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1.  Einleitung

Die stetig zunehmende Digitalisierung in der Gesellschaft hat nicht nur Auswirkungen auf das
private Leben und das berufliche Umfeld, sondern in erheblichen Ausmal auch auf den schuli-
schen Alltag und die Vermittlung von Wissen in der Schule. Von den allgemeinbildenden Schu-
len wird gefordert, dass sie Kindern und Jugendlichen digitale und informationstechnologische
Kompetenzen vermitteln, die dem Anspruch auf umfassendes informationstechnologisches Wis-
sen fiir das Berufsleben und den Alltag gerecht werden.

In einer Einfiihrung in die Situation des Informatikunterrichts an deutschen Schulen der Gesell-
schaft fiir Informatik e.V. (GI) vom 15.3.2021" wird diese Forderung wie folgt aufgegriffen: ,Es
gibt einen breiten Konsens seitens der Wissenschaft, der Wirtschaft und der Bevolkerung in
Deutschland, dass eine Aufwertung der Informatik an allgemeinbildenden Schulen dringend ge-
boten ist. Dies zeigt sich unter anderem in den Empfehlungen des Deutschen Wissenschaftsrats?,
in breiten Biindnissen aus Wirtschaft und Zivilgesellschaft (Offensive Digitale Schultransforma-
tion®) und in regelméaBigen reprasentativen Umfragen, nach denen sich zuletzt 69 Prozent* der

Bundesbiirger fiir ein Pflichtfach Informatik ab Klasse 5 aussprechen®.®

Wichtig ist hierbei zu beachten, dass die Vermittlung computergestiitzter Kompetenzen sich
nicht beschrankt auf die Anwendung von digitalen Medien und informationstechnologischen
Produkten, sondern weiterfithrend auch die Vermittlung von IT-Kenntnissen zur aktiven Ent-
wicklung von digitalen Inhalten (Programmieren) umfassen sollte.” Darum wird in Studien, wie
diejenigen, die von Committee on European Computing Education (CECE?, siehe hierzu Kapitel

1 Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Informatik-Monitor, 15.3.2021: https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Ser-
vice/Infomaterial/GI Informatik-Monitor.pdf.

2 Wissenschaftsrat: Perspektiven der Information in Deutschland, Drs. 8675-20 Kéln 23 10 2020;
https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8675-20.pdf? blob=publicationFile&v=9.

3 https://offensive-digitale-schultransformation.de/.

4 https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-von-vier-Buergern-wollen-Bildungsfoederalismus-ab-
schaffen.html.

5 Aktuellen Erhebungen von Bitkom zufolge (2021) befiirworten fast drei Viertel der Menschen in Deutschland
(71 Prozent), Informatik als Pflichtfach an allen weiterfithrenden Schulen ab Klasse 5 einzufiihren:
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-Viertel-der-Bevoelkerung-fordern-Informatik-als-Schul-
Pflichtfach.

6 Seite 9 in: Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Informatik-Monitor, 15.3.2021: https://gi.de/fileadmin/GI/Haupt-
seite/Service/Infomaterial/GI Informatik-Monitor.pdf

7 Siehe hierzu beispielsweise: Schwarz, R., Hellmig, L. & Friedrich, S. Informatikunterricht in Deutschland — eine
Ubersicht. Informatik Spektrum 44, 95-103 (2021) https://doi.org/10.1007/s00287-021-01349-9.

8 Ausschuss fiir die europdische Informatikausbildung (CECE), der von der Informatik-Gesellschaft Association
for Computer Machinery Europe (ECM Europe) und dem européische Verband von Universitdtsfachbereichen
und Forschungslaboren auf dem Gebiet der Informatik, Informatics Europe, eingerichtet wurde (siehe Kapitel
3.2).


https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8675-20.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://offensive-digitale-schultransformation.de/
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-von-vier-Buergern-wollen-Bildungsfoederalismus-abschaffen.html
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-von-vier-Buergern-wollen-Bildungsfoederalismus-abschaffen.html
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-Viertel-der-Bevoelkerung-fordern-Informatik-als-Schul-Pflichtfach
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Drei-Viertel-der-Bevoelkerung-fordern-Informatik-als-Schul-Pflichtfach
https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://doi.org/10.1007/s00287-021-01349-9
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3.2) durchgefiihrt werden, zwischen digitaler Kompetenz (digital literacy) im Allgemeinen (im
Sinne der Anwendung von informationstechnologischen Produkten) und Informatik unterschie-
den. Die begriffliche Abgrenzung wird in unterschiedlichen Studien nicht einheitlich benutzt. So
wird in einer wissenschaftlichen Arbeit aus dem Jahr 2016 ,,digital literacy skills* als Oberbe-
griff eingefiihrt und ,,computational thinking*“ als Teilbereich dessen. ,,Coding* wiederum be-
zeichnet einen Teilbereich von ,,Computational Thinking“.

In der vorliegenden Arbeit wird der Unterscheidung des CECE gefolgt: , Informatik“ im Sinne der
aktiven Erstellung digitaler Inhalte und ihrer wissenschaftlichen Grundlagen (Entwicklung, Neu-
konzeption, Programmieren, informationstechnologische Wissenschaft) in Abgrenzung zu ,,digi-
taler Kompetenz“ im Sinne der Anwendung von Informationstechnologie. Die Arbeit fokussiert
auftragsgemal auf den Erwerb von Informatik-Kompetenzen.

Da es sich hierbei um einen Kompetenzbereich handelt, der im Vergleich zu klassischen Fachern
neuartiger ist, sind in den vergangen Jahrzehnten zahlreiche theoretische und praktische Ansétze
entwickelt worden, wie Informationstechnologie Kindern und Jugendlichen idealer Weise zu ver-
mitteln ist. In der Vermittlungspraxis unterscheiden sich nicht nur die europédischen Staaten.
Aufgrund der foderalen Bildungsstruktur zeigen sich auch innerhalb Deutschlands deutliche Un-
terschiede zwischen den Bundesldndern. Es stellen sich grundlegende Fragen, die weder inner-
halb Deutschlands noch innerhalb der EU als geklart gelten. Diese betreffen das Einstiegsalter,
die Unterrichtsform (beispielsweise fachintegriert oder alleinstehend), die Bildungsinhalte, Prii-
fungsformen, angestrebte Kompetenzstufen etc.

Insbesondere durch das Erscheinen erster vergleichender Studien zu digitaler Bildung im Allge-
meinen ist eine kontroverse Debatte tiber den Sinn, Umfang und die Ausrichtung der Vermittlung
von informatischem Wissen in allen Bildungsstufen entstanden, oftmals allerdings ohne iiber-
haupt eine genaue begriffliche Abgrenzung vorzunehmen, d.h. Anwendungskompetenzen (hier
digitale Kompetenz) von der Entwicklung, Neukonzeption, Programmieren, informationstechno-
logische Wissenschaft (hier Informatik) abzugrenzen. So wird in einer deutschen Studie kritisiert,
die Fahigkeit zum bloBen Hantieren mit Arbeitsgerdten und Werkzeugen sei genauso wenig Zei-
chen einer Kompetenz im kiinstlerischen oder naturwissenschaftlichen Bereich, wie das Vermo-
gen, Texte auf einer Schreibmaschine zu tippen, Zeichen eines kompetenten Sprachgebrauchs
sei.’ Wie die Vermittlung informationstechnologischen Wissens derzeit in Deutschland aufge-
fasst wird, ist Gegenstand des Kapitels 2 der vorliegenden Arbeit. Daran schlief3t sich die Vorstel-
lung ausgewdhlter landeriibergreifender Studien an (Kapitel 3).

