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Zusammenfassung

Informatik ist notwendiger Bestandteil der allgemeinen Bildung. Die offensichtliche Durchdringung aller Lebens- und
Arbeitsbereiche mit Artefakten der Informatik fiihrte zu einer gesellschaftlichen Diskussion iiber die notwendigen in-
formatikbezogenen Voraussetzungen in der schulischen Bildung. Im hexadezimalen Bildungssystem der Bundesrepublik
finden sich vielfiltige Bemiihungen, die Verfiigbarkeit von Infrastrukturelementen — Informatikmittel — fiir Bildungs- und
Ausbildungskontexte zu verbessern. Die notwendige, informatikbezogene Vorbereitung der Lehrkrifte sowie der Erzie-
herinnen und Erzieher im Sinne einer Qualifikation fillt hinter Bemiihungen um Ausstattungsinitiativen deutlich zuriick.
Die Bemiihungen der Bildungsadministration bestehen wesentlich in der Ermoglichung des Erwerbs von Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler zur Benutzung und zur Bedienung; allenfalls wird eine kritische Betrachtung gefordert.
Die von der GI in den Empfehlungen zu einem Gesamtkonzept zur informatischen Bildung im Jahr 2000 vorgenommene
Gesamtsicht auf die Bildungsbiographie wurde fiir alle weiterfiihrenden Schulen, fiir die gymnasiale Oberstufe und zuletzt
fiir den Primarbereich ausgearbeitet. Inzwischen hat Informatik als Schulfach in sieben von 16 Bundesldndern Eingang in
den verpflichtenden Bildungskanon fiir die weiterfilhrenden Schulen gefunden. Es ist notwendig, sich der Ermoglichung
informatischer Bildung bereits in der Grundschule konstruktiv zuzuwenden. So ist die Empfehlung der GI ,,Kompetenzen
fiir informatische Bildung im Primarbereich* ein weiterer Schritt auf dem Weg zur Etablierung der Informatik in der
allgemeinen Bildung.

Motivation Dabei fordern wir ... einen zeitgemiBen Informatik-
unterricht ab der Grundschule [1, S. 23].

Zu Beginn der Arbeit des Arbeitskreises ,,Bildungsstan-

dards Informatik fiir den Primarbereich® steht ein Satz  In Deutschland liegt — grundgesetzlich garantiert — die Kul-
aus dem Koalitionsvertrag [1] der Regierungsparteien von  tushoheit bei den Bundesldndern. Daher ist diese Aussage
2013: zunichst einmal eine Absichtserkldrung, die keine Folgen
haben muss. Im Zuge der politischen Diskussion der fol-
genden Jahre wurde allerdings das sogenannte Koopera-
tionsverbot zunehmend kritisch diskutiert und fiihrte An-
fang des Jahres 2019 zu der Zustimmung der Bundeslénder
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Bildungspolitische Diskussion und
Entscheidungen

Die Sicht der Digitalisierungsbefiirwortenden besteht da-
rin, dass durch Informatikmittel in der Schule das Lernen
verbessert wird. Bedenken sind angebracht. Wir wissen:
Informatiksysteme sind Turing-vollstindig, frei program-
mierbar, Ergebnis informatischer Modellierung, allerdings
mitnichten ohne weiteres Zutun lernforderlich.

Um lernforderliche Effekte zu erreichen, miissen die Mo-
dellierungsanforderungen fiir die konkreten Informatiksys-
teme so gestaltet sein, dass der beabsichtigte Effekt Eingang
in die Modellierung findet bzw. finden kann. Es muss ge-
kliart werden, wie und unter welchen konkreten Bedingun-
gen in den real existierenden Schulen mit den konkreten
Lehrkriften und den aktuellen Schiilerinnen und Schiilern
unter der MaB3gabe administrativer Bedingungen solche Ef-
fekte erreicht werden (konnen). Diese Frage ist — trotz lang-
jéhriger Erfahrungen mit lernunterstiitzenden Systemen —
nicht einfach zu beantworten.

Der Abschied von der Kreidezeit mag eine schone Uber-
schrift sein, lenkt den Blick allerdings vielleicht in die
falsche Richtung.

Es ist bekannt, dass bildungspolitische Aktivititen 6f-
fentliche Aufmerksamkeit erzeugen, da alle in diesem Be-
reich mitreden konnen, alle eine eigene Erfahrungsbasis
vorweisen und alle Ideen, die Anderungen betreffen, im-
mer auch auf ihre eigenen Erfahrungen beziehen (konnen).
So ist es haufig gelungen, mit bildungspolitischen Themen
0-1-Fragen zu verbinden, die dann zu (Pseudo-)Entschei-
dungsnotwendigkeiten fiihren, allzu hdufig gepréigt von fast
populistisch anmutenden Streitunkulturszenarien, bei denen
pddagogische und/oder gar fachdidaktische Expertise eine
deutlich nachgeordnete Rolle in der 6ffentlichen Auseinan-
dersetzung spielen: Denken Sie an die Auseinandersetzun-
gen um die sechsjidhrige Grundschule in Hamburg oder die
Diskussionen um G8/G9 z.B. in Nordrhein-Westfalen.

Folgend finden sich in bildungspolitischen Texten Forde-
rungen, die nicht gerade davon zeugen, dass die Autorinnen
und Autoren sich der Expertise aus den Bildungswissen-
schaften und Fachdidaktiken bedienen, sondern Floskeln
bemiihen, um politisch handhabbare Kurzformen als Dis-
kussionsbeitrag zu platzieren — Lehrpersonen, Eltern und
Kinder werden ebenfalls nicht beteiligt.

Der (aktuelle) Koalitionsvertrag CDU/FDP in Nord-
rhein-Westfalen [5] formuliert:

Alle Kinder sollen auch Grundkenntnisse im Pro-
grammieren erlernen. Daher werden wir die Vermitt-
lung von Fihigkeiten im Programmieren als elemen-
taren Bestandteil im Bildungssystem verankern [5,
S. 15].
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Fachdidaktisch gegenargumentiert: Programmieren ist nur
ein sehr kleiner Teil, der fiir informatische Bildung den
Blick einengt auf einen Skill.

Es gilt, Problemstellungen aus der Erfahrungswelt der
Schiilerinnen und Schiiler zum Ausgangspunkt einer in-
formatischen Modellierung zu wiéhlen und diese Modellie-
rung altersangemessen mit den Schiilerinnen und Schiilern
durchzufiihren. Auf diesem Weg ist es nicht nur motivie-
rend, sondern notwendig, Elemente der eigenen Modellie-
rungen der Schiilerinnen und Schiiler durch ihre Eigentétig-
keit umzusetzen; an genau diesen Stellen ist das Program-
mieren Teil der Modellierung und damit auch Unterrichts-
bestandteil.

Populistisch gegenargumentiert: Haben die Lehrkréfte
nicht genug damit zu tun, den Kindern Lesen, Schreiben
und Rechnen als Kulturtechniken zu vermitteln?

Festzustellen ist, dass die kognitiven Anforderungen
durch Informatikstrukturen (nicht nur durch Informatiksys-
teme) nichttrivial sind.

Prozess - Entwicklung der Empfehlungen im
Kontext - Meilensteine

Die Gesellschaft fiir Informatik (GI) hat im Jahr 2000 ein
Gesamtkonzept zur informatischen Bildung [6] verabschie-
det. Dort werden grundlegende Elemente der Informatik
dargestellt, die vom Kindergarten bis zum Abitur in der
Bildungsbiografie von Kindern, Jugendlichen und jungen
Erwachsenen im Sinne einer informatischen Allgemeinbil-
dung aufgeschlossen werden sollten. Dabei wird implizit
davon ausgegangen, dass es einen fiir alle Schiilerinnen und
Schiiler verpflichtenden Lernort durch das Schulfach Infor-
matik im allgemeinbildenden Schulsystem braucht, damit
diese Elemente fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler Be-
standteil der Allgemeinbildung werden (zur Struktur und
zu den Bezeichnungen vgl. Abb. 1). Bei der Forderung
nach einem Pflichtfach Informatik bezogen wir uns zu die-
sem Zeitpunkt wesentlich auf alle weiterfithrenden Schulen
(Sekundarstufe I).

