Entwicklung eines methodologischen Verfahrens zur
Ermittlung von informatischen Kompetenzen

Christina Dorge

mdc.de GmbH & Co. KG
Anne-Conway-Str. 5
28359 Bremen
cd@mdc.de

Abstract: Der traditionelle Weg in der Informatik besteht darin, Kompetenzen
entweder normativ durch eine Expertengruppe festzulegen oder als Ableitungs-
ergebnis eines Bildungsstandards aus einem externen Feld. Dieser Artikel stellt
einen neuartigen und alternativen Ansatz vor, der sich der Methodik der Qualita-
tiven Inhaltsanalyse (QI) bedient. Das Ziel war die Ableitung von informatischen
Schliisselkompetenzen anhand bereits etablierter und erprobter didaktischer Ansét-
ze der Informatikdidaktik. Dazu wurde zunéchst aus einer Reihe von Informatik-
didaktikbiichern eine Liste mit moglichen Kandidaten fiir Kompetenzen generiert.
Diese Liste wurde als QI-Kategoriensystem verwendet, mit der sechs verschiedene
didaktische Ansétze analysiert wurden. Ein abschlieender Verfeinerungsschritt er-
folgte durch die Uberpriifung, welche der gefundenen Kompetenzen in allen vier
Kernbereichen der Informatik (theoretische, technische, praktische und ange-
wandte Informatik) Anwendung finden. Diese Methode wurde fiir die informa-
tische Schulausbildung exemplarisch entwickelt und umgesetzt, ist aber ebenfalls
ein geeignetes Vorgehen fiir die Identifizierung von Schliisselkompetenzen in
anderen Gebieten, wie z. B. in der informatischen Hochschulausbildung, und soll
deshalb hier kurz vorgestellt werden.

1 Einleitung

Das Thema ,,Kompetenz® markiert in Deutschland eine Abkehr von zu unterrichtenden
Inhalten hin zu der zu erziehenden Person. In der Gestaltung von Bildungsstandards
ist dieser Prozess deutlich zu erkennen. Dabei verlagerte sich der Schwerpunkt bei Bil-
dungsstandards von der Input-Orientierung hin zur Output-Orientierung. Heute sind die
Bildungsstandards der KMK (Kultusministerkonferenz, siche http://www.kmk.org/) da-
her output-orientiert. Sie konzentrieren sich auf Kompetenzen und Féhigkeiten, die
Schiilerinnen und Schiiler innerhalb eines bestimmten Ausbildungs-Zyklus erlangen
sollen.

Die Forderung nach Vermittlung von Kompetenzen ist durch die Bologna-Deklaration
auch in der Hochschulausbildung angekommen. Allerdings scheint die Suche nach den
Kompetenzen, die Informatiker am Ende ihres Studiums besitzen sollen, ldngst noch
nicht abgeschlossen. In Amerika hingegen gibt es einen entsprechenden Entwurf (z. B.
[ABETI11]).
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Was in den 70er Jahren als Diskussion iiber ,,Schliisselqualifikationen® begann, ist
mittlerweile zu einer Diskussion tiiber Schliisselkompetenzen und Kompetenzen
geworden. Die Definitionen und Verwendungen der Begriffe sind dabei manchmal
gleich, manchmal unterschiedlich, oder es gibt iiberhaupt keine ndhere Erkldrung des
Begriffes. Auch unterscheiden sie sich oft in ihrem Detaillierungsgrad. Einen Uberblick
iber diese Debatte lésst sich in einem friitheren Artikel nachlesen, in dem ich sowohl auf
die deutschen Aspekte der Diskussion eingehe, wie auch auf die englischsprachige Dis-
kussion [Dor10].

Kompetenz-Kataloge konnen auf unterschiedliche Weise erzeugt werden, z. B. auf
normative Weise als Resultat einer Debatte unter Experten oder als Ableitung eines
Bildungsstandards eines Nicht-Informatik-Feldes. So wurden z.B. die Bildungs-
standards fiir die schulische Informatikausbildung in Deutschland von den amerika-
nischen Bildungsstandards fiir Mathematik abgeleitet, wie sie von der ,,National Council
of Teachers of Mathematics* (NCTM) erstellt wurden (vgl. [GI08], S. 2).

In einem normativen Generierungsprozess von Kompetenzlisten ist es wahrscheinlich,
dass nur diejenigen Kompetenzen Einzug halten, die von den beteiligten Experten als
wichtig erachtet werden. Die Suche nach einem objektiveren Weg, mit dem auch
sichergestellt werden kann, dass keine wichtige Kompetenz dabei ausgelassen wurde,
erscheint zundchst unmoglich. Schlieflich sind alle Biicher, Artikel und andere Quellen
irgendwann einmal normativ entstanden oder ebenfalls hergeleitet. Allerdings kénnen
qualitative Forschungsmethoden neues Licht auf das Quellmaterial werfen: Wenn eine
qualitative Analyse auf einem ausreichend groflen Querschnitt an Arbeiten von Experten
angewendet wird, wird das Ergebnis nicht-normativ sein, weil nur die Kompetenzen in
der Analyse bestehen bleiben, die durch die Zeit oder Menge hinweg genannt worden
sind.

Aus diesem Grund habe ich in meiner Dissertation (vgl. [Dorl2a]) einen qualitativen
Ansatz gewiahlt: Als erstes wurden dafiir Lehrbiicher aus der Informatikdidaktik heran-
gezogen, um eine Liste von Kompetenzen herauszuarbeiten. Diese Liste wurde als Kate-
goriensystem gestaltet, wie es in der Qualitativen Inhaltsanalyse (QI) bendtigt wird. Im
niachsten Schritt wurde dieses Kategoriensystem dazu verwendet, um didaktische
Ansitze der Informatikdidaktik zu analysieren. Die Kompetenzen, die sich iiber alle
fachdidaktischen Ansédtze hinweg erhielten, wurden als informatische Kompetenzen
betitelt. Im letzten Schritt wurde iiberpriift, welche dieser Kompetenzen Relevanz in
allen Kernbereichen der Informatik besitzen (theoretische, praktische, angewandte und
technische Informatik). Die daraus resultierenden Kompetenzen erhielten den Titel
Informatische Schliisselkompetenzen. Diese konnen fiir die hochschulcurriculare Ent-
wicklungen und Entscheidungen eine wichtige Grundlage liefern, da dieses Verfahren
auch auf andere Bereiche iibertragbar ist.

Im Folgenden méchte ich eine kurze Ubersicht iiber die entwickelte Methodik und deren
Ergebnisse vorstellen. Die Definitionen der mit Hilfe der hier vorgestellten Methodik
gefundenen 24 Informatischen Schliisselkompetenzen (s. Tabelle 1) werden in [Dorl2a]
gegeben und ausfiihrlich diskutiert.
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2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Qualitative Inhaltsanalyse (QI) ist eine Methode zur Analyse von Textdokumenten.
Obwohl die QI eine qualitative Methode ist, beinhaltet sie auch quantitative Aspekte.
Nach Mayring bestehen die Vorteile der QI, gegeniiber anderen qualitativen Methoden,
in den folgenden Punkten (vgl. [May03], [May00]):

Die Analyse erfolgt in festgelegten Schritten.

Es werden fiir die Textinterpretation Kategorien verwendet, die durch Beschrei-
bungen oder Definitionen festgelegt sind.

Das ganze Verfahren muss zusitzlich nachvollziehbar sein: Unabhéngige
Forscher miissen in der Lage sein, die Analyse zu wiederholen. Dies wird als
.Intracoderreliabilitit™ bezeichnet.

3 Besonderheiten der angewandten Methodik

Die QI bietet eine Zugriffsmoglichkeit auf Information, die im analysierten Material
vorhanden ist. Fiir die Ermittlung der informatischen Schliisselkompetenzen wurde das
folgende Vorgehen festgelegt:

Aufstellen der Forschungsfrage.

Erstellen eines Kategoriensystems, das sich nah an der Forschungsfrage hélt. In
unserem Fall wurden Informatikdidaktikbiicher verwendet.

Festlegen der Codiervorschriften. In unserem Falle wurden kurze Definitionen
und Beschreibungen festgelegt, die ebenfalls aus Informatikdidaktikbiichern
abgeleitet wurden.

Erstellung eines Bewertungsschemas. Mit diesem Schema werden spater Punk-
te den markierten Inhalten zugewiesen. In unserem Fall wurde eine gewichtete
Inhaltsanalyse verwendet, die als ,Intensitdt-Analyse” bezeichnet wird (vgl.
[May03], S. 15).

Wahl des Untersuchungsmaterials fiir die Analyse. In unserem Falle wurden
dazu wissenschaftliche Veroffentlichungen der verschiedenen didaktischen
Ansitze der Informatik verwendet.

Das in dieser Arbeit verwendete Verfahren weicht vom Standardverfahren ab, welches
normalerweise sowohl die Erstellung des Kategoriensystems wie auch die eigentliche
Analyse am selben Material vornimmt. Nachfolgend wird beschrieben, wie dies statt-
dessen gemacht wurde.
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4 Entwicklung des Kategoriensystems

Das Kategoriensystem wurde aus Lehrbiichern der Informatikdidaktik entwickeln. Diese
Biicher stammen von den Autoren R. Baumann [Bau96], S. Hubwieser [Hub0O0],
S. Schubert & A. Schwill [SS04] und L. Humbert [HumO06]. Obwohl alle diese Biicher
denselben Titel tragen, legen sie doch unterschiedliche Schwerpunkte auf Themen und
Inhalte. Somit kommen sie zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen tiber das, was in der
informatischen Schulausbildung gelehrt werden sollte.

Immer, wenn ein Autor ein Lernziel oder Inhalt als wichtig angegeben hat, wurde dieses
zur Kompetenz umformuliert. So wurde z. B. aus der Beschreibung ,,ist in der Lage,
Software zu entwickeln® die ,,Software-Entwicklungskompetenz®. Die entsprechenden
Passagen in den Didaktikbiichern wurden auch dazu verwendet, eine erste Beschreibung
der Kompetenzen vorzunehmen. Diese Beschreibung wurde als Grundlage fiir das Kate-
goriensystem verwendet.

5 Die Inhaltsanalyse

Fiir die Qualitative Inhaltsanalyse wurden Biicher und Artikel verwendet, die in Kreisen
der Informatikdidaktik den didaktischen Ansédtzen zugeordnet sind: (1) Hardware-
orientierter Ansatz, (2) Algorithmusorientierter Ansatz, (3) Anwendungsorientierter
Ansatz, (4) Benutzerorientierter Ansatz, (5) Ideenzentrierter Ansatz (Fundamentale
Ideen), (6) Informationsorientierter Ansatz und (7) Systemorientierter Ansatz.

Der Ideenzentrierte Ansatz wurde aus der Auswertung herausgenommen, da das Kon-
zept der Fundamentalen Ideen (FI) keine Lernziele definiert, sondern vielmehr ein
Werkzeug zur Analyse von Lernzielen darstellt (siche [SS04], [Sch93] und [Bru60]).
AuBerdem sind die Fundamentalen Ideen in den Informationszentrierten Ansatz einge-
flossen (vgl. [Hub00], S. 82f.).

6 Ergebnisse und Verfeinerung

Fiir die verbleibenden sechs didaktischen Ansitze fiir die QI wurde das Bewertungs-
schema wie folgt gestaltet: Eine direkt angesprochene Kompetenz bekommt zwei Punk-
te, eine indirekt angesprochene Kompetenz einen Punkt und ein halber Punkt ging an die
Fille, in denen angenommen wurde, dass eine bestimmte Kompetenz angesprochen oder
benoétigt wurde.

In einem ersten Verfeinerungsschritt wurden alle die Kompetenzen ausgeschlossen, die
nicht in jedem didaktischen Ansatz vorkamen. In einem zweiten Verfeinerungsschritt
sind die Kompetenzen ausgeschlossen worden, die nicht in allen Kernbereichen der
Informatik relevant sind. Fiir diesen Schritt wurde die iibliche Unterteilung in
angewandte, praktische, technische und theoretische Informatik verwendet (vgl. [Rec91],
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S. 12). Die iibrigen Kompetenzen bekamen die Bezeichnung Informatische Schliissel-
kompetenzen.

Es ist wenig iiberraschend, dass die Problemlésekompetenz zu denjenigen Kompetenzen
gehort, die die meiste Punktzahl erreicht haben (s. Tabelle 1): Die meisten der Autoren
der Informatikdidaktikbiicher haben der Problemldsekompetenz zusitzliche Seiten
gewidmet (siche z. B. [SS04], S. 103; [HumO06], S. 166; [Hub00], S. 68). Zusammen mit
Problemlosungskompetenz erscheinen das Algorithmische Denken, die Sofiware-
Entwicklungskompetenz, das Formale Denken und einige andere. Es ist davon
auszugehen, dass diese Kompetenzen einen besonderen Platz einnehmen und so eine
wichtige Rolle spielen bei den informatischen Schliisselkompetenzen.

Punkte | Informatische Schliisselkompetenzen

12 Algorithmisches Denken, Genetisches Lernen / Historische
Kompetenz, Heuristische Kompetenz, Problemlésekompetenz,
Software-Entwicklungs-Kompetenz, Strukturiertes Denken,
Anwenderkenntnisse, Formales Denken

11 Entwurfskompetenz, Reflektionskompetenz

10,5 Analytisches Denken, Beurteilungskompetenz, Methodenkompetenz,
Modellbildungskompetenz, Sprachliche Kompetenz (formal),
Systematisches Denken, Theoretisches Denken

10 Auswirkungen auf die Gesellschaft

9.5 Mathematische Kompetenz, Simulationskompetenz

9 Abstraktes Denken, Sachkompetenz, Sprachliche Kompetenz
(natiirlich)

Tabelle 1: Informatische Schliisselkompetenzen

7 Schluss

Das Ziel dieser Arbeit war zu zeigen, wie Schliisselkompetenzen in der Informatik ohne
Riickgriff auf normative Methoden anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse abgeleitet
werden konnen. Sechs didaktische Ansédtze wurden analysiert, um eine Liste von Kom-
petenzen zu generieren. Nach zwei weiteren Verfeinerungsschritten erhielten wir infor-
matische Schliisselkompetenzen.

Da das beschriebene Verfahren gewahrleistet, das die erhaltenden Schliisselkompetenzen
von maximaler Wichtigkeit im untersuchten Material sind, hat die resultierende Liste
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von Schliisselkompetenzen einen besseren Anspruch auf Objektivitit als seine Vor-
génger, die entweder normativ konstruiert oder aus Bereichen auflerhalb der Informatik
abgeleitet waren.

Die abgeleiteten Schliisselkompetenzen konnen verwendet werden, um bestehendes
Kursmaterial zu analysieren (z. B. welche Kompetenzen werden gefordert?) oder als
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Kompetenzmodellen bzw. Bildungsstandards
(siche z. B. [Dor12b]). Die hier vorgestellte Methode ldsst sich auch auf andere Gebiete
und Bereiche iibertragen und kann somit eine Grundlage fiir die Fragen bereiten, welche
Kompetenzen in der informatischen Hochschulausbildung vermittelt werden und vermit-
telt werden sollten. Hierzu wire eine Analyse bestehender Konzepte und Materialien
sinnvoll, sogar universititsiibergreifend, um auf diese Weise herauszuarbeiten, welche
Kompetenzen fiir eine informatische Hochschulausbildung wirklich wichtig sind.
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