9 Papadakis, S.J. et al. (2016): Developing fundamental programming concepts and computational thinking with
Scratch]r in preschool education: A case study. International Journal of Mobile Learning and Organisation. 10.
187-202. 10.1504/IJMLO.2016.077867.

10 Vgl. hierzu die Kategorisierung im européischen Referenzrahmen fiir digitale Kompetenzen: DigComp:
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/digcomp en.

11 Siehe hierzu beispielsweise: Schwarz, R., Hellmig, L. & Friedrich, S. Informatikunterricht in Deutschland — eine
Ubersicht. Informatik Spektrum 44, 95-103 (2021) https://doi.org/10.1007/s00287-021-01349-9.



https://joint-research-centre.ec.europa.eu/digcomp_en
https://doi.org/10.1007/s00287-021-01349-9

Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 6
WD 8 - 3000 - 012/22

2. Informatik an deutschen Schulen

Der Wissenschaftsrat hat 2020 ein Positionspapier zur Lage des akademischen Faches Informatik
in Deutschland veréffentlicht, in dem er u.a. darauf hinweist, dass das Einbeziehen informati-
scher Bildung in den Schulen ein zentrales Element des digitalen Wandels sei. Es sei daher wich-
tig, dass die Bundesldnder schneller und flichendeckender informatische Bildungsangebote in
den Schulen priorisierten. Auch miisse die Zahl der moglichen Studienorte fiir Lehramtsstudie-
rende der Informatik erweitert werden."

Wie weit dieser Prozess fortgeschritten ist, wird in einem Beitrag, der 2021 in ,, Informatik Spekt-
rum“ erschienen ist, beleuchtet.”® Die Autoren bemerken kritisch, dass im Zuge der verstdrkten
Einforderung von IT-Kenntnissen im Arbeitswesen und im Alltag auch im Bildungswesen ge-
wisse Fahigkeiten eingefordert werden. Dabei seien ,,Computerfiihrerscheine, Medienpésse* u.4.,
wenn sie darauf beschrédnkt seien, “etwas mit digitalen Medien zu machen® weniger zielfiihrend,
als vielmehr das Erlernen, ,,digitale Anwendungen selbst zu entwickeln und kreativ zu veran-
dern“.* Dafiir miisse das Fach ,,Informatik” als allgemeinbildendes Fach fiir alle Schiiler aner-
kannt werden. Es gebe in den Bundesldndern grofe Unterschiede in der Einordnung eines Schul-
faches Informatik in die jeweilige Stundentafel. Das betreffe neben den Sekundarbereich I in den
weiterfiihrenden Schulen vor allem Informatikkurse in der Oberstufe auf unterschiedlichem Ni-
veau. Letztlich sei informatische Bildung nur in einem Gesamtkonzept zu verwirklichen, das Bei-
trdge zur Medienerziehung ebenso einschliefle wie den Unterricht in einem eigenstdndigen Fach.
Gegen ein Schulfach Informatik fiir alle spreche sachlich nichts. Es werde allerdings haufig argu-
mentiert, dass Programmierkenntnisse nicht fiir alle notig seien. Die Autoren hingegen sehen alle
Versuche, die (anwendungsbezogenen) Gegenstdnde eines Faches Informatik integrativ in ande-
ren Fachern oder Profilen einzubinden, als bundesweit gescheitert. Vielmehr setzen sie auf eine
verpflichtende Informatikausbildung an allgemeinbildenden Schulen. Die Autoren analysieren,
wie in allen Bundesldndern der Informatikunterricht als eigenstdndiges Fach hinsichtlich des
Stundenkontingentes, der Verbindlichkeit, der Priifungsrelevanz und der Einbindung in den Fa-
cherkanon der naturwissenschaftlichen Facher ausgestaltet ist. Die detaillierten Untersuchungs-
ergebnisse sind dem frei verfiigharen Forschungspapier zu entnehmen.* Im zusammenfassenden
Fazit wird festgestellt, dass es deutliche bundeslandspezifische Unterschiede gebe. Diese betridfen
die Verbindlichkeit, die jeweilige Schulart und die Organisationsform. Zumeist existierten Wahl-
pflichtangebote, d.h. Informatik sei kein durchgehend verpflichtendes Fach. Zudem werde das
Fach teils als eigenstdndiges Fach, teils eingebunden in andere Facher unterrichtet. Lediglich in
Mecklenburg-Vorpommern existiere ein schulart- und jahrgangsiibergreifendes Pflichtfach ,,Infor-
matik und Medien®. In sdchsischen Schulen gebe es ein eigenstdndiges Fach Informatik in den

12 Wissenschaftsrat: Perspektiven der Information in Deutschland, Drs. 8675-20 Kéln 23 10 2020;
https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8675-20.pdf? blob=publicationFile&v=9

13 Schwarz, R. et al.; Informatikunterricht in Deutschland — eine Ubersicht, Informatik Spektrum (2021): 44:95-
103; https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00287-021-01349-9.pdf.

14 Ebd. Seite 96.

15 Schwarz, R. et al.; Informatikunterricht in Deutschland — eine Ubersicht, Informatik Spektrum (2021): 44:95-
103; https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00287-021-01349-9.pdf.


https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8675-20.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00287-021-01349-9.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00287-021-01349-9.pdf
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Jahrgangsstufen 7—10 fiir alle Schularten in verbindlicher Form. Schulartiibergreifend existiere in
Baden-Wiirttemberg ein Pflichtfach Informatik fiir eine Jahrgangsstufe.

2.1. Informatik-Monitor

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)*® hat u.a. basierend auf der oben vorgestellten Studie von
Schwarz et al. (2021) den sog. Informatik-Monitor veroffentlicht'’. Der Informatik-Monitor stellt
einen umfassenden Uberblick zum Stand informatischer Bildung in Deutschland dar. Er ermég-
licht detaillierte Einblicke in die Situation in den einzelnen Bundesldndern'. Tabellarisch und
unterschieden nach Sekundarstufe I und II werden Stundentafeln, Anforderungsniveau, Prii-
fungsmoglichkeiten, Wahlmoglichkeiten und dhnliche Kategorien dargestellt.’ Insgesamt fallt
das Urteil {iber Informatikunterrichtsgestaltung in Deutschland erniichternd aus trotz einzelner
positiver Verdnderungen gegeniiber Erhebungen der Vorjahre. Daten zu spezifischen Program-
mierkenntnissen werden in vergleichender Weise allerdings nicht erhoben.

Um Informatik-Kenntnisse von deutschen Schiilern einordnen zu kénnen, hat 2017 der Digital-
verband Bitkom eine Befragung der 10-18-Jdhrigen in Deutschland durchgefiihrt. Demnach verfii-
gen den Antworten zufolge rund 11 Prozent der Jugendlichen iiber ausreichend Kenntnisse, um
eigene Programme schreiben zu kénnen oder Webseiten zu erstellen.*

3.  Landeriibergreifende Quellen

Im Folgenden wird eine Auswahl von Quellen und Studien vorgestellt, die sich mit der Vermitt-
lung informationstechnologischer Grundlagen und digitaler Kompetenz innerhalb des schuli-
schen Bildungssystems in Europa beschéftigen.

3.1. ISSEP (International Conference on Informatics in Schools)-Konferenzen

Die ,International Conference on Informatics in Schools“ (ISSEP, Internationale Konferenz zu In-

formatik in Schulen) findet jahrlich an wechselnden Orten statt. Sie versteht sich als Forum fiir
Forscher und Anwender auf dem Gebiet der Informatikausbildung in Grund- und Sekundarschu-

16 Die Gesellschaft fiir Informatik e. V. ist die mitgliederstirkste Informatikfachvertretung im deutschsprachigen
Raum. Sie ist eine gemeinniitzige Fachgesellschaft und setzt sich zum Ziel, die Informatik in Deutschland zu

fordern: https://gi.de/.