Folgend wurde zunidchst an einer Ausarbeitung der
grundlegenden Struktur und der Beschreibung von Kom-
petenzen gearbeitet, die in allen weiterfilhrenden Schulen
(i.d.R. Klasse 5 bis 10 — Sekundarstufe I) ihren Platz
finden muss. Der Prozess fand mit der Verabschiedung der
Empfehlungen fiir Bildungsstandards durch das GI-Prési-
dium 2008 [8] einen vorldufigen Abschluss. Alle seither
durchgefiihrten curricularen Arbeiten der Bildungsadmi-
nistration verschiedener Bundesldnder nahmen sich diese
Blaupause zur Vorlage, sodass — wie auch bei vorgédngigen
Empfehlungen der GI fiir den Schulbereich seit 1976 [9]
— von einem Erfolg der Bemiihungen der GI gesprochen
werden kann.
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Abb.1 Das Schulsystem in Nordrhein-Westfalen — Struktur und Bezeichnungen (nach [7])

Da in der gymnasialen Oberstufe seit nunmehr fiinf Jahr-
zehnten Informatik als eigenstindiges Schulfach unterrich-
tet wird, konnten die dort gesammelten Erfahrungen und
der erreichte Forschungsstand bzgl. des Informatikunter-
richts als Basis fiir die Erweiterung der Sekundarstufen-I-
Standards auf die allgemeinbildende Sekundarstufe II her-
angezogen werden. Es zeigte sich, dass insbesondere die
Strukturelemente aus der Sekundarstufe I hinsichtlich der
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Abb.2 Kompetenzstrukturmodell fiir alle GI-Empfehlungen zu Infor-
matik in der Allgemeinbildung ab 2008

Inhalts- und Prozessbereiche (vgl. Abb. 2) eine gute Grund-
lage auch fiir die Sekundarstufe II darstellen. So wurde der
Prozess der Entwicklung mit der Verabschiedung als Emp-
fehlungen [10] Anfang 2016 erfolgreich bewiltigt.

Fiir den Primarbereich stellt sich die Gesamtsituati-
on deutlich schwieriger dar; wihrend in weiterfiihrenden
Schulen ein Lernort i.d.R. durch ein Schulfach und dafiir
ausgebildete Fachlehrkriifte realisiert wird, unterrichten
in der Grundschule im Wesentlichen Klassenlehrpersonen.
Das Fachlehrkraftprinzip gilt nicht. Dass ein eigenes Schul-
fach Informatik fiir die Grundschule eingerichtet wird, kann
zur Zeit noch nicht positiv beantwortet werden — auch wenn
dies in anderen Lindern durchaus durchgesetzt wurde und
umgesetzt wird — vgl. Abschn. ,International* — auch wenn
sowohl Forsythe als auch Naur dies bereits in den 60er-
Jahren des letzten Jahrhunderts explizit gefordert haben
[11].

Fiir die speziell in der Grundschule zu erreichenden In-
formatikkompetenzen lagen zum Zeitpunkt des Beginns der
Arbeiten des Arbeitskreises (AK) ,,Bildungsstandards Pri-
marbereich” im Jahr 2013 keine umfingliche unterrichtli-
che Praxis und erst recht keine breitere Basis fachdidakti-
scher Arbeiten vor, die den AK in die Lage versetzt hitten,
ausgehend von einer sicheren Grundlage auf eine Reihe von
Vorarbeiten zuriickgreifen zu konnen.
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Es konnten Grundschullehrkrifte gewonnen werden, die
im AK ,Bildungsstandards Primarbereich* aktiv mitarbeite-
ten. Durch ihre Mitarbeit wurde deutlich, dass die Formulie-
rung von Kompetenzanforderungen gerade fiir die Grund-
schule eine grofe Herausforderung darstellt. Der Hinter-
grund dieser Herausforderung liegt in der (von Informa-
tikkundigen) als selbstverstindlich angesehenen fachlichen
und fachdidaktischen Expertise als Voraussetzung fiir einen
validen und korrekten Aufschluss von Konzepten der Infor-
matik.

Als Ergebnis der mehrjdhrigen Arbeit wurden Anfang
2019 die Empfehlungen ,,Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich® der GI verabschiedet [12].

International

In vielen Landern wurde Informatik als verpflichtendes Ele-
ment in der allgemeinen Bildung in den letzten Jahren eta-
bliert oder es wurde beschlossen, dies zu tun: Schweiz, UK
(England [13]), Polen, Slowakei, Slowenien, USA, Indien,
Siidkorea, Israel, Australien und Neuseeland [14, S. 108f.].
In Estland gehort Informatik schon seit einigen Jahren ab
der ersten Klasse in der Grundschule zum verpflichtenden
Unterricht [15] — bereits in der Kita werden Elemente der
Informatik durch Projekte vorbereitet.

Wing erwihnt dariiber hinaus, dass in Singapur Informa-
tik in Schulen stattfindet; China scheint nach ihrem Kennt-
nisstand bald damit zu beginnen [16].

Wie dem Protokoll zur Anhoérung zum MINT-Lehrerbe-
darf im Landtag in Nordrhein-Westfalen entnommen wer-
den kann, beginnt Informatik in Singapur bereits in der
Vorschule [17, S. 4].

»The Japan News* dokumentiert [18], dass in Japan In-
formatik ab der Grundschule verpflichtend eingefiihrt wird
— Versuche an Grundschulen laufen bereits.

Produkt (Ergebnis)

Wie in der Darstellung des Entwicklungsprozesses darge-
stellt, wurde fiir die Beschreibung der Kompetenzen das
bewihrte Strukturmuster der Beschreibung und der Katego-
risierung gemif3 der Empfehlungen fiir Bildungsstandards
in allen weiterfiihrenden Schulen (Sekundarstufe I — Klas-
sen 5-10) fiir den Primarbereich iibernommen. Diese Uber-
nahme wurde im Prozess vielfach diskutiert, da es Bestre-
bungen in der Fachdidaktik gibt, die Prozessbereiche zu
iiberarbeiten. Allerdings hielt es der Arbeitskreis aus Griin-
den der Orthogonalitit fiir sinnvoll, vor dem Vorliegen von
Studien fiir den Primarbereich an dem Strukturmodell keine
Anderungen vorzunehmen. Es ist sinnvoll, zundchst in den
Bereichen Sekundarstufe I und II eine Diskussion auf brei-
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ter erfahrungsgeleiteter und empirisch abgesicherter Basis
zu fithren und damit begriindet Sachentscheidungen vorzu-
bereiten (Abb. 2).

Praxiselemente

Bereits in der friihen Entwicklungsphase der GI-Empfeh-
lung fiir den Primarbereich wurde die zumeist fehlende in-
formatische Bildung der Grundschullehrpersonen als Hiirde
fiir deren Verstidndnis des Dokuments identifiziert. Dennoch
sollten auch diese, neben Entscheidungstrigern, Adressa-
ten des Dokuments sein. Diese Herausforderung bestand
nicht fiir die GI-Empfehlungen fiir die Sekundarstufen, ob-
wohl auch von einer Vermittlung informatischer Bildung
durch nicht grundstiindig ausgebildete Informatiklehrperso-
nen oder gar fachfremd Unterrichtende ausgegangen wer-
den muss [20]. Dieser Einschrinkung wurde mit zwei Maf3-
nahmen begegnet. Zum einen liegt der GI-Empfehlung fiir
den Primarbereich ein Glossar bei, welches kooperativ mit
Grundschullehrpersonen entwickelt wurde [12]. Zum ande-
ren sollen zu jedem Inhaltsbereich Aufgabenbeispiele ent-
wickelt und bereitgestellt werden, um den Grundschullehr-
personen eine mogliche unterrichtliche Umsetzung zur For-
derung der ausgewiesenen Kompetenzen an die Hand zu ge-
ben. Erste Elemente dazu wurden mit der Veroffentlichung
der Entwurfsfassung in der LOG IN vorgestellt (Abb. 3),
[21].

Nachfolgend werden Beispiele fiir den Primarbereich zu
Automatenmodellen (Inhaltsbereich ,,Sprachen und Auto-
maten®) und zur Kryptologie (Inhaltsbereich , Informati-
on und Daten*) skizziert. Wihrend Automatenmodelle bis-
lang nicht in der Grundschule thematisiert werden und den
Grundschullehrpersonen unbekannt sind, werden Themen
zur Kryptologie bereits rudimentir im Sach-, Deutsch- und/
oder Mathematikunterricht behandelt. Die Beispiele wurden
mit (angehenden) Grundschullehrpersonen entwickelt und
teilweise im Unterricht erprobt sowie evaluiert.

Automatenmodelle

Die Automatentheorie zeichnet sich durch einen starken
Abstraktionsgrad aus, was wiederum hohe Anforderungen
an die didaktische Aufbereitung entsprechender Themen fiir
die Grundschule stellt. Schiilerinnen und Schiiler begegnen
Automaten regelméfig in ihrem Alltag, etwa iiber Getrin-
keautomaten [12]. Dass sich deren Abldufe formalisieren,
iiber Automatenmodelle modellieren und mittels Zustands-
iibergangsdiagrammen oder -tabellen darstellen lassen, ist
ihnen hingegen nicht bewusst. Alltagsautomaten stellen fiir
die Schiilerinnen und Schiiler somit eine Black-Box dar,
mit der sie interagieren, deren Funktionsweise sie jedoch
nicht nachvollziehen kénnen. Ein schiilerorientierter Kon-
text ist Passwortsicherheit. Der Sicherheitsgrad eines Pass-
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Klein- und Grof3buchstaben sein. Neben der Bewertung des
Sicherheitsgrads stellen die Schiilerinnen und Schiiler den
Bewertungsvorgang auch in einem Zustandsiibergangsdia-
gramm dar, um erstens die Automatisierbarkeit der Bewer-
tung zu verstehen, zweitens den Bewertungsvorgang zu ver-
innerlichen und drittens das Zustandsmodell als kommuni-
kationsstiitzende Notation zu erfahren (Abb. 4).

Die Schiilerinnen und Schiiler werden in die Lage ver-
setzt, das Zustandsiibergangsdiagramm in ein mentales Mo-
dell und ihr mentales Modell in ein entsprechendes Zu-
standsiibergangsdiagramm zu iiberfithren. Zunichst wird
das vorgestellte Automatenmodell als Akzeptor aufgefasst,
mit dem die Schiilerinnen und Schiiler exemplarisch Pass-
worter auf ihren Sicherheitsgrad, also die Anzahl erfiillter
Kriterien, priifen. AnschlieBend erweitern sie das Automa-
tenmodell um selbstgewihlte Kriterien sowie Zustinde und
modellieren diese im bestehenden Zustandsiibergangsdia-
gramm. Dies konnte etwa iiber den Zustand orange und
das Kriterium Wortldnge >7 Zeichen erfolgen. Im Rah-
men einer Bachelorarbeit konnte eine 90 miniitige Unter-
richtseinheit in drei vierten Klassen erprobt werden. Ei-
ne Evaluation durch die hospitierenden Klassenlehrerinnen
und -lehrer mittels Freitext-Fragebdgen ergab eine posi-
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tive Resonanz. Uber einen Design-based-research-Ansatz
(DBR) fanden die Expertisen der Lehrpersonen Eingang in
die (Weiter-)Entwicklung der Unterrichtseinheit. Der Autor
kommt zu folgendem Fazit: ,,Es kann festgestellt werden,
dass der Gegenstand ,Passwortsicherheit® geeignet ist, um
Kompetenzen des Inhaltsbereichs ,Sprachen und Automa-
ten‘ schiilergerecht zu vermitteln‘ [22].

Kryptologie

Kinder im Grundschulalter nutzen bereits einfache kryp-
tologische Verfahren, um geheime Botschaften unterein-
ander auszutauschen. Dazu zihlen sowohl Transpositions-
als auch Substitutionsverfahren. Ankniipfend an diese Er-
fahrungen konnen zunichst zwei einfache symmetrische
Verfahren eingefiihrt werden: Caesar-Chiffre und Skytalen.
Insbesondere der handlungsbasierte (enaktive) Zugang [23]
bietet sich fiir die Grundschule an, um an das entwick-
lungspsychologische Stadium der Schiilerinnen und Schii-
ler anzukniipfen (siche Jean Piagets Modell der kognitiven
Entwicklung [24]). Uber die Gegenstinde Kistchen, Schliis-
sel (privater Schliissel) und Schloss (6ffentlicher Schliissel)
kann ein kontrastierendes asynchrones Verfahren themati-
siert werden.

Verschiedene kryptologische Verfahren, neben den ge-
nannten u.a. Vigenere-Chiffre, wurden bereits erfolgreich
an Grundschulen umgesetzt [25]. Die Notwendigkeit ver-
schliisselter Kommunikation ergibt sich fiir die Schiilerin-
nen und Schiiler intuitiv aus ihrer Lebenswelt. Sowohl das
Verstindnis fiir einfache Verfahren als auch deren Anwen-
dung, die Einfiihrung fachsprachlicher Elemente wie Ver-
schliisseln, Ubermitteln oder Entschliisseln sowie die Refle-
xion eingesetzter Verfahren ist in den Klassen 3—4 moglich
und fiihrt zu hoher Motivation der Schiilerinnen und Schii-
ler. Erfahrungen zur Thematisierung von Automatenmodel-
len in der Grundschule liegen bislang nur sporadisch vor.
Es existieren verschiedene Kontexte, die spezifisch fiir den
Primarbereich entwickelt wurden. Dazu zédhlen die Kon-
texte ,,Farbmischung® [26] oder ,,Schatzinsel* [27]. Erfah-
rungen zur Vermittlung von Themen der Automatentheo-
rie aus der ersten (Hochschule) und dritten (Fortbildungen)
Lehrerbildungsphase liegen vor und deuten darauf hin, dass
(angehende) Lehrpersonen sich in entsprechend aufbereite-
te Kontexte einfinden konnen. Ansitze von Studierenden
liegen in Form schriftlicher Unterrichtsentwiirfe vor [28].

Ausblick

Die ,,Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbe-
reich® konnen einerseits als Meilenstein, wichtiger Impuls
und Orientierungsgrundlage fiir die Etablierung informa-
tischer Bildung in der Grundschule bewertet werden. Die
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Verabschiedung des Papiers gehort andererseits zu den ers-
ten Schritten eines langen Weges, der nur gemeinsam mit
den Akteuren (insbesondere den Lehrpersonen) und Ent-
scheidungstragern bewiltigt werden kann. Qualitit in der
informatischen Bildung kann nicht ,,von oben* verordnet
werden. Es wird in Zukunft darauf ankommen, wie sich die
Einstellung der Lehrkrifte gegeniiber informatischer Bil-
dung durch die erfolgreiche Erprobung von Unterrichtside-
en entwickelt und Unsicherheit und Unbehagen beziiglich
informatischer Themen schwinden. Die so gewonnene Mo-
tivation diirfte wiederum Anreiz fiir die Entwicklung fach-
licher und fachdidaktischer Kompetenzen der Lehrkrifte
sein.

Die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen werden An-
lass sein, das Dokument regelmifig auf notwendige An-
passungen zu priifen.

GeRRI - Gemeinsamer (europaischer)
Referenzrahmen Informatik

Mit dem Erwerb von Kompetenzen entsteht der Bedarf,
diese auch nachweisen zu konnen. Nicht zuletzt beziiglich
einer moglichen Vergleichbarkeit erfreuen sich ,.Bench-
mark“-Systeme einer grofen Akzeptanz, mit denen das
Mal der erworbenen Kompetenzen beschrieben und kom-
pakt kommuniziert werden kann.

Pionierarbeit in dieser Sache ist beziiglich der Beschrei-
bung von Sprachkenntnissen geleistet worden. Mit Trim
et al. [29] wurde 2001 ein Referenzrahmen fiir (Iebende)
Sprachen vorgelegt, der als iiberaus erfolgreich bezeichnet
werden muss. Geht es gesellschaftlich-beruflich um Sprach-
kenntnisse, werden diese geméaB der formulierten Sprachni-
veaus Al, A2, B1, B2, C1, C2 angegeben und eingefordert.

Bemiihungen, ein dhnliches Modell fiir die Naturwissen-
schaften aufzurichten, fiihrten zu ersten Vorschldgen, die al-
lerdings — insbesondere fiir die Anforderungen der unteren
Level — kontrovers diskutiert werden [30].

Seit ein paar Jahren wird in einem gemeinsamen Arbeits-
kreis von MNU und dem GI-Fachausschuss ,,Informatische
Bildung in Schulen® diskutiert, wie ein Referenzrahmen
fiir Informatik gestaltet werden kann (vgl. z.B. [31-33]).
Vorerst erfolgt eine Beschrinkung auf die Level Al, A2,
B1, B1+ und B2. Diese Level entsprechen in ihrem An-
spruch den GI-Empfehlungen fiir ,,Kompetenzen im Pri-
marbereich® und fiir die Bildungsstandards in Sekundarstu-
fe I und II, sind aber — wie der Referenzrahmen Sprachen —
nicht an bestimmte Schulstufen gebunden. Die A-Level be-
schreiben hierbei eine elementare informatische Bildung,
wihrend die B-Level verschiedene Stufen informatischer
Allgemeinbildung reprisentieren. Die Kompetenzen wer-
den im GeRRI gemil der drei inhaltlichen Grundkonzep-
te Automatisierung, Digitalisierung und Informatiksysteme
strukturiert.
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Digitalisierung auch und gerade in der
Lehrerbildung nur auf Basis der Informatik

Digitalisierung beschreibt einen gesellschaftlichen Prozess,
der wirtschaftliche Ablédufe, das private und berufliche Um-
feld von Individuen und sozialen Strukturen massiv ver-
dndert. Dies wird durch die dynamische Entwicklung und
allgegenwirtige Nutzung von Informatiksystemen vorange-
trieben. Um gesellschaftliche Prozesse — und Bildungspro-
zesse in der Schule gehoren selbstverstindlich dazu — sou-
verdn gestalten zu konnen, ist das Wissen um die zugrun-
deliegenden Konzepte der Informatik essenziell. Dies be-
trifft aufgrund der Allgegenwirtigkeit der Digitalisierung
alle Lehrerinnen und Lehrer. Dies erfordert zunichst die
Entwicklung und Evaluation der dafiir ndtigen Konzepte
fiir eine entsprechende Reformierung der Lehrerausbildung
— zum Beispiel zeigen [34] eine Moglichkeit, wie informa-
tische Bildung Teil der Lehrerbildung werden kann. Darauf
aufbauend ist der bildungspolitische Wille erforderlich, die
organisatorischen und materiellen Voraussetzungen dafiir
zu schaffen, relevante Aspekte der Digitalisierung und ih-
rer Grundlagen als Teil der obligatorischen Lehrerbildung
nachhaltig zu etablieren.

Fazit

Durch Empfehlungen der GI konnten iiber die Zeit Elemen-
te der Informatik fiir Bildungsprozesse vorbereitend struk-
turiert werden. Im Unterschied zu etablierten Schulfichern
muss Informatik bis heute um die Anerkennung als Schul-
fach fiir alle Schiilerinnen und Schiiler ringen. Die not-
wendigen politischen Entscheidungen stehen nach wie vor
aus und werden nur dann getroffen, wenn auf der politi-
schen Ebene deutlich gemacht wird, dass der Stellenwert
der Informatik nur durch das Unterrichtsfach Informatik
im Bildungssystem eingelost werden kann — alle Versuche,
Informatik durch ,Integration” in andere Ficher voranzu-
bringen, haben keinen positiven Effekt fiir die erforderliche
informatische Bildung der Schiilerinnen und Schiiler nach
sich gezogen.

Inzwischen ist klar, dass Informatikunterricht bereits in
der Grundschule erfolgreich erteilt werden kann; inzwi-
schen ist klar, dass alle Lehramtsstudierenden in der ersten
Phase ihrer Lehrerbildung — also in der Universitit — einen
Zugang zur Wissenschaft Informatik benttigen. Hier sind
Empfehlungen vorzubereiten, die die notwendigen Kom-
petenzen klar beschreiben, damit im Zuge von Reakkre-
ditierungen gefordert und gepriift werden kann, dass diese
Elemente Eingang in die Studiengestaltung finden. Bezogen
auf GeRRI bedeutet dies, dass die noch fehlenden Level C1
und C2 dringend einer Ausgestaltung bediirfen.

Es bleibt noch viel zu tun!

Ein Fundament fiir eine erfolgreiche Integration informa-
tischer Bildung an deutschen Grundschulen stellen die
Grundschullehrpersonen dar. Sie reprisentieren fiir die
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler die erste Bezugs-
person zur Informatik. Deshalb ist eine entsprechende
fachliche und fachdidaktische informatische Bildung aller
Lehrpersonen an Grundschulen von hoher Relevanz. Hier-
fiir muss informatische Bildung in die erste (Hochschul-
studium), zweite (Referendariat) und dritte (Fortbildungen)
Phase der Lehrerbildung integriert werden. Doch auch
die Zusammenarbeit mit Entscheidungstrigern in Schule,
Hochschule, Studienseminar und Bildungspolitik/-adminis-
tration sowie den Eltern und Schiilerinnen und Schiilern
ist bedeutsam, um zukiinftigen Generationen informatische
Miindigkeit und so die aktive Beteiligung an der Gestaltung
der Gesellschaft auf einer eigenen fachlich validen Basis
zu ermdglichen.

Informatik - Bildung

e Informatik ist die Leitwissenschaft der Digitalisierung

o Informatik ist das Leitfach fiir digitale Bildung, denn Di-
gitalisierung ist Informatisierung

e Informatik ist allgemein bildend und muss in jeder Schu-
le in der Liga der Hauptficher spielen

e Informatik ist als verpflichtendes Schulfach in allen
Schulen aller Schulformen durchgéngig zu unterrichten

Nun ist die Bedeutsamkeit informatischer Modellierung
fiir die Wissenschaft und ihre grundlegende Eignung im Zu-
sammenhang von Vermittlungsprozessen Informatikkundi-
gen zwar bekannt, allerdings kein Bestandteil der allgemei-
nen Bildung und vor allem kein Teil der Ausbildung von
Lehrkriften.

Konzeptionelle Elemente, die Eingang in die informati-
sche Bildung finden konnen, lassen sich durchaus fachlich
valide so gestalten, dass Kinder die Chance haben, Infor-
matikkompetenzen zu entwickeln.

Allerdings braucht es dazu nicht nur beste Materialien,
sondern vor allem Lehrkrifte, die wissen, was sie warum,
wann und mit welchen Mitteln tun, um die Kompetenzent-
wicklung bei den Schiilerinnen und Schiilern zu ermégli-
chen und voranzubringen.

Informatik gehdrt in alle Stundentafeln aller
Schulen - Informatik gehort in jedes Zeugnis

Informatik — Schule

o Seit iiber 50 Jahren gibt es die Gesellschaft fiir Informatik
e. V.
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Ergebnisse . . Situation

interpretieren
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formalisieren

Konsequenzen Modell

Problem

Losung

Abb.5 Modellierungskreis der Informatik (nach [19])

o Seit mehr als 50 Jahren wird das Schulfach Informatik
als Wahlfach in Deutschland unterrichtet

e Inzwischen wird in Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Bayern und Baden-Wiirttemberg — also in 25% aller
Bundesliander — Informatik als Pflichtfach in weiterfiih-
renden Schulen unterrichtet — in Nordrhein-Westfalen
ab dem Schuljahr 2021/2022, in Niedersachsen ab dem
Schuljahr 2022/2023 in Rheinland-Pfalz starten 21 Pi-
lotschulen mit dem Pflichtfach Informatik. Damit setzen
sieben von 16 Bundeslindern auf das Pflichtfach Infor-
matik in allen weiterfiihrenden Schulen.

e In England, Neuseeland, Singapur usw. wird Informatik
ab der 1. Klasse der Grundschule unterrichtet und zwar
als eigenstdndiges Schulfach

Informatik — Bildungsauftrag

o Aufgabe der allgemeinen Bildung: Schiilerinnen und
Schiiler sollen — in einem geschiitzten Raum — mit
»~Denkzeugen ausgestattet werden, die es ihnen ermog-
lichen, ihre Zukunft verantwortlich selbst gestalten zu
konnen.

o Zuden ,Denkzeugen* gehort die Fihigkeit, Probleme 16-
sen zu konnen — diese iibergeordnete Kompetenz adres-
sieren die etablierten Schulficher, indem sie fachbezoge-
ne Losungsansitze bereitstellen.

e Die Entdeckung der von und durch Menschen gestalteten
Artefakte fiihrt in eine Ideenwelt, die nicht durch Natur-
gesetze, sondern durch ,.erfundene Strukturen, ndmlich
Zeichensysteme, geschaffen wird/wurde.

o Bezugsficher
— Deutsch (Lesen, Schreiben)

— Mathematik (Zahlen, Rechnen)

@ Springer

o In Deutschland ist Informatik (informatische Modellie-
rung inkl. Programmieren) in der Grundschule ein bisher
vollig fehlendes Fach fiir einen allgemeinbildenden Zu-
gang: Informatik

Informatik — Zieldimensionen

o Zugang der Kinder zur informatischen Modellierung

(ADb. 5)

— Codierung — aus Lebenszusammenhingen bekannt
(Zeichensysteme, z.B. Verkehrszeichen, Anlautta-
belle) — Systematisierung, Begriffsklarung — Daten,
Information

— Abldufe — aus Lebenszusammenhingen bekannt (z. B.
Spielen) — zustandsorientierte Modellierung, regelba-
sierte Modellierung, Strukturierung — Bedingungen,
logische Ausdriicke
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