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1 Einleitung 

1.1 Motivation 

Laut der Studie „KidsVA2012“ durch die Egmont Media Solutions [Egmo12] haben 23% der 

Vier- bis Fünfjährigen und 80% der Sechs- bis Neunjährigen bereits Erfahrungen mit der Nut-

zung des Computers gesammelt. Ab zehn Jahren ist bereits jedes zweite Kind beinahe täglich 

„online“. Diese Befragung, welche das Unternehmen jährlich durchführt, zeigt, wie stark der 

Umgang mit Informatiksystemen im Alltag in den letzten Jahren zugenommen hat. Zudem 

besitzen über alle Altersgruppen hinweg bereits 53% der Heranwachsenden ein Handy, da-

von 17% ein Smartphone. Weiterhin fand die Studie heraus, dass der Umgang mit dem Com-

puter in der Freizeit, welcher früher eine Jungen-Domäne war, zunehmend auch für Mäd-

chen an Bedeutung gewinnt. Ein altersmäßig weniger differenziertes, aber umso deutliche-

res Bild zeichnet der D21-Digital-Index [Init13]. Danach zählen sich 97,5% der Vierzehn- bis 

Neunzehnjährigen insgesamt und 98,4% der Schüler zu den „Onlinern“. 

 

Dem gegenüber steht eine Studie des Instituts Aris im Auftrag der Bitkom [Sche11]. Wäh-

rend 90% der Lehrer über eine Breitbandinternetverbindung, 86% über ein Notebook oder 

Netbook und 74% über einen stationären Computer verfügen, kommen diese Medien im 

Unterricht nur sehr selten zum Einsatz. Nur 23% der Lehrer setzen häufig PCs oder das Whi-

teboard im Unterricht ein, der Rest selten bis gar nicht. Dabei ist nicht der Grund, dass die 

Lehrer digitale Medien für den Unterricht als nutzlos empfänden. Die Studie zeigt, dass 79% 

einräumen, dass Schülerinnen und Schüler mittels des Einsatzes digitaler Medien schneller 

lernten, 77% stimmen zu, dass sie individueller gefördert werden könnten, motivierter (76%) 

und konzentrierter (73%) seien. Die Studienergebnisse zeigen jedoch deutlich, worin das 

Problem genau besteht: Einerseits empfinden 90% der Lehrer die Qualifikationsangebote für 

sie als unzureichend; 88% geben an, die IT-Ausstattung ihrer Schule müsse verbessert wer-

den. Am meisten wird der Computer dabei für Internetrecherchen genutzt (88%), gefolgt 

von der Präsentation von Lehrergebnissen (83%) und der Präsentation von Inhalten durch 

den Lehrer (68%). In den Sprachfächern kommt der Computer darüber hinaus noch häufig 

für spezielle Lernprogramme wie Vokabeltrainer zum Einsatz (78%). 

 

Eine Studie von Dell [Dell12] befragte nicht nur Lehrer, sondern auch Schüler und Eltern1 in 

Deutschland, China und den USA zur Nutzung digitaler Medien in der Bildung. Von den deut-

schen Befragten geben 81% der Schüler, 88% der Lehrer und 91% der Eltern an, dass Tech-

nologie die Schüler bei ihrem Lernerfolg unterstützt. Etwa 78% der deutschen Befragten 

wünscht sich mehr Technologie in der Schule, da sie für die Berufsvorbereitung wichtig ist 

(77% der Schüler, 79% der Lehrer und 90% der Eltern stimmen zu) und individuelleres Lernen 

ermöglicht (Zustimmung durch 70% der Schüler, 80% der Lehrer und 84% der Eltern). Auch 

die Mehrheit der Befragten dieser Studie empfinden die IT-Ausstattung der Schule als unzu-

reichend (59% der befragten Schüler, 67% der Lehrer und 73% der Eltern) und die Lehrer als 

nicht ausreichend für die IT-Nutzung ausgebildet (49% der Schüler, 60% der Lehrer und 56% 

                                                           
1 Zu beachten ist allerdings, dass hier Lehrer, Eltern und Schüler von staatlichen und privaten Schulen der Se-
kundarstufe I/II sowie von Colleges/ Universitäten befragt wurden. Die Ergebnisse zeichnen jedoch ein ähnliches 
Bild wie die vorher genannten Studien, daher wird eine Vergleichbarkeit angenommen. Aufgrund der Aufgaben-
stellung der Diplomarbeit beschränken sich die hier dargestellten Ergebnisse lediglich auf die Studienresultate zu 
den deutschen Befragten.  
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der Eltern stimmen dem zu). Ihre Schüler wären computeraffiner als sie selbst, geben im-

merhin 51% der Lehrer an. Über alle Befragungsgruppen hinweg sagen 78%, die Schüler hät-

ten zu Hause modernere Technik als in der Schule. 60% der Eltern würden sogar für in der 

Schule genutzte Technik zahlen. 

 

Diese Studien führen insgesamt zu einem Schluss: Heutige Schüler wachsen bereits mit 

Computern auf, sind mit ihnen vertraut und nehmen sie als gegeben hin. Da sie wie andere 

technische Haushaltsgegenstände, z. B. Kühlschränke oder Mikrowellen, bei Normalge-

brauch einfach das tun, was sie sollen, hören die Schüler immer mehr auf, ihre Funktions-

weise zu hinterfragen. Dies schürt den Glauben an etwas Magisches, Unbekanntes um den 

Computer, da dessen Komplexität nicht von außen einsehbar ist und verstanden werden 

kann. 

 

Daher schlägt Hubwieser vor,  

„den Rechner als eine reine Konstruktion von Menschenhand („informatical  

machine“) zu behandeln, die nach den Gesetzen der Physik […] zur Steigerung der 

Effizienz menschlicher Tätigkeiten, zur Behandlung komplexer Informationen und 

zur Befreiung von ermüdenden, oft zu wiederholenden Handlungsabläufen ge-

schaffen wurde.“ [Hubw07, S.61] 

 

Nach seiner Auffassung ist dieser Wissenserwerb nicht durch „learning by doing“ möglich, 

sondern im Unterricht explizit zu vermitteln. Trotz dieser These sieht der Autor in seinem 

anschließenden Curriculumsvorschlag grundlegende Prinzipien der Rechnerarchitektur nur 

als Teil des Wahlpflichtbereichs in der Klassenstufe 7 und 8 des Gymnasiums sowie als 

Pflichtthema der gymnasialen Oberstufe vor [Hubw07, Kap. 5.2.2 und 5.2.4]. In den Empfeh-

lungen für andere Schulformen [Hubw07, Kap. 5.3] tauchen solche Inhalte überhaupt nicht 

auf. Die Begründung der Verlagerung in die Oberstufe liefert eine von ihm und Kollegen auf-

gestellte Klassifizierung von Lerninhalten. Diese ordnet das Thema „Architektur eines Mikro-

prozessors“ in die Klasse 4 („betrifft nur ein konkretes System“ [Hubw07, S. 83]) ein. Die Auf-

fassung, dass die Architektur von Mikroprozessoren nur ein konkretes System beträfe, ist 

aber kritisch zu betrachten. Zwar ist es wenig sinnvoll, konkrete Architekturen zu vermitteln. 

Das von-Neumann-Prinzip, welches Mikroprozessoren auch heute noch zugrundeliegt, kann 

aber sehr wohl als allgemein bedeutsames Konzept angesehen werden. 

 

Schaut man auf die Curricula der Bundesländer, zeichnet sich jedoch eine ähnliche Sachlage 

ab. Wirkprinzipien von Informatiksystemen werden im Unterricht oft nur am Rande behan-

delt, im Rahmen eines Wahlpflichtfachs gelehrt oder gar gänzlich ausgeschlossen [ScSc11], 

wie sich auch bei der Untersuchung der einzelnen Lehrpläne in Abschnitt  2 noch herausstel-

len wird. 

 

Die Herausforderung des Informatikunterrichts in der Schule ist demnach nicht mehr nur, 

bloßes Grundwissen für alle Lernenden einer Altersstufe gleich zu vermitteln. Vielmehr se-

hen sich die Lehrer heutzutage mit der Situation konfrontiert, dass einige Schüler bereits 

außerschulisch eine große Sicherheit im Umgang mit Informatiksystemen erwerben konnten, 

andere hingegen kaum mit dem Computer oder dem Internet in Berührung gekommen sind. 

Die Aufgabe des Lehrenden ist es nun, auf diese unterschiedlichen Niveaustufen des Vorwis-

sens einzugehen, damit sich Schüler im Unterricht weder überfordert fühlen noch, im Falle 
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eines hohen Maßes an Vorbildung, langweilen. Erschwerend kommt in einigen Bundeslän-

dern der Lehrermangel hinzu, insbesondere im Bereich der Informatik, z. B. in Niedersachsen 

[Seng11], wodurch eine solide Grundausbildung in diesem Gebiet oft nicht landesweit ein-

heitlich festgelegt ist und im Ermessen der einzelnen Schulen liegt.  

 

1.2 Problemstellung und Zielsetzung der Arbeit 

Den Umgang mit dem Computer zu beherrschen und dessen Funktionsweise zu kennen ist 

heutzutage in nahezu allen Berufsgruppen unerlässlich. Um die Ausbildung dieser Kompe-

tenzen nicht allein den außerschulischen Aktivitäten der Schüler zu überlassen, trägt das 

Fach Informatik aktiv zum Erwerb informationstechnischen Wissens bei. Darüber hinaus er-

werben die Schüler durch den Informatikunterricht weitere, fachübergreifend und im Alltag 

einsetzbare Fertigkeiten. Durch Modellierung, Analyse und Durchführung von Problemstel-

lungen in der Informatik lernen sie, die Anforderungen einer an sie gestellten Aufgabe her-

auszustellen und schulen ihr abstraktes Denkvermögen. Weiterhin hilft ihnen die Fachaus-

bildung, nicht nur im Berufsleben den Umgang mit Information und Daten oder Informatik-

systemen im Allgemeinen kritisch zu hinterfragen und einzuschätzen.  

 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit einer der Grundkompetenzen des Informatikunterrichts, 

dem Aufbau und der Funktionsweise des Computers, zusammen mit weiteren Themen der 

Rechnerarchitektur. Welche Inhalte schlägt in diesem Bereich die Gesellschaft für Informatik 

in ihren Informatikstandards für die Schule vor? Inwieweit wurden diese Aspekte in den 

Lehrplänen der einzelnen Bundesländer in der Sekundarstufe I umgesetzt und ggf. erwei-

tert? Welche Kernkompetenzen enthalten die Bildungspläne für die Sekundarstufe II bezüg-

lich der Rechnerarchitektur? Mit diesen Fragen beschäftigt sich die vorliegende Diplomar-

beit. Darauf aufbauend soll ein Werkzeug zur Visualisierung von Themen der Rechnerarchi-

tektur für die Schule entstehen, was schul- und altersstufenübergreifend unterrichtsbeglei-

tend einsetzbar ist und dabei auch die individuellen Vorkenntnisse der Schüler berücksich-

tigt. 

1.3 Aufbau der Arbeit 

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Werkzeug zu konstruieren, welches den Schülern Themen der 

Rechnerarchitektur visualisiert. In logischer Folge behandelt sie zunächst die Anforderungen, 

die in den Lehrplänen der einzelnen Bundesländer festgeschrieben sind. Als Grundlage für 

ein einheitliches Anforderungsniveau werden die Bildungsstandards der Informatik für die 

Sekundarstufe I hinzugezogen, welche die Gesellschaft für Informatik e.V. 2008 verabschie-

dete [Gese08]. Als Basis für die Sekundarstufe II können die Einheitlichen Prüfungsanforde-

rungen für die Abiturprüfung: Informatik [Sekr04] dienen. In einem Fazit dieses Abschnitts 

lassen sich inhaltliche Anforderungen an das Werkzeug zusammenfassen.  

 

Darauf aufbauend stellt das folgende Kapitel allgemeine Analysekriterien zur Visualisierung 

von Rechnerarchitekturen für die Schule auf, indem es nötige didaktische Aspekte ebenso 

wie die betrachtete Zielgruppe und den Umgang mit dieser thematisiert. Speziell in Hinblick 

auf die Zielgruppe ist es zudem wichtig, die Benutzerfreundlichkeit des Werkzeuges zu be-

leuchten, um statt einer aufwendigen Einführung in das Werkzeug dem Kern des Lernens, 
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den Inhalten selbst, Platz einzuräumen. Das Kapitel schließt mit einem Fazit zum weiteren 

Vorgehen ab. 

 

Nachdem nun einheitliche Analysekriterien festgelegt sind, kann es in einem nächsten 

Schritt darum gehen, nach bestehenden Werkzeugen zu suchen, welche die Inhalte der 

Lehrpläne, zumindest zu einem Teil, umsetzen. Die aufgestellten Analysekriterien können 

nun verwendet werden, um den weiteren Nutzen dieser Werkzeuge für die Arbeit zu unter-

suchen. Es erfolgt die Einordnung der einzelnen Kriterien in didaktische Anforderungen, den 

Umgang mit der Zielgruppe sowie Usability-Aspekte. Insbesondere soll eine Belegarbeit be-

trachtet werden [Buss11], welche sich bereits mit dem Thema der Visualisierung von Rech-

nerarchitekturen für den Schulunterricht befasste. 

 

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Werkzeuganalyse findet im Anschluss die Konzeption 

eines neuen bzw. die aus einem vorhandenen Werkzeug heraus erweiterten Programms 

statt. Hierbei greift der Abschnitt noch einmal die Anforderungen der Lehrpläne der einzel-

nen Bundesländer auf und stimmt das potentielle Werkzeug auf diese ab. Dabei ist es erfor-

derlich, die Anforderungen hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit im Rahmen dieser Arbeit darzu-

legen. Des Weiteren wird in diesem Kapitel festgelegt, inwieweit es zu einer Einschränkung 

der Zielgruppe kommen muss und wie man diese idealerweise anspricht. Da es zudem spezi-

ell für E-Learning-Umgebungen besondere Usability-Aspekte gibt, die es zu beachten gilt, 

sind diese ebenfalls zu fokussieren. Nach Schaffung dieser Grundlagen findet die Konzeption 

der Benutzeroberfläche im Allgemeinen sowie die der einzelnen Module statt. 

 

Um das konzipierte Werkzeug umzusetzen, ist es zunächst erforderlich, nach einer geeigne-

ten Plattform zu Implementierung zu suchen. Diese muss besondere Unterstützung anbie-

ten, um eine der Hauptanforderungen, nämlich die eines hohen Interaktivitätsgrades, zu 

erfüllen. Da die Verwendung des Werkzeuges in der Schule eine ad-hoc-Verfügbarkeit erfor-

dert, d.h. eine sofortige Ausführung des Programms ohne langwierige Installationsprozesse, 

ist eine in einem beliebigen Browser lauffähige Version zu bevorzugen. 

 

Der Abschnitt zur Implementierung des Werkzeuges beleuchtet die konkreten Entscheidun-

gen, welche bei der Umsetzung gefällt wurden und geht auf Besonderheiten und Problem-

stellungen ein. 

 

Um die Korrektheit der gewonnenen Erkenntnisse zu überprüfen, erfolgt im letzten Teil der 

Arbeit eine Evaluation der Ergebnisse. Dabei werden Schüler der gewählten Zielgruppe der 

Arbeit mit der entstandenen E-Learning-Umgebung ausgesetzt und zu diesem Zweck Frage-

stellungen an die Testpersonen formuliert. Zudem ist es nötig zu entscheiden, ob es sinnvoll 

ist, eine Feedbackfunktion direkt in die Lernumgebung einzuplanen. Nach Überlegungen zur 

Durchführung der Evaluation beleuchtet die Arbeit die Ergebnisse der Evaluation und deren 

Bewertung. Änderungswünsche der Testpersonen werden dabei speziell in den Fokus ge-

stellt und nach Möglichkeit umgesetzt. 
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10 Zusammenfassung und Fazit 
 

Um die inhaltlichen Anforderungen zu klären, analysierte diese Diplomarbeit zunächst die 

Regularien der Bildungsstandards Informatik für die Sekundarstufe I sowie die Einheitlichen 

Prüfungsanforderungen für die Abiturprüfung Informatik als Richtlinien für die Sekundarstu-

fe II. Anschließend erfolgte eine Untersuchung der Lehrpläne für die allgemeinbildenden 

Schulen der Sekundarstufe I und II der jeweiligen Bundesländer, um einerseits zu prüfen, 

inwieweit diese mit den Standard-Richtlinien der Bildungsstandards und EPA übereinstim-

men. Andererseits sollte diese Untersuchung überprüfen, inwieweit weitere Themen in die 

inhaltlichen Anforderungen an ein Werkzeug zur Visualisierung von Rechnerarchitekturen 

aufgenommen werden müssen. Gleichzeitig stellt diese Analyse einen aktualisierten Stand 

der Synopse für die Sekundarstufen I und II der Arbeit [Star10] dar. 

 

Um das in einer vorangegangen Arbeit implementierte Werkzeug zur Visualisierung von 

Rechnerarchitekturen zu evaluieren, erfolgte danach eine Klärung wichtiger Grundbegriffe 

und die Ableitung eines Kriterienkatalogs zur Untersuchung für die Eignung des Werkzeuges. 

Dieser Kriterienkatalog kann als allgemeingültig für die Einschätzung der Eignung von Werk-

zeugen zu Rechnerarchitekturen verwendet werden. Mit Ausnahme der inhaltlichen Kriteri-

en sind die übrigen Untersuchungskriterien allgemeingültig für jegliche Lernwerkzeuge. 

 

Im Rahmen der Konzeption ist ein umfangreiches Werkzeug entstanden, welches es vermag, 

alle inhaltlichen Anforderungen an ein Werkzeug zur Visualisierung von Rechnerarchitektu-

ren durch seinen modularen Aufbau gänzlich umzusetzen. Gleichzeitig wurde darauf geach-

tet, eine Benutzeroberfläche zu konzipieren, welche verständlich und ansprechend für Schü-

ler aller Altersstufen ist. 

 

Die Implementierung setzte den modularen Aufbau des Lernwerkzeuges um. Ebenfalls reali-

siert wurden die drei Niveaustufen des konzipierten Szenarios sowie zwei Quizmodule der 

ersten Niveaustufe. 
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11 Ausblick 
 

Um die tatsächliche Eignung des Werkzeuges innerhalb der Zielgruppe zu testen, sollte im 

Nachgang an die Diplomarbeit eine Evaluation der Ergebnisse erfolgen. Einige Empfehlungen 

zur Zielgruppe gibt das Kapitel „Evaluation des Werkzeugs“. 

 

Im Rahmen nachfolgender studentischer Praktika oder Arbeiten können weitere Module 

umgesetzt werden, welche in der Konzeption beschrieben sind. Insbesondere würde eine 

Umsetzung der Wissensmodule die Erweiterung des Werkzeuges in eine Lernumgebung er-

möglichen, um es vollständig losgelöst vom Unterricht einsetzen zu können. 

 

Weitere Ausbaumöglichkeiten sind die Umsetzung eines Vorwissenstestes, welcher die Schü-

ler zu Anfang der Bearbeitung des Programms in Niveaustufen einteilt. Weiterhin sollte die 

Sinnhaftigkeit eines übergreifenden Bewertungssystems analysiert werden, um den Lernen-

den zusätzlich zu motivieren, alle Quizmodule zu bearbeiten, um am Ende eine hohe Punkt-

zahl zu erzielen.  
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Abbildung 16: Ontologie der Wissensarten nach [Swer04] 
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Glossar 
 

EVA-Prinzip Prinzip der Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe 

EPA Einheitliche Prüfungsanforderungen in der Abiturprüfung 

G8 Achtjähriges Gymnasium, d.h. Gymnasium mit den Klassenstufen 5-12 

G9 Neunjähriges Gymnasium, d.h. Gymnasium mit den Klassenstufen 5-13 

GI Gesellschaft für Informatik e.V. 

HTML Hypertext Markup Language 

SVG Scalable Vector Graphics 

WPF Windows Presentation Foundation 

Ust. Unterrichtsstunden 
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