17 Weitere grundlegende Hintergrundstudien sind auf den Seiten der Universitdt Rostock abrufbar unter:
https://pidi.informatik.uni-rostock.de/lehre/abschlussarbeiten/hausarbeiten/.

Gesellschaft fiir Informatik (GI2021): Informatik-Monitor fiir Deutschland vom 15.3.2021; https://gi.de/filead-
min/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI Informatik-Monitor.pdf.

18 Abrufbar im Internet unter: https://informatik-monitor.de/.

19 Vgl. Seite 5ff. in: GI2021.

20 Bitkom-Mitteilung vom 19.10.2017; im Internet abrufbar unter: https://www.bitkom.org/Presse/Presseinforma-

tion/Nur-jeder-zehnte-Jugendliche-kann-programmieren.html.



https://gi.de/
https://pidi.informatik.uni-rostock.de/lehre/abschlussarbeiten/hausarbeiten/
https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://gi.de/fileadmin/GI/Hauptseite/Service/Infomaterial/GI_Informatik-Monitor.pdf
https://informatik-monitor.de/
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Nur-jeder-zehnte-Jugendliche-kann-programmieren.html
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/Nur-jeder-zehnte-Jugendliche-kann-programmieren.html
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len. Zuletzt wurde die 14. ISSEP-Konferenz von der Universitdt Nijmegen (Niederlande) im No-
vember 2021 organisiert. Im September 2022 wird die diesjihrige Konferenz in Wien (Osterreich)
stattfinden. Vorgestellte Studien und Ergebnisse werden in einem Konferenzband im Springer
Nature Verlag verdffentlicht.?’ Im Folgenden werden einzelne Publikationen ausgewéhlt und vor-
gestellt. Aus den Ergebnissen wird deutlich, wie schwierig ein ldnderiibergreifender Vergleich
ist, u.a. da sich die Lernpakete, angewandten Tools und ihre Bezeichnungen deutlich unterschei-
den.

Kori K., Luik P. (2020)%2:

In der Studie werden Motivationsgriinde von estnischen Schiilern der Klassen 9 und 12 zur Bele-
gung von computerwissenschaftlichen Fachern (,Computer Sciences”) vorgestellt. Hierzu wur-
den insgesamt 740 Schiiler per Online-Fragebogen befragt. Motivationsgriinde, die dabei genannt
werden konnten waren: Wert fiir zukiinftige Arbeit, allgemeine Bedeutung, altruistische Motiva-
tion, positive Lernerfahrungen in der Schule, Effizienz, allgemeine positive Lernerfahrungen, so-
zialer Druck, Erlernen neuer Fahigkeiten, Interesse.® Dabei stellte sich der Motivationsfaktor
,Wert fiir zukiinftige Arbeit” als der wichtigste heraus; ,,Interesse” wird dabei als Motivations-
grund am seltensten angefiihrt. Insgesamt zeigen ménnliche Schiiler eine stiarkere Motivation
zum Erlernen von Informatik als Schiilerinnen.

Faber H.H. et al. (2019)*:

Der Artikel widmet sich der Problematik, wann und in welcher Weise ,,Abstraktion® bzw. ,,abs-
traktes Denken“ als wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung informationstechnologischer
Fahigkeiten erlernt werden sollte. Dabei werden Abstraktionsmethoden, die bereits vor Jahren fiir
das Erlernen von Programmieren entwickelt wurden, in abgewandelter Form fiir Grundschiiler
im Alter von 5-6 Jahren benutzt. Die Kinder sollten einen Lernroboter (Cubetto) programmieren.
Die Wissenschaftler bewerten die Ergebnisse basierend auf der Auswertung der Audio- und Vi-
deoaufnahmen der Interaktionen von Schiilern, Cubetto und Lehrern als vielversprechend und
plddieren dafiir, dass derartige Abstraktionslernwege bereits friih eingesetzt werden.

21 Veroffentlichungen der Reihe ISSEP: International Conference on Informatics in Schools: Situation, Evolution,
and Perspectives; Springer Verlag; Internetverweis: https://link.springer.com/conference/issep.

22 Kori K., Luik P. (2020) Upper- and Lower-Secondary Students’ Motivation to Study Computer Science. In: Kori
K., Laanpere M. (eds) Informatics in Schools. Engaging Learners in Computational Thinking. ISSEP 2020. Lec-
ture Notes in Computer Science, vol 12518. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-63212-0 6.

23 Originaltext lautet: ,,Data was collected from 740 Estonian students from 9th and 12th grade (55.1% female) by
online questionnaire, which was based on value-expectancy theory. Nine factors of student’s motivation to
study CS were differentiated by Confirmatory Factor Analysis: value of future work, importance, altruistic moti-
vation, positive learning experiences from school, self-efficacy, positive learning experiences, social pressure,
perceived abilities, interest.”

24 Faber H.H., Koning J.I., Wierdsma M.D.M., Steenbeek H.W., Barendsen E. (2019) Observing Abstraction in Y-
oung Children Solving Algorithmic Tasks. In: Pozdniakov S., Dagiené V. (eds) Informatics in Schools. New
Ideas in School Informatics. ISSEP 2019. Lecture Notes in Computer Science, vol 11913. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-33759-9 8.



https://link.springer.com/conference/issep
https://doi.org/10.1007/978-3-030-63212-0_6
https://doi.org/10.1007/978-3-030-33759-9_8
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Grillenberger A. et al. (2019)*:

Die Autoren stellen fest, dass der Umgang, die Verarbeitung und Nutzung von ,,Daten” in fast al-
len anderen Wissenschaften aber auch im Alltag notwendig geworden ist. Es sei erforderlich,
dass in der Schule Kompetenzen erworben wiirden, datenbezogene Technologien und Werkzeuge
kritisch-reflektiert nutzen zu konnen. Einzelne Aspekte seien dabei bereits Teil der Lehrplédne fiir
weiterfiihrende Schulen, allerdings nicht alle Facetten und ihr Stellenwert sei zu gering. Die Au-
toren stellen ein Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe vor. Zu diesem Projekt existiert eine
Internetseite, auf der die detaillierte Abfolge der Unterrichtssequenz hinterlegt ist.?® Es basiert auf
einem Forschungsprojekt ,,Big Data und Datenmanagement im Informatikunterricht“, das an der
Universitdt Erlangen-Niirnberg 2013 begonnen wurde. Es ist dabei festzuhalten, dass das Erlernen
digitaler Kompetenz im Vordergrund steht, nicht Programmieren und informationstechnologi-
sche Wissenschaft. Die einzelnen Einheiten umfassen dabei Daten und Informationen (erfassen,
bereinigen und modellieren); Datenspeicher(ung) (implementieren, optimieren); Datenanalyse
(analysieren, visualisieren und interpretieren) sowie Datenethik und Datenschutz (austauschen,
archivieren und 16schen).

