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Zusammenfassung

Wettbewerbe bieten fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Eltern und fiir Leh-
rerinnen und Lehrer sowie fiir Schulen zahlreiche Moglichkeiten zur Lernférderung.
Mithilfe von Wettbewerben kénnen Jugendliche auf besondere Weise motiviert wer-
den und kommen mit Themen und Arbeitsweisen in Beriihrung, mit denen sie sich im
Schulalltag eher selten auseinandersetzen (kénnen). Begabungen und Interesse werden
durch Wettbewerbe besonders gefordert. Fiir informatisch begabte und interessierte
Schiilerinnen und Schiiler sind Informatikwettbewerbe eine wichtige Méglichkeit, sich
mit informatischen Inhalten und Methoden auseinanderzusetzen.

Die zunehmende Bedeutung von Wettbewerben allgemein und die besondere Bedeu-
tung von Informatikwettbewerben werden zum Anlass genommen, sich wissenschaft-
lich mit diesen Wettbewerben zu beschéftigen. Untersucht werden die Anforderungen
von Jurorinnen und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik und des Wettbewerbs
Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik). Die Perspektive, unter der die
Wetthewerbe untersucht werden, wurde aus aktuellen bildungswissenschaftlichen Dis-
kussionen iiber Kompetenzen und Bildungsstandards abgeleitet. Es wird erfragt, ob
Kompetenzen (angelehnt an das Kompetenzkonzept von Weinert, Klieme u. a.) die
Art von Leistung beschreiben, die von Jurorinnen und Juroren in den Wettbewerben
erwartet werden, oder ob andere Leistungen im Mittelpunkt der Wettbewerbe ste-
hen. Die Ergebnisse werden mit parallel erhobenen Daten zur Leistungsbewertung von
Lehrerinnen und Lehrern kontrastiert.

Das Forschungsprojekt untergliedert sich in vier Phasen: In der Vorbereitungsphase
wurde u. a. ein Literaturstudium iiber Arten von Leistung, Wettbewerbe, Begabungs-
forschung und Leistungsbewertung durchgefiihrt. Die Wettbewerbe wurden besucht
und Bewertungsprozesse beobachtet. Zudem wurde ein exploratives Mixed-Methods-
Forschungsdesign entwickelt. In der zweiten Phase wurden halbstandardisierte Ex-
perteninterviews mit Jurorinnen und Juroren der beiden Wettbewerbe sowie mit In-
formatiklehrerinnen und -lehrern durchgefiihrt und mittels qualitativer Inhaltsanalyse
frequenz-, valenz- und intensitédtsanalytisch ausgewertet. Auf der Grundlage dieser Da-
ten wurde ein Fragebogen entwickelt, der ebenfalls von Jurorinnen und Juroren sowie
Informatiklehrerinnen und -lehrern ausgefiillt wurde. Die Daten werden deskriptiv aus-
gewertet und auf signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen untersucht. In der
vierten Phase des Forschungsprojekts werden die Daten abschliefsend analysiert und
die Dissertation angefertigt.

Resiimierend kann ausgesagt werden, dass sich die Leistungserwartungen von Juroren
der beiden Wettbewerbe und von Lehrern unterscheiden. Problemlosen ist das wich-
tigste Leistungskonzept fiir alle drei Gruppen. Lehrer legen daneben gréferen Wert
auf (prozedurales) Wissen; Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht erwarten von den
Teilnehmern Kreativitdt und fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik ist
iiber das Problemlosen hinaus Intelligenz oder Begabung der Teilnehmer wichtig. Teil-
aspekte bei der Bewertung von Leistung werden von Juroren hiufiger als notwendig
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angesehen als von Lehrern. Damit werden von Juroren die Teilaspekte multiplikativ
und von Lehrern additiv verkniipft. Aus diesen und weiteren Griinden lassen sich die
Leistungserwartungen der Juroren der beiden Wettbewerbe mit dem Kompetenzbegriff
nach F.E. Weinert umschreiben.
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1 Einleitung

Wettbewerbe bieten fiir Schiilerinnen und Schiiler' zahlreiche Méglichkeiten, sich mit
Methoden und Inhalten auseinanderzusetzen, die im Schultag selten oder gar nicht
vorkommen. Fiir Schulen sind Wettbewerbe eine Chance, das eigene Schulprofil wei-
terzuentwickeln. Lehrer, Eltern und Wettbewerbsveranstalter konnen Schiilern mithilfe
von Wettbewerben neue Lernerfahrungen zuginglich machen. In Wettbewerben werden
Angebote fiir andere Lern- und Motivationstypen als im normalen Schulunterricht un-
terbreitet, Begabungen und Talente kénnen mithilfe von Wettbewerben identifiziert und
gefordert werden. Der Wettbewerbsgedanke (als Anreiz zum Lernen), verbunden mit at-
traktiven Preisen fiir die besten Teilnehmer, ist ebenfalls fiir viele Schiiler ein Motiv zur
Teilnahme an Wettbewerben. Aus diesen und anderen Griinden spielen Wettbewerbe
eine wichtige Rolle in der Lernwelt von Schiilern?. In dieser Arbeit werden Wettbe-
werbe aus der Perspektive der Fachdidaktik Informatik untersucht. Die Bedeutung von
Wetthewerben fiir das Fach Informatik ist gréfser als fiir viele andere Facher: Ohne
ein fest etabliertes Fach Informatik in Schulen wurde 1980 der ,Jugendwettbewerb zur
Computerprogrammierung®, der heutige Bundeswettbewerb Informatik (BWINF), ins
Leben gerufen und sollte Impulse zur Entwicklung eines Fachs Informatik in Schulen
geben (Heyderhoff, 1993a). Bereits seit 1966 konnten Schiiler informatische Projekte
im Wettbewerb Jugend forscht einreichen, auch wenn es damals noch kein Fachgebiet
gab, das den Begriff Informatik im Titel trug. Der Bundeswettbewerb Informatik und
der Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik) werden in dieser
Arbeit untersucht?.

Die eben skizzierte Bedeutung von Wettbewerben fiir das Fach Informatik wird im
Rahmen dieser Arbeit zum Anlass einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit
dem Thema Informatikwettbewerbe fiir Schiiler genommen. Ein Schwerpunkt, unter
dem die Wettbewerbe untersucht werden, ist aus der aktuellen Diskussion in den Bil-
dungswissenschaften allgemein und in der Fachdidaktik Informatik im Besonderen iiber
Bildungsstandards und Kompetenzen abgeleitet (Fothe, 2010). Es soll untersucht wer-
den, welche Arten von Anforderungen und Erwartungen in den beiden Wettbewerben
an die Teilnehmer gestellt werden und wie sich diese Anforderungen und Erwartungen

Tn dieser Arbeit wird im Folgenden aus Griinden der besseren Lesharkeit die grammatikalisch
ménnliche Form verwendet.

*Teilweise wird die zunehmende Verbreitung von Wettbewerben fiir Schiiler kritisch mit dem Begriff
Wettbewerbsflut“ umschrieben (Beutel u. Tetzlaff, 2007).

*National und international gibt es zahlreiche weitere Informatikwettbewerbe. Warum der
Bundeswettbewerb Informatik und der Wettbewerb Jugend forscht als Schwerpunkte dieser Arbeit
ausgewihlt wurden, ist im Kapitel 2 beschrieben.
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von denen im Informatikunterricht unterscheiden. Die Akteure, deren Vorstellungen
iiber Bewertung und Leistung vergleichend analysiert werden sollen, sind die Juroren
der Wettbewerbe und Informatiklehrer. Informatiklehrer werden deshalb in diese Un-
tersuchung einbezogen, um die Anforderungen und Erwartungen von Juroren in einen
bildungswissenschaftlichen Kontext einordnen zu kénnen. Durch das Einbeziehen von
Lehrern in diese Untersuchung ist es dariiber hinaus moglich, die Bedeutung bildungs-
wissenschaftlicher Konzepte wie Kompetenzen in schulischen und auferschulischen Zu-
sammenhingen zu vergleichen.

1.1 Lehrer und Juroren

Zwischen den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und des Bundeswettbewerbs
Informatik sowie Informatiklehrern® gibt es u. a. soziodemografische und kontextbe-
dingte® Unterschiede, die fiir die Bewertung relevant sein konnten. Lehrer verfiigen
iiber eine pddagogische und fachdidaktische Ausbildung, in der in der Regel die Bewer-
tung von Schiilerleistungen behandelt wurde. Aufserdem bewerten Lehrer ihre Schiiler
h&ufig und in unterschiedlicher Weise. Die Gruppe der Lehrer ist zudem an verschie-
dene rechtliche Vorgaben bei der Bewertung gebunden. Juroren haben unterschied-
liche Ausbildungs- und Berufshintergriinde. Viele Juroren sind in der Forschung an
Hochschulen, in Unternehmen und auch in Schulen titigl. Es kann somit nicht da-
von ausgegangen werden, dass alle Juroren {iber eine Ausbildung verfiigen, in der
die Bewertung von Leistungen thematisiert wurde. Zumindest Hochschullehrer und
Lehrer, die als Juroren tétig sind, kommen aber im Rahmen ihrer beruflichen T4&-
tigkeit hiufig mit Bewertung von Leistungen in Beriihrung’. In Wettbewerben ist
das Bewertungsverfahren meist nicht so streng vorgegeben wie in Schulen. Viele Ju-
roren des Wettbewerbs Jugend forscht, vor allem in der ersten und zweiten Runde,
sind beruflich als Informatik- und/oder Mathematiklehrer tétig. Diese Juroren verfii-
gen iiber eine padagogische und didaktische Ausbildung und haben viele Erfahrungen
im Bewerten von Schiilerleistungen sammeln kénnen. Sie bewerten allerdings auch in
Wettbewerbskontexten und orientieren sich im Rahmen dieser Tétigkeit an den Vor-
gaben der Wettbewerbe. Fin weiterer Unterschied zwischen der Gruppe der Lehrer
und der Gruppe der Juroren ist die Spezialisierung. Wihrend Lehrer hiufig in den
meisten Teilgebieten der Informatik {iber ein &hnliches Ausbildungs- und Wissensni-
veau verfiigen, haben sich sowohl Hochschullehrer als auch Juroren, die in der Wirt-
schaft tétig sind, dariiber hinaus auf einem Teilgebiet spezialisiert. Es ist also denkbar,

*In dieser Arbeit werden Informatiklehrer im Folgenden als Lehrer bezeichnet.

SMit kontextbedingten Unterschieden sind Rahmenbedingungen der Bewertungen in den
verschiedenen Szenarien gemeint. Diese Unterschiede sollen im Folgenden herausgestellt werden.
SEine genauere Beschreibung der soziodemografischen Zusammensetzung der Wettbewerbsjurys wird
in Kap. 6.5 vorgenommen.

"Viele Hochschullehrer nehmen an hochschuldidaktischen Fortbildungsprogrammen teil, die von
zahlreichen Institutionen angeboten werden. Vgl.
http://www.dghd.de/hochschuldidaktische-institutionen.html.



1.1 Lehrer und Juroren

dass — im Rahmen der Wettbewerbsvorgaben — diese Sperialisierung von Bedeutung
ist.

Leistungsbewertungen in Schulen und Wettbewerben erfiillen unterschiedliche Funk-
tionen, die aber miteinander vergleichbar sind. In der Schule unterscheidet man zumeist
zwischen einer gesellschaftlichen (auswéhlenden) und einer paddagogischen Funktion
von Noten: Einerseits sollen Noten dazu beitragen, dass unterschiedlich leistungsstarke
Schiiler auf unterschiedliche Berufsgruppen verteilt werden (gesellschaftliche Funktion)
und andererseits sollen Schiiler mithilfe von Noten motiviert werden bzw. soll ihnen ein
Feedback iiber ihren Leistungsstand gegeben werden (Zaborowski u.a., 2011, S. 17-20).
In den Wettbewerben findet ebenfalls eine Auswahl von Teilnehmern statt: bei der Ver-
gabe von Preisen und der partiellen Vergabe von Rangpldtzen. Mit den unterschied-
lichen Preisen sind teils hochkaritige Fordermafnahmen wie Stipendien, Sachpreise
oder die Qualifikation fiir andere Wettbewerbe oder Wettbewerbsrunden verbunden.
Bei den Wettbewerben von einer gesellschaftlichen Funktion — vergleichbar mit einer
Vor-Vergabe von Berufsmoglichkeiten — zu sprechen, ist sicherlich {ibertrieben. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass ein hochkardtiger Preis auch die berufliche Zu-
kunft beeinflusst (Meifiner, 2011b). Pddagogisch wirksam kénnten auch andere Formen
der Motivation durch die Teilnahme an Wettbewerben sowie ein Feedback zur Leistung
der Teilnehmer sein (vgl. Kap. 2).

Gesellschaftliche und pédagogische Funktion der Bewertung befinden sich hiufig in
einem Spannungsverhiltnis, da sie sich auf unterschiedliche Normen beziehen. Die Aus-
wahlfunktion kann mit einer ,objektiven“ — also iiber Klassen, Schulen und Schularten
hinausgehenden — Norm in Zusammenhang gesetzt werden; die pddagogische Norm be-
zieht sich eher auf das Individuum und ist damit nicht zwingend iiber verschiedene
Klassen, Schulen und Schularten vergleichbar (Rheinberg, 2001, S. 64 f.). In der Schul-
praxis gilt allerdings, dass die Bewertung in der Regel an den Leistungen der anderen
Schiiler innerhalb einer Klasse ausgerichtet ist (Rheinberg, 2001, S. 69). Fiir Wettbewer-
be gilt, dass es zumeist keine anderen Szenarien gibt, mit denen die Bewertung in einem
Wetthewerb iibereinstimmt. Das liegt u. a. daran, dass einem Wettbewerbsteilnehmer
lediglich ein Rang und kein Wert — 7. B.. in Form einer Note — zugewiesen wird und
dhnlich hohe Anforderungen aufferhalb der Wettbewerbe selten gestellt werden. Damit
hat eine objektive Norm der Bewertung eine untergeordnete Bedeutung fiir Wettbewer-
be. Allerdings miissen beispielsweise fiir die Vergabe von Stipendien gewisse Vorgaben
eingehalten werden. Hauptsichlich muss in Wettbewerben sichergestellt werden, dass
die partielle Rangfolge der Teilnehmer den Wettbewerbsvorgaben entspricht (soziale
Norm der Bewertung).

In dieser Arbeit werden aus Krgebnissen von Interviews und Fragebogenerhebungen
mit Juroren und Lehrern Modelle zur Bewertung informatischer Leistungen abgelei-
tet und miteinander verglichen. Es wird davon ausgegangen, dass sich Juroren und
Lehrer als Experten fiir das Bewerten von Leistungen im jeweiligen Kontext {iber ihre
Bewertungen duffern kénnen und dass das Wissen der Juroren und Lehrer iiber Be-
wertung mithilfe von Interviews und Fragebdgen zuginglich ist. Ein dhnlicher Ansatz
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zur Untersuchung von Bewertungen von Lehrern wurde von Terhart gewéhlt (Terhart,
2000). In der Fachdidaktik Informatik wurden Interviews mit Lehrern z. B.. iiber deren
Computerbild als Forschungsmethode verwendet (Berg, 2001).

1.2 Forschungsfrage und Forschungsansatz

Forschungsfrage Wie bereits angedeutet, werden in dieser Arbeit der Bundeswettbe-
werb Informatik und der Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik /Informatik)
aus der Perspektive der Bewertenden, also der Juroren, untersucht. Da diese Arbeit zeit-
lich in die Phase eines mdglichen Paradigmenwechsels in den Bildungswissenschaften
eingeordnet werden kann, wird u. a. der Frage nachgegangen, welche Bedeutung Kom-
petenzen als (abstraktes) Bewertungskonzept in den beiden Wettbewerben haben. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung sollen mit gleichzeitig erhobenen Daten von Lehrern
verglichen werden. Die Bedeutung von Kompetenzen fiir den Informatikunterricht und
fiir die beiden Wettbewerbe wird mit anderen Arten von Leistung in Beziehung gesetzt.
Die Hauptfrage der Untersuchung lautet:

Welche Bedeutung haben unterschiedliche Arten von Leistungen im Bundeswettbe-
werb Informatik und im Weltbewerb Jugend forschit verglichen mit deren Bedeutung im
Informatikunterricht?

Mit ,Arten von Leistung* werden Begriffe oder Konzepte zusammengefasst, die ko-
gnitive Leistungen oder kognitives Leistungspotenzial umschreiben (vgl. Kap. 3). Im
Rahmen dieser Arbeit wird auf eine Annahme eingegangen, die hiufig von Wettbe-
werbsveranstaltern, -teilnehmern, Lehrern oder auch Autoren von wissenschaftlichen
Arbeiten iiber Wettbewerbe gedufert wird: Wettbewerbe erméglichen im Vergleich zur
Schule ein realitdtsniheres Lernen (vgl. z. B.. Beutel u. Tetzlaf 2007). In diesem Zusam-
menhang stellt sich die Frage, ob in Wettbewerben auch ,realititsnihere“ Anforderun-
gen gestellt werden. Mit ,realitdtsniheren Anforderungen* sind Anforderungen gemeint,
die iiber sogenanntes ,trages Wissen“ (aus Schulunterricht) hinaus Kenntnisse und Fer-
tigkeiten umfassen, die in konkreten Problemsituationen angewendet werden kdnnen
(Mandl, 2011). Realitdtsndhere Anforderungen konnen z. B.. mithilfe des Begriffs Kom-
petenz umschrieben werden (vgl. Kap. 3.2). Akteure wie Wettbewerbsveranstalter und
vor allem Juroren haben die Diskussionen um Kompetenzen und Bildungsstandards
vermutlich weniger beachtet oder gar mitgefithrt als Lehrer. Es wird also der Frage
nachgegangen, welche Art von Leistungen zwischen den Polen (trdgem) Wissen und
anwendbaren Kompetenzen in den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht
von Bedeutung sind. Neben diesen beiden Arten von Leistung sind méglicherweise auch
weitere Arten von Leistung oder Dispositionen wie Kreativitit oder Begabung fiir die
Bewertung in den Wettbewerben und im Informatikunterricht wichtig. Auch diese Kon-
zepte sollen im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden.

