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1 Bildung und Erziehung im Fach Angewandte
Digitaltechnik

Teilhabe und Anknlpfend an die Erfahrungen aus dem Lebensumfeld werden die Schi-
Teilnahme am

gesellschaftlichen
Leben gebende Technik hinsichtlich verschiedener Kriterien zu bewerten. Dabei

lerinnen und Schiiler durch den Unterricht in die Lage versetzt, die sie um-

werden sowohl Faktoren wie Materialeinsatz, Wiederverwertbarkeit von Ma-
terialien und Umweltvertraglichkeit als auch Nutzungsdauer von Systemen
kritisch hinterfragt. Die Schilerinnen und Schiler betrachten Technik als so-
ziotechnisches System und analysieren die daraus folgenden Wechselwir-
kungen mit dem Umfeld.

Ziel des Unterrichtes im Fach Angewandte Digitaltechnik ist es, verschie-
dene technische Artefakte erklaren zu konnen.

Das Wissen um die Funktionsweise technischer Systeme bedeutet, Risiken
von Fehlfunktionen zu erkennen bzw. die Abhéngigkeit des Individuums von

diesen Systemen zu erfassen.

Lebenswelt- Die Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler wird immer starker von tech-
bezogenes

Lernen nischen Systemen durchdrungen. Diese bestimmen den Alltag beispiels-

weise in medizinischen Bereichen, in der Fahrzeugtechnik, der Schifffahrt,
der Kommunikationstechnik, der Sicherheitstechnik oder in immer mehr
Haushaltsgeréten mit Mikrocontrollersystemen.

Die Schilerinnen und Schiler erleben das Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten innerhalb der Gesamtsysteme und werden so in die Lage
versetzt, diese Systeme effektiv zu nutzen und Fehler einzugrenzen. Mit
den erworbenen Kompetenzen kénnen sie einfache technische Problem-

stellungen aus dem privaten Umfeld l6sen.

Allgemeine Die Schilerinnen und Schiler entwickeln durch die Analyse des Aufbaus
Hochschulreife . , . . , .
und der Funktionsweise technischer Systeme die allgemeine Befahigung
zur Analyse von beliebigen Problemstellungen. Diese Analysefahigkeit auch
auf andere Problemsituationen zu Ubertragen, ist eine wesentliche Kompo-
nente der Studierfahigkeit.
Vordergrindig in der Einfihrungsphase fordert der Fachlehrplan Erkennt-

nisgewinn auf experimentellem Weg. Die Schilerinnen und Schuler erarbei-
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ten sich experimentell Wissensbestande und bilden Experimentalkompe-
tenz heraus. Damit eigenen sie sich eine fur die Ingenieurwissenschaften
bedeutsame Methode zur Erkenntnisgewinnung an. Weiterhin beféhigt die
eigenstandige Auswertung der Untersuchungen von Baugruppen und
-elementen zum selbststandigen wissenschaftlichen Arbeiten. Darlber hin-
aus leistet das Fach Angewandte Digitaltechnik mit der Schaltungstechnik,
der umfangreichen Systembetrachtung und dem Einsatz von Mikrocontrol-
lern einen Beitrag zur Studienorientierung, besonders in Bezug auf ingeni-

eurwissenschaftliche Studiengénge.

Das Unterrichtsfach Angewandte Digitaltechnik ist ein Fach des mathema-
tisch-naturwissenschatftlich-technischen Aufgabenfeldes. Durch wissen-
schaftspropadeutisches Arbeiten in der Qualifikationsphase erlangen die
Schulerinnen und Schiler Analysefahigkeit und Bewertungskompetenz.
Zur Losung von Problemen kénnen die Schilerinnen und Schiler Daten mit
informationstechnischen Systemen verarbeiten und diese Systeme den Er-
fordernissen anpassen. Dabei erkennen sie Fehler und beschreiben diese.
Je nach Komplexitat des Fehlers sind sie auch in der Lage, diese zu behe-
ben.

Fur die intelligente Vernetzung von Maschinen und Ablaufen in der Industrie
(digitale Transformation) Ubernimmt die Digitaltechnik eine bedeutende
Rolle. Um dieser gerecht zu werden, werden die Schilerinnen und Schiler
sukzessive an immer komplexer werdende informationstechnische Sys-
teme herangefihrt, lernen diese zu analysieren und fir die Lésung techni-
scher Problemstellungen im Zusammenhang mit der digitalen Transforma-
tion anzupassen und anzuwenden.

Dazu gehoért auch die ziel-, sach- und adressatengerechte Anwendung der

Fach- und Bildungssprache.

Wissenschafts-
propadeutisches
Arbeiten

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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2 Entwicklung fachbezogener Kompetenzen

Kompetenzmodell  Ziel des Faches Angewandte Digitaltechnik ist die Auspragung digitaltechni-
scher Kompetenzen. In der Kombination mit dem Profilfach Informationstech-
nik liegt hier der Schwerpunkt in der technischen Verarbeitung von Informatio-
nen. Dabei ist nicht der Aufbau eines bestimmten Endgerates gemeint, son-
dern die grundsétzliche technische Art der Verarbeitung von Informationen.
Konkret bedeutet das, elektrische Schaltungen und logische Verknupfungen
unterschiedlicher Komplexitat zu analysieren, den Einsatz fir verschiedene
Anwendungen unter Zuhilfenahme technischer, 6konomischer, sozialer und
energetischer Kriterien zu bewerten und die Schaltungen entsprechend auf-
und umzubauen. Das Zusammenwirken dieser Kompetenzbereiche stellt die

digitaltechnische Handlungskompetenz dar.

N\a\ysekompetenz

\ 4

Digitaltechnische
Handlungskompetenz

Informationen in und mit
informationstechnischen Systemen verarbeiten

Abb. 1: Kompetenzmodell fir das Fach Angewandte Digitaltechnik

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Im Fach Angewandte Digitaltechnik verbinden die Schilerinnen und Schuler

den technischen Aufbau informationstechnischer Systeme mit der Verarbei-

tung von Informationen in und mit diesen Systemen. Sie kennen den elektri-

schen Aufbau ausgewahlter informationstechnischer Systeme und sind in der

Lage, Fehler zu erkennen und deren Ursachen zu ermitteln.

Ausgehend von elektrischen Schaltungen mit linearen Bauelementen und logi-

schen Grundverknipfungen wird die Analysekompetenz ausgepragt. Anschlie-

Rend werden nichtlineare Bauelemente (Kondensatoren, Spulen und elektro-

nische Bauelemente) in Schaltungen sowie komplexe logische Verknipfungen

untersucht.

Die Schilerinnen und Schiler vergleichen ausgewahlte technische Systeme

und schatzen die Folgen technischer Lésungen ein.

Am Ende der Qualifikationsphase kénnen die Schilerinnen und Schler in der

Regel

— elektrische Grof3en zur Fehlersuche in IT-Systemen sachgerecht bestim-
men,

— das Verhalten von Bauelementen durch experimentelle Untersuchung von
Baugruppen ermitteln und deren Funktion ableiten,

— logische Bauelemente und Mikrocontrollersysteme als Grundelemente zur
Informationsverarbeitung untersuchen,

— den Einsatz von Steuerungssystemen analysieren,

— Eigenschaften von Informatiksystemen als soziotechnisches System er-

mitteln und Wechselwirkungen dieser mit dem Umfeld ableiten.

Die Erstellungs- und Gestaltungskompetenz wird durch den Auf- und Umbau
von Schaltungen entwickelt.

Dabei werden im Besonderen bereits vorhandene Kompetenzen aus dem vor-
hergehenden mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Unterricht so-
wie bereits vorhandene Kompetenzen im Umgang mit digitalen Endgeraten
einbezogen. Ausgehend von der Analyse der Schaltungen werden neue Schal-
tungen fur konkrete Anwendungen selbststandig entwickelt. Dazu gehort z. B.
der Einsatz verschiedener Sensoren und Aktoren. Am Ende der Qualifikations-
phase wenden die Schilerinnen und Schiler die erworbenen Kompetenzen
auf Steuerungssysteme an.

Die Aufgaben werden nach dem Prinzip der vollstindigen Handlung selbst-

standig bearbeitet.

Kompetenzbereich
Analyse-
kompetenz

Kompetenzbereich
Erstellungs-

und Gestaltungs-
kompetenz
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Kompetenzbereich
Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Am Ende der Qualifikationsphase kénnen die Schilerinnen und Schiler in der

Regel

— elektrische und logische Schaltungen zur Losung einfacher technischer
Aufgabenstellungen entwerfen, darstellen und aufbauen sowie durch
Messungen Uberprifen,

— informationsverarbeitende Subsysteme konzipieren,

— Steuerungssysteme fir die Lésung technischer Aufgabenstellungen pro-

grammieren.

Die Entwicklung der Bewertungs- und Beurteilungskompetenz erfolgt durch

wirtschaftliche Betrachtungen und das Hinzuziehen von Umweltschutzaspek-

ten. Im Hinblick auf die Auswahl der Bauelemente sind nicht nur technische

Parameter und deren technische Mdglichkeiten zur Optimierung einer Schal-

tung relevant, sondern auch deren Lebenszyklus. Der zielgerichtete Einsatz

der Messgeréate, die Beurteilung der Messergebnisse und die Einschatzung

der realisierten Losungen anhand vorgegebener Kriterien férdern ebenfalls die

Bewertungs- und Beurteilungskompetenz.

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen informationstechnische Systeme be-

zuglich ihrer Nachhaltigkeit beurteilen. Sie betrachten diese als soziotechni-

sche Systeme, bewerten diese nicht nur unter Anwendung technischer, son-

dern auch 6konomischer, energetischer und sozialer Aspekte und diskutieren

deren Wechselwirkungen mit dem Umfeld. Dabei verwenden sie bewusst Ele-

mente der Fach- und Bildungssprache

Am Ende der Qualifikationsphase kénnen die Schilerinnen und Schuler in der

Regel

— die Beeinflussung von Baugruppen und der Gerateumgebung durch Fel-
der als StorgroRen einschatzen,

— den Einsatz bestimmter Sensoren und Aktoren zweckentsprechend be-
grinden,

— Einsatzmoglichkeiten und -grenzen von IT-Systemen unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit beurteilen,

— Risiken bei Ausfall oder Fehlfunktionen von Steuerungssystemen auf das

Gesamtsystem und die Umgebung abschéatzen.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Die Schulerinnen und Schiler erweitern ihre Sprachkompetenz im Unterricht
des Faches Angewandte Digitaltechnik, indem sie die Fachbegriffe in deut-
scher und englischer Sprache anwenden. Die Entwicklung fachsprachlicher
Kompetenzen erfolgt dadurch, dass die Begriffe der Digitaltechnik in ihrer
Ganzheit Verwendung finden und nicht auf Abkirzungen reduziert werden.
Die naturwissenschaftlich-technische Kompetenz der Schilerinnen und Schi-
ler wird durch die selbststandige Vorbereitung, Realisierung und Bewertung
der ihnen Ubertragenen Aufgaben geférdert. Fir die Auswertung dieser Auf-
gaben nutzen sie mathematische und physikalische Kenntnisse und Metho-
den, wodurch besonders die mathematische Kompetenz weiterentwickelt wird.
Ein Beitrag zur Erh6hung der wirtschaftlichen Kompetenz wird durch die An-
wendung 6konomischer Kriterien zusatzlich zur alleinigen Nutzung techni-
scher Kennwerte und Kriterien bei der Bewertung ausgewahlter technischer
Systeme geleistet.

Aus den Veranderungen von Arbeitsprozessen, Organisationsformen und Pro-
dukten durch die Digitalisierung ergeben sich héhere Anforderungen an per-
sonale und soziale Kompetenzen wie Team- und Kommunikationsféahigkeit ftir
die Kooperation mit anderen Fachkraften, in multiprofessionellen Teams oder
in projektfdrmig organisierter Arbeit. Zudem werden die Féhigkeit und Bereit-
schaft, selbstreguliert zu lernen, sowie Flexibilitat verlangt.

Eine besondere Rolle bei der Bewéaltigung von Anforderungen digitalisierungs-
bedingter Veranderungen in der Arbeitswelt spielen Abstraktionsfahigkeit,
analytisches und symbolisches Denken, das Verstandnis soziotechnischer
Systeme, kritisches Denken und Problemlésekompetenzen.

Zum souveranen Umgang mit digitalen Technologien und damit zum kompe-
tenten beruflichen Handeln in digitalisierten Arbeitskontexten gehéren auch di-
gitalisierungsbezogene ethisch-reflexive Kompetenzen zur Einschatzung von
Grenzen und Gefahren der Technologien.

Die Nutzung digitaler Technik in der Arbeits- und Geschéftswelt bedeutet eine
Erh6hung der Komplexitat und verlangt die Entwicklung von Kompetenzen im

Umgang mit komplexen Datenstrukturen.

Beitrag zur
Entwicklung der
Schlissel-
kompetenzen

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Beitrag zur Bildung
in der digitalen
Welt

Beitrag zur Bildung
fir nachhaltige
Entwicklung

Die Schulerinnen und Schuler nutzen die vorhandenen digitalen Werkzeuge
und Endgerate zur Analyse von Aufgabenstellungen und bei der Entwicklung
von beispielsweise mikrocontrollergesteuerten Werkzeugen zur L6sung von
Problemen. Sie benutzen aulier digitalen Messwerkzeugen auch Program-
mierumgebungen und setzen digitale Endgerate zur Darstellung und Préasen-
tation technischer Artefakte ein.

Fur die Vernetzung von Maschinen und Ablaufen in der Industrie (digitale
Transformation) Ubernimmt Informationstechnik eine tragende Rolle. Die
Schilerinnen und Schiler erwerben grundlegende Kompetenzen, um diesen
Transformationsprozess zu verstehen. Sie entwickeln ein Verstandnis von der
Interaktion informationstechnischer Systeme und deren Steuerung. Kompe-
tenzen fur eine proaktive Gestaltung von Arbeitsbedingungen und fur eine ak-
tive Mitwirkung bei der digitalen Transformation werden geférdert.

Die im Rahmen der digitalen Transformation genutzten Geréate und Systeme
sind weniger haptisch und optisch zugénglich, der Nachvollzug bzw. die Steu-
erung und Kontrolle von Prozessen erfordert daher die Analyse und Interpre-
tation von Systemdaten.

Entsprechend der KMK-Strategie ,Bildung in der digitalen Welt* leistet das
Fach Informationstechnik einen wesentlichen Beitrag zur Vertiefung folgender
Kompetenzen:

sicher in digitalen Umgebungen agieren,

— technische Probleme I6sen,

— Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen,

— wirtschaftliche Bedeutung der digitalen Medien und digitaler Technolo-

gien darstellen.

Der Unterricht im Fach Angewandte Digitaltechnik leistet einen Beitrag zur
Herausbildung von Ubergreifenden Kompetenzen flir eine zukunftsfahige Ent-
wicklung. Die im Vordergrund stehenden informationstechnischen Kompeten-
zen werden auch in einem sozialen und 6kologischen Umfeld gespiegelt. Die
Schilerinnen und Schiler werden herangefiihrt, technische Parameter auch
in Wechselwirkung mit sozialen und 6kologischen Kriterien zu betrachten. Da-
bei spielen Aspekte sozialer Gerechtigkeit im gesamtgesellschaftlichen Kon-
text (Verfugbarkeit technischer Ressourcen) und die Betrachtung technischer
Mdglichkeiten zur Ressourceneinsparung genauso eine Rolle wie die Tech-

nikfolgenabschétzung.

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3 Kompetenzentwicklung in den Schuljahrgangen

3.1 Ubersicht

Schuljahrgange Kompetenzschwerpunkte
Schuljahrgang 11 — Schaltungen aufbauen und Messungen durchfiihren
(Einfihrungsphase) — Schaltungen mit nichtlinearen Bauelementen entwickeln
Schuljahrgadnge 12/13 — Logische Baugruppen zur Informationsverarbeitung untersuchen
(Qualifikationsphase) — Sensoren und Aktoren als Komponenten von informationstechni-
schen Systemen untersuchen
— Mikrocontrollersysteme zur Informationsverarbeitung verwenden
— Steuerungssysteme in technische Prozesse einbinden

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.2 Schuljahrgang 11 (Einfihrungsphase)

Kompetenzschwerpunkt: Schaltungen aufbauen und Messungen durchfiihren

Analysekompetenz

Zahlensysteme als Grundlage der internen Informationsdarstellung von
IT-Systemen gegeniiberstellen

mithilfe von Messungen Zusammenhange zwischen elektrischen Gro-
Ben experimentell ermitteln und einfache Fehler in IT-Systemen finden
logische Verkniipfungen als Basis der Informationsverarbeitung unter-
suchen

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

elektrische und logische Schaltungen zur Losung einfacher technischer
Aufgabenstellungen entwerfen, darstellen und aufbauen sowie durch
Messungen Uberprifen

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Wiederverwendbarkeit von Bauelementen aus 6konomischer, sozialer
und dkologischer Sicht beurteilen

Schaltungen hinsichtlich ausgewahlter Kriterien gegentberstellen und
beurteilen

Grundlegende Wissensbestande

— Zusammenhange elektrischer Gré3en in Widerstandsschaltungen
— Zahlensysteme (Binarsystem, Hexadezimalsystem)

— Signalverhalten in logischen Grundschaltungen

— logische Verkniupfungen (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR)

— Boolesche Algebra

Kompetenzschwerpunkt: Schaltungen mit nichtlinearen Bauelementen entwi-

ckeln

Analysekompetenz

die Funktion von Bauelementen durch Untersuchung von Baugruppen
ermitteln

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

Baugruppen aus linearen und nichtlinearen Bauelementen zur Lsung
technischer Problemstellungen realisieren

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Wechselwirkung von Feldern mit der Umgebung diskutieren

Grundlegende Wissensbestande

— elektronische Bauelemente (Diode, Transistor)

— Kondensator, elektrisches Feld

— Spule, magnetisches Feld

— technische Anwendung ausgewahlter Bauelemente (z. B. Transformator, Filter)
— Gleichrichterschaltungen (M1U, B2U)

— elektromagnetische Vertraglichkeit, elektromagnetische Umweltvertraglichkeit

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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3.3 Schuljahrgéange 12/13 (Qualifikationsphase)

Kompetenzschwerpunkt: Logische Baugruppen zur Informationsverarbeitung
untersuchen
Analysekompetenz Verhalten von Signalen in logischen Baugruppen fir die Informations-

verarbeitung untersuchen
anhand des Signalverhaltens logische Baugruppen identifizieren

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

logische Schaltungen zur Verarbeitung von Informationen realisieren

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Verlasslichkeit unterschiedlicher Flip-Flop-Schaltungen zur fehlerfreien
Speicherung von Signalzustanden diskutieren

Grundlegende Wissensbestande

— Speicher als Grundelemente digitaler Systeme
— Rechenwerke (Addierer, Halbaddierer)
— Schaltwerke (z. B. Zahler, Teiler, Register)

Kompetenzschwerpunkt:

Sensoren und Aktoren als Komponenten von informa-
tionstechnischen Systemen untersuchen

Analysekompetenz

Schnittstellen beziglich ihrer Eignung fur Kommunikationszwecke ver-
gleichen

ausgewahlte Sensoren und Aktoren hinsichtlich des Einsatzzweckes
gegenuberstellen

das Prinzip der Signalumwandlung zur Weiterverarbeitung der Informa-
tionen beschreiben

Produktlebenszyklus ausgewahlter IT-Systeme analysieren und techni-
sche Mdglichkeiten zum Recycling beschreiben

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

Sensoren und Aktoren zur Lésung technischer Problemstellungen aus-
wahlen und schaltungstechnisch verkntipfen

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Genauigkeit und Fehlerbeeinflussung von Sensoren diskutieren

Grundlegende Wissensbesténde

— Aktoren

— Sensoren, intelligente Sensorik

— Signalumwandlung (A/D-Wandler, D/A-Wandler)
— Produktlebenszyklen (z. B. Akkumulatoren)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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Kompetenzschwerpunkt: Mikrocontrollersysteme zur Informationsverarbeitung
verwenden
Analysekompetenz Funktion und Anwendung von Mikrocontrollersystemen untersuchen

und Mikrocontrollersysteme nach vorgegebenen Kriterien vergleichen

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

technische Problemstellungen mithilfe von Mikrocontrollersystemen,
Sensoren und Aktoren lésen

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

Risiken bei Ausfall oder Fehlfunktion des Mikrocontrollersystems fiir
das Gesamtsystem und die Umgebung abschétzen
Bedeutung von Mikrocontrollern zur Ressourcenschonung diskutieren

Grundlegende Wissensbestande

— Mikrocontrollersystem (Architektur, Programmierung)
— Ressourcenschonung (z. B. intelligente Beleuchtungssysteme, Smart Farming, Verkehrs-

flusssteuerung)

Kompetenzschwerpunkt:

Steuerungssysteme in technische Prozesse einbinden

Analysekompetenz

den Einsatz von Steuerungssystemen unter Bericksichtigung techni-
scher, 6konomischer, dkologischer und sozialer Gesichtspunkte analy-
sieren

informationstechnische Systeme als soziotechnisches System darstel-
len

Erstellungs- und
Gestaltungs-
kompetenz

technische Problemstellungen mithilfe eines Steuerungssystems Iosen

Bewertungs- und
Beurteilungs-
kompetenz

soziotechnische Systeme ganzheitlich beurteilen
Steuerungssysteme im Kontext industrieller Transformation diskutieren

Grundlegende Wissensbestéande

— Steuerungssysteme (z. B. SPS, Kleinsteuerungen)
— Beurteilungskriterien soziotechnischer Systeme (VDI-Richtlinie 3780: Technikbewertung)

Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-SA 3.0)
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