Barendsen E. et al. (2016)%":

In dieser Publikation wird auf die im Lehrplan festgeschriebene Informatikausbildung an nieder-
landischen Schulen der Sekundarstufe II eingegangen. 1998 wurde das Fach Informatik fiir alle
Schiiler eingefiihrt. Da das Fach fiir keinen Studiengang vorausgesetzt wird, wurde keine natio-
nale Priifung vereinbart, es sollte per Schulpriifung bewertet werden. Insgesamt sind zwischen
320 und 440 Unterrichtsstunden je nach Ausbildungstypus vorgesehen. Lerninhalte nach Uberar-
beitung aus dem Jahr 2007 umfassen ,,Informatics in perspective®, ,, Terminology and skills®,
,»Systems and their structures®, ,,Usage in a context®. Die liberarbeitete Lehrplanversion® sieht
eine deutliche Erweiterung vor. Die Kernelemente umfassen ,,Skills“, ,,Foundations®, ,,Informa-
tion“, ,,Programming”, ,, Architecture”, ,Interaction”. Wahlpflichtbereiche hingegen umfassen zu-
sédtzlich ,,Algorithmics, computability and logic“, ,,Foundations®, , Databases”, , Information®,
,Cognitive computing®, ,Programming”, ,,Programming paradigms”, ,,Architecture”, ,,Computer
architecture”, , Interaction, ,,Networks“, ,Physical computing”, ,,.Security“, ,,Usability”, ,,User

25 Grillenberger A., Romeike R. (2019) About Classes and Trees: Introducing Secondary School Students to As-
pects of Data Mining. In: Pozdniakov S., Dagiené V. (eds) Informatics in Schools. New Ideas in School Informa-
tics. ISSEP 2019. Lecture Notes in Computer Science, vol 11913. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-33759-9 12.

26 https://dataliteracy.education/.

27 Barendsen E., Grgurina N., Tolboom ]J. (2016) A New Informatics Curriculum for Secondary Education in The
Netherlands. In: Brodnik A., Tort F. (eds) Informatics in Schools: Improvement of Informatics Knowledge and
Perception. ISSEP 2016. Lecture Notes in Computer Science, vol 9973. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-46747-4 9.

28 Zum Zeitpunkt des Erscheinens der Publikation war das neue Curriculum im Zulassungsprozess und fiir 2019
zur Umsetzung anvisiert.


https://doi.org/10.1007/978-3-030-33759-9_12
https://doi.org/10.1007/978-3-030-33759-9_12
https://dataliteracy.education/
https://doi.org/10.1007/978-3-319-46747-4_9
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experience®, ,,Social and individual impact of informatics®, ,,Computational science”. Diese
Kursinhalte beschrdanken sich auf Sekundarstufe II.

Hong H. et al. (2016)*:

Die Arbeit beschiftigt sich mit Informatikunterricht an US-amerikanischen Schulen basierend auf
Befragungen von Eltern, Schiilern und Lehrern. Eine Mehrheit der Befragten aus allen Gruppen
bewerteten Informatik als unterhaltsam, aufregend und gesellschaftlich wertvoll. Obwohl eine
Mehrheit aller Gruppen Informatik in den Schulen befiirwortet, teilen nur wenige Lehrer die
Meinung, dass Informatik in ihrer Schule hochste Prioritédt hat. Nur wenige Schulleiter bewerten
die Nachfrage nach Informatik seitens der Schiiler und Eltern als hoch, wiahrend nur wenige El-
tern und Lehrer berichten, dass sie gegeniiber Schulbeamten ihre Unterstiitzung fiir Informatik-
Bildungsangebote aktiv geduBert haben. Zudem wird festgestellt, dass es auch auBlerschulische
Informatikangebote gebe. Etwas mehr als die Hélfte der Schiiler und Lehrer und 43 % der Eltern
wissen von aulerschulischen Informatik-Lernangeboten, wobei der Prozentsatz der Schiiler und
Eltern, die Online-Angebote kennen, etwas hoher liegt. Hindernisse fiir den effizienten Ausbau
von Informatikunterricht sehen Schulleiter im Mangel an Fachlehrern und darin, dass prioritér
Kurse, die priifungsrelevant sind, belegt wiirden.

3.2. CECE, Committee on European Computing Education

2012 hat Informatics Europe® in Zusammenarbeit mit ACM Europe®! eine Arbeitsgruppe einberu-
fen, um den Status der Informatikausbildung an Grund- und Sekundarschulen in Europa zu un-
tersuchen. Im April 2013 veroffentlichte die Arbeitsgruppe erstmalig einen Bericht mit dem Titel:
"Informatics Education in Europe: Europe cannot afford to miss the boat".*?

Durch die Publikation, in der Probleme aufgezeigt und praktische Empfehlungen fiir Politiker
und Entscheidungstrdager vorgeschlagen werden, veranlassten Informatics Europe und ACM Eu-
rope die Einrichtung eines stdndigen ,,Ausschusses fiir die europdische Informatikausbildung
(CECE)". CECE soll aktiv MaBinahmen fordern, die die weitere Entwicklung der Informatikausbil-

29 Hong H., Wang J., Moghadam S.H. (2016) K-12 Computer Science Education Across the U.S.. In: Brodnik A.,
Tort F. (eds) Informatics in Schools: Improvement of Informatics Knowledge and Perception. ISSEP 2016. Lec-
ture Notes in Computer Science, vol 9973. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-46747-4 12.

30 Die Griindung dieser Organisation als Zusammenschluss von wissenschaftlichen Informatikzentren an Hoch-
schulen geht auf einen européischen Informatik-Kongress im Jahr 2005 zuriick (1st European Computer Science
Summit), bei dem sich erstmalig die Leiter von europdischen Informatik- und Computerwissenschaftsabteilun-
gen trafen; https://www.informatics-europe.org.

31 ACM steht fiir Association for Computing Machinery. Dies ist die weltweit groBte Gesellschaft fiir Bildung und
wissenschaftliche Informatik (gegriindet 1947). Sie stellt Ressourcen zur Ver-fiigung, die die Informatik als Wis-
senschaft und als Beruf férdern. ACM Europe ist der europé-ische Zweig der Organisation, https://eu-

rope.acm.org/.

32 Dieser erste Bericht ist im Internet frei verfiigbar, wird allerdings in dieser Arbeit nicht weiter vertieft, da er be-
reits aus dem Jahr 2013 stammt: https://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-
acm-ie.pdf.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-46747-4_12
https://www.informatics-europe.org/
https://europe.acm.org/
https://europe.acm.org/
https://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf
https://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf
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dung auf allen Ebenen in Europa unterstiitzen. Auf den Internetseiten von CECE findet sich um-
fangreiches ldndervergleichendes Material zur Situation der Informatikausbildung an europdi-
schen Schulen.

Der aktuelle CECE-Bericht stammt aus dem Jahr 2017 und wird im Folgenden vorgestellt.*®* Hierin
wird die Situation der grundstdndigen Informatikausbildung, der digitalen Kompetenz und der
Lehrerweiterbildung in Hinblick auf Informatik an européischen Schulen dargestellt.

Samtliche dargestellte Daten beruhen auf Fragebogen-Antworten, die CECE an ,,relevante Kon-
takte” in verschiedene européische Lander geschickt hat. Die Daten beziehen sich auf sehr unter-
schiedliche Zeitrdume. Fiir Deutschland wird angegeben, dass die Daten aus dem BMBF sowie
basierend auf Angaben in einer Bachelor-Abschlussarbeit aus dem Jahr 2010** stammten.

Zentrale und allgemeine Ergebnisse der Studie sind folgende:

Informatik als Pflicht- oder mindestens Wahlfach wird nicht flichendeckend angeboten, und da-
her kann dieses Fach derzeit nicht als gleichwertig mit anderen wissenschaftlichen Disziplinen
angesehen werden. In verschiedenen Landern ist ein Sekundarabschluss moglich ohne jemals
mit grundlegenden Prinzipien der ,,Informatik” in Beriihrung gekommen zu sein. Auf der ande-
ren Seite gilt ,Digitale Kompetenz“ als Bildungsfach in ganz Europa als anerkannt. Der Unter-
richt beginnt in diesem Bereich vergleichsweise frith (Grundschule), es existieren aber meistens
keine eigenstdndigen Lehrpléne fiir die Lehrerausbildung, so dass nicht gewédhrleistet werden
kann, dass der Unterricht mit ausreichendem Fachwissen vermittelt wird. Prinzipiell gibt es
Bestimmungen fiir die Ausbildung von Informatiklehrern in analoger Weise wie fiir Lehrkréfte
anderer Facher. Allerdings unterminieren in vielen europdischen Ldndern/Regionen das geringe
Angebot an Weiterbildungsmoglichkeiten und deren niedrige Anforderungen eine breite Aner-
kennung von Informatik als grundlegendes Fach.

Im europdischen Schulsystem wird digitale Kompetenz und Informations- und Kommunikations-
technologie (IKT) als unterstiitzendes Medium/Technologie zur Vermittlung von Lerninhalten als
wichtig angesehen. Obwohl dies sicherlich ein wichtiger Aspekt sei — so die Autoren der Studie
—reiche dies aber nicht. Es miisse vielmehr mehr Wert darauf gelegt werden, neben dem ,,Benut-
zen“ der Technologie, das , Erstellen, Kontrollieren und Weiterentwickeln* informationstechno-
logischer Inhalte in den Vordergrund zu riicken.

In Hinblick auf den Fokus der vorliegenden Arbeit wird im Einzelnen nun das Ergebnis der Erhe-
bungen des Informatikunterrichts vorgestellt; auf die Ergebnisse in Hinblick auf angewandte digi-
tale Kompetenz und Lehrerausbildung wird hier nicht vertiefend eingegangen. Alle Ergebnisse

33 Caspersen, Michael & Gal-Ezer, Judith & Nardelli, Enrico & Vahrenhold, Jan & Westermeier, Mirko. (2018). The
CECE Report: Creating a Map of Informatics in European Schools. 916-917. 10.1145/3159450.3159633.
https://www.researchgate.net/publication/323328858 The CECE Report Creating a Map of Informa-
tics_in European Schools.

34 StarruB, Isabelle: Synopse zum Informatikunterricht in Deutschland — Analyse der informatischen Bildung an
allgemein bildenden Schulen auf der Basis der im Jahr 2010 giiltigen Lehrpldne und Richtlinien. Dresden, Tech-
nische Universitat, Bachelor, 2010.


https://www.researchgate.net/publication/323328858_The_CECE_Report_Creating_a_Map_of_Informatics_in_European_Schools
https://www.researchgate.net/publication/323328858_The_CECE_Report_Creating_a_Map_of_Informatics_in_European_Schools
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sind im Detail auf den Seiten von CECE abrufbar.* Daten lagen nicht fiir folgende européische
Lander/Regionen vor: Andorra, Bosnien und Herzegowina, Region um Briissel, Bulgarien, Teile
Zyperns, Faroer Inseln, Kosovo, Liechtenstein, Luxemburg, Moldawien, Monaco, Montenegro,
San Marino, weite Teile Spaniens, Wales, Vatikan.

Erster Kontakt mit Informatik:
Nur wenige Lander (Kroatien, Slowenien, Ukraine) fithren Informatik bereits in der Grundschule

ein. Danach ergibt sich ein gemischtes Bild derjenigen Regionen, die in Sekundarstufe I oder II
das Fach einfiihren. Dies wird in der nachfolgenden Grafik verdeutlicht.

Abbildung 1: Erster Kontakt mit dem Fach Informatik

35 https://cece-map.informatics-europe.org/.


https://cece-map.informatics-europe.org/
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Verfiigbarkeit von Kursen:

Nachfolgend wird untersucht, in welchem Ausmal Informatikkurse zur Verfiigung stehen. Dabei
werden folgende Kategorien unterschieden:

Keine Kurse verfiigbar (,,No*),
— integriert in andere Féacher (,,Combined®),

— Kurse verfiigbar, aber nicht fiir alle (beispielsweise nur in bestimmten Schultypen, ,,Yes,
but not for all“),

— prinzipiell verfiigbar, aber aufgrund von Kapazitdtseinschrankungen nicht umgesetzt (,,Yes,
technically“),

— verfiigbar (,,Yes*), verfiighar und mindestens zwei Jahre verpflichtend (,,Yes, compulsory
I“),

— verflighar und mehr als zwei Jahre verpflichtend (,,Yes, compulsory II%),
— keine Angabe (,,N/A“).

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht, dass alle Kategorien in Europa vertreten sind, innerhalb
Deutschlands ist das Bild sehr inhomogen. In vielen Landern/Regionen sind Informatikkurse
fiir Schiiler in irgendeiner Form verfiigbar, oftmals allerdings nicht fiir alle Schiiler. Schwe-
den, Finnland und die Wallonische Region (Belgien) bieten gar keine Informatikkurse ihren
Schiilern an.
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Abbildung 2: Verfiigbarkeit von Informatik-Kursen

In einer detaillierteren Analyse wird aufgelistet, in welcher Jahrgangsstufe Informatikkurse zur
Verfiigung stehen. Die Hauptbefunde sind dabei: In nur sehr wenigen Lédndern/Regionen wird In-
formatik in der Sekundarstufe I oder sogar in der Grundschule angeboten - sei es als Wahlfach
oder Wahlpflichtfach. In den Landern/Regionen, in denen Informatik in der Sekundarstufe ange-
boten wird, ist es in der Regel ein Wahlpflichtfach. Es existieren nur wenige Ldnder/Regionen, in
denen Informatik wéhrend (fast) der gesamten Sekundarstufe angeboten wird. Angesichts des fa-
kultativen Charakters muss man davon ausgehen, dass nicht alle Schiiler Informatikkurse wéh-
rend ihrer Schulzeit besucht haben.



Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 15
WD 8 - 3000 - 012/22

Albania Y ) I N N
Austria | [ [ [ | | [ |
Cyprus IS ) N e I
Czech Republic [ | B |
C T T 1
/=

Denmark
Estonia

|
Finland

France —1 —1
Germany: Baden-Wirttemberg
Germany: Bayern

Germany: Berlin

Germany: Brandenburg
Germany: Bremen

Germany: Hamburg

Germany: Hessen
Germany: Mecklenburg-Vorpommern
Germany: Niedersachsen
Germany: Mordrhein-Westfalen
Germany: Rheinland-Pfalz
Germany: Saarland

Germany: Sachsen-Anhalt
Germany: Sachsen
Germany: Schleswig-Holstein
Germany: Thiiringen

Greece

Hungary

Iceland

Ireland

Israel

Italy
Latvia I [
Lithuania

Macedonia

Malta

Netherlands

MNorway
Poland [
Republic of Serbia
Romania | |

Russia
Slovakia
Slovenia [ | |

Sweden

Switzerland

Turkey
United Kingdom: England
United Kingdom: Scotland

H

!@

:

'
|

g

:

?|

|

EH

Legend: /1 Optional [ Elective I Compulsory

The answers are organised by grade where "Grade 17 is the first grade after Kindergarten.

Abbildung 3: Detaillierte Darstellung der Verfiigbarkeit von Informatikkursen

Konsistenz des Lernplans:

Es wurde untersucht, auf welcher Verwaltungsebene Entscheidungen in Bezug auf die Umset-
zung des Informatikunterrichts getroffen werden. Dies wird in die Kategorien ,,Schule”, ,, Bezirk*,
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,Bundesland® und ,,Staat” eingeteilt. In den meisten Landern/Regionen geschieht dies auf staatli-
cher Ebene (in Deutschland allerdings auf Bezirksebene).

R "
Informatics: Curriculum Consistency

Hover over a country
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Abbildung 4: Lehrplanumsetzung

Anzahl der Informatik-Schiiler

In einer weiteren Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, wieviel Schiiler in Sekundar-
schulen Informatik belegen.

Die nachfolgende Grafik zeigt, wie viel Prozent der Schiiler in den ersten beiden Jahren der Se-
kundarstufe mit Informatik in Beriihrung kommen. Fiir Lander mit verschiedenen Arten von Se-
kundarschulen sind die Daten fiir Schulen angegeben, die zur Hochschulreife fithren. Fiir etwas
mehr als die Hélfte der Regionen (20 von 49) sind dies weniger als 10 Prozent.
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Abbildung 5: Prozentsatz der Informatikschiiler in der Sekundarstufe

3.3. Eurydice

Das Eurydice-Netz ist ein von der Europédischen Kommission finanziertes Bildungsinformations-
netz.’® Sein Ziel ist es, den politischen Entscheidungstrdgern in den EU-Mitgliedstaaten und in
weiteren europdischen Regionen Informationen zum Bildungswesen zur Verfiigung zu stellen,
die als Grundlage fiir politische Entscheidungen dienen. Seit 2014 ist Eurydice Bestandteil von
Erasmus+*. Das Netzwerk besteht aus insgesamt 40 Eurydice-Informationsstellen in den 37 Staa-

36 https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/about en.

37 EU-Programm fiir Bildung, Jugend und Sport.
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ten, die am Erasmus+ Programm teilnehmen und einer koordinierenden Européischen Informati-
onsstelle in Briissel. In Deutschland ist die nationale Eurydice-Informationsstelle der Bundesldn-
der im Referat fiir europédische und multilaterale Angelegenheiten innerhalb der Kultusminister-
konferenz (KMK) angesiedelt.*

Im September 2019 hat Eurydice eine vergleichende Studie zu digitaler Bildung an europdischen
Schulen publiziert.*® Eine Kurzfassung existiert in deutscher Sprache.*

,Diese Zusammenfassung vermittelt einen umfassenden Uberblick iiber die wichtigsten Er-
gebnisse des Eurydice-Berichts ,,Digitale Bildung an den Schulen in Europa“. Zunichst wird
erldutert, warum digitale Bildung wichtig ist, was darunter zu verstehen ist und wie sie sich
in den européischen politischen Kontext einfiigt. Dann folgt eine Zusammenfassung der
wichtigsten Ergebnisse des Berichts und eine Erlduterung der wichtigsten politischen Mal-
nahmen und Vorschriften der obersten Bildungsbehorden in Europa in Bezug auf die vier un-
tersuchten Bereiche: die Entwicklung der digitalen Kompetenz durch Schullehrpldne und
lehrerspezifische digitale Kompetenzen, die Bewertung der digitalen Kompetenzen der Schii-
ler und Einsatz von Technologie bei Bewertungen und Priifungen sowie schlieBlich die strate-
gischen Ansitze fiir die digitale Bildung in ganz Europa unter besonderer Beriicksichtigung
der politischen Maflnahmen zur Unterstiitzung von Schulen.*“*

Ausgehend von der Feststellung, dass digitale Kompetenz zu den Schliisselkompetenzen aller
europdischen Biirger zdhlt, sei es notwendig, einen allgemeingiiltigen Referenzrahmen festzule-
gen, in dem einzelne Komponenten digitaler Kompetenz in einer Weise definiert werden. Hier-
durch ergibt sich auch eine einfachere landeriibergreifende Vergleichsmoglichkeit. Dieser wird
mit DigComp abgekiirzt und laufend aktualisiert (aktuell DigComp 2.1*%). In der Publikation liegt
noch der Referenzrahmen 2.0 vor, momentan wird die Version 2.2 vorbereitet.*?

In DigComp 2.0 werden fiinf Kompetenzfelder unterschieden: Informations- und Datenkompe-
tenz, Kommunikation und Zusammenarbeit, Erstellung digitaler Inhalte, Sicherheit, Problemlo-
sung. Diese Felder werden aktuell deutlich erweitert.

38 https://www.kmk.org/dokumentation-statistik/europaeisches-bildungsinformationsnetz-eury-
dice.html#:~:text=EURYDICE % 2C% 20das% 20Informationsnetz% 20zum % 20Bildungswesen,% 2C% 20aktuali-

siert%2C% 20untersucht% 20und % 20verbreitet.

39 Englische Originalpublikation: European Education and Culture Executive Agency, Eurydice, Digital education
at school in Europe, Publications Office, 2019, https://data.europa.eu/doi/10.2797/66552.

40 [Eurydice 2019]: European Education and Culture Executive Agency, Eurydice, Bourgeois, A., Birch, P., Davy-
dovskaia, O., Digitale Bildung an den Schulen in Europa, Publications Office, 2019, https://data.eu-
ropa.eu/doi/10.2797/767467.

41 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/8bc1dd11-e8ea-11e9-9c4e-01aa75ed71al/language-de.

42 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repositorv/handle/JRC106281.

43 https://joint-research-centre.ec.europa.eu/digcomp en.
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https://data.europa.eu/doi/10.2797/66552
https://data.europa.eu/doi/10.2797/767467
https://data.europa.eu/doi/10.2797/767467
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Mit Blick auf die Fokussierung der vorliegenden Arbeit auf ,,Programmieren” (innerhalb von
Kompetenzfeld vier ,Erstellung digitaler Inhalte” angesiedelt) werden die nachfolgenden Ergeb-
nisse gewonnen:

,Die meisten europdischen Bildungssysteme haben fiir alle fiinf digitalen Kompetenzbereiche
im Rahmen von DigComp ausdriicklich Lernziele aufgenommen. In absteigender Reihenfolge
sind dies: Informations- und Datenverarbeitung, Erstellung digitaler Inhalte, Kommunikation
und Zusammenarbeit, Sicherheit und Problemlosung. [...] Praktisch alle europdischen Bil-
dungssysteme sehen Lernziele fiir diese Kompetenz im Sekundarbereich I und rund 30 Lén-
der im Primarbereich und Sekundarbereich II [im Bereich der Entwicklung digitaler Inhalte]
vor. Sie ist die am hdufigsten aufgefiihrte der acht untersuchten Kompetenzen. Wahrend we-
niger als die Hélfte der europdischen Bildungssysteme [die Kompetenz Programmierung/Ko-
dierung] in ihren Lernzielen im Primarbereich ausdriicklich auffiihrt, wird sie von rund 30
Landern in den Sekundarbereichen I und II genannt. Sie ist die am dritthdufigsten genannte
Kompetenz nach ,,Erstellung digitaler Inhalte* und ,,Bewerten von Daten, Informationen und

« 644

digitalen Inhalten®.
3.3.1. Computing our future (2015)

European Schoolnet (Européisches Schulnetz)* ist ein Netzwerk von 34 europédischen Bildungs-
ministerien mit Sitz in Briissel, das 1997 gegriindet wurde. Im Oktober 2014 wurde erstmals ein
Bericht ,,Computing our Future“ versffentlicht, in dem ein Uberblick iiber die Integration von
Programmierlehrinhalten in die Lehrpldne in Europa angeboten wird. 2015 erschien eine Aktua-
lisierung.*® Der Bericht umfasst die Lander: Osterreich, Belgien-Flandern, Belgien-Wallonien,
Bulgarien, Tschechien, Ddnemark, Estland, Finnland, Frankreich, Ungarn, Irland, Israel, Litauen,
Malta, die Niederlande, Norwegen, Polen, Portugal, Slowakei, Spanien und das Vereinigte Konig-
reich.”” Zu den Hauptaussagen dieser Studie zdhlen die Erkenntnis, dass Programmieren zumeist
in Sekundarschulen angeboten wird, allerdings sind zunehmend Initiativen zu beobachten, dies
auf den Primarbereich auszuweiten. Bei einem Drittel der Lander ist Programmieren bereits ver-
pflichtend; dabei gibt es deutliche Unterschiede inwieweit und in welche Fachbereiche oder
Schulformen dies integriert ist. Programmieren als Teil des Informatikunterrichts ist bereits in 12
der Lander verankert. Die Bewertung der Programmierfidhigkeiten ist allerdings meist Teil der all-
gemeinen Bewertung eines Faches, indem dieser Bestandteil ist und wird nicht gesondert abge-
priift. Die Evaluation jeglicher Programmier-Initiativen in den Léndern ist (zum Zeitpunkt des
Erscheinens der Studie, 2015) noch immer sehr selten.

44 Seite 8 in: [Eurydice 2019]

45 http://www.eun.org/home.

46 Informationsseite von European Schoolnet: ,,Computing our future: Computer programming and coding*;
http://www.eun.org/news/detail?articleld=652951.

47 Von Deutschland liegen keine iibermittelten Informationen vor.
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3.4. 2nd Survey of Schools: ICT in Education 2019

The 2nd Survey of Schools: ICT in Education*® wurde im Mérz 2019 veroffentlicht und baut auf

der ersten Umfrage der Europdischen Kommission iiber Schulen auf. Die Befragung wurde in Ko-
operation von Deloitte** und IPSOS®* im Auftrag der Europdischen Kommission durchgefiihrt. In
die Befragung wurden die EU28- Staaten sowie Norwegen, Island und die Tiirkei eingeschlossen.

Die Autoren konstatieren, dass weniger als 1 von 5 Schiilern Schulen besuchten, die Zugang zum
Hochgeschwindigkeitsinternet hitten. Ferner ergebe die Studie, dass Schiiler insgesamt und ins-
besondere weibliche Schiiler, nur selten an Programmieraktivitdten teilndhmen. Aktivitdten, um
die Programmierkenntnisse der Schiiler zu verbessern und das Interesse der Madchen an der di-
gitalen Welt zu wecken, miissten daher ausgebaut werden. Zudem wiirden die meisten Lehrkréfte
IKT-Schulungen in ihrer Freizeit besuchen, wihrend die Teilnahme an obligatorischen IKT-
Schulungen weniger verbreitet sei. Die Hélfte der Eltern von Sekundarstufenschiilern gibt an, das
Gefiihl zu haben, genug iiber das Online-Verhalten ihrer Kinder zu wissen.

3.5. TIMSS

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ist eine international verglei-
chende Schulleistungsuntersuchung, die seit 1995 im vierjahrigen Turnus von der ,International
Association for the Evaluation of Educational Achievement* durchgefiihrt wird.*

Die aktuelle TIMSS-Erhebung stammt aus dem Jahr 2019. Auf deutscher Seite wurde die Unter-
suchung durch die Universitdat Hamburg, unter wissenschaftlicher Leitung von Prof. Dr. Knut
Schwippert, Lehrstuhl fiir Erziehungswissenschaft mit dem Schwerpunkt Empirische Bildungs-
forschung, durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Internet abrufbar.>?

Die Planung, Durchfiihrung und Auswertung aller internationalen TIMSS-Studien sind auf der
Internetseite zu TIMSS2019 abrufbar.?® Das vergleichende Abpriifen von Programmierkenntnis-
sen ist bislang kein Focus der Datenerhebung. Hinsichtlich der Anwendung moderner Technolo-
gien in den Schulen wird allerdings festgestellt:

48 Internetseite, auf der Einzeldaten abfragbar sind: https://data.europa.eu/data/datasets/2nd-survey-of-schools-ict-
in-education?locale=en.

49 Wirtschaftsunternehmen (Wirtschaftspriifung, Risikoberatung, Steuerberatung, Finanzberatung und Consulting:
https://www?2.deloitte.com/de/de.html.

50 Ipsos SA ist ein Marktforschungsunternehmen: https://www.ipsos.com/de-de.

51 https://www.timss2019.uni-hamburg.de/2-timss2019.html.

52 Schwippert, K: et al. (2020): TIMSS 2019 Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grund-
schulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich; ISBN 978-3-8309-4319-8;

https://www.waxmann.com/waxmann-bue-
cher/?no cache=1&tx p2waxmann pi2%5Bbuch%5D=BUC127336&tx p2waxmann pi2%5Bac-

tion%5D=show&tx p2waxmann pi2%5Bcontroller%5D=Buch&cHash=b3c277071a80e374b56d5acf5e301d1e.

53 https://timss2019.org/.
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https://www.ipsos.com/de-de
https://www.timss2019.uni-hamburg.de/2-timss2019.html
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https://www.waxmann.com/waxmann-buecher/?no_cache=1&tx_p2waxmann_pi2%5Bbuch%5D=BUC127336&tx_p2waxmann_pi2%5Baction%5D=show&tx_p2waxmann_pi2%5Bcontroller%5D=Buch&cHash=b3c277071a80e374b56d5acf5e301d1e
https://www.waxmann.com/waxmann-buecher/?no_cache=1&tx_p2waxmann_pi2%5Bbuch%5D=BUC127336&tx_p2waxmann_pi2%5Baction%5D=show&tx_p2waxmann_pi2%5Bcontroller%5D=Buch&cHash=b3c277071a80e374b56d5acf5e301d1e
https://timss2019.org/
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,Die Lehrer naturwissenschaftlicher Facher gaben hdufiger an, Computer unterstiitzend ein-
zusetzen als Mathematiklehrer. Wahrend 60 % der Schiiler der vierten Klasse und 56 % der
Schiiler der achten Klasse naturwissenschaftliche Lehrkrafte hatten, die angaben, "nie oder
fast nie" Computeraktivitdten zur Unterstiitzung des Lernens durchzufiihren, hatten 67 % der
Schiiler der vierten Klasse und 68 % der Schiiler der achten Klasse Mathematiklehrkréfte, die
angaben, "nie oder fast nie" Computeraktivitdten zur Unterstiitzung des Lernens durchzufiih-
ren. Obwohl nur wenige Schiiler in Klassen unterrichtet werden, in denen Computer haufig
eingesetzt werden, gab es erhebliche Unterschiede zwischen den Landern. So gaben beispiels-
weise in der vierten Klasse im Durchschnitt nur 7 % der Mathematiklehrer an, dass sie "jeden
Tag oder fast jeden Tag" Computer zur Unterstiitzung des Lernens einsetzen, in Ddnemark,
den Niederlanden, Neuseeland und den Vereinigten Staaten waren es dagegen mehr als 25 %.

Die Schiiler in Klassen, in denen die Lehrer "nie oder fast nie" Computer zur Unterstiitzung
des Lernens einsetzten, erzielten im Durchschnitt die niedrigsten abgefragten Leistungen. [...]
In Mathematik in der vierten Klasse und in den Naturwissenschaften in der achten Klasse
hatten Schiiler mit Lehrern, die "jeden Tag oder fast jeden Tag" Computeraktivitdten durch-
fiihrten, die hochsten durchschnittlichen Leistungen im Vergleich zu Schiilern in den ande-
ren drei Kategorien, wihrend in Naturwissenschaften in der vierten Klasse die durchschnittli-
chen Leistungen der Schiiler in den Kategorien "jeden Tag oder fast jeden Tag", "ein- oder
zweimal pro Woche" und "ein- oder zweimal pro Monat" dhnlich waren. In Mathematik der
achten Klasse erzielten die Schiiler in den beiden héchsten Haufigkeitskategorien die gleiche
durchschnittliche Leistung, die hoher war als bei den Schiilern in den Kategorien "ein- oder

zweimal im Monat" und "nie oder fast nie".“**

3.6. PISA

Motiviert durch den Diskurs, wieviel und welche Art der informationstechnologischen Ausbil-
dung in den Schulunterricht integriert werden sollte, beinhaltet die PISA-Erhebung 2021 im Be-
reich Mathematik den Test ,,Computational Thinking”. In einem Perspektiven-Papier der OECD
(2019)°® wird kritisch bemerkt, anstatt sich auf die Syntax der neuesten Programmiersprache oder
technischen Tools zu konzentrieren, sollten Schulen die grundlegenden Konzepte des rechneri-
schen Denkens und der digitalen Technologie vermitteln. Wer das Wesen von Algorithmen nicht
verstehe, laufe am meisten Gefahr, von ihnen manipuliert zu werden und von der Technologie
entmachtet zu werden, anstatt von ihr gestdrkt zu werden.*® Vor dem Hintergrund der COVID-
Pandemie ist die Durchfithrung der PISA-Erhebung allerdings um ein Jahr verschoben worden, so

54

55

56

https://timss2019.org/reports/technology-to-support-learning/.

OECD: OECD Education and Skills Today; Computer Science and PISA 2021; 14.10.2019; https://oecdeduto-
day.com/computer-science-and-pisa-2021/.

Ebd.
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https://oecdedutoday.com/computer-science-and-pisa-2021/
https://oecdedutoday.com/computer-science-and-pisa-2021/

Wissenschaftliche Dienste Dokumentation Seite 22
WD 8 - 3000 - 012/22

dass die geplante Erhebung 2021 erst in diesem Jahr 2022 durchgefiihrt wird. Details hierzu sind
im Internet abrufbar.®”

3.7. ICILS

Mit der international vergleichenden Schulleistungsstudie ICILS 2018 (International Computer
and Information Literacy Study) wurden zum zweiten Mal die computer- und informationsbezo-
genen Kompetenzen von Achtklédsslerinnen und Achtklédsslern in Deutschland im internationalen
Vergleich untersucht.’® In Deutschland wurde die Teilnahme an der Studie vom BMBF im For-
derzeitraum vom 01.07.2016 bis 31.12.2020 gefordert. Hierzu ist ein deutscher Berichtsband 2019
erschienen.’® Im Folgenden werden die in der Zusammenfassung angegebenen zentralen Ergeb-
nisse zu den Kompetenzstdnden von Achtklédsslerinnen und Achtklédsslern in Deutschland im in-
ternationalen Vergleich zusammenfassend aufgelistet.

,Computer- und informationsbezogene Kompetenzen: Im Ergebnis zeigt sich, dass sich die
mittleren Kompetenzen der Achtklédsslerinnen und Achtkléssler in Deutschland mit 518
Punkten nicht signifikant von den mittleren Kompetenzen in ICILS 2013 (523 Punkte) unter-
scheiden. Die mittleren Kompetenzen in Deutschland liegen — wie schon in 2013 — signifikant
iiber dem internationalen Mittelwert (496 Punkte) und im mittleren Bereich der Landerrang-
reihe. Der Mittelwert der Vergleichsgruppe EU (509 Punkte) liegt signifikant unter dem mitt-
leren Kompetenzwert von Deutschland.

Leistungsstreuung: Die Standardabweichung fiir die computer- und informationsbezogenen
Kompetenzen von Achtklédsslerinnen und Achtklédsslern in Deutschland betrédgt 80 Punkte
(2013: 78 Punkte). Die Streubreite und damit die Differenz der Leistungswerte zwischen dem
5. und dem 95. Perzentil des Kompetenzspektrums liegt in Deutschland bei 262 Punkten und
unterscheidet sich, wie auch die Standardabweichung, nicht signifikant von der Streubreite
in ICILS 2013 (252 Punkte). Die hochsten mittleren Kompetenzen mit 553 Punkten sind in
Dédnemark zu finden (ICILS 2013: 542 Leistungspunkte, Unterschied in Ddnemark 2013 und
2018 signifikant). Die Leistungsstreuung mit 66 Punkten Standardabweichung ist im interna-
tionalen Vergleich am geringsten, was auf hohe Bildungsgerechtigkeit hinweist.

Schulformunterschiede: Gymnasiastinnen und Gymnasiasten in Deutschland erreichen
durchschnittlich 568 Leistungspunkte und damit um gerundet 75 Punkte signifikant hohere
mittlere computer- und informationsbezogenen Kompetenzen als Schiilerinnen und Schiiler
an anderen Schulformen der Sekundarstufe I (493 Punkte). Diese Differenz unterscheidet sich
nicht signifikant von der entsprechenden Differenz in ICILS 2013 (67 Punkte).

57 OECD: PISA 2021 Mathematics Framework, Stand November 2018; im Internet abrufbar:
https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisa-2021-mathematics-framework-draft.pdf.

58 Fiir weitere Informationen siehe: https://kw.uni-paderborn.de/institut-fuer-erziehungswissenschaft/arbeitsberei-
che/schulpaedagogik/forschung/forschungsprojekte/icils-2018.

59 Eickelmann, B. et al. (2019): ICILS 2018 #Deutschland; Waxmann Verlag; -ISBN 978-3-8309-4000-5;

https://kw.uni-paderborn.de/fileadmin/fakultaet/Institute/erziehungswissenschaft/Schulpaedagogik/I-
CILS 2018 Deutschland Berichtsband.pdf.


https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisa-2021-mathematics-framework-draft.pdf
https://kw.uni-paderborn.de/institut-fuer-erziehungswissenschaft/arbeitsbereiche/schulpaedagogik/forschung/forschungsprojekte/icils-2018
https://kw.uni-paderborn.de/institut-fuer-erziehungswissenschaft/arbeitsbereiche/schulpaedagogik/forschung/forschungsprojekte/icils-2018
https://kw.uni-paderborn.de/fileadmin/fakultaet/Institute/erziehungswissenschaft/Schulpaedagogik/ICILS_2018__Deutschland_Berichtsband.pdf
https://kw.uni-paderborn.de/fileadmin/fakultaet/Institute/erziehungswissenschaft/Schulpaedagogik/ICILS_2018__Deutschland_Berichtsband.pdf
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* k%

Kompetenzstufenverteilung: Der Anteil der Achtkldsslerinnen und Achtkléssler auf der
hochsten Kompetenzstufe V ist mit nur 1.9 Prozent, wie auch in den meisten anderen ICILS-
2018-Teilnehmerldndern, in Deutschland sehr gering. In ICILS 2013 betrug der Anteil der
Achtkldsslerinnen und Achtkldssler auf Kompetenzstufe V 1.5 Prozent. Ein Drittel (33.2%)
der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland, und damit ein erheblicher Teil, ldsst sich auf
den unteren beiden Kompetenzstufen verorten und verfiigt damit lediglich {iber rudimentére
und basale computer- und informationsbezogene Kompetenzen. Dieser Anteil unterscheidet
sich nicht signifikant von dem entsprechenden Anteil (29.2%), der in ICILS 2013 fiir
Deutschland bereits ermittelt wurde. Mehr als zwei Fiinftel (42.9%) der Achtklédsslerinnen
und Achtkléssler lassen sich Kompetenzstufe III zuordnen und sind somit in der Lage, unter
Anleitung Informationen zu ermitteln, Dokumente mit Hilfestellungen zu bearbeiten und ein-
fache Informationsprodukte zu erstellen. 22.0 Prozent lassen sich Kompetenzstufe IV zuord-
nen. Dieser Anteil sowie der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, der sogar Kompetenzstufe
V erreicht, sind in der Lage, selbststindig und reflektiert digitale Medien in unterschiedli-
chen Fahigkeitsbereichen zu nutzen.“®

60

Seite 13 in: Eickelmann, B. et al.: ICILS 2018 #Deutschland; Waxmann Verlag, Print-ISBN 978-3-8309-4000-5:

https://kw.uni-paderborn.de/fileadmin/fakultaet/Institute/erziehungswissenschaft/Schulpaedagogik/I-
CILS 2018 Deutschland Berichtsband.pdf.
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