Neben der Art von Leistung kann es zahlreiche weitere Faktoren geben, die die Bewer-
tung einer Leistung beeinflussen. Diese Faktoren kénnen Personlichkeitseigenschaften



1.2 Forschungsfrage und Forschungsansatz

wie Begeisterung fiir das Fach, Engagement oder soziale Fahigkeiten, wie ein produk-
tiver Umgang mit Konflikten, sein. Daraus ergibt es sich eine zweite Teilfrage:

Welche weiteren Faktoren sind bei der Bewertung von Leistungen in den beiden Wett-
bewerben und im Informatikunterricht von Bedeutung?

Daneben sind sowohl in den Wettbewerben als auch im Informatikunterricht ver-
schiedene Teilleistungen wie z. B.. miindliche Priifungen, dokumentierte Programme in
Form von Quelltexten oder Vortrige zu erbringen. Diese Teilleistungen werden anhand
der Anforderungen der Wettbewerbe analysiert und mit dhnlichen Situationen im In-
formatikunterricht verglichen. Die dritte Forschungsfrage lautet:

Welche Teilleistungen fliefen in die Bewertung in den beiden Wettbewerben und im
Informatikunterricht ein und welche Bedeutung haben diese fiir das Gesamtergebnis?

Weiterhin werden die inhaltlichen Schwerpunkte der Wettbewerbe in dieser Arbeit
untersucht. Dazu ist eine Auswahl eines passenden Analyseinstruments notwendig. Die
vierte Frage dieser Arbeit lautet:

Welche inhaltlichen Schwerpunkte werden in den beiden Wettbewerben und im Infor-
matikunterricht gesetzt?

Forschungsansatz Diese Arbeit ist der Fachdidaktik Informatik zuzuordnen. Die un-
terschiedlichen Fachdidaktiken bewegen sich zumeist im Spannungsfeld zwischen Fach-
wissenschaft, in diesem Fall der Informatik; Pddagogik, allgemeiner Didaktik, Psycholo-
gie und Soziologie sowie der Schule und anderer Institutionen (in Anlehnung an Schu-
bert u. Schwill 2011, S. 14). Auch in dieser Arbeit werden Aspekte aus den unter-
schiedlichen Forschungsgebieten beriicksichtigt. Dies soll im Folgenden ndher erldutert
werden.

Die vorgestellten Forschungsfragen beziehen sich auf das Fach Informatik. Es werden
Wettbewerbe untersucht, bei denen informatische Methoden und Inhalte im Mittel-
punkt stehen. Diese Wettbewerbe werden mit dem Informatikunterricht verglichen. Es
wird davon ausgegangen, dass fiir Planung, Durchfithrung und Auswertung fachdidakti-
scher Forschungsarbeiten und so auch dieser Forschungsarbeit ein sicheres Beherrschen
informatischer Methoden und Inhalte notwendig ist. So kénnen etwa Aufgabenstellun-
gen, Anforderungen und Bewertungsmafstibe nicht losgeltst vom fachlichen Kontext
betrachtet werden. Dies gilt insbesondere fiir das fachliche Niveau der Anforderungen,
die in den beiden zu untersuchenden Wetthewerben gestellt werden.

Fachdidaktiken im Allgemeinen und so auch die Fachdidaktik Informatik im Beson-
deren werden von der allgemeinen Didaktik und anderen Disziplinen beeinflusst. Dies
lasst sich exemplarisch am Aufbau und der Hauptforschungsfrage dieser Arbeit zeigen.
Begriffe, die Arten von Leistungen oder Begabung umschreiben, stammen haufig aus
der allgemeinen Didaktik und werden im fachlichen Kontext von den Vertretern einer
Fachdidaktik aufgegriffen. Kompetenzen und Bildungsstandards etwa, die in der aktu-
ellen Diskussion in den Bildungswissenschaften von Bedeutung sind, stammen aus der
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allgemeinen Didaktik und wurden u. a. durch die Expertise ,Zur Entwicklung nationaler
Bildungsstandards® einer breiteren Offentlichkeit bekannt gemacht (Klieme u. a., 2003).
In der Fachdidaktik Informatik wurden diese Begriffe u. a. durch die Verdffentlichung
der Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik® {iber Grundsitze und Standards fiir
die Informatik in der Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I (im
Folgenden: GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik) aufgegriffen (GI, 2008).
Dariiber hinaus bieten die allgemeine Didaktik und andere Disziplinen forschungsme-
thodische Ansitze, die unter Beriicksichtigung der fachlichen Gegebenheiten in den
Fachdidaktiken genutzt werden kdnnen. Die in dieser Arbeit verwendeten Erhebungs-
und Auswertungsmethoden entstammen anderen Disziplinen. Die Methoden, die in die-
ser Arbeit verwendeten werden, werden von anderen Fachdidaktiken und auch von der
Fachdidaktik Informatik aufgegriffen (vgl. Abb. 4.1 in Kap. 4.1).

Der schulische Kontext einer fachdidaktischen Arbeit ist nicht immer gegeben und
es existieren unterschiedliche Auffassungen iiber die Notwendigkeit eines mehr oder
weniger konkreten Schulbezugs. Insbesondere in der noch jungen Geschichte der Fach-
didaktik Informatik kann ein Schulbezug als notwendiger angesehen werden als in Fach-
didaktiken, die iiber eine léngere Tradition verfiigen. Die Schulbezogenheit dieser Arbeit
erscheint aufgrund der Fokussierung auf Wettbewerbe zunéchst gering. Allerdings sollen
die Ergebnisse dieser Untersuchung im schulischen Kontext auf unterschiedliche Weise
anwendbar sein. Es werden Aspekte der Leistungsbewertung im Informatikunterricht
und in Wettbewerben vergleichend beschrieben. Diese Ergebnisse kénnen zur Reflexion
der Bewertung im schulischen Kontext fithren. Aufserdem soll aufgezeigt werden, wel-
chen Mehrwert die beiden untersuchten Wettbewerbe und daran angelehnt auch andere
Wettbewerbe fiir den Informatikunterricht haben kénnen.

Das in dieser Arbeit verwendete Forschungsdesign ist ein Mixed-Methods-Design. Es
werden qualitative und quantitative Erhebungs- und Auswertungsmethoden verwen-
det und hintereinander, aber aufeinander bezogen durchgefiihrt (exploratives Design).
Zur Entwicklung von Hypothesen wurden Interviews mithilfe der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring ausgewertet (Mayring, 2008). Die Hypothesen wurden mit einer
Fragebogenstudie tiberpriift. In dieser Arbeit wird sich sowohl am qualitativen als auch
am quantitativen Paradigma der Sozial- oder konkreter Bildungsforschung und an der
Verkniipfung beider Paradigmen orientiert (vgl. Kap. 4.1).

1.3 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit besteht mit dem Einleitungs- und dem Schlusskapitel aus sieben Kapi-
teln.

Im zweiten Kapitel werden Informatikwettbewerbe in Deutschland vorgestellt und
klassifiziert. Es wird begriindet, warum der Bundeswettbewerb Informatik und der
Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik) fiir die Untersuchung

®Die Gesellschaft fiir Informatik e. V. wird im Folgenden mit ,GI¢ abgekiirzt.
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ausgewihlt wurden. Zudem wird die aktuelle Forschung iiber Wettbewerbe allgemein
und iiber Informatikwettbewerbe im Besonderen vorgestellt und reflektiert.

Im dritten Kapitel, in dem der theoretische Bezugsrahmen dieser Arbeit vorgestellt
wird, werden die Leistungskonzepte Kompetenzen, Wissen, Problemlésen und Kreati-
vitdt in Bezug auf ihre Bedeutung fiir die Wettbewerbe und fiir den Informatikunter-
richt diskutiert. Es wird der Kompetenzbegriff in der allgemeinen Didaktik bzw. der
padagogischen Psychologie und in der Fachdidaktik Informatik vorgestellt. Der Begriff
Kompetenz wird ins Verhiltnis zum Begriff Literalitit gesetzt. Im Kapitel zum Leis-
tungskonzept Wissen werden angelehnt an die Taxonomie von Anderson und Krathwohl
die Wissensarten deklaratives Wissen, prozedurales Wissen und konzeptuelles Wissen
diskutiert (Anderson u.a., 2001). Auch die Begriffe Problemlésen und Kreativitét wer-
den in diesem Kapitel vorgestellt. Kreativitdt wird mithilfe verschiedener Phasenmo-
delle dargestellt, die fiir die Beschreibung kreativer (Teil-) Leistungen in den beiden
Wettbewerben und im Informatikunterricht hilfreich sein kénnten. Ebenfalls im drit-
ten Kapitel werden die Konzepte Begabung und Intelligenz und deren Einfluss auf
die Bewertung von Juroren und Lehrern diskutiert. Sonstige Einflussfaktoren, Teilleis-
tungen, inhaltliche Schwerpunkte, soziale sowie personelle Faktoren und Modelle bzw.
Modellstrukturen der Bewertung werden ebenfalls im dritten Kapitel dieser Arbeit —
aus theoretischer Perspektive — analysiert.

Das Forschungsdesign, die Forschungsmethoden und die dazugehérigen Forschungs-
kriterien dieser Untersuchung werden im vierten Kapitel vorgestellt.

Im fiinften und sechsten Kapitel wird auf die qualitative und quantitative Phase der
Untersuchung eingegangen. Dabei werden die Konzeption, die Auswahl der Testperso-
nen, die Erprobung sowie die Durchfithrung, Auswertungsmethodik und die Ergebnisse
beschrieben. Es werden zunéchst die Bedeutungen der unterschiedlichen Leistungskon-
zepte wie Kompetenz, Wissen, Problemldsen und Kreativitdt in den beiden Wettbewer-
ben und in der Schule verglichen. Auferdem wird die Rolle von Begabung und Intelli-
genz sowie weiterer Faktoren, die bei der Bewertung in den unterschiedlichen Kontexten
wichtig sind, dargestellt. Die Antworten auf die Forschungsfragen werden in diesen Ka-
piteln in zwei Schritten durch die Ergebnisse einer qualitativen und einer quantitativen
Analyse beantwortet. Die Wirkung von Wettbewerben auf den Informatikunterricht
und daraus abgeleitet Moglichkeiten zur Thematisierung von Wettbewerben im Unter-
richt werden im sechsten Kapitel ebenfalls diskutiert.

Im siebten Kapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst, Schluss-
folgerungen gezogen und weitere Forschungsperspektiven aufgezeigt.






2 Bundesweite Informatikwettbewerbe

2.1 Ubersicht

In dieser Arbeit werden der Bundeswettbewerb Informatik und der Wettbewerb Ju-
gend forscht (Fachgebiet Mathematik /Informatik) untersucht. Im Folgenden wird vor-
gestellt, welche Schiilerwettbewerbe es im Fachgebiet Informatik gibt. Es wird erlautert,
wie sie sich unterscheiden und warum die oben genannten Wettbewerbe fiir die Unter-
suchung gewdhlt wurden. Eine Kategorisierung von Wettbewerben wird mithilfe eines
Modells von Pohl vorgenommen und um weitere Aspekte ergénzt (vgl. Tab. 2.1 und
Pohl 2006a, S. 130).

Wettbewerbe kénnen zunéchst nach Fachgebieten und Adressaten unterschieden wer-
den. Die folgende Darstellung beschrinkt sich auf das Fachgebiet Informatik und auf
die Adressaten Schiiler, wobei mit Schiilern auch Jugendliche bis 21 Jahre gemeint sein
kénnen, die je nach Wettbewerb unterschiedliche Voraussetzungen erfiillen miissen, um
teilnehmen zu kénnen.

Informatik-Schiilerwettbewerbe kénnen durch ihre thematische Ausrichtung unter-
schieden werden. So gibt es Wettbewerbe etwa zu Robotik (Robocup-Wettbewerbe,
FIRST Lego League), Chip-Design (Invent a chip), Programmierung (Onlinewettbe-
werb Informatik, bis 2008) sowie zu offenen oder gemischten Themen. In dieser Arbeit
werden nur Wettbewerbe beriicksichtigt, die thematisch offen sind oder sich gemisch-
ten Themen widmen. Weiterhin kann die Gruppe der Adressaten anhand verschiedener
Merkmale eingeschriankt werden (z. B.. Geschlecht, Bundeslander, Alter).

In Deutschland gibt es neben dem Bundeswettbewerb Informatik regionale Wettbe-
werbe fiir Informatik in Brandenburg, Sachsen, Thiiringen und Mecklenburg-Vorpommern
(Pohl, 2011a, S. 17). Der sichsische und der thiiringische' Informatikwettbewerb sind
wie der Bundeswettbewerb Informatik Aufgabenwettbewerbe? (Heinicke u. a., 2001, S.
203 f.). Die Veranstalter des brandenburgischen Informatikwettbewerbs haben verschie-
dene Wettbewerbsformate getestet (Aufgaben- und Projektwettbewerb und Mischfor-
men) und orientieren sich zurzeit am Format der Endrunde des Bundeswettbewerbs
Informatik (Schwill u. Romeike, 2010, S. 112 {.). In dieser Endrunde werden Aufgaben

'Seit dem Jahr 2013 wird in Thiiringen ein Informatikwettbewerb ausgetragen. Die Aufgaben wurden
vom Landeswettbewerb Sachsen iibernommen.

Ein Aufgabenwettbewerb ist ein Wettbewerb, in dem Aufgaben gestellt werden und damit die zu
16senden Probleme vorgegeben werden. Bei einem Projektwettbewerb wird angestrebt, dass die
Teilnehmer selbst ein Problem wihlen und bearbeiten.
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Dimension Beschreibung

Teilgebiet

Untergliederung des Wettbewerbs

Art der Einreichung

Bewertung automatisch, schematisch, offen
Dauer
Wettbewerbsart Aufgabenwettbewerbe mit offenen oder geschlos-

sen Aufgaben, Projektwettbewerbe mit und oh-
ne Vorgaben

Zielstellung Forderung von Spitzenleistung (Exzellenzorien-
tierung, Tiefenwirkung), Werbung fiir das Fach
(Breitenorientierung, Breitenwirkung)

Tabelle 2.1: Dimensionen zur Beschreibung von Schiilerwettbewerben im Fach
Informatik

in Gruppen bearbeitet, die Losungen werden présentiert und zur Diskussion gestellt
(Pohl, 2005).

Weitere Merkmale von Wettbewerben sind die Art der Einreichung von Beitrigen, die
Dauer, eine mégliche Unterteilung in verschiedene Teilwettbewerbe, die Art der Bewer-
tung und der Stil (offene Projektwettbewerbe, Projektwettbewerbe mit Vorgaben, Auf-
gabenwettbewerbe, gemischte Wettbewerbe). Der Bundeswettbewerb Informatik ist ein
typischer Aufgabenwettbewerb; der Wettbewerb Jugend forscht ist ein typischer Pro-
jektwettbewerb. Weitere Projektwettbewerbe in Deutschland sind z. B.. JavaStars (zu-
letzt 2007/08) oder der Klaus Tschira Preis fiir Jugend-Software (Pohl, 2005). Weitere
Aufgabenwettbewerbe sind der séchsische und der thiiringische Informatikwettbewerb.

Mithilfe des Merkmals ,Art der Finreichung® kénnen Wettbewerbe anhand des Pro-
dukts unterschieden werden, das der Teilnehmer einreicht oder abgibt. M&glichkeiten
hierfiir sind ausfithrbare Computerprogramme, Quelltexte, Projekte, Hardware oder
programmierte Hardware, Chip-Designs, Losungen zu vorgegebenen Problemen, Auf-
sitze, Erlduterungen/Présentationen und gemischte Einreichungsformen. Die Bewer-
tung der Arbeiten kann nach dem Grad der Automatisierung unterschieden werden.
Wetthewerbe, in denen Quelltexte oder ausfithrbare Programme eingereicht werden,
kénnen von Computersystemen automatisch anhand definierter Testumgebungen iiber-
setzt und ausgefiihrt werden (jautomatische Bewertung®, z.B.. I0I%®). Schematische
Bewertungsszenarien zeichnen sich dadurch aus, dass ein Gremium (zu gegebenen Auf-
gaben) Kriterien definiert. Die Juroren, die eine Einreichung bewerten, vergeben dann
meist Punkte anhand eines vorgegebenen Schemas. Unter manueller Bewertung ist zu
verstehen, dass es keine oder wenige Vorgaben fiir die Juroren gibt, was z. B.. bei Pro-
jektwettbewerben héufig der Fall ist.

3Mit IOI ist die Internationale Informatik-Olympiade (International Olympiad in Informatics)
gemeint.
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Romeike und Schwill unterscheiden informatische Aufgabenwettbewerbe weiterhin
nach , Zielgruppe* und offenen sowie geschlossenen Problemstellungen. So kénnen Wett-
bewerbsveranstalter Breitenwirkung beabsichtigen (z. B.. Informatik-Biber) oder beson-
ders exzellente Jugendliche férdern wollen (Bundeswettbewerb Informatik in der zwei-
ten und dritten Runde). Offene Aufgabenstellungen findet man z. B.. beim brandenbur-
gischen Informatikwetthbewerb, geschlossene Aufgabenstellungen im Bundeswettbewerb
Informatik (Schwill u. Romeike, 2010, S. 107 f.).

In dieser Arbeit werden Wettbewerbe untersucht, die nicht auf ein Geschlecht oder
andere soziodemografische Merkmale, eine Region oder ein Teilgebiet der Informatik
beschrinkt sind. Die Wettbewerbe sollten (auch) Schiiler der Sekundarstufe 1T zulas-
sen und bundesweit relevant sein. Es ist schwierig, die Relevanz von Wettbewerben zu
bestimmen. Teilnehmerzahlen bieten dafiir aber einen ersten Anhaltspunkt (,,Breiten-
wirkung“). Die meisten Teilnehmer eines Informatikwettbewerbs in Deutschland kann
der Wettbewerb Informatik-Biber vorweisen (ca. 155.000 Teilnehmern im Jahr 2011,
Pohl 2011c, S. 5). Die Lerneffekte und das Interesse am Fach, die durch eine Teilnahme
an Wettbewerben, wie dem Bundeswettbewerb Informatik erméglicht werden (,, Tiefen-
wirkung“), kénnen aus Teilnehmerstatistiken jedoch nicht abgelesen werden. In dieser
Arbeit werden Wetthewerbe analysiert, die in erster Linie auf eine ,Tiefenwirkung"
abzielen.

Die zu untersuchenden Wettbewerbe sollten Mitgliedsorganisationen der Arbeitsge-
meinschaft bundesweiter Schiilerwettbewerbe sein und die Qualitdtsstandards dieser
Arbeitsgemeinschaft beachten?. Die Wettbewerbe:

e wenden sich in erster Linie an Schiiler,

sind bundesweit ausgeschrieben,

werden von gemeinniitzigen Trigern ausgetragen,

verfolgen pédagogische Ziele und verfiigen iiber ein eigenes Profil,
dokumentieren regelméfig die Wirksamkeit ihrer Arbeit und
sind staatlich anerkannt und auf Dauer angelegt.

Entsprechend der vorgestellten Kriterien (keine soziodemografischen, regionalen oder
thematischen Einschrdnkungen sowie Angebote zur intensiven Auseinandersetzung mit
informatischen Inhalten und Methoden, Mitgliedschaft in der Arbeitsgemeinschaft bun-
desweiter Schiilerwettbewerbe) werden in dieser Arbeit der Bundeswettbewerb Infor-
matik und der Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik /Informatik) unter-
sucht.

Das Fachgebiet von Jugend forscht, das im Rahmen dieser Arbeit analysiert wird,
umfasst auch mathematische Arbeiten. Eine Trennung der Bewertungen von informati-
schen und mathematischen Inhalten und Methoden beim Wettbewerb Jugend forscht ist
nicht méglich. Mithilfe der erarbeiteten Forschungsinstrumente werden Daten zur Be-

‘Die Auflistung ist eine Auswahl der Kriterien fiir eine Mitgliedschaft in der Arbeitsgemeinschaft
bundesweiter Schiilerwettbewerbe. Vgl.
http://www.bundeswettbewerbe.de/download/agbsw-kriterien.pdf.
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wertung informatischer Arbeiten erfasst und entsprechend unter diesem Schwerpunkt
ausgewertet (vgl. Kap. 4). Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht (Fachgebiet
Mathematik /Informatik) miissen sowohl informatische als auch mathematische Arbei-
ten bewerten kénnen. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass die Juroren des
Fachgebiets Mathematik /Informatik informatische Arbeiten reflektiert bewerten und
dariiber Auskunft geben konnen.

2.2 Bundeswettbewerb Informatik

1980 wurde der Bundeswettbewerb Informatik ins Leben gerufen®. Triiger des Wett-
bewerbs sind heute die Gesellschaft fiir Informatik e. V., der Fraunhofer-Verbund Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie und das Max-Planck-Institut fiir Informatik.
Gefordert wird der Bundeswetthewerb Informatik vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung. Der Wettbewerb wird von der Kultusministerkonferenz empfohlen.

Bereits 1981 und 1982 wurde der Bundeswettbewerb Informatik als ,Jugendwettbe-
werb in Computer-Programmierung® veranstaltet. Unter dem Namen ,Bundeswettbe-
werb Informatik” wurde der Wettbewerb erstmals 1983 ausgetragen. In den ersten drei
Jahren (1981-1983) wurde der Wettbewerb als Projektwettbewerb mit selbst gewahlten
Aufgaben durchgefiihrt, danach als Aufgabenwettbewerb mit vorgegebenen Aufgaben.

Die Ziele des Wetthewerbs sind, Informatik bekannt zu machen, informatisches Me-
thodenwissen zu entwickeln, Begabungen zu férdern, Schule zu verbessern und die Of-
fentlichkeit iiber die Anliegen der Informatik zu informieren (Heyderhoff 1993a, S. 42
und Heyderhoff 1993b, S. 5). Dem Wettbewerb wurden und werden damit Funktionen
zugeschrieben, die sonst eher von Schulfichern erfiillt werden sollen.

Der Bundeswettbewerb Informatik ist in die Initiative ,Bundesweit Informatiknach-
wuchs fordern® integriert. In dieser Initiative sind zusammengefasst:

e der Informatik-Biber-Wettbewerb fiir jiingere Schiiler,

e der Bundeswettbewerb Informatik, der sich vor allem an Schiiler der Sekundar-
stufe II richtet,

e die Auswahl, Vorbereitung und Betreuung der deutschen Teilnehmer an der In-
ternationalen Informatik-Olympiade (IOI)® sowie

e das Internetportal Einstieg Informatik, das Interessierten selbststdndiges und ge-
meinschaftliches Auseinandersetzen mit informatischen Inhalten anbietet.

Die Initiatoren dieser Projekte setzen sich zum Ziel, fiir das Fach und die Wissenschaft
Informatik zu werben und Interesse zu wecken (Informatik-Biber) bzw. aufrecht zu

5Vgl. http://www.bundeswettbewerb- informatik.de/index.php?id=646

SEtwa zwolf Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik werden zu den Vorbereitungsseminaren
zur 101 eingeladen. Weitere drei Teilnehmer der Seminare werden von Jugend forscht benannt. Da
fiir die Teilnahme an der IOI strengere Altersbeschrankungen als fiir die Teilnahme am
Bundeswettbewerb Informatik gelten, werden nicht automatisch die zwolf besten ausgewéhlt. Nach
den vier Seminaren wird ein vierkdpfiges Team ausgewihlt, das zur 101 entsandt wird.
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erhalten (Einstieg Informatik) und zu férdern (Bundeswettbewerb Informatik). Durch
den Bundeswettbewerb Informatik soll in der ersten Runde eine Breitenwirkung erzielt
werden. Um dies zu erreichen, werden ansprechende Aufgaben entwickelt, die ohne
grofere Informatikkenntnisse gelost werden kénnen. Insbesondere mit der zweiten und
dritten Runde des Wettbewerbs sollen leistungsstarke Schiiler geférdert werden (Pohl,
2011a, S. 17).

Der Bundeswettbewerb besteht aus drei Runden. In den ersten beiden Runden miis-
sen Aufgaben von zu Hause aus erledigt werden (vgl. Tab. 2.3). Die zweite Runde wird
als deutlich anspruchsvoller angesehen als die erste Runde. Darauf machten bereits
Wegener und Heyderhoff aufmerksam (Wegener 1997, S. 29, Heyderhoff u.a. 1994, S. 7
und Heyderhoff 1993a, S. 49 f.). In der ersten Runde ist Gruppenarbeit mdoglich, in der
zweiten Runde nicht. In der Regel werden in den ersten beiden Runden algorithmische
Probleme oder Aufgaben gestellt, die durch die Erarbeitung ausfithrbarer Computer-
programme gelost werden sollen. Dabei gibt es nur wenige Vorgaben; so kann etwa die
Programmiersprache selbst gew#hlt werden. Abzugeben sind neben den ausfiihrbaren
Programmen auch gedruckte Quelltexte, eine Kurzfassung der Lisungsidee und eine
Dokumentation, wobei der Dokumentation die héchste Bedeutung zugeschrieben wird
und Aspekte wie die Benutzeroberfliche als weniger bedeutsam eingeschitzt werden
(Pohl, 2007, S. 144). In einigen Aufgaben werden auch andere Inhalte und Methoden
gefordert, die sich zum Beispiel mit den Auswirkungen von Informatiksystemen auf
Individuen oder auf die Gesellschaft beschéftigen (Meifsner, 2010, S. 88).

Die dritte Runde findet im Rahmen eines viertigigen Finales statt. Sie besteht
aus Sicht eines Teilnehmers aus drei halbstiindigen Priifungsgespréchen und zwei 4,5-
stiindigen Gruppenarbeitsphasen, in denen jeweils verschiedene Probleme zu 16sen sind,
die sich auf einen gemeinsamen inhaltlichen Kontext beziehen”. In der Regel arbeiten
vier Teilnehmer in dieser Phase zusammen. Nach jeder Gruppenarbeitsphase werden die
Ergebnisse von Teilnehmern vor der gesamten Jury, den anderen Gruppen und Gésten
prisentiert. Die gestellten Aufgaben sind im Gegensatz zu den ersten beiden Runden
nicht durch Programmieren zu 16sen (Heyderhoff u.a., 1994, S. 7). Zumeist handelt es
sich um algorithmische Probleme, fiir die Datenstrukturen und Algorithmen entworfen
werden. Dabei sind oftmals auch Laufzeitanalysen oder formale Beweise Bestandteile
der Aufgaben.

In der ersten Runde werden fiinf Aufgaben gestellt, die auch ohne grofere Informatik-
kenntnisse geldst werden kénnen. Ab dem 30. Bundeswettbewerb Informatik (2011/12)
wurden zwei Aufgaben in einer Juniorliga auf dem Aufgabenblatt der ersten Runde ge-
stellt. Die Aufgaben werden unabhéngig vom eigentlichen Wettbewerb bewertet (Pohl,
2011b, S. 8). Um sich fiir die zweite Runde zu qualifizieren, ist es notwendig, mindestens
drei Aufgaben (nicht Juniorliga-Aufgabe) ,weitgehend® richtig zu 16sen. In der zweiten

"Seit dem 29. Bundeswettbewerb (2010/11) nimmt jeder Teilnehmer an drei Priifungsgesprichen teil.
Bis zum 28. Bundeswettbewerb fanden je Teilnehmer zwei Priifungsgespréche statt.

13



2 Bundesweite Informatikwettbewerbe

Wettbewerb | Jahr | Teilnehmer | 2. Runde erreicht | davon Frauen ‘

25 2006/07 | 722 372 10 (5,5 %)
26 2007/08 | 868 386 54 (6,2 %)
27 2008/09 | 1106 139 115 (10,4 %)
28 2009/10 | 1039 119 95 (9,1 %)
29 2010/11 | 999 161 109 (10,9 %)

Tabelle 2.2: Teilnehmerstatistik des Bundeswettbewerbs Informatik

Dimension | 1. und 2. Runde ‘ 3. Runde ‘

Teilgebiet Gemischte Themen (Schwerpunkt
Algorithmen und Datenstrukturen)

Untergliederung des | keine keine

Wettbewerbs

Art der Einreichung | Quelltext und Doku- | Lésungsideen
mentation

Bewertung schematisch offen

Dauer 2,5-4 Monate vier Tage

Wettbewerbsart (halboffene) Aufgaben

Zielstellung Exzellenzorientierung Exzellenzorientierung
und Breitenorientierung

Tabelle 2.3: Beschreibung des Bundeswettbewerbs Informatik

Runde werden drei Aufgaben gestellt. Die Jury der zweiten Runde wihlt dann unter

allen Teilnehmern die ca. dreifig besten aus®.

Die Losungen der ersten Runde werden von jeweils zwei Juroren begutachtet. Eine
Aufgabe gilt als korrekt geldst, wenn beide Juroren die Losung als korrekt einschétzen.
In der zweiten Runde werden aufgrund der grofkeren Komplexitét fiir jedes ausfiihrbare
Programm, das den Anforderungen entspricht, 100 Punkte verteilt. Abziige gibt es fiir
Mingel im Algorithmus oder der Dokumentation; Zusatzpunkte kénnen fiir besondere
Losungen vergeben werden. In der dritten Runde vergeben Juroren Punkte fiir eine
miindliche Leistung in einem Gesprich und fiir den Beitrag des Teilnehmers zur Lésung
der Aufgaben in der Gruppenarbeitsphase (Heyderhoff u.a., 1994, S. 6 f.).

In den 1990er Jahren nahmen zwischen 1.000 und 2.000 Jugendliche am Bundes-
wettbewerb Informatik teil. Nach dem Jahr 2000 schwankte die Zahl zwischen 700 bis
1.000 Teilnehmern. In den letzten drei Jahren nahmen etwa 1.000 Jugendliche an der
ersten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik teil (vgl. Tab. 2.2 und Pohl 2006b,
S. 10 f., Heyderhoff 1993b, S. 7). Im Vergleichszeitraum 2006-2010 nahmen zwischen
1.017 (2010) und 1.952 (2007) Jugendliche am Bundeswettbewerb Mathematik teil?.

Svgl. http://www.bundeswettbewerb-informatik.de/index.php?id=629.
9vgl. http://www.bundeswettbewerb-mathematik.de/statistik/pdf/stat_ab_70.pdf.
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Am Informatik-Biber, der allerdings eine andere Zielgruppe hat, nahmen im Jahr 2010
etwa 120.000 und im Jahr 2011 etwa 155.000 Kinder und Jugendliche teil (Pohl, 2011c,

S.5).

Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik In allen drei Wettbewerbsrunden ste-

hen Aufgaben im Mittelpunkt, die von den Teilnehmern zu lésen sind. Im Folgenden

wird exemplarisch aus jeder Runde eine Aufgabe vorgestellt.

e 1. Runde: Der Geschiiftsfiihrer und sein Handy'?

In der Aufgabenstellung ist beschrieben, dass vom Handy verschiedene Kontakte,
repréigentiert durch den Nachnamen, gespeichert werden, denen eine Telefonnum-
mer zugeordnet wird. Ein Kontakt soll durch den Benutzer ausgewéhlt werden,
indem der Name mithilfe von Nummerntasten eingegeben wird. Die Ziffern 2 bis
9 repréasentieren dabei jeweils drei oder vier Buchstaben, aus denen sich ein Name
zusammensetzt. Bei dieser Vorgehensweise ist es durchaus wahrscheinlich, dass ei-
ner Nummernfolge verschiedene Kontakte zugeordnet werden. Der Benutzer soll
dann auswihlen, welcher der verschiedenen Kontakte angerufen werden soll. Das
System dhnelt dem , Text-on-9-Keys“-System (T9), das haufig zum Verfassen von
Kurznachrichten verwendet wird.

In der Aufgabe sollte eine passende Datenstruktur zur Verwaltung der Nachnamen
und der zugehorigen Nummern gefunden, begriindet und implementiert werden.
In der Musterlosung wurde eine externe Datei zum Speichern der Namen und
Telefonnummern verwendet. Das Programm erhélt als Eingabe eine Nummern-
folge, sucht den oder die passenden Namen und gibt diese am Bildschirm aus. Als
Datenstrukturen wurden zwei Vorschldge in der Musterlosung unterbreitet: eine
Hashtabelle und ein Baum mit acht Kindern pro Knoten. Als Schliissel fiir die
Hashtabelle wird die eingegebene Nummer verwendet. Fiir die Verwendung einer
Hashtabelle wurde zusétzlich ein Verfahren zur Kollisionsbewéltigung angegeben.
Fiir beide Varianten wurde eine Diskussion der Effizienz durchgefiihrt.

2. Runde: Content Provider Unit'!

In der Aufgabe Content Provider Unit sollte zunéchst ein Programm entwickelt
werden, das als Eingabe einen Benutzernamen erhilt und eine Liste von fiinf Fil-
men ausgeben soll, die moglichst dem Filmgeschmack des Benutzers entsprechen.
Dabei verfiigt das Programm {iber Listen gesehener Filme des jeweiligen Benut-
zers und der anderen Benutzer. Auf Basis dieser Daten soll die Antwort generiert
werden. Vom Webserver des Bundeswettbewerbs Informatik sollten Beispielda-
tensitze heruntergeladen und damit das Programm getestet werden. Auferdem

"Djese Beschreibung der Wettbewerbsaufgabe wurde in dhnlicher Form bereits in (Meifiner, 2012)
verffentlicht. Die Aufgabe der ersten Runde stammt vom 19. Bundeswettbewerb Informatik aus

dem Jahr 2000/01. Zum Aufgabentext vgl.
http://www.tobias-thierer.de/download/bwinf/bwinf191_aufgaben.pdf.

"Die Aufgabe aus der zweiten Runde stammt vom 27. Bundeswettbewerb Informatik aus dem Jahr

2008/09. Zum Aufgabentext vgl. http://www.bundeswettbewerb-informatik.de/fileadmin/
templates/bwinf/aufgaben/bwinf27/aufgaben272.pdf.
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sollte ein Szenario iiberpriift werden, bei dem einem neuen Benutzer Vorschldge
unterbreitet werden sollen. Die Funktionsweise des Programms hat damit Ahn-
lichkeit zu vielen Websites, die Empfehlungen an ihre Benutzer ausgeben (z. B..
Amazon).

Zur Losung dieser Aufgabe wurde vorgeschlagen'?, zuniichst eine Liste von Be-
nutzern und Filmen anzulegen. Soll fiir einen Benutzer eine Liste mit Vorschldgen
ausgegeben werden, wird fiir jeden nicht gesehenen Film eine Wertung errechnet
und anschliefend einsortiert. Zur Berechnung der Wertung eines Films f fiir einen
Benutzer b sind zwei Faktoren ausschlaggebend: Zum Einen wird analysiert, wel-
che Filme von allen Benutzern hiufig gesehen wurden und zum Anderen werden
,spirituelle Verwandtschaften zwischen Benutzern ermittelt und gesehene Fil-
me eng verwandter Benutzer ausgegeben. Hat ein Benutzer viele Filme gesehen,
nimmt die Gewichtung des Faktors S und damit der spirituellen Komponente zu
(vgl. Formel 2.1).

€(b, f) = Q- eglobal(b> f) + ﬁ : espirituell(ba f) (21)
ot f) = 0 falls ¥’ F%lm f g(.%sehen hat (2.9)
1 falls & Film f nicht gesehen hat

2-|A
g0,y = 214 (23

m-n

1

espirituell(bv f) = N : Z a(blv f) ’ g(ba b,) (24)

b’e Benutzer, b#£b/

Zur Berechnung der spirituellen Verwandtschaft zwischen zwei Benutzern b und
b’ wird {iberpriift, wie viele Filme von beiden Benutzern gesehen wurden (A)
und dies ins Verhiltnis zur Gesamtzahl n der gesehenen Filme von b und der
Gesamtzahl m der gesehenen Filme von b’ gesetzt (vgl. Formel 2.3). Anschliefend
wird mithilfe der Formel 2.2 ausgeschlossen, dass der Film bereits von Benutzer o’
gesehen wurde. In der Gesamtberechnung wird fiir einen nicht gesehenen Film des
Benutzers b die spirituelle Verwandtschaft zu allen Benutzern b’ addiert, die den
Film gesehen haben und durch die Anzahl der Benutzer, die den Film f gesehen
haben, geteilt (V) (vgl. Formel 2.4).
¢ 3. Runde: Suchmaschine!?

Die Aufgabe besteht aus vier Teilaufgaben. Zunéchst sollte mithilfe eines Web-
Graphen G die Hyperlink-Struktur® des World Wide Web (Websites als Knoten
und Links als Kanten) nachempfunden werden und dabei eine systematische Art
der Informationsgewinnung und -speicherung in einer geeigneten Datenstruktur

12Vgl. http://www.bundeswettbewerb-informatik.de/fileadmin/templates/bwinf/aufgaben/
bwinf27/loesungshinweise272_2up.pdf.

3Die Aufgabe stammt vom 27. Bundeswettbewerb Informatik aus dem Jahr 2008/09. Aufgabentexte
der dritten Runde werden in der Regel nicht verdffentlicht.
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angegeben werden. Die zweite Teilaufgabe beinhaltet die Entwicklung einer Da-
tenstruktur, mit der bei Eingabe eines beliebigen Worts ¢ eine Liste mit Websites
ausgegeben wird, die das Wort ¢ enthalten. Die Liste sollte Informationen zur
Hiaufigkeit des Vorkommens enthalten. Mit der Lésung zur dritten Teilaufgabe
wurde das ,Renommee® einer Seite (PageRank) abgeschétzt. Im Aufgabentext
wurde zunéchst dargestellt, dass das Renommee einer Seite A mit der Anzahl der
Links, die auf diese Seite zeigen, steigt. Das Renommee wird aukerdem an die
Seiten ,vererbt, auf die die Seite A verlinkt und zwar anteilig durch die Anzahl
der Links. Weiterhin wurde eine Formel zur Berechnung des Page Rank hergelei-
tet. Die Teilnehmer sollten zun#chst fiir einen kleinen, vorgegebenen Graphen den
PageRank der Seiten berechnen und anschliefsend einen Algorithmus entwickeln,
der zu jedem Web-Graphen G den PageRank aller Seiten bestimmt.

Die letzte Teilaufgabe beinhaltete die Beantwortung von Suchanfragen. Dabei
sollte die Relevanz einer Seite fiir einen bestimmten Suchbegriff berticksichtigt
werden. Einer Seite wird dabei zu jedem enthaltenen Suchbegriff ein Score zuge-
ordnet. Fiir die Modellierung des Scores konnten die Ergebnisse aus den vor-
herigen Teilaufgaben genutzt und verschiedene Ansétze zur Verbesserung der
Relevanz konnten angegeben werden. Boolesche Kombinationen von Suchworten
sollten bei der Beantwortung von Suchanfragen ebenfalls berticksichtigt werden.
Zu allen Teilaufgaben waren Abschitzungen zu Speicherbedarf und Laufzeit der
Verfahren gefordert.

Diese Beispiele zeigen, dass im Bundeswettbewerb Informatik das Lésen anspruchs-
voller Aufgaben unter Verwendung vieler Inhalte und Methoden im Mittelpunkt steht.
Die Komplexitédt und der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben nimmt von Runde zu Runde
7u.

2.3 Wettbewerb Jugend forscht

Jugend forscht ist der grofte Jugendwettbewerb in Europa und wird seit 1965 ausge-
tragen. Veranstalter ist die Stiftung Jugend forscht e. V., die vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung sowie dem Magazin Stern unterstiitzt wird'*. Der Wettbe-
werb untergliedert sich in sieben Fachgebiete (Arbeitswelt, Biologie, Chemie, Geo- und
Raumwissenschaften, Mathematik /Informatik, Physik und Technik). In dieser Arbeit
wird das Fachgebiet Mathematik/Informatik néher untersucht. Jugend forscht richtet
sich an Jugendliche bis zu einem Alter von 21 Jahren. Kinder und Jugendliche, die jiin-
ger als 15 Jahre sind, konnen am Wettbewerb Schiiler experimentieren teilnehmen, der
ebenfalls von der Stiftung Jugend forscht e. V. veranstaltet wird und in die genannten
Fachgebiete untergliedert ist.

Auch Jugend forscht wurde mit dem Ziel der Férderung exzellenter Jugendlicher ins
Leben gerufen. Laut Vereinssatzung soll wissenschaftliches Interesse, hauptséchlich in

'ygl. https://www. jugend-forscht.de/index.php/article/detail/2858.
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mathematisch-naturwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Forschung, ge-
fordert werden. Ein weiteres Ziel ist eine Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir die
Forderung und Unterstiitzung des wissenschaftlichen Nachwuchses'®. Der Fokus von
Jugend forscht liegt auf Projektarbeiten. Ein wichtiges Ziel ist es, dass die Problem-
stellungen der Projekte von den Teilnehmern selbst erarbeitet werden. Finanziell oder
logistisch aufwendige Projekte werden hiufig von Partnern wie Hochschulen oder Un-
ternehmen unterstiitzt. Diese Kooperationen sind von den Veranstaltern des Wettbe-
werbs Jugend forscht durchaus erwiinscht. Wie andere Wettbewerbe auch fordert Ju-
gend forscht das Bilden und Erhalten von Netzwerken der ehemaligen Teilnehmer und
verschiedener Stakeholder aus Politik, Wirtschaft, Forschung, Wissenschaft, Schule und
Medien.

Der Wettbewerb Jugend forscht besteht in der Regel aus drei Runden: Regional-,
Landes- und Bundeswettbewerb. Die Juroren kénnen die beste Projektarbeit (mitunter
auch zwei Projektarbeiten) in die nichste Runde entsenden. In jeder Wettbewerbs-
runde werden von den Teilnehmern Forschungsprojekte inklusive Ausarbeitung &hn-
lich wissenschaftlicher Arbeiten eingereicht, die im Vorfeld des Wettbewerbstages von
den Juroren begutachtet werden. Am Wettbewerbstag prisentieren die Teilnehmer ih-
re Ergebnisse und beantworten Fragen der Juroren. Die einzelnen Projekte werden an
messeihnlichen Stinden den Juroren und auch der Offentlichkeit vorgestellt. Ahnlich
wie in anderen Schiilerwettbewerben werden nicht nur die ersten drei Plitze primiert,
sondern auch eine Reihe teils hochrangiger Sonderpreise von den Juroren vergeben'®.

Eine Besonderheit von Jugend forscht ist die inhaltliche Breite des Fachgebiets Ma-
thematik/Informatik. Projekte, die in diesem Fachgebiet eingereicht werden, kénnen
aus der Mathematik oder der Informatik stammen. Die Juroren des Fachgebiets miis-
sen in der Lage sein, diese Projekte zu bewerten. Hinzu kommt, dass in eingereichten
Arbeiten Inhalte und Methoden aus anderen Fachgebieten verwendet werden kénnen.

Arbeiten, die der technischen Informatik zugeordnet werden kénnen, werden hiu-
fig im Fachgebiet Technik eingereicht. Anwendungsorientierte Arbeiten, die komplexe
informatische Methoden wie Simulationen verwenden, werden in allen Fachgebieten
eingereicht.

Beim Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik) werden j&hr-
lich etwa 600-700 Arbeiten eingereicht!”. Die Anzahl an Arbeiten blieb in den letzten
Jahren ziemlich konstant. Zahlen iiber den Anteil ,reiner Informatikarbeiten liegen
dem Autor nicht vor. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass dieser Anteil
schwankt und es einen Trend zu mehr ficheriibergreifenden Themen gibt.

5vgl. https://www. jugend-forscht.de/index.php/article/detail/15363.

1Die Juroren der dritten Runde des Wetthewerbs Jugend forscht haben ebenfalls die Maglichkeit,
Teilnehmer in das Vorbereitungsseminar zur Internationalen Informatik-Olympiade zu entsenden.
Landessieger von Jugend forscht, die mathematische Arbeiten einreichten, werden zu
Vorauswahlklausuren fiir die Internationale Mathematik-Olympiade eingeladen.

In dieser Statistik werden sowohl Teilnehmer der Sparte Schiiler experimentieren als auch der
Sparte Jugend forscht erfasst. Vgl. Tab. 2.4 und
https://www. jugend-forscht.de/index.php/file/download/2632.
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Jahr | Teilnehmer gesamt | davon Frauen ‘

2005 677 (389) 198 %
2006 628 (427) 252 %
2007 559 (381) 23,3 %
2008 668 (435) 196 %
2009 654 (418)

2010 644 (392) 23.9 %
2011 678 (375) 245 %
2012 738 (457) 233 %

Tabelle 2.4: Teilnehmerstatistik der Wettbewerbe Jugend forscht und Schiiler experi-
mentieren (Fachgebiet Mathematik /Informatik). In Klammern: Anteil von
Arbeiten der Sparte Jugend forscht

Dimension ‘ Beschreibung
Teilgebiet Gemischte Themen
Untergliederung des Wettbewerbs | Alter (Jugend forscht und Schiiler

experimentieren)

Art der Einreichung (offene) Projektarbeit
Bewertung offen
Dauer mehrere Monate bis Jahre
Wettbewerbsart Projektwettbewerb ohne Vorgaben
Zielstellung Exzellenzorientierung

Tabelle 2.5: Beschreibung des Wettbewerbs Jugend forscht

Der Wettbewerb Jugend forscht ist ein Projektwettbewerb ohne thematische Vor-
gaben, der offen fiir unterschiedliche Themen aus den jeweiligen Féchern ist. Die drei
Wettbewerbsrunden finden zumeist von Februar bis Mai statt. Die Erarbeitungspha-
se dauert erheblich ldnger. Deswegen kann der Wettbewerb als Langzeitwettbewerb
charakterisiert werden. Fiir die Bewertung werden nur wenige Vorgaben von den Wett-
bewerbsveranstalter an die Juroren herausgegeben (manuelle Bewertung). Einzureichen
ist eine Ausarbeitung iiber ein Forschungsprojekt dhnlich einer wissenschaftlichen Ar-
beit (vgl. Tab. 2.5).

Projekte aus dem Fachgebiet Mathematik/Informatik Im Folgenden werden exem-
plarisch Kurzfassungen von Jugend-forscht-Projekten vorgestellt.

e Die Weitergabe von Apps fiir Smartphones mit 2-D-Strichcodes'®
In diesem Projekt haben zwei Jungforscher'® Anwendungen (Apps) entwickelt,

18ygl. https://www. jugend-forscht.de/index.php/projectsearch/detail/6038.4453.
9Die Teilnehmer von Jugend forscht werden im Rahmen des Wettbewerbs als ,,Jungforscher®
bezeichnet. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Ausdruck Jungforscher iibernommen.
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deren Quelltexte in QR-Codes gespeichert werden. Bislang werden QR-Codes
hiufig fiir die Verifizierung von Tickets oder fiir URLs verwendet. Allerdings wird
die Speicherkapazitdt mit diesen Szenarien nicht ausgenutzt. QR-Codes haben
einen maximalen Informationsgehalt von etwa 2950 Byte. Damit ist es prinzipiell
auch méglich, kurze Programme in diesen Codes zu speichern. Die Jungforscher
entwickelten eine spezielle Skriptsprache, die stark komprimiert ist und mit der
in einer grafischen Benutzeroberfliche Informationen dargestellt werden kénnen.
Als Anwendungsbeispiele werden ein Reisefiihrer oder eine Stationsiibersicht im
Nahverkehr angegeben.

e Initia — Chemietrainer
Dass ficheriibergreifende Projekte beim Wetthewerb Jugend forscht iiblich sind,
zeigt das folgende Beispiel. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Programm ent-
wickelt, das Anfingern im Fach Chemie bei grundlegenden Arbeitsweisen unter-
stiitzt. Mit dem Programm ist es mdglich, den Umgang mit einfachen Reaktio-
nen und Neutralisationsreaktionen zu iiben. Kontrollfunktionen und ein ,Chemie-
Lexikon“ wurden ebenfalls integriert. Der Vorgang der Elektroneniibergabe wur-
de anschaulich dargestellt. Das Programm ist nicht nur fiir Einzelarbeit, sondern
auch im Klassenverband nutzbar.

e Optimierte Dateniibertragung durch Peer-to-Peer-Netze?!
Computernetze zwischen verschiedenen Geréten sind auf unterschiedliche Wei-
se beschrénkt. So gibt es Verfahren, die nur eine Verbindung (Bluetooth), und
Verfahren, die mehrere Verbindungen gleichzeitig aufbauen kénnen (z. B.. Wifi).
In diesem Forschungsprojekt wurde ein Verfahren entwickelt, das es trotz der
Verbindungsbeschrinkung von Bluetooth ermdéglicht, dass Gerfite miteinander
kommunizieren kénnen, die nicht direkt miteinander verbunden sind.

Dazu wurde ein Protokoll entwickelt, das die Verbindung der Knoten untereinan-
der in einer zeitlichen Reihenfolge regelt (sog. Timetable-Prinzip). Der Informa-
tionsaustausch zwischen den Gerédten muss die Timetable beriicksichtigen. Wei-
terhin miissen die Knoten bekannt sein oder erkundet werden, damit eine Route
zwischen dem Absender und Empfinger bestimmt werden kann. Dazu wurden
verschiedene Berechnungsverfahren und Optimierungen beschrieben. Auferdem
wurden Fehlerbehandlung, Sicherheit und eine mdgliche Verbindung zum Inter-

20

net vorgenommen.

Diese drei Beispiele lassen erahnen, dass die inhaltliche Breite von informatischen
Jugend-forscht-Projekten grof ist (Beispiel 1: Software-Entwicklung, Beispiel 2: Software-
Entwicklung und fachgebietsiibergreifende Inhalte, Beispiel 3: technische und theoreti-
sche Informatik).

20Vgl. http://jugendforscht.fiz-karlsruhe.de/cgi-bin/ih?id=0&action=scom2&name=
JUFOWEB&start=seagrémeta=1&query=/22Initia+++Chemietrainer+2007+Mueller?22

?'Vgl. http://jugendforscht.fiz-karlsruhe.de/cgi-bin/ih?id=6280.1.0.3544432513%action=
filter&+param=loadpage+1+1.
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2.4 Wettbewerbsforschung

Nationale Verdffentlichungen iiber Wettbewerbe im Allgemeinen sind eher selten.
In fachdidaktischen Verdffentlichungen sind Wettbewerbe héufig ein Randthema. Die
Wettbewerbsveranstalter veroffentlichen ebenfalls eher selten wissenschaftliche, insbe-
sondere empirische Beitrage. Haufig dienen diese Untersuchungen iiber Wettbewerbe
einem Nachweis gegeniiber Geldgebern, Férderern und anderen Interessengruppen, was
eine besondere Forschungsfokussierung zur Folge hat (Strunck, 2011, S. 48 und S. 57 f.).
Empirische Arbeiten verwenden meist Daten, die im Rahmen des Wetthewerbs erfasst
wurden und beschéftigen sich z. B.. mit Fragen nach der Aufgabenschwierigkeit (Pohl
u.a., 2009; Forisek, 2010) oder automatisierter Bewertung (Forisek, 2006; Skupiene,
2011).

Bezogen auf Informatikwettbewerbe gibt es zahlreiche Publikationen {iber die Ge-
schichte (z. B.. Heyderhoff 1993b; Pohl 2006b), Konzeption (Pohl, 2007; Fisher u. Cox,
2006), Aufgabenkonstruktion (Dagiene, 2006), Wirksamkeit (Heyderhoff, 1993b; Pohl,
2006b) und Bedeutung von Informatikwettbewerben (Pohl, 2011a). Des Weiteren exis-
tiert ein englischsprachiges Journal, ,Olympiads in Informatics®, in dem Beitrage tiber
Informatikwettbewerbe vertffentlicht werden. Das Fach Informatik weist eine Besonder-
heit in Bezug auf Wettbewerbe auf. Da Anfang der 1980er Jahre, als der Bundeswett-
bewerb Informatik das erste Mal ausgetragen wurde, ein Fach Informatik in Schulen
(noch) keine grofe Verbreitung hatte, wurden dem Wettbewerb Funktionen zugewie-
sen, die sonst eher bei Schulfichern zu erwarten sind (u. a. Informatik bekanntmachen,
Methodenwissen entwickeln und Schule verbessern; vgl. Heyderhoff 1993a, S. 42). Wei-
terhin wurden aus den Einsendungen der Wettbewerbsteilnehmer Schlussfolgerungen
fiir den Informatikunterricht gezogen (Claus u. Schwill, 1986, S. 277 f.).

Die Bedeutung der Wettbewerbe ist abhéngig von den Gegebenheiten in den Schulen,
in einzelnen Fachschaften oder vom Engagement einzelner Lehrer oder anderer Personen
aus dem Umfeld der Schiiler. Von vielen Autoren wird darauf hingewiesen, dass die Ler-
numgebungen in Schiilerwettbewerben im Vergleich zu schulischen Umgebungen Vor-
teile fiir (manche) Schiiler bieten. So sind die Lernsituationen realistischer und selbstbe-
stimmter; es findet eine Auseinandersetzung mit fachlichen, methodischen und sozialen
Lerninhalten statt; es kommen (extrinsische) Motivationsfaktoren wie Gewinne, Aner-
kennung oder intrinsische Faktoren hinzu, die sich aus der intensiven Beschéftigung mit
einem (selbstgewéhlten) Thema ergeben. Zudem kénnen im Rahmen von Wettbewer-
ben Begabungen identifiziert und gefordert werden. (Strunck 2011, S. 44 ., Wagner u.
Neber 2007, S. 211, Beutel u. Tetzlaf 2007, S. 243 und Zickgraf 2011). Dass ehemali-
ge Teilnehmer am Wettbewerb Jugend forscht (Fachbereich Mathematik /Informatik),
Bundeswettbewerb Informatik und Bundeswettbewerb Mathematik auch im spéiteren
Berufsleben erfolgreich sind, konnte in verschiedenen Untersuchungen gezeigt werden
(Mathematik: Heilmann 1999 und Informatik: Meifner 2011b).

Neben dem Schaffen aufserschulischer Lernangebote, dem Wecken von Interesse und
dem Anbieten besonderer Anreize erfiillen Wettbewerbe eine weitere wichtige Funkti-
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on: die Forderung von Hochbegabten (vgl. allgemein: Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung 2010, S. 69 und bezogen auf die Informatik: Heinicke u.a. 2003). In
verschiedenen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Hochbegabte sich nur in
wenigen Aspekten von Nicht-Hochbegabten unterscheiden, aber erwartungsgeméfs ho-
here und haufigere Erfolge in der Wissenschaft und im Berufsleben aufweisen (z.B.. in
Rost 2009). Als wichtiges Problem im Bildungsbereich gelten allerdings hochbegabte
,Underachiever”, also Schiiler mit hoher Intelligenz oder hohem 1Q-Wert, die allerdings
ihr diagnostiziertes Potenzial nicht ausschdpfen kénnen. Die Anzahl der Underachie-
ver unter den Hochbegabten wird auf 12 % beziffert (Rost, 2007, S. 8). Ursachen fiir
Underachievement sind u. a. in Umweltbedingungen zu finden, denen Hochbegabte aus-
gesetzt sind: Ausgrenzung durch Gleichaltrige, geschlechtsspezifische Rollenerwartung,
mangelnde Férderung, mangelhafte Motivation oder zu hoher Leistungsdruck. Wett-
bewerbe koénnen eine positive Rolle bei der Forderung dieser Underachiever spielen.
So treffen Hochbegabte auf Gleichgesinnte und dhnlich leistungsstarke Schiiler, miissen
sich anspruchsvollen Herausforderungen stellen und werden extrinsisch wie intrinsisch
besonders motiviert. Underachievement, das durch geschlechtsspezifische Rollenerwar-
tungen in der Schule ausgelost wird und besonders fiir das Fach Informatik von Be-
deutung ist, stellt weiterhin eine Herausforderung fiir die Wettbewerbe und die Schulen
dar. Wenn zu hoher Leistungsdruck eine Ursache fiir Underachievement ist, kdnnte eine
Teilnahme an Wettbewerben unter Umstanden kontraproduktiv sein.

Fiir das Fach Informatik von besonderer Bedeutung ist die Tatsache, dass durch die
Teilnahme an einem Wettbewerb das Informatikbild realistischer und positiver werden
kann (Heyderhoff 1993a, S. 43 und Beutel u. Tetzlaf 2007, S. 148). Aus Sicht der Schule
sind Wettbewerbe eine Moglichkeit, den Lernerfolg der Schiiler nach aufen sichtbar zu
machen, das eigene Profil zu schérfen sowie externe Forderer und ehrenamtliche Helfer
beim Lernen zu gewinnen.

Wetthewerbe werden allerdings auch kritisch diskutiert. So wird von einer ,Wett-
bewerbsflut“ und fehlenden Qualitétsstandards gesprochen (Beutel u. Tetzlaff, 2007).
Viele Wettbewerbe verfolgen weniger pidagogische als vielmehr Skonomische Ziele. Zu-
dem wird vor den Folgen eines zu hohen Drucks auf Teilnehmer oder vor Uberforderung
gewarnt (Zickgraf, 2011).

2.5 Frauenfoérderung durch Informatikwettbewerbe

Nur rund 10,7 % der Studienanfinger in informatischen Studiengéingen im Jahr 2011
waren weiblich (Statistisches Bundesamt, 2011, S. 150). In informatischen Berufen liegt
der Frauenanteil bei etwa 10-20 %22. Ein geringer Frauenanteil wird deshalb als proble-
matisch angesehen, da einem prognostizierten Fachkriftemangel nur mit ménnlichen

22Vgl. z.B.. Pressemeldungen des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
http://www.bmbf .de/press/1960.php und der Gesellschaft fiir Informatik e. V.
http://www.gi.de/presse/pressearchiv/pressemitteilungen-der-gi-im- jahr-2004/
pressemitteilung-vom-19-oktober-2004.html.
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2.5 Frauenforderung durch Informatikwettbewerbe

| Jahr | JF | BW |

2005 | 134 (19,8 %)

2006 | 158 (252 %) [ 40 (5,5 %)
2007 | 130 (233 %) | 54 (62 %)
2008 | 131 (19,6 %) | 115 (10,4 %)
2009 95 (9,1 %)
2010 | 154 (23,9 %) | 109 (10,9 %)
2011 | 166 (24,5 %)

Tabelle 2.6: Frauenanteil beim Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathema-
tik /Informatik, kurz: JF) und beim Bundeswettbewerb Informatik (kurz:
BW)

Informatikern schwer entgegnet werden kann. Weibliche Perspektiven und Potentiale
in informatischen Berufen und zur Bewiltigung von Herausforderungen fiir das Fach
Informatik sind wichtig. Es wird angenommen, dass das Fach Informatik fiir Frauen
zahlreiche Moglichkeiten zur beruflichen Entfaltung bietet?3.

Informatikwettbewerbe kénnen als ein Instrument angesehen werden, mehr Frauen
fiir das Fach Informatik zu begeistern. Der Anteil der weiblichen Teilnehmer am Bun-
deswettbewerb Informatik stieg wihrend der letzten 20 Jahre von etwa 3 % auf iiber
10 % (Pohl, 2006b, S. 12). Im Vergleich zum Bundeswettbewerb Informatik ist der
Anteil weiblicher Teilnehmer am Wetthbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathema-
tik /Informatik) hoher (ca. 20 bis 25 %). Inwieweit junge Frauen eher mathematische
oder informatische Arbeiten einreichen, kann nicht gesagt werden. Im Bundeswettbe-
werb Mathematik lag der Anteil an Frauen in den Jahren 2000-2011 zwischen 23 und
30 % (vgl. Tab. 2.6%4).

Uber Griinde fiir den relativ geringen Anteil von Frauen an den beiden Wettbewerben
liegen kaum Befunde vor. Uber die Jahre 2009-2011 zeichnete sich beim Wettbewerb
Informatik-Biber ab, dass der Anteil an Madchen in den Klassenstufen 5 und 6 bei fast
50 % liegt und in den Klassenstufen 11 bis 13 bei nur noch knapp 30 %2°. Es wird
interessant sein zu beobachten, ob der Anteil weiblichen Teilnehmer in den hoheren
Klassenstufen in den néchsten Jahren steigt, wenn Médchen, die in unteren Klassen-
stufen am Informatik-Biber teilgenommen haben, die héheren Klassenstufen erreichen.

*3Vgl. 2. B.. http://www.bmbf .de/press/1960.php.

24Vgl. zu Jugend forscht: https://www. jugend-forscht.de/index.php/file/download/2633 und
(Pohl, 2006b, S. 12); zum Bundeswettbewerb Informatik:
http://wuw.bundeswettbewerb-informatik.de/index.php?id=652 und zum Bundeswetthewerb
Mathematik: http://www.bundeswettbewerb-mathematik.de/statistik/pdf/stat_ab_70.pdf.

#Vgl. 2009:
http://informatik-biber.de/assets/files/Informatik-Biber_2009_TN_Gesamt_Maedchen.pdf,
2010:
http://informatik-biber.de/assets/files/Informatik_Biber_2010_TN_Gesamt_Maedchen.pdf,
2011: http://informatik-biber.de/assets/files/Gesamt+Maedchen. pdf.
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Allgemein gilt als ein Grund fiir den geringen Frauenanteil in der Informatik das ge-
sellschaftliche Bild der Informatik. Bezogen auf Wettbewerbe gibt es Untersuchungen,
deren Ergebnisse darauf hindeuten, dass Frauen im Gegensatz zu Mannern eher versu-
chen, Wettbewerbssituationen zu meiden (Sutter u. Riitzler, 2010).

Es gibt zahlreiche Initiativen, Frauen fiir informatische Berufe zu gewinnen. Das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung biindelt und unterstiitzt Aktivitdten unter
dem Label ;komm mach MINT“. Die Gesellschaft fiir Informatik e. V. startete 2001 das
Projekt ,Girls go Informatik®; zudem gibt es innerhalb der GI eine Fachgruppe , Frauen-
arbeit und Informatik“. An einigen Hochschulen werden Schnupperkurse oder Frauen-
studiengidnge angeboten. Die Veranstalter des Bundeswettbewerbs Informatik férdern
Frauen durch Unterstiitzung bei der Teilnahme an Veranstaltungen wie Sommeruni-
versitaten. Jungen Teilnehmerinnen steht eine Ansprechpartnerin (,Méadchencoach®)
online bei Fragen zur Bearbeitung der Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik
zur Verfiigung. Auferdem gibt es auf Madchen zugeschnittene Werbung und Preise.
Die Veranstalter des Wettbewerbs Jugend forscht versuchten friihzeitig, mehr Madchen
fiir den Wettbewerb zu interessieren. 1990 wurden Ergebnisse einer Studie verdffent-
licht, in der das Verhiltnis von Méadchen zu Problemen aus dem MINT-Bereich und
zu Wettbewerben untersucht wurde. In dieser Studie wurden ebenfalls Mafnahmen zur
Erhohung des Frauenanteils bei Jugend forscht vorgeschlagen und untersucht?®. Der
Frauenanteil bei Jugend forscht (alle Fachgebiete) konnte in der vergangenen Jahren
von etwa 30 auf etwa 40 % gesteigert werden; insgesamt gibt es aber in der Sparte
Schiiler experimentieren anteilsméftig mehr Teilnehmerinnen als in der Sparte Jugend
forscht?”.

Versuche, mehr Frauen fiir informatische Studiengénge und Berufe zu gewinnen,
konnten erste Erfolge zeigen, blieben aber hinter den Erwartungen zuriick. Im Rah-
men der Wettbewerbe ist es gelungen, interessierte Frauen zu fordern. Frauen anzu-
sprechen, die bisher von den Wettbewerben nicht erreicht werden kénnen, gelingt trotz
intensiver Bemiihungen nicht im gewiinschten Mafe. Im Gesprich ist ein eigensténdiger
Mé&dchenwetthewerb  dhnlich wie ein Frauenstudium der die Konkurrenzsituation
zu ménnlichen Teilnehmern mildern kénnte.

2.6 Lebenswege ehemaliger Wettbewerbsteilnehmer

In einer Untersuchung®® wurden die Lebenswege ehemaliger Teilnehmer am Bundes-
wettbewerb Informatik und am Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik /-
Informatik) analysiert. Ziel war es festzustellen, welche Noten die Ehemaligen in der
Schule und im Studium hatten, fiir welche Studienginge sie sich entschieden und wie

26Vgl. https://www.jugend-forscht.de/index.php/article/detail/827.
*"Vgl. https://wuw.jugend-forscht.de/index.php/file/download/6045.
2Die Ergebnisse des folgenden Kapitels wurden bereits in Meifner 2011b versffentlicht.
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2.6 Lebenswege ehemaliger Wettbewerbsteilnehmer

erfolgreich und zufrieden sie in ihrem Beruf sind. Des Weiteren wurden die Leistungs-
motive der ehemaligen Teilnehmer erfragt.

Insgesamt 141 Ehemalige (BWINF: 80, Jugend forscht: 61, Riicklaufquote: 39,1 %)
nahmen an der Fragebogenstudie teil, deren Ergebnisse im Folgenden vorgestellt wer-
den. Fin auffilliger Unterschied beziiglich der Wettbewerbsteilnahme ist, dass ehemalige
Jungforscher hidufiger auch in anderen Wettbewerben engagiert waren und ehemalige
Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik mehrfach am Bundeswettbewerb teil-
nahmen. Die ehemaligen Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik blieben dem
Fach bzw. der Wissenschaft auch nach der Wettbewerbsteilnahme treu und wihlten zu
79 % einen informatischen und zu 30,9 % einen mathematischen Studiengang®’. Ehe-
malige Jungforscher studieren bzw. studierten zu 35,0 % einen informatischen und zu
33 % einen mathematischen Studiengang. Alle Befragten nahmen ein Studium auf.

Mithilfe verschiedener Fragen wurden Noten auf dem Schul- und Studienabschluss-
zeugnis und Informatiknoten erhoben. Dabei stellte sich heraus, dass die meisten Ehe-
maligen in der Schule sowohl sehr gute Noten allgemein als auch im Fach Informatik
erzielten. Die Noten auf dem Studienabschlusszeugnis lagen bei den Ehemaligen im sehr
guten Bereich. Mit einer Ausnahme waren die Noten der Bundessieger beider Wettbe-
werbe im Vergleich zu den Noten der Nicht-Bundessieger des jeweiligen Wettbewerbs auf
dem Schulabschlusszeugnis, im Fach Informatik und auf dem Studienabschlusszeugnis
besser. Bemerkenswert waren die Noten ehemaliger Bundessieger des Bundeswettbe-
werbs Informatik im Fach Informatik, die im Schnitt die Note 0,97 erzielten.

Die guten Leistungen in der Ausbildungsphase konnten durch Erfolge im Beruf be-
statigt werden. Die meisten ehemaligen Teilnehmer sind promoviert (BW: 14, JF: 6),
schreiben gerade ihre Dissertation (BW: 19, JF: 12) oder planen zu promovieren (BW:
22, JF: 23). Nur 12 (20 %) der ehemaligen Jungforscher und 25 (30,9 %) der ehemaligen
Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik planen nicht zu promovieren. Ehemali-
ge Teilnehmer am Bundeswettbewerb haben etwas hiufiger Fachbiicher verdffentlicht,
in Fachzeitschriften oder Sammelbdnden publiziert oder an einem wissenschaftlichen
Durchbruch mitgewirkt als ehemalige Jungforscher. Die Ehemaligen beider Wettbewer-
be sind mit ihrem ersten und derzeitigen Beruf zufrieden.

73 ehemalige Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik und 40 ehemalige Jung-
forscher sind bereits berufstétig. Dabei sind jeweils mehr als die Hélfte an Hochschulen
oder Forschungseinrichtungen beschéftigt (BW: 58,9 %, JE: 77,5 %). 18 der ehemaligen
Jungforscher und 9 der ehemaligen Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik sind
in Unternehmen tétig. Je ein Befragter beider Gruppen ist Lehrer.

Zwolf Fragen wurden aukerdem zur Leistungsmotivation der ehemaligen Teilnehmer
erhoben. Grundlage fiir die Ermittlung der Leistungsmotivation ist das Risiko-Wahl-
Modell (Atkinson, 1957). Darin ist beschrieben, dass bei der Wahl einer Aufgabe mit
einem bestimmten Schwierigkeitsgrad zwei situationsspezifische Komponenten von Be-
deutung sind:

Doppelnennungen waren aufgrund von Mehrfach- und gemischten Studiengéingen méglich.
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e die subjektive Wahrscheinlichkeit des Erfolgs und
e der subjektive Wert eines mdoglichen Erfolgs.

Nach diesem Modell wire bei schweren Aufgaben die Wahrscheinlichkeit des Erfolgs
gering und bei leichten Aufgaben wiirde der Wert des Erfolgs als zu niedrig eingeschétzt
werden. Allerdings gibt es verschiedene Lerntypen, die durch ein Motiv vorgeprigt sind
und deshalb abweichend vom Risiko-Wahl-Modell entscheiden. Lerner vom Typ Hoff-
nung auf Erfolg wiirden eher eine schwierige Aufgabe wihlen und Lerner vom Typ
Angst vor Misserfolg eine leichte Aufgabe (Rheinberg u. Krug, 2005). Die Motive kon-
nen in Verbindung mit Attributionstheorien gebracht werden. Demnach wiren Lerner
vom Typ Hoffnung auf Erfolg motivierter, da sie die Griinde fiir Erfolg auf eigene An-
strengungen zuriickfithren und fiir Misserfolg auf mangelnde Anstrengung oder Pech
(Heckhausen, 1989). Umgekehrt wiirden Lernen vom Typ Angst vor Misserfolg Fr-
folg eher Gliick oder einer leichten Aufgaben zuschreiben und Misserfolg mangelnder
Begabung. Entsprechend wihlen Lerner vom Typ Hoffnung auf Erfolg eher schwere-
re Aufgaben und erzielen damit in der Regel einen grofseren Lernerfolg (Heckhausen,
1972). Zu den Typen der Leistungsmotivationen wurden jeweils sechs Items formuliert,
denen auf einer fiinfstufigen Likert-Skala zugestimmt werden konnte.

Es zeigte sich, dass die meisten Teilnehmer durch Hoffnung auf Erfolg und nicht durch
Angst vor Misserfolg motiviert werden. Nur ein Item aus der Gruppe Angst vor Misser-
folg erzielte einen Mittelwert grofer 3 (Z — 3,57, ,,Es ist mir &ufert unangenehm, wenn
ich bei meiner Arbeit einen Fehler gemacht habe“). Zwischen den Ehemaligen der beiden
Wettbewerbe gab es signifikante Unterschiede®. Ehemalige des Bundeswettbewerbs In-
formatik fithlen sich in Priifungssituationen sicherer. Im Bundeswettbewerb Informatik
muss jeder Teilnehmer drei 30-miniitige Priifungsgespréche durchfiihren. Bei Jugend
forscht ist eine vergleichbare Situation nicht vorhanden. Ehemalige Jungforscher gaben
an, sich mehr Miihe zu geben, wenn sie das Gefiihl haben, dass etwas schief gehen kénn-
te und dass sie kaum die Lust verlieren, wenn sie fiirchten, dass ihre Arbeit nicht den
gewiinschten Erfolg hat. Bei diesen beiden Aussagen kann ein Bezug zum Wettbewerb
Jugend forscht, in dem Projekte eingereicht werden miissen, hergestellt werden.

Zusammenfassend kénnen folgende Aussagen aus dieser Untersuchung fiir die Arbeit
abgeleitet werden?':

30Durchgefiihrt wurde ein Mann-Whitney-U-Test mit dem Signifikanzniveau p <, 05.

31 Binschrinkend muss zur ersten Aussage erwihnt werden, dass sich aus den Daten nicht ableiten
ldsst, ob die Bundessieger deshalb so erfolgreich in Schule, Studium und Beruf sind, weil sie
Bundessieger wurden oder ob sie deshalb Bundessieger geworden sind, weil sie {iber besonders gute
Voraussetzungen verfiigen, was sich auch an ihren Leistungen in Schule, Studium und Beruf zeigt.
Es wird im Rahmen dieser Arbeit angenommen, dass derart komplexe Zusammenhé&nge nicht iiber
eine einfache Kausalitédt erkldrt werden konnen und deswegen beide Richtungen der Argumentation
von Bedeutung sind. Daher wird geschlussfolgert, dass die Bewertung der Juroren in den meisten
Fillen dem Leistungsvermdégen der Teilnehmer entspricht. Dass sich z. B.. Schulnoten als Indikator
fiir intersubjektive Konstrukte von Leistungsfahigkeit eignen; zeigte beispielsweise eine
Untersuchung auf Basis der IGLU-Studie (Bos u.a., 2003, S. 19).
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2.6 Lebenswege ehemaliger Wettbewerbsteilnehmer

1. Bundessieger erhalten bessere Noten wihrend ihrer Schulausbildung sowie im
Studium und sind erfolgreicher im Beruf als Nicht-Bundessieger. Die Bewer-
tung der Juroren, die zum Ziel hat, eine Rangfolge der Wettbewerbsteilnehmer
entsprechend ihrer Leistung vorzunehmen, ist demnach erfolgreich. Juroren
konnen ausgehend von diesen Daten als Experten fiir das Bewerten von Wett-
bewerbsteilnehmern angesehen werden.

2. Ehemalige Teilnehmer beider Wettbewerbe arbeiten hiufig im Bereich For-
schung. Ehemalige Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik studieren
haufiger Informatik als ehemalige Jungforscher. Ehemalige Jungforscher ver-
fligen im Vergleich zu den ehemaligen Teilnehmern am Bundeswettbewerb
Informatik eher iiber projektbezogene Leistungsmotivation.
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3 Theoretischer Bezugsrahmen

3.1 Uberblick

In diesem Teil der Arbeit werden aus theoretischer Perspektive Konzepte oder Begrif-
fe vorgestellt, die Grundlage fiir die Messung und Bewertung von Leistung in den beiden
Wettbewerben oder im Informatikunterricht sein kénnen. Dabei miissen zunéchst eini-
ge Begriffe unterschieden werden. Unter Leistungsmessung wird die Feststellung einer
implizit objektiven Leistung anhand bestimmter Indikatoren verstanden. Im Gegensatz
dazu implizieren die Begriffe Leistungsbewertung und Leistungsbeurteilung eine sub-
jektive Feststellung der Leistung durch den Bewertenden. Es wird in dieser Arbeit von
Leistungsbewertung gesprochen, da davon ausgegangen wird, dass bei der Zuweisung
einer Note oder eines Rangs in einem Wettbewerb zu einer Person bzw. deren Leis-
tung subjektive Faktoren wie Vorerfahrungen, Erwartungen und Vergleichsmafstibe
des Bewertenden von Bedeutung sind.

Bewertungen werden h#ufig an Bezugsnormen orientiert (Rheinberg, 2001). Man un-
terscheidet dabei zwischen:

e sachlicher oder kriteriumsorientierter Bezugsnorm, also einer Einordnung einer
Leistung mithilfe inhaltlicher Mafstéibe,

e sozialer Bezugsnorm, also einer Einordnung einer Leistung in einer sortierten
Folge von Leistungen innerhalb einer Gruppe und

o indiwidueller Bezugsnorm, also einer Einordnung einer Leistung in die von der
Person erbrachten bisherigen Leistungen.

Im schulischen Kontext werden Leistungen in der Regel mit Noten beschrieben, die zu
Zeugnisnoten zusammengefasst werden. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass
die Leistungen aller Schiiler in &hnlicher Sorgfalt bewertet werden. Ein Notensystem
impliziert eine Bewertung unter Orientierung an sachlichen Mafstében oder Kriterien.
Hiufig werden Noten allerdings auch durch andere Faktoren beeinflusst. Mithilfe der
IGLU-Studie konnte gezeigt werden, dass ein Zusammenhang zwischen ,tatsidchlicher
— im Sinne der in der IGLU-Studie gemessenen — Leistung und Schulnoten besteht (Bos
u.a., 2003, S. 246). Da Lehrer ihre Schiiler iiber einen lingeren Zeitraum kennen, ist ei-
ne Orientierung an einer individuellen Bezugsnorm zumindest denkbar. Die Beziehung
zwischen Lehrern und Schiilern kann die Leistungsbewertung in weiteren Aspekten
beeinflussen. So ist es vorstellbar, dass Lehrer Vermutungen iiber die Leistung eines
Schiilers entwickeln und diese Vermutungen bei der Vergabe einer Note einfliefen (vgl.
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,selbsterfiillende Prophezeiung® und Pygmalion- oder Rosenthal-Effekt in: Rosenthal u.
Jacobson 1968).

Im Wettbewerb Jugend forscht und in der zweiten und dritten Runde des Bundes-
wettbewerbs Informatik kann davon ausgegangen werden, dass insbesondere gute Leis-
tungen genauer analysiert werden, da in beiden Féllen vor allem die Vergabe der ersten
Pliatze von Bedeutung ist. Damit kann man zunéchst von einer sozialen Bezugsnorm
sprechen. Eine individuelle Bezugsnorm ist in der Regel ausgeschlossen, da ein Teilneh-
mer nur iiber einen kurzen Zeitraum beobachtet wird. In den Wettbewerben werden
keine Noten vergeben, bei denen eine gleiche Note eine dhnliche Leistung beschreiben
wiirde. Stattdessen miissen Rangfolgen festgelegt werden, die zum Ausdruck bringen,
ob eine Leistung besser als eine andere ist. Das kann bei offensichtlichen Unterschieden
der dargebotenen Leistung den Bewertungsvorgang vereinfachen, bei dhnlichen Leis-
tungen hingegen kann das den Vorgang schwieriger gestalten. Bei der Bewertung der
Lésung zur ersten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik wird mithilfe einer sach-
lichen Bezugsnorm {iiber die Qualifikation zur zweiten Runde entschieden.

Begrifflich ist weiterhin die Unterscheidung zwischen Leistung, Leistungspotenzial
und Leistungsmotivation von Bedeutung. Im schulischen Kontext soll hiufig nur die
tatsichlich erbrachte Leistung bewertet werden'. Es kann vermutet werden, dass eine
Trennung zwischen Leistung, Leistungspotenzial und Leistungsmotivation nicht immer
vorgenommen wird. In den Wettbewerben ist es denkbar, dass die Bewertung auch
ein vermutetes Leistungspotenzial beriicksichtigt, da ja insbesondere Talente geférdert
werden sollen. Weiterhin soll mithilfe von Wettbewerben fachbezogene Motivation und
fachbezogenes Interesse gesteigert werden. Es ist also im Rahmen dieser Arbeit notwen-
dig, die Unterscheidung zwischen Leistung, Leistungspotenzial und Leistungsmotivation
zu beriicksichtigen.

Im Folgenden werden Begriffe oder Konzepte diskutiert, die kognitive Leistungen
oder kognitives Leistungspotenzial umschreiben (in der weiteren Arbeit als ,Arten von
Leistung® beschrieben). Begrifflich ist es nicht immer leicht, zwischen den tatsichli-
chen Leistungen und Leistungspotenzialen zu unterscheiden. So werden zum Beispiel
,Wigsen“ oder , Kompetenzen“ erst durch bestimmte Handlungen des Individuums von
auflen wahrnehmbar, kdnnen also nicht direkt gemessen werden. Die Begriffe Kompe-
tenz, Wissen und Problemlésen sind im Rahmen dieser Arbeit trotzdem als kognitive
Leistungsbegriffe, zunéchst unabhéingig von der Frage der Wahrnehmbarkeit, zu ver-
stehen. Es werden die Begriffe Intelligenz und Begabung als Umschreibungen oder Pri-
zisierung des Leistungspotenzials analysiert. Des Weiteren wird der Begriff Kreativitét
als ein Aspekt der Leistung oder des Leistungspotenzials diskutiert. Abschliekend wer-
den weitere Faktoren der Leistungsbewertung wie die Leistungsmotivation oder andere
Personlichkeitseigenschaften vorgestellt.

'U. a. in Thiiringen ist ein Einbezug der individuellen Bezugsnorm bei der Bewertung von
Schiilerleistungen angedacht; vgl. z. B.. http://www.thueringen.de/imperia/md/content/tmbwk/
bildung/gemeinschaftsschule/leistungseinschaetzung_gemeinschaftsschule.pdf.
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3.2 Kompetenzen

Nach der Veréffentlichung der PISA-Studie 2000 begann eine breite Diskussion iiber
das Bildungssystem in der Bundesrepublik Deutschland (OECD, 2001). 2003 wurde die
sogenannte Klieme-Expertise publiziert, in der filhrende Bildungswissenschaftler Vor-
schldge zu einer Umgestaltung des deutschen Bildungssystems unterbreiteten (Klieme
u.a., 2003). Ein zentraler Aspekt dieser Vorschlidge war die Umorientierung von einer
Input- (7. B.. Lehrplidne) zu einer Output-Orientierung (7. B.. Bildungsstandards) im
Bildungssystem. Bildungsstandards umschreiben Kompetenzen von Individuen, die zu
einem bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten Fach vorliegen sollen. Der Kompe-
tenzbegriff ist eng mit der Diskussion um Bildungsstandards verbunden. Im Folgenden
wird aus verschiedenen Perspektiven dargestellt, was unter Kompetenzen zu verstehen
ist und welche Bedeutung das Konzept — zunéchst aus theoretischer Sicht — fiir die
beiden Wettbewerbe haben kdnnte.

3.2.1 Kompetenzbegriff in der padagogischen Psychologie

Der Begriff Kompetenz wird in verschiedenen Kontexten unterschiedlich verwendet.
Im Alltags- und nicht-pédagogischen Gebrauch gibt es eine Reihe von Definitionen des
Begriffs (Hartig, 2008). In der allgemeinen Padagogik hat sich nach der Versffentlichung
der Klieme-Expertise die Kompetenzdefinition nach F.E. Weinert etabliert. Demnach
sind Kompetenzen:

ydie bei Individuen verfiigharen oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme 7zu 16sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Féhigkeiten, um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (Weinert, 2001, S. 27 £.)

In Ergénzung zu dieser grundlegenden Definition gibt es einige Facetten des Kompe-
tenzbegriffs, die bedeutsam erscheinen:

e Kompetenzen bheschreiben komplexere Fahigkeiten. Das blofie Abrufen von ein-
zelnen Wissenselementen oder Fahigkeiten, die nur in isolierten (moglicherweise
realitdtsfernen) Kontexten verfiighar sind, sind keine Kompetenzen (vgl. u. a.
Klieme u. Leutner 2006 und Hartig 2008).

e Kompetent handelt nur derjenige, der iiber anschlussfihiges Wissen verfiigt, das
in variablen Kontexten zum Ld&sen von realen Problemen eingesetzt werden kann
(vgl. u. a. Klieme u. Leutner 2006 und Hartig 2008).

e Kompetenzen lassen sich in unterschiedliche Niveaus unterteilen. Abhéngig von
der Zielstellung konnen einfache oder gestufte Kompetenzmodelle eine Leistungs-
bewertung ermdéglichen. Derartige Bewertungen haben auch das Potenzial ent-
weder einfachere (bei Minimalstandards, die nur aussagen, ob ein Schiiler die
gesellschaftlichen Anforderungen in Abhéngigkeit seines Alters erfiillt) oder kom-
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plexere Aussagen iiber die Leistungsfihigkeit eines Schiiler zu treffen als Noten.
Zudem erhofft man sich eine objektivere Bewertung, da die Mafstibe innerhalb
der Fécher bzw. Wissenschaften diskutiert und entwickelt werden (vgl. Klieme
u.a. 2003).

e Kompetenzen sind erlernbar und nicht von Natur aus gegeben (vgl. Klieme u. a.
2003; Hartig 2008).

e Kompetenzen sind relativ stabile Personlichkeitsmerkmale (vgl. Schott u. Ghan-
bari 2008, S. 30).

e Kompetenzen umfassen zahlreiche Fahigkeiten aus verschiedenen kognitiven Be-
reichen wie (Fakten-) Wissen, Verstehen, Konnen, Handeln, Erfahrung und Moti-
vation. Der Kompetenzbegriff beinhaltet dariiber hinaus die Selbstorganisations-
fahigkeit (vgl. Baumann 2011, S. 61).

Bereits in den 1990er Jahren wurde in der beruflichen Bildung und in Anlehnung
daran auch in den allgemeinbildenden Schulen in Thiiringen der Begriff Kompetenz
verwendet. Unter (Handlungs-) Kompetenz wird in diesem Zusammenhang ,die Bereit-
schaft und Befihigung des Einzelnen, sich in beruflichen, gesellschaftlichen und pri-
vaten Situationen sachgerecht durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich
zu verhalten® verstanden (Kultusministerkonferenz, 2007, S. 10). Kompetenzen werden
in diesem Modell in Selbst-, Sozial-, Methoden- und Fachkompetenzen unterschieden?.
Aus diesen Kompetenzbereichen ergibt sich wiederum die Handlungskompetenz. Der
Kompetenzbegriff in der beruflichen Bildung unterscheidet sich in einigen Facetten
vom Weinert-Begriff. Vor allem beziehen sich Kompetenzen nach dem Modell der be-
ruflichen Bildung nicht auf Doménen, sondern auf ibergeordnete, ficheriibergreifende
Bereiche (Sozial-, Selbst-, Methoden- und Fachkompetenz). Die beschriebenen Kom-
petenzen sind im Gegensatz zu Kompetenzen, die an den Weinert-Kompetenzbegriff
und Bildungsstandards angelehnt sind, in der Regel nicht direkt messbar (Hartig, 2008;
Klieme u. a., 2003).

Einige Aspekte der Weinert-Definition wurden von anderen Bildungswissenschaft-
lern kritisch diskutiert. So werden z. B.. von Klieme, Maag-Merki und Hartig zwar die
Problemlésefahigkeit in variablen Situationen und die Erlernbarkeit von Kompeten-
zen als sinnvoll anerkannt, allerdings wird das Einbeziehen von Motivation, Volition
und sozialer Bereitschaft infrage gestellt. Positiv wird von den Autoren die breite, 6f-
fentliche Anerkennung des Kompetenzbegriffs und die Messbarkeit von Kompetenzen
hervorgehoben. Diese Messbarkeit wiirde jedoch durch die Einbeziehung von Motivati-
on, Volition und sozialer Bereitschaft wiederum erschwert (Klieme u. a., 2007). Weinert
schldgt als Kompromiss vor, dass die Messbarkeit durch eine klare modellgesteuerte
Trennung der Bestandteile des Kompetenzbegriffs realisiert werden sollte.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Bildungsstandards eng mit dem Kom-
petenzbegriff verbunden sind. Bildungsstandards sind strukturierte Sammlungen von
Kompetenzen, die Bildungsziele aufgreifen und verbindlich festlegen, was Schiiler bis zu

2Je nach Verwendung in Lehrpldnen und anderen Dokumenten verschiedener Bundeslinder werden
auch davon abweichende Begriffe verwendet.
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einer bestimmten Jahrgangsstufe konnen miissen. Kin zentrales Ziel von Bildungsstan-
dards ist eine Qualititssicherung fiir das gesamte Bildungssystem. Deswegen sollten
Kompetenzen so beschrieben werden, dass sie mit Tests erfasst werden konnen. Aus
Kompetenzen sollten sich Aufgabenstellungen ableiten lassen. Bildungsstandards sind
in diesem Kontext Output-orientiert und beziehen sich auf die Lernergebnisse der Schii-
ler (Klieme u.a., 2003, S. 19 und 32).

In Bezug auf Bildungsstandards und die zugrundeliegenden Kompetenzbegriffe sind
einige Varianten zu unterscheiden. Kompetenzbeschreibungen haben ein Zielniveau, da-
bei wird in Minimal-, Maximal- und Regelstandards unterschieden. Minimalstandards
miissen von allen gesunden Schiilern erreicht werden. Regelstandards bezeichnen das
durchschnittliche Erwartungsniveau und Maximalstandards sind die Idealvorstellung.
Entsprechend der Inhalte kann zwischen Content-, Performance- und Opportunity-to-
learn-Standards unterschieden werden. Content-Standards beschreiben Ziele und Inhal-
te, Performance-Standards beziehen sich auf die Leistung, die von Schiilern erwartet
wird, und Opportunity-to-learn-Standards meinen Inputs und Prozesse des schulischen
Lernens (vgl. Maag-Merki 2005 und Klieme u. a. 2003, S. 32). Kompetenzformulierun-
gen konnen eng auf bestimmte Fahigkeiten zugeschnitten oder offener sein.

3.2.2 Kompetenzbegriff und Bildungsstandards in der Fachdidaktik Infor-
matik

Puhlmann kniipft in seinem Beitrag {iber ,Informatische Literalitit nach dem PISA-
Muster an den Begriff der Literalitat an (vgl. Kap. 3.2.4 und Puhlmann 2003, S.
148). Die Definition wurde aus der OECD-Definition mathematischer Literalitdt ab-
geleitet (vgl. OECD 1999, S. 41). Nach seinem Vorschlag aus dem Jahr 2003, also zu
einem recht frithen Zeitpunkt der Diskussionen um Bildungsstandards, sollte informa-
tische Literalitdt mit den Inhaltsvorschligen von Schwill (,fundamentale Ideen®) und
Humbert (,Grundmenge informatischer Lerninhalte) gekoppelt werden. In der PISA-
2000-Studie und in Anlehnung daran auch von Puhlmann wird allerdings neben dem
fachlichen Inhalt auch eine ,quer zu den Inhalten liegende Kompetenz* beriicksichtigt
(vgl. Breier 1994). Eine Unterteilung in ,Kompetenzklassen“ oder Kompetenzstufen
nimmt Puhlmann auch vor (Anwendung, Gestaltung, Entscheidung). In den Jahren
nach 2003 zeichnete sich allerdings eine Hinwendung zum Kompetenzbegriff ab, der vor
allem von der Klieme-Expertise geprégt ist.

Hiufig werden in fachdidaktischen Publikationen keine genauen Definitionen zum
zugrunde liegenden Kompetenzbegriff angegebenen. Baumann und Koerber (Baumann
u. Koerber, 2008) orientieren sich in ihrem Glossar offensichtlich am Weinert-Begriff:
Einschluss von Motivation und Volition (,Kompetenzen sind die notwendigen Féhig-
keiten und Fertigkeiten, in unterschiedlichen lebensweltlichen Situationen Probleme zu
l1sen und die Bereitschaft dazu, dies auch zu tun.“, Baumann u. Koerber 2008, S. 33).
Weiterhin unterstreichen sie die lebensweltliche Orientierung, die Untergliederung in
unterschiedliche Niveaus sowie die Notwendigkeit der koordinierten Anwendung. Kom-
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petenzen seien demnach eine Antwort auf das Problem des ,tragen Wissens®, also Wis-
sen, das zwar vorhanden ist, aber in konkreten, realen Situationen nicht angewendet
werden kann. Gleichzeitig fallt auf, dass Baumann und Koerber globale Konstrukte
wie Sozial- oder Selbstkompetenz in ihrem Glossar zu ,Bildungsstandards und Kom-
petenzen“ aufgreifen. Andere Arbeiten verweisen ebenfalls auf die oben vorgestellte
Definition von Weinert, die mangels Widerspruch als géngige Definition von Kompe-
tenz in der Fachdidaktik Informatik angesehen werden kann (vgl. z.B.. Friedrich u.
Puhlmann 2003, S. 23 ff. und Kohl 2009, S. 35 {.).

Fothe greift neben der Weinert-Definition auch eine Begriffserkldrung von Schott und
Ghanbari auf (Fothe, 2010, S. 7). In dieser Definition wird eine Kompetenz tiber eine
Menge von Aufgaben beschrieben, die mit dieser Kompetenz gelést werden kénnen.
Zudem konnen die Mengen von Aufgaben in Teilmengen und Kompetenzgrade unter-
gliedert werden und Kompetenzen miissen {iber einen ldngeren Zeitraum Eigenschaft
einer Person sein (Schott u. Ghanbari, 2008, S. 30). Kompetenzbeschreibungen iiber
Mengen von Aufgaben gibt es in der Fachdidaktik Informatik bislang nicht, Aufgaben
zu gegebenen Kompetenzbeschreibungen wurden z.B.. von Kohl (2009, S. 107-128)
entwickelt. Dass mit Kompetenzen stabile Personlichkeitseigenschaften gemeint sein
kénnen, wird im Folgenden beachtet.

Umfassende Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik wurden von der Gesell-
schaft fiir Informatik fiir die Sekundarstufe I verdffentlicht (GI, 2008). Konkrete Kom-
petenzmodelle gibt es beispielsweise zur theoretischen Informatik (Schliiter u. Brinda,
2007) und zu Algorithmen (Kohl, 2009). Im MoKom-Projekt wurde ein Kompetenzrah-
menmodell zum informatischen Modellieren und Systemverstindnis entwickelt (Nelles
u. a., 2009). Wie Kompetenzen abgeleitet aus den Einheitlichen Priifungsanforderungen
Informatik (kurz: EPA Informatik) als Grundlage zum Reflektieren iiber Informatik-
unterricht genutzt werden kénnen, wurde von Fothe und Ludwig beschrieben (Fothe u.
Ludwig, 2008).

3.2.3 Die Bedeutung von Kompetenzen fiir die beiden Wettbewerbe

Die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ist, welche Leistungskonzepte — und damit
implizit auch welche Erwartungen Juroren fiir die Bewertung in den beiden Wettbe-
werben zugrunde legen. Es ist davon auszugehen, dass aufgrund der unterschiedlichen
beruflichen Hintergriinde der Juroren ganz unterschiedlich prézise und explizierbare
Leistungsvorstellungen vorhanden sind. Vor allem Juroren, die hauptberuflich nicht an
Schulen tétig sind, verfiigen in der Regel iiber wenig padagogisches und didaktisches
Wissen.

Eine offensichtliche Parallele zwischen Bildungsstandards, die als Instrument zur
Qualitétssicherung im Schulwesen dienen, und der Leistungsmessung und -bewertung in
den beiden Wettbewerben ist der Gedanke der Output-Orientierung. Sowohl Leistungs-
tests in Schulen als auch Bewertungen und Messungen von Leistungen in Wettbewerben
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werden quasi unabhéngig von vorgelagerten (Lern-) Prozessen entworfen und durchge-
fiihrt. Des Weiteren ist zu ermitteln, inwiefern die einzelnen Aspekte des Kompetenz-
begriffs fiir die Wettbewerbe und den Informatikunterricht zutreffend sind. Die oben
beschriebene Unterscheidung zwischen verschiedenen Varianten des Kompetenzbegriffs
dienen im Folgenden dazu, Aussagen von Juroren und Lehrern iiber einen bestimmten
Kompetenzbegriff erfassen zu kénnen. Ist im Folgenden von Kompetenzen die Rede, ist
der Kompetenzbegriff nach Weinert gemeint.

Wie bereits erwihnt, gibt es eine Besonderheit bei der Interpretation der Aussagen
von Lehrern aus Thiiringen: In Thiiringen wurde bereits vor der Diskussion um Bil-
dungsstandards hiufig mit einem Kompetenzbegriff gearbeitet, der an ein Konzept aus
der beruflichen Bildung angelehnt ist.

3.2.4 Literalitat

Der Begriff Literalitdt wurde aus dem englischen Begriff literacy abgeleitet und um-
fasst Lesefertigkeiten oder allgemeiner: Bildung bzw. Grundbildung. Unter Literalitét
sind Fahigkeiten und Fertigkeiten zu verstehen, die ein Individuum beherrschen muss,
um an den verschiedenen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens teilhaben zu kénnen.
Das Konzept ist beispielsweise Grundlage fiir das Leistungskonzept der PISA-Studien.
So beschreiben die Autoren der PISA-Studie 2009 ,scientific literacy“ als (OECD, 2010,
S. 128):

e naturwissenschaftliches Wissen sowie Wissen iiber Naturwissenschaften und das
Nutzen des Wissens um Fragen zu identifizieren, neues Wissen zu gewinnen, na-
turwissenschaftliche Phinomene zu beschreiben und evidenzbasierte Schlussfol-
gerungen iiber naturwissenschaftliche Fragen zu ziehen;

e das Verstehen charakteristischer Merkmale von Naturwissenschaften als eine Form
menschlichen Wissens und menschlicher Forschung;

e das Bewusstsein dariiber, wie Naturwissenschaften und Technologie unsere ma-
terielle, intellektuelle und kulturelle Entwicklung beeinflussen sowie

e den Willen sich mit naturwissenschaftlichen Themen und Ideen zu beschiftigen
und sich reflektierend mit ihnen auseinanderzusetzen.

Wie an dieser Definition zu erkennen ist, fokussiert der Literalitdtsbegriff gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen und Anforderung an das Individuum und formuliert
das Ziel fiir die Bildungssysteme, konstruktive, engagierte und reflektierende Biirger
auszubilden. Damit wird mit dem Literalitdtsbegriff ein Ziel expliziert, das im Kompe-
tenzbegriff (implizit) enthalten ist. Bezogen auf Inhalte kann man Literalitit als etwas
starker auf den Kontext eines Fachs fokussierend bezeichnen als Kompetenzen. Kompe-
tenzen werden zunéchst als fachbezogenes Konzept definiert. In den GI-Empfehlungen
zu Bildungsstandards Informatik werden Kompetenzen, die sich auf diese gesellschaft-
lichen und individuellen Rahmenbedingungen beziehen, in dem Inhaltsbereich Infor-
matik, Mensch und Gesellschaft ausfiihrlich bedacht (GI, 2008, S. 13). Das Leistungs-
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konzept Literalitét schlieft beispielsweise das Leistungskonzept Wissen ein (Puhlmann,
2003, S. 148).

Fiir die Informatik wurden von Puhlmann die Verwendung des Literalitétskonzepts
vorgeschlagen. Er definierte informatische Literalitat als:

s |- - -] die Fahigkeit einer Person, die Rolle zu erkennen und zu verstehen,
die Informatik und Informatiksysteme in der Welt spielen, fundiert auf infor-
matischem Wissen beruhende Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit
der Informatik und ihren Anwendungen zu befassen, die den Anforderungen
des gegenwirtigen und kiinftigen Lebens dieser Person als konstruktivem,
engagiertem und reflektierendem Biirger entspricht.“ (Puhlmann, 2003, S.
148)

Bezogen auf die Forschungsfrage dieser Arbeit ist von Interesse, ob die Juroren und
Lehrer eben den erweiterten Kontext des Literalitdtsbegriffs und/oder die eher fachlich-
orientierte Sichtweise des Kompetenzbegriffs fiir wichtig halten.

3.3 Wissen

Der Begriff Wissen ist dhnlich wie der Kompetenzbegriff ein Begriff, der alltéig-
lich verwendet wird und fiir den es verschiedene Definitionen und Vorstellungen gibt.
Aus philosophischer oder erkenntnistheoretischer Sicht wird Wissen haufig unter dem
Aspekt der Wahrheit und des Erkennen-Kénnens von Wahrheit diskutiert (vgl. z. B..
Armstrong 1973; Grayling 2010). Aus kognitionswissenschaftlicher oder pddagogisch-
psychologischer Sicht wird Wissen eher durch Aspekte wie Verstehen, Speichern, Ab-
rufen, Gebrauch, Reprisentation von Wissen analysiert (Steiner, 2006, S. 164). Der
konkrete Inhalt von Wissen ist in diesen Forschungsbereichen nicht von zentraler Be-
deutung. In diesem Teil der Arbeit soll zunéchst beschrieben werden, was hier unter
Wissen verstanden wird und welche Arten von Wissen unterschieden werden kénnen. Im
Kontext der Frage, ob es unterschiedliche Leistungsvorstellungen in den beiden Wettbe-
werben und im Informatikunterricht gibt, ist die eigentliche Leistung nicht iiber Wissen
zu verfiigen, sondern Wissen abzurufen und das Wissen zu kommunizieren. Mogliche
Effekte, die sich aus dem Abrufen und Kommunizieren des Wissens ergeben, kénnen in
dieser Arbeit nur am Rande untersucht werden (vgl. Kap. 3.7).

Unabhingig vom Inhalt, kann Wissen als mentale, schematische oder semantische
Représentation von Daten verstanden werden (Steiner, 2006, S. 166). Schemata sind
bei Piaget ein handlungsbezogenes Konzept und in neueren, kognitionspsychologischen
Arbeiten ein Konzept zur Repréisentation von abstrakten Begriffen, die mit Attributen
beschrieben werden. Mehrere Schemata, die zu einander in Beziehung gesetzt werden,
werden als semantisches Netz bezeichnet. Mentale Modelle sind ebenfalls Formen der
vernetzten Wissensreprisentation. Dariiber hinaus enthalten mentale Modelle unter-
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schiedliche Arten von Wissen (begriffliches und Verfahrenswissen) sowie unterschiedli-
che Formate (visuell-réumlich und unanschaulich) (Steiner, 2006, S. 166).

Bezogen auf die Forschungsfrage dieser Arbeit ist von Interesse, welche Arten von
Wissen bei Teilnehmern der Wettbewerbe und Schiilern unterschieden werden kénnen
und welche Aussagen iiber Quantitéit und Qualitdt von Wissen getétigt werden kon-
nen. Polanyi unterscheidet zwischen explizitem und implizitem Wissen. Von explizitem
Wissen kann man sprechen, wenn Wissen bewusst verfiigbar ist. Implizites Wissen ist
nicht (auf diese Art) verfiighar, also insbesondere nicht sprachlich ausdriickbar (Polanyi,
1966). Ein Beispiel fiir implizites Wissen ist das Sprachgefiihl, das hiufig zur Bildung
korrekter Sdtze geniligt, wihrenddessen die Regeln zum Bilden dieser Sitze nicht ver-
fiigbar sind.

Weiterhin kann zwischen vier Arten des Wissens unterschieden werden. In dieser
Arbeit wird die Taxonomie von Anderson und Krathwohl, eine Weiterentwicklung der
Taxonomie von Bloom verwendet. Im Gegensatz zu Bloom unterscheiden Anderson
und Krathwohl zwischen einer Prozess- und einer Wissensdimension. Die Arten des
Wissens werden aus der Wissensdimension abgeleitet (Anderson u.a., 2001). Das de-
klarative Wissen beinhaltet hauptsdchlich Wissen tiber Fakten, 7. B.. das Kennen der
Bestandteile eines Rechners. Deklaratives Wissen wird auch in semantisches und episo-
disches Wissen unterteilt. Semantisches Wissen ist abstraktes Wissen, das haufig erlernt
wird. Episodisches Wissen ist Wissen, das auf Erfahrungen beruht.

Prozedurales Wissen (oder Prozesswissen) umfasst Wissen {iber Handlungen oder
Handlungsvorschriften. Ein klassisches Beispiel fiir prozedurales Wissen ist das Fahr-
radfahren. Prozedurales Wissen wird hiufig als automatisiert und als nicht bewusst
zugénglich beschrieben. In Anlehnung an Seel (2003, S. 217) und in Bezug auf das Fach
Informatik wird in dieser Arbeit prozedurales Wissen als (sprachlich zugingliches) Wis-
sen iiber Handlungen oder Aktionen verstanden (vgl. auch Schubert u. Schwill (2011,
S. 82)). Beispiele fiir prozedurales Wissen in der Informatik sind Wissen {iber das Tra-
versieren von Bdumen, die Funktionsweisen von Schleifen oder die Bestimmung der
Komplexitit von Algorithmen.

Die dritte Wissensart ist das konzeptuelle Wissen (oder Konzeptwissen). Es steht
mit dem prozeduralen und deklarativen Wissen in Verbindung und umfasst ein tieferes
Versténdnis {iber Griinde, Ursachen und funktionale Zusammenhinge. Metakognitives
Wissen ist die vierte Art des Wissens nach Anderson und Krathwohl und beschreibt
Wissen iiber Kognitionen im Allgemeinen und die eigene Kognition im Speziellen. Me-
takognitives Wissen ist Wissen iiber Strategien wie Heuristiken, Wissen tiber kognitive
Aufgaben (-stellungen/-typen) und deren Anforderungen sowie Losungsansitze. Die
Taxonomie von Anderson und Krathwohl hat in bildungswissenschaftlichen Kontexten
grofe Bedeutung. Baumgartner kritisiert am Ansatz von Bloom und am Ansatz von
Anderson und Krathwohl die Fixierung auf Kognitionen und das hohe Abstraktionsni-
veau (Baumgartner, 2011, S. 36). Das hohe Abstraktionsniveau der Taxonomien kénnte
im fachlichen Kontext unpassend sein. In der Fachdidaktik der Informatik wurde die
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Anderson-Krathwohl-Taxonomie von Baumann aufgegriffen und fiir Fragestellungen
der Informatik nutzbar gemacht (Baumann, 2009, S. 42 f.).

3.4 Problemlosen

Unter einem Problem ist im Folgenden zu verstehen, dass es aus der Perspektive
des Problemlésers einen subjektiv wahrgenommenen Ist-Zustand gibt, den es zu iiber-
winden gilt. Mit der Wahrnehmung des Problems im Ist-Zustand ist meist auch ein
konkreter Soll-Zustand verbunden. Damit von einer Problemlésung gesprochen werden
kann, befindet sich zwischen diesen beiden Zusténden eine ,Barriere“, die zu iiberwinden
ist (Klix, 1980). Um diese Barriere zu iiberwinden, muss eine als neu wahrgenomme-
ne Strategie entwickelt und angewendet werden. Routinemékige Strategien, die zumeist
auf deklarativem und prozeduralem Wissen basieren, wiren demnach nicht hinreichend,
um von einem Problem zu sprechen.

Viele Programmieraufgaben sind Aufgaben und keine Probleme im Sinne des Vor-
handenseins einer Barriere, da oftmals routineméftig Implementierungen vorgenommen
werden (Schubert u. Schwill, 2011, S. 366). Wenn beispielsweise eine Aufgabe gestellt
wird, in der nur (geringe) Modifikationen gegeniiber einer bereits bekannten Losung vor-
genommen werden miissen, wird von einer Aufgabe gesprochen. Aufgrund des Schwie-
rigkeitsgrads der Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik und aufgrund des hiu-
figen Vorhandenseins von ,Barrieren” kann davon ausgegangen werden, dass es sich bei
den Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik um Probleme handelt3.

In Bezug auf die Forschungsfrage, welche Leistungskonzepte die Juroren der beiden
Wettbewerbe zur Bewertung von Leistung verwenden, kann das Konzept des Problem-
16sens von Bedeutung sein. So kénnte das Vorhandensein einer Barriere und das Uber-
winden dieser Barriere eine notwendige Bedingung einer guten Leistung im Wettbewerb
oder im Unterricht sein.

3.5 Kreativitat

Kreativitiat wird vom lateinischen Begriff creare abgeleitet und meint eine ,schépfe-
rische Kraft“, also die Fihigkeit, Neues hervorzubringen (Hintz u.a., 2001, S. 179). In
der Psychologie wird der Begriff, angelehnt an Guilford, hdufig mit divergentem Den-
ken umschrieben (Guilford, 1959, S. 470). Divergentes Denken meint kognitive Prozesse
beim Problemlésen, bei denen der Losungsweg nicht klar vorgegeben ist. So muss eine
Losung (neu) erschaffen werden. Im Gegensatz dazu meint konvergentes Denken ko-

*Die Probleme, die im Bundeswettbewerb Informatik gestellt werden, werden von den Autoren, dem
Aufgabenausschuss, als Aufgaben bezeichnet. In dieser Arbeit wird daher ebenfalls der Begriff
Aufgabe verwendet.
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gnitive Prozesse, bei denen der Losungsweg bekannt ist. Weiterhin unterteilt Guilford
Kreativitit in fiinf Teilbereiche (Guilford, 1950, S. 451-453):

Problemsensitivitét: die Fahigkeit, Probleme wahrzunehmen,

Fluiditét: die Féahigkeit, verschiedene Losungswege oder -ansétze zu finden,
Flexibilitat: die Fahigkeit, neue Wege zu begehen,

Elaboration: die Fahigkeit, neues Wissen in bekanntes Wissen einzufiigen und
Originalitit: die Fahigkeit, eigenstindige Gedanken zu entwickeln.

Der Begriff der Kreativitét soll in dieser Arbeit iiber den Begriff des Problemltsens
hinausgehen (Romeike, 2008, S. 9). Bereits das Finden eines Ziels kann eine kreative
Leistung oder Teil einer kreativen Leistung sein. Weiterhin kann auch das Finden von
Akzeptanz der Losung von Bedeutung sein (Treffinger u.a., 2005, S. 20 und 34). Es
ist denkbar, dass das Finden eines Ziels und das Identifizieren von Problemen, die zur
Realisierung des Ziels gelost werden miissen, insbesondere in Arbeiten des Wettbewerbs
Jugend forscht eine Rolle spielen. Sowohl im schulischen als auch im Wettbewerbskon-
text sind das Finden von Akzeptanz fiir die Losung bzw. das Finden von Unterstiitzung
der Losung wichtig. Deshalb wird in dieser Arbeit neben dem Guilford-Modell auch das
Phasenmodell von Treffinger, Isaksen und Stead-Dorval verwendet, um kreative Leis-
tungen zu identifizieren und zu definieren (Treffinger u.a., 2005, S. 19):

Finden von Zielen,
Finden von Fakten,
Finden von Problemen,
Finden von Ideen,

Finden von Lésungen und
Finden von Akzeptanz.

Kreative Leistung, die {iber das Lésen von vorgegebenen Problemen hinausgeht, ist
nicht nur bei Jugend forscht, sondern auch im Informatikunterricht sowie beim Bun-
deswettbewerb Informatik erwiinscht. Beim Bundeswettbewerb Informatik werden den
Teilnehmern Probleme gestellt, die geldst werden miissen. Damit ist die Phase des Fin-
dens eines Problems fiir Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik meist nicht
relevant. Allerdings sollen in der zweiten Runde des Wettbewerbs die Aufgaben selbst-
standig erweitert werden, wobei neue Probleme zu finden sind. In der Regel sind kreative
Erweiterungen der Aufgabenstellung erforderlich, um an der dritten Runde teilnehmen
zu kénnen. Wenn die Probleme bzw. Aufgaben dariiber hinaus als neu empfunden
werden, ist divergentes Denken zur Losungsfindung zumindest hilfreich. Damit wer-
den prinzipiell alle Phasen des Kreativititsprozesses im Bundeswettbewerb Informatik
durchlaufen. Allerdings ist die begriffliche Abgrenzung zum Problemldsen bzw. zu Kom-
petenzen schwierig. Fiir den Informatikunterricht gilt ebenfalls, dass hdufig Probleme
geldst werden miissen, fiir die divergentes Denken hilfreich ist. In Projektarbeiten, wie
in verschiedenen Lehrplinen gefordert, kann auch das Finden von Zielen von Bedeu-
tung sein (Thiiringer Kultusministerium, 1999, S. 29). Zum Vergleich der Wettbewerbe
mit dem Informatikunterricht, nicht nur in Bezug auf Kreativitéit, erscheint insbeson-
dere eine Analyse der Bewertung von Projektarbeiten sinnvoll zu sein. Zu erfragen ist
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im schulischen Kontext allerdings, inwieweit kreative Leistungen, also Leistungen, die
subjektiv als neu wahrgenommen werden, bewertet werden.

Dass Kreativitdt fiir das Fach Informatik von besonderer Bedeutung ist, konnte
vor allem von Romeike aufgezeigt werden. Bezogen auf den Softwaredesign-Prozess
wurde ein allgemeines Kreativitdtsmodell von Ambile mit Softwaredesign-Modellen
verkniipft. Demnach wird das Design in eine Vorbereitungs-, eine Planauswahl- und
Planerstellungs- sowie eine Validierungs- und Implementierungsphase untergliedert. Der
Softwaredesign-Prozess wird in schulischen Kontexten hiufig in die Phasen Entwurf, Im-
plementierung und Reflexion unterteilt (Fothe, 2010, S. 116 f.). Auf diese Phasen wirken
,Fachkonnen“ und ,kreativititsrelevante Fertigkeiten“ des Individuums. Beispiele fiir
das Fachkoénnen und die kreativitatsrelevanten Fertigkeiten sind Muster, Modelle, Heu-
ristiken, Methoden, Konzepte, Designschemata oder Algorithmen (Romeike, 2008, S. 31
f.). Diese Aspekte sind auch in anderen Leistungskonzepten von Bedeutung: So kénnte
das Wissen um Methoden, Algorithmen und Heuristiken dem prozeduralen Wissen zu-
geordnet werden. Kreativitét spiele demnach insbesondere eine Rolle beim ,,Explorieren,
Selektieren und Evaluieren mdoglicher Losungen® (Romeike, 2008, S. 32).

Softwaredesign und die damit verbundenen kreativen und fachlichen (nicht-kreativen)
Leistungen sind sowohl im Informatikunterricht als auch im Wettbewerb Jugend forscht
und im Bundeswettbewerb Informatik relevant. Fiir den Bundeswettbewerb Informa-
tik gilt die Einschrédnkung, dass in der dritten Runde keine Implementierungsphase
stattfindet. Allerdings sind Entwiirfe auf unterschiedlichem Abstraktionsniveau (von
stichpunktartigen Beschreibungen bis hin zu Pseudocode) anzufertigen und mit unter-
schiedlichen Hilfsmitteln wie Laufzeitanalysen und Korrektheitsnachweisen zu reflek-
tieren. Informatische Arbeiten, die im Wettbewerb Jugend forscht eingereicht werden,
enthalten hiufig selbstentwickelte Software.

3.6 Begabung und Intelligenz

Der Begriff Intelligenz wird dhnlich wie die Begriffe Talent, Begabung oder Intui-
tion haufig als Disposition der kognitiven Leistungsfihigkeit verstanden (Wild u. a.,
2006, S. 243). In der padagogischen Psychologie wird mit dem Intelligenzbegriff haufig
eine Disposition zum allgemeinen Bewiltigen von Problemen und Herausforderungen
umschrieben. Beispielsweise wurde Intelligenz definiert als

o . die Art der Bewdltigung einer aktuellen Situation, genauer: gut urteilen, gut
verstehen und gut denken® (Binet u. Simon, 1905),

o _die allgemeine Fdhigkeil eines Individuums, sein Denken bewuft auf neve Forde-
rungen einzustellen; sie ist allgemeine geistige Anpassungsfihigkeit an neue Auf-
gaben und Bedingungen des Lebens® (Stern, 1912 S. 3) oder

o . die zusammengesetzte oder globale Fihigkeit des Individuums zielgerichtet zu
handeln, rational zu denken und sich wirkungsvoll mit seiner Umwell auseinan-
derzusetzen® (Wechsler, 1975).
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In der weiteren Entwicklung der Intelligenzforschung wurde der zunéchst einfache In-
telligenzbegriff durch einen faktorisierten Intelligenzbegriff ersetzt. Intelligenz besteht
demnach aus verschiedenen (notwendigen) Grundfaktoren und (nicht notwendigen) Ne-
benfaktoren. Képnick untersuchte verschiedene Faktorenmodelle und fand die folgen-
den, meist bedeutenden Grundfaktoren (Kapnick, 1998, S. 66):

e schnelles Erfassen von Sachverhalten,

e Fahigkeit im Klassifizieren, im Abstrahieren, im Strukturieren und im logischen
Schliefsen,

Sprachverstindnis,

Gedachtnisfahigkeit,

rdumliches Vorstellungsvermdégen und

formale Rechenfdhigkeiten.

Es existieren auch weitergehende Modelle, die den Begriff Intelligenz néher bestim-
men sollen. Dabei wird Intelligenz in verschiedene Faktoren unterteilt, die zueinander
in Beziehung gesetzt werden (Willis u. a., 2011). Im Berliner Strukturmodell der Intelli-
genz wird beispielsweise zwischen den Faktoren Inhalte, bestehend aus figural-bildhaft,
verbal und nummerisch, und Operationen, bestehend aus Bearbeitungsgeschwindig-
keit, Merkfihigkeit, Finfallsreichtum und Verarbeitungskapazitit, unterschieden (Jéger,
1982). Versuche, den Begriff Intelligenz iiber das Benennen verschiedener Faktoren zu
beschreiben, werden jedoch auch kritisch diskutiert. Beispielsweise ist die Geschwindig-
keit, in der kognitive Prozesse im Gehirn ablaufen, wiederum ein komplexes Konstrukt
und héngt von vielen Faktoren ab (Nettelbeck, 2011). Es ist anzunehmen, dass ande-
re Faktoren wie Verarbeitungskapazitdt durch zukiinftige Forschung weiterentwickelt
werden.

Allgemein wird heute unter Intelligenz eher ein Zusammenspiel verschiedener Fak-
toren verstanden. Auferdem wird haufig angenommen, dass Intelligenz und Begabung
weiterentwickelt werden kénnen und keine konstanten Personlichkeitsmerkmale sind
(vgl. Birx 1988, S. 13 und Gardner 1994, S. 71). Im Kontext der Fragestellung dieser
Arbeit ist es allerdings fraglich, ob der Begriff der Intelligenz von den Testpersonen als
entwicklungsfdhiges Konstrukt verstanden wird. Mdglicherweise wird der Begriff da-
zu verwendet, um einen konstanten, von Bildungsprozessen unabhéngigen Anteil einer
kognitiven Leistung oder prinzipiellen Leistungsfahigkeit zu beschreiben.

Begabung wird im Gegensatz zur Intelligenz meist auf ein konkretes Fach oder eine
konkrete Doméne bezogen. Da im Informatikunterricht sowie in den beiden Wettbewer-
ben eher die informatische Leistung von Bedeutung ist, ist auch die Frage interessant,
ob eine fach- oder doménenspezifische Intelligenz oder Begabung vorliegen kann. Fiir
das Fach Mathematik hat Képnick Begabung in Abhéngigkeit des Fachverstdndnisses
aufgefasst (Betonung des Strukturcharakters; des intuitiven/konstruktiven Charakters;
des spielerischen Charakters; Wechselbeziehung mit Naturwissenschaften und anwen-
dungsorientiertem Charakter der Mathematik, Kdpnick 1998, S. 53-65). Ein derarti-
ger Ansatz zur genaueren Bestimmung des zugrunde liegenden Fachverstdndnisses soll
auch im Rahmen dieser Arbeit gewidhlt werden. Dazu ist es notwendig, die Inhalte
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und Methoden des Fachs Informatik zu bestimmen, auf die sich diese Begabung be-
zieht. Moglicherweise unterscheidet sich die Bewertung der informatischen Begabung
oder anderer Faktoren, die in die Bewertung einfliefen, anhand des Informatikkonzepts
des Bewertenden. Berg fand in einer qualitativen Studie folgende Informatikkonzepte
(Berg, 2001, S. 259):

e Informationswissenschaft,

e Strukturwissenschaft, wie Mathematik,

e Wissenschaft von Computern, anwendungsorientiert,
e Theorien der Algorithmen,

e Wissenschaft vom Computer, grundlagenorientiert,
e Theorie der formalen Sprachen und Maschinen,

e Wissenschaft vom systematischen Problemlésen,

e Technische Philosophie,

e Theorie der Komplexitit und

e Sammelsurium®“ aus anderen Wissenschaften.

Aus diesen unterschiedlichen Informatikkonzepten miissten dann konkrete Inhalte
und Methoden abgeleitet werden, bei denen ein Wettbewerbsteilnehmer oder Schiiler
begabter ist als ein durchschnittlicher Wettbewerbsteilnehmer oder Schiiler. Ob jemand
intelligenter oder begabter ist als ein anderer, hingt u. a. von den Inhalten und Metho-
den ab, auf die Bezug genommen wird, und vom Intelligenz- oder Begabungsbegriff, der
einer solchen Aussage zugrunde liegt. Fiir diese Arbeit wird deshalb die Schlussfolge-
rung gezogen, dass beide Begriffe, wenn sie genannt werden, ndher hinterfragt werden
miissen. Es ist dabei durchaus moglich, dass sich aus der Vielzahl an unterschiedlichen
Konzepten, die eben diskutiert wurden, einige wenige als bedeutsam erweisen.

Intelligenz oder Begabung konnten fiir die Bewertung in den beiden Wettbewerben
oder in der Schule von Bedeutung sein: Es ist vorstellbar, dass das vermutete intel-
lektuelle Potential eines Teilnehmers oder eines Schiilers ein Faktor bei der Bewertung
ist. Wenn zwei Teilnehmer eine dhnliche Leistung erbringen, aber bei einem der Teil-
nehmer eine hohere Intelligenz vermutet wird, wiirde derjenige dann besser (oder mog-
licherweise schlechter) bewertet werden. Dariiber hinaus ist es denkbar, dass gerade
in Wettbewerben , Talente” gefordert werden sollen und deswegen neben der gezeigten
Leistung auch eine vermutete Begabung in die Bewertung oder Preisvergabe einfliefit.
Die Messung der Intelligenz wurde bisher mit der Tétigkeit ,Vermuten“ umschrieben.
Allerdings ist anzunehmen, dass gerade erfahrