsparte die Entwicklungen auf- 
zeigen und diskutieren, die sich aus dem 
wachsenden Programmangebot und den 
strukturellen Veränderungen der Medienland- 
schaft ergeben. 

Entwicklung von Technik, Arbeit 
und Lebenswelt 
-   Von der Dampfmaschine zum 

Mikroprozessor 

Hauptschule 
8. und 9. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Gymnasium 
10. Schuljahrgang 

Das Thema befaßt sich mit dem Zusammen- 
hang von gesellschaftlichem Wandel und tech- 
nischen Basisinnovationen. Einsichten in die- 
sen Zusammenhang werden durch den Ver- 
gleich zwischen der ersten industriellen Revo- 
lution und der heute stattfindenden Einführung 
neuer Informations- und Kommunikationstech- 
niken erarbeitet. 

War die Dampfmaschine eine Voraussetzung, 
um physische Arbeit zunehmend durch Ma- 
schinen zu ersetzen, so eröffnet der Mikropro- 
zessor die Möglichkeit, den Menschen zuneh- 
mend von geistiger Routinearbeit zu entlasten 
und bisher vom Menschen wahrgenommene 
Funktionen auf Steuer- und Regelsysteme zu 
übertragen. 

Damals wie heute erfassen die Folgen des 
technischen Wandels nahezu alle Lebensbe- 
reiche, vor allem auch die Arbeitswelt. Da 
Veränderungen in der Arbeitswelt weitrei- 
chende Auswirkungen haben, steht dieser Be- 
reich im Mittelpunkt des Unterrichts. 

4.16 Technik 

Prozeßsteuerung mit dem 
Computer 

-   am Beispiel "Modelleisenbahn" 

Hauptschule 
ab 7. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Die Schülerinnen und Schüler erfahren am 
Beispiel der Steuerung einer Modelleisen- 
bahn, wie der Computer zur Prozeßsteuerung 
benutzt werden kann. Das Beispiel ist durch 
Beschränkung auf einen Motor und eine Wei- 
che bewußt einfach gestaltet. Eine Befehlsliste 
mit wenigen Befehlen ermöglicht es ohne wei- 
teres, den gewünschten Betriebsablauf zu 
"programmieren". 

Die erarbeiteten Grundlagen der Funktions- 
weise informationsverarbeitender Systeme 
werden handlungsorientiert und interaktiv an- 
gewandt. Der praktische Umgang mit den 
Prinzipien der Prozeßsteuerung wird am Real- 
modell "Eisenbahn" erprobt. 

Wie funktioniert der Computer? 

-   Struktur und Aufbau des Computers 
- Logische Grundverknüpfungen 

Haupt schule 
ab 7. Schuljahrgang 

Realschule 
9. Schuljahrgang 

Jedes informationsverarbeitende System ba- 
siert auf der Struktur von 

EINGABE - VERARBEITUNG - AUSGABE. 

Die Verarbeitung von Informationen erfolgt auf 
der Basis binärer Codierung. Grundlage für 
das Verständnis der Funktionsweise des Re- 
chenwerks, des Steuerwerks, der Codierung/ 
Decodierung als auch des Speichers eines 
Computers sind die logischen Grundverknüp- 
fungen: UND, ODER, NICHT. Ausgehend von 
unterschiedlichen Erscheinungsformen von 
Computern wird diese Struktur erarbeitet. 
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Die Elemente der Verarbeitungseinheit des 
Computers (CPU, RAM, ROM, BUS-Leitun- 
gen) werden in angemessener Weise darge- 
stellt. Die Einführung der logischen Grundver- 
knüpfungen erfolgt mit Hilfe von technischen 
Beispielen, Wahrheitstabellen und Logiksym- 
bolen. 

Durch den Einsatz von Experimentierbaukä- 
sten bzw. selbstgebauten Schaltungen werden 
die logischen Verknüpfungen veranschaulicht. 

Wie speichert der Computer 
Informationen? 

-   Der 1-Bit-Speicher 

Hauptschule 
9. Schuljahrgang 

Realschule 
10. Schuljahrgang 

Ein Hauptbestandteil des Computers sind 
elektronische Speicher, wobei das kleinste 
Element 1 Bit speichert: Es kann nur zwei Zu- 
stände annehmen. Mit logischen Grundver- 
knüpfungen lassen sich 1-Bit-Speicher auf- 
bauen. 

Mit Hilfe einer einfachen Aufgabe (z.B. Zitter- 
tester: "Draht berührt - Draht nicht berührt") 
kann dem Schüler der 1-Bit-Speicher veran- 
schaulicht werden. Die Information (z.B. 
"Draht berührt") bleibt im Speicher erhalten 
und ist damit eindeutig überprüfbar. Sie kann 
gelöscht werden. Der Transfer zur "Speiche- 
rung im Computer" (z.B. Buchstaben eingeben 
und speichern - anschließend löschen) ist her- 
zustellen. 

Wie rechnet der Computer? 
-   Rechnen mit Dualzahlen 

Hauptschule 
ab 8. Schuljahrgang 

Realschule 
ab 9. Schuljahrgang 

Das Rechnen ist die ursprüngliche Aufgabe 
des Computers. Ein elektronischer Rechner 
kann sehr viel schneller und präziser als der 
Mensch rechnen. Computer arbeiten dabei mit 

zwei elektrischen Zuständen (binär). Mit dem 
Rechnen im dualen Zahlensystem lassen sich 
die binären Verknüpfungen im Computer ver- 
anschaulichen. Kenntnisse über den Aufbau 
des dualen Zahlensystems und die logischen 
Grundverknüpfungen sind Voraussetzungen 
für das Verständnis der Arbeitsweise eines 
Halbaddierers bzw. Volladdierers. 

Mit Hilfe der logischen Grundverknüpfungen 
soll der Halbaddierer aufgebaut und die Funk- 
tionsweise überprüft werden. Um die Arbeits- 
weise eines Volladdierers kennenzulernen, 
soll eine fertige integrierte Schaltung verwen- 
det werden. Hauptanliegen ist das Überprüfen 
der elektronischen Schaltung durch das Rech- 
nen mit Dualzahlen. 

Wie "versteht" mich der Computer? 
-   Codieren und Decodieren 

Hauptschule und Realschule 
ab 9. Schuljahrgang 

Eine der Aufgaben der Codierschaltung be- 
steht darin, die uns geläufigen Buchstaben 
und Ziffern so umzuwandeln, daß eine interne 
Weiterverarbeitung im Computer möglich ist. 
Die vom Computer verarbeiteten Daten wer- 
den durch Decodierschaltungen in für uns ver- 
ständliche Zeichen übertragen. 

Als Beispiel für eine Codierung dient die Um- 
wandlung von Dezimal- in Dualzahlen. Im Un- 
terricht wird diese Aufgabe entweder durch 
eine einfache Schaltung mit Dioden (Dioden- 
matrix) oder durch eine Schaltung mit ODER- 
Gattern realisiert. Für die Decodierung wird 
eine handelsübliche integrierte Schaltung (IC) 
eingesetzt, die eine Sieben-Segment-Anzeige 
ansteuert, wie sie in vielen Geräten (z.B. Uh- 
ren, Taschenrechnern) vorhanden ist. 

Wie "kommuniziert" der Computer 
mit anderen technischen 
Systemen? 

-   Schnittstellen und Interfaces 

Hauptschule und Realschule 
ab 9. Schuljahrgang 

Meß-, Überwachungs-, Steuer- und Regelauf- 
gaben durch einen Computer werden über 
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Schnittstellen zu anderen technischen Syste- 
men abgewickelt. Diese Schnittstellen erlau- 
ben über geeignete Interfaceeinheiten (An- 
passungsschaltungen) die Kommunikation mit 
der Peripherie. Mit "Interfaceeinheit" ist die 
hardwaremäßige Anpassung sowohl von Akto- 
ren und Sensoren von Peripheriesystemen an 
die Spannungspegel der Ein- und Ausgangs- 
kanäle des Computers, als auch die notwen- 
dige Verstärkung der Leistung der Ausgangs- 
kanäle des Computers gemeint, wenn die Ak- 
toren z.B. Lampen, Relais' oder Motoren sind. 

Für den Schulbereich ist die parallele Druk- 
kerschnittstelle (CENTRONICS) hervorzuhe- 
ben, an der in exemplarischer Form sowohl 
Steuerungs- als auch Regelungsvorgänge mit 
dem PC relativ leicht (ohne viel Aufwand auf 
der Hard- und Softwareseite) durchgeführt 
werden können. Als Beispiel für die Arbeits- 
weise der Schnittstelle wird eine Leuchtdi- 
odenanzeige benutzt. Durch einfache Pro- 
grammänderungen wird dem Schüler deutlich, 
wie die einzelnen Datenleitungen angesteuert 
und abgefragt werden können. 

Wie steuert der Computer einen 
Verkehrsablauf? 

-   Ampelsteuerung 

Hauptschule und Realschule 
ab 9. Schuljahrgang 

Viele Ampeln arbeiten nach dem Prinzip der 
Zeitsteuerung, d.h. für die Phasen (rot/gelb/ 
grün) sind Zeitintervalle fest vorgegeben. Am- 
peln arbeiten aber auch verkehrsabhängig. 
Bei computergesteuerten Ampeln ist eine Än- 
derung des Zeitablaufs durch Software leicht 
möglich. Damit kann das Ampelprogramm an 
die jeweilige Verkehrssituation angepaßt wer- 
den. 

Ein Ampelmodell wird mit einem Computer ge- 
steuert, wobei die Schülerinnen und Schüler 
die Software für die Steuerung des Verkehrs- 
ablaufs selbst erstellen bzw. modifizieren. Die 
Programmiersprache ist von untergeordneter 
Bedeutung. Nur wenige Befehle werden benö- 
tigt, die die Schülerinnen und Schüler pro- 
blemlos erlernen können. Eine zusätzliche Di- 
mension kann angesprochen werden, indem 
z.B. die Verkehrsdichte abgefragt und diese 
Information zum Computer gegeben und aus- 
geweitet wird. 

Heute werden in vielen Produktionsabläufen 
Prozeßrechner zur Steuerung und Regelung 
eingesetzt. Vorteile des Rechnereinsatzes lie- 
gen in der Flexibilität (durch Software) und in 
der hohen Wiederholgenauigkeit, die durch 
präzise Ansteuerung und fortlaufende Meß- 
werterfassung erreicht wird. Durch den 
Einsatz von vernetzten Rechnern können die 
gesamten betrieblichen Abläufe von der Pla- 
nung und Konstruktion bis zum Vertrieb auf- 
einander abgestimmt und optimiert werden 
(CIM: Computer integrated manufacturing). 
Aus den Rationalisierungsmöglichkeiten und 
der damit verbundenen tiefgehenden Verän- 
derung der Produktionsabläufe ergeben sich 
neue berufliche Qualifizierungsanforderungen. 

Eine gängige Einsatzmöglichkeit der Neuen 
Techniken wird mit Hilfe eines funktionstüchti- 
gen Modells in Form einer aus CAD (Computer 
aided design) und CAM (Computer aided ma- 
nufacturing) kombinierten Fertigung erarbeitet. 
Für die praktische Umsetzung wird das Prinzip 
des Schrittmotors, seine Steuerung durch den 
Computer und seine Funktion als Stellglied in- 
nerhalb einer Steuerungsaufgabe erarbeitet. 
Durch Softwareanwendung zur Konstruktion 
eines Fertigungsobjektes (CAD) und zur Ferti- 
gung (CAM) werden die wichtigsten Elemente 
einer gänzlich computergesteuerten Produk- 
tion erkennbar. Der Wandel von Berufsfeldern 
wie z.B. des Konstrukteurs oder des Maschi- 
nenfräsers wird im Vergleich zur integrierten 
CAD-/CAM-Fertigung aufgezeigt. Ein Ver- 
gleich zur computerunterstützten Produktion 
durch CNC-Fertigung und zu CIM ist möglich. 
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Die im folgenden in chronologischer Reihenfolge 
aufgeführten Erlasse, Bekanntmachungen und Mit- 
teilungen des Niedersächsischen Kultusministe- 
riums (MK) und die Aufsätze wurden im "Schulver- 
waltungsblatt für Niedersachsen* (SVBI) veröffent- 
licht. Ergänzend zu den Quellenangaben für die 
Fußnoten aus den vorausgehenden Kapiteln wer- 
den unter diesen vier Rubriken auch weitere Veröf- 
fentlichungen aus dem Schulverwaltungsblatt für 
Niedersachsen aufgeführt, die im Zusammenhang 
mit dem Vorhaben "Neue Technologien und Schu- 
le" stehen. 

Weiterhin werden noch Tagungsberichte erwähnt 
und Literaturhinweise für einzelne Modellversuche 

in Kapitel 2 wird zitiert: 

Niedersächsisches Schulgesetz in der Fassung 
vom e.November 1980 (Niedersächsisches Gesetz- 
und Verordnungsblatt, S.425), zuletzt geändert 
durch Artikel II des Gesetzes vom 20.12.1987 (Nie- 
dersächsisches Gesetz- und Verordnungsblatt, 
S.241) 

Erlasse des MK 

»Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht« 
Erl.d.MK v. 4.2.1985 - 206 - 82235 - GültL 158/37 
SVBI 37(1985)3,8.51-52 

»Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht - Hier: Vorläufige Empfehlungen zur Aus- 
stattung von allgemeinbildenden Schulen im Se- 
kundarbereich l und II mit Rechnern für den Unter- 
richt« 
Erl.d.MK v. 26.7.1985 - 206-82235 - GültL 158/38 
SVBI 37(1985)8,5.215 

»Errichtung regionaler Computer-Centren für 
Lehrerbildung (RCC-Lfb)« 
Beschluß des Landesministeriums v. 11.3.1986 - 
MK -101 -01542/33 -GültL 1/99 (Nds. MBI S.401) 
SVBI 38(1986)6,5.144 

»Richtlinien über die Gewährung von Zuwendungen 
zur Ausstattung von Schulen für die Behandlung 
der Neuen Technologien im Unterricht« 
Erl.d.MK v. 13.3.1986 - 2074-81341/6 - GültL 161/6 
(Nds.MBI. 5.298) 
SVBI 38(1986)4, 5.81-85 

»Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht - Hier: Empfehlungen zur Ausstattung 
von   allgemeinbildenden   Schulen   in   den   Se- 
kundarbereichen l und II« 
Erl.d.MK v. 9.12.1986 - 206-82235 - GültL 158/42 
SVBI 39(1987)1, 5.3-4 

»Materialien zu "Neue Technologien und Schule"« 
Erl.d.MK v. 7.1.1987 - 504 - 8020-1 
SVBI 39(1987)2, 5.38 

»Behandlung der Neuen Technologien im Unterricht 
der allgemeinbildenden Schulen - Hier: Information 
der Elternschaft« 
Erl.d.MK v. 29.5.1987 - 504 - 80200 
SVBI 39(1987)7, 5.160 

»Richtlinien über die Gewährung von Zuwendungen 
zur Ausstattung von Schulen für die Behandlung 
der Neuen Technologien im Unterricht« 
Erl.d.MK v. 14.8.1987 - 2074-81341/6 - GültL 161/8 
(Nds.MBI. S.847) (Ander. d.Erl.v.13.3.1986) 
SVBI 39(1987)10, 5.277-278 

»Richtlinien zur Sicherheit im naturwissen- 
schaftlichen Unterricht« 
Erl.d.MK v. 1.2.1988 - 304-82107/1 - GültL 152/296 
SVBI 40(1988)3, 5.55-107 

»Materialien zu "Neue Technologien und Schule"« 
Erl.d.MK v. 1.9.1988 - 504 - 8020-1 
SVBI 40(1988)10,5.294 

»Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht - Hier: Empfehlungen zur Ausstattung 
von   allgemeinbildenden   Schulen   in   den   Se- 
kundarbereichen l und II« 
Erl.d.MK v. 26.10.1988 - 206-82235 - GültL 158/45 
(Ergänzung zum Erlaß vom 9.12.1986) 
SVBI 40(1988)11,3.323 

»Berater für Neue Technologien an allgemein- 
bildenden Schulen« 
Erl.d.MK v. 31.3.1989 - 504-8142 - GültL 140/18 
SVBI 41(1989)5, S.107-108 

»Erhebung über die Ausstattung der nieders. 
Schulen mit Rechnern zur Behandlung der Neuen 
Technologien im Unterricht - Hier: Durchführung ei- 
ner Erhebung an allgemeinbildenden und berufsbil- 
denden Schulen in Niedersachsen« 
Erl.d.MK v. 4.7.1989 - 504 - 82200/3 - GültL 158/46 
SVBI 41(1989)8, 5.187 

»Urheberrecht und Schule - Hier: Funksendungen, 
Kopien, Lizenzverträge und Software, Schulauffüh- 
rungen« 
Erl.d.MK v. 21.7.1989 - 206/207 - 05103 - GültL 
158/46 
SVBI 41(1989)8,3.176-177 

Bekanntmachungen des MK 

»Rahmenkonzept Informationstechnische Bildung in 
Schule und Ausbildung der BLK« 
Bek.d.MK v. 27.2.1985 - 401-82108-3/85; 
SVBI 31(1985)3,3.45-48 

»Neue Technologien  in der Schule für Lernbe- 
hinderte« 
Bek.d.MK v. 31.1.1989 - 504 - 80200 - 55 
SVBI 41(1989)2,5.33 
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Mitteilungen des MK 

»Kultusminister setzt Projektgruppe Technologie" 
ein« 
SVBI 35(1983)4,8.127 

»Informationsschrift    "Neue    Technologien    und 
Schule"« 
SVBI 36(1984)1,5.16 

»Neue Technologien und Schule - Zweiter Zwi- 
schenbericht der im MK gebildeten Arbeitsgruppe 
Neue Technologien und Schule« 
SVBI 36(1984)2,8.34 

»Beraterstab für das Projekt "Neue Technologien 
und Schule"« 
SVBI 36(1984)9,8.226 

»"Technologieausbildung" für Lehrer« 
SVBI 36(1984)11,5.279 

»Kultusminister legt Zwischenbericht "Neue Tech- 
nologien und Schule" vor« 
SVBI 37(1985)3,8.62 

»Neue Technologien und Schule - Information des 
Kultusministeriums zum derzeitigen Stand des Vor- 
habens für den  Bereich der allgemeinbildenden 
Schulen« 
SVBI 37(1985)8, S.227-229 

»Zwischenbericht  des   Kultusministers zum   Vor- 
haben "Neue Technologien und Schule"« 
SVBI 38(1986)11, S.295-296 

»Modellversuch  "Mädchen   und  Neue Technolo- 
gien"« 
SVBI 38(1986)11,5.297 

»Neue Technologien und Schule - Tagungsband 
"Loccum III erschienen"« 
SVBI 39(1987)6,8.143 

»Unterrichtsbezogene Computerprogramme für all- 
gemeinbildende Schulen« 
SVBI 39(1987)12, S.371-373 

»Telekommunikation  zwischen   Schulen  aus der 
Normandie und aus Niedersachsen« 
SVBI 40(1988)1,5.24 

»Kultusminister    legt    Informationsschrift    "Neue 
Technologien und Schule" vor« 
SVBI 40(1988)9, 8.287 

»Unterrichtsbezogene Computerprogramme für all- 
gemeinbildende Schulen« 
SVBI 40(1988)10, S.305-308 

»Neue Technologien und Schule - Allgemeine Ziele 
der informations- und kommunikationstechnologi- 
schen Bildung -« 
SVBI 41(1989)9, S.230-232 

Aufsätze im Schulverwaltungsblatt 

HERKOMMER, L.: 
»Pädagogische Herausforderungen der neuen In- 
formations- und Kommunikationstechniken" 
SVBL 37(1985) 1,8.12-14 

BORSUM. W.: 
»Die Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht - aus der Sicht des Schulträgers« 
SVBI 37(1985)3, 8.63-65 

BORSUM, W.: 
»Die Ausstattung von Schulen mit Rechnern für den 
Unterricht - Aus der Sicht des Schulträgers« 
SVBI 37(1985)8, S.230-232 

HISCHER. H./WALTER, G./V.ZIMMERMANN, Th.: 
»Zur Ausstattung von allgemeinbildenden Schulen 
mit Rechnern - aus der Sicht des Kultusministe- 
riums« 
SVBI 39(1987)1, 5.14-18 

BORSUM, W./SCHWARZER, H.-J.: 
»Zur Ausstattung von allgemeinbildenden Schulen 
mit Rechnern - aus der Sicht des Schulträgers« 
SVBI 39(1987)1, 8.18-19 

HISCHER. H.: 
»Neue Technologien in allgemeinbildenden Schulen 
- Ein Beitrag zur begrifflichen Klärung« 
SVBI 41(1989)4,3.94-98 

v.d.DECKEN-ECKARDT, Chr.-M.: 
»Urheberrecht und Schule - Hinweise zu urheber- 
rechtlichen Fragen  bei Funksendungen,  Kopien, 
Lizenzverträgen, Software und Schulaufführungen« 
SVBI 41(1989)8. S.196-203 

Tagungsberichte 

Evangelische  Akademie   Loccum   /   Niedersäch- 
sisches Kultusministerium (Hrsg.): 
»Loccumer Protokolle 23/1983: Neue Technologien 
und Schule  - Dokumentation  einer Tagung der 
Evangelischen Akademie Loccum und des Nieder- 
sächsischen Kultusministeriums vom  14. bis 16. 
Oktober 1983« 
Rehburg Loccum (1984) 

Niedersächsisches Kultusministerium (Hrsg.): 
»Loccum  II - Dokumentation der Tagung "Neue 
Technologien und Schule" - Evangelische Akade- 
mie Loccum 4.-6.Februar 1985« 
Hannover (1985) 

Niedersächsisches Kultusministerium (Hrsg.): 
»Loccum IM - Dokumentation der Tagung "Neue 
Technologien und Schule" - Evangelische Akade- 
mie Loccum 9.-1 I.Dezember 1985« 
Hannover (1986) 
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Niedersächsisches Kultusministerium (Hrsg.): 
»Ethik und Neue Technologien l - Dokumentation 
einer Tagung in der Evangelischen Akademie Loc- 
cum vom 10. bis 12.November 1986« 
Hannover (1987) 

Der Tagungsbericht 1984 ist vergriffen, die 
Tagungsberichte 1985 und 1986 können beim 
Niedersächsischen Kultusministerium bezo- 
gen werden, und der Tagungsbericht 1987 ist 
beim 

Verlag Barbara Franzbecker, 
Mozartstraße 3, 3202 Bad Salzdetfurth, 

erschienen. 

Zu einzelnen Modellversuchen im 
Vorhaben "Neue Technologien und 
Schule" 

Zum BLK-Modellversuch "Entwicklung und 
Erprobung von Materialien und Handrei- 
chungen für Lehrer zur thematischen Behand- 
lung von Neuen Technologien und ihren An- 
wendungen im Unterricht der allgemeinbilden- 
den Schulen" (vgl. 3.3.2) erscheinen im Rah- 
men der Reihe "Neue Technologien und Allge- 
meinbildung" (vgl. Vorwort) folgende Bände, 
die den Untertitel "Anregungen für den Unter- 
richt" tragen: 

Bd. 1: Grundlagen und Bildungskonzept 
Bd.2: Arbeit/Wirtschaft (Arbeitslehre) 
Bd. 3: Biologie 
Bd.4: Chemie 
Bd.5: Deutsch 
Bd. 6: Englisch 
Bd. 7: Erdkunde 
Bd. 8: Gemeinschaftskunde 
Bd. 9: Hauswirtschaft 
Bd. 10: Kunst 
Bd. 11: Mathematik 
Bd.12: Musik 
Bd.13: Physik im Gymnasium 
Bd.14: Physik in Hauptschule und Realschule 
Bd.15: Sozialkunde 
Bd.16: Technik 

Die Reihe wird mit Veröffentlichungen zu wei- 
teren Modellversuchen fortgesetzt. 

Zum Modellversuch "Mädchen und Neue 
Technologien" gibt es folgende fachwissen- 
schaftliche Abhandlung: 

HEPPNER, G./OSTERHOFF, J./ SCHIERSMANN, 
Chr./SCHMIDT, Chr.: 
»Mädchen und Neue Technologien - Zugangs- 
weisen und Zugangsmöglichkeiten im Kontext 
schulischer Bildung« 
In: "Frauenforschung" (Schriftenreihe des Instituts 
Frau und Gesellschaft) , Heft 3/89, S.67-68 (Kleine 
Verlag GmbH, Postfach 4822, 4800 Bielefeld 1). 

Zum Modellversuch "Integration algorithmi- 
scher und axiomatischer Denkweisen in 
den  gymnasialen   Mathematikunterricht  der 
Klassen 7 und 8" gibt es folgende 

fachdidaktische Abhandlungen: 

KAUNE, C.: 
»Schüler denken am Computer - Eine Untersu- 
chung über den Einfluß von Repräsentationsformen 
und kognitiven Strategien beim Konstruieren und 
Analysieren von Algorithmen« 
Nr. 5 der Schriftenreihe des Forschungsinstitutes 
für Mathematikdidaktik. Osnabrück (1985) 

COHORS-FRESENBORG, E.: 
»Aufbau von Modellvorstellungen algorithmischer 
Begriffe -  Die  Integration  informationstechnologi- 
scher Bildung in eine Fundierung des Funktionsbe- 
griffs auf konstruktiver Grundlage« 
In: HERRMANN, M./PIENTKA, H. (Hrsg.): 
"20  Jahre   staatliches  Studienseminar   Meppen" 
Festschrift. Meppen (1989) 

SCHWANK, l.: 
»Zur Analyse kognitiver Strukturen algorithmischen 
Denkens« 
In: HAUSSMANN, K./REISS, M. (Hrsg.): 
"Mathematische Lehr-Lern-Denkprozesse" 
Göttingen (1990) 

Ferner gibt es Textbücher für den Unterricht: 

COHORS-FRESENBORG, E./GRIEP, M.: 
»Sätze  aus   dem  Wüstensand   und   ihre   Inter- 
pretationen - Ein Textbuch für Schüler zur Ein- 
führung in die axiomatische Auffassung von Ma- 
thematik« 
Nr.2 der Schriftenreihe des Forschungsinstitutes für 
Mathematikdidaktik. Osnabrück (1985) 

COHORS-FRESENBORG, E./KAUNE, C./ 
GRIEP, M.: 
»Einführung  in  die   Computerwelt  mit   Register- 
maschinen - Textbuch für Schüler« 
Nr.10 der Schriftenreihe des Forschungsinstitutes 
für Mathematikdidaktik. Osnabrück (1989) 

- 8 0 -  



COHORS-FRESENBORG, E./KAUNE, C./ 
GRIEP, M./BALTES, U.: 
»Einführung  in  die  Computerwelt  mit  Register- 
maschinen - Handbuch für Lehrer« 
Nr.11 der Schriftenreihe des Forschungsinstitutes 
für Mathematikdidaktik. Osnabrück (1989) 

COHORS-FRESENBORG, E./KAUNE, C.: 
»Einführung in die mathematische Modellbildung 
mit Funktionen - Textbuch für Schüler« 
Nr. 12 der Schriftenreihe des Forschungsinstitutes 
für Mathematikdidaktik. Osnabrück (1989) 

Die Textbücher sind zu beziehen bei: 
Forschungsinstitut für Mathematikdidaktik e.V. 
Postfach 1847 
4500 Osnabrück 

Zur Lehrerfortbildung 

Zur Durchführung der "vorbereitenden Kurse 
an Schulen" im Rahmen der Lehrerfortbildung 
zum Vorhaben "Neue Technologien und Schu- 
le" (vgl. 3.4.4) ist folgendes Handbuch erschie- 
nen: 

Niedersächsisches Landesinstitut für Lehrer- 
fortbildung, Lehrerweiterbildung und Unter- 
richtsforschung (Hrsg.): 
»Anleitung zur Benutzung von Computern und Pro- 
grammen« 
Hildesheim (1989) 

Es ist beim Verleger dieser Reihe "Neue Tech- 
nologien und Allgemeinbildung" zu beziehen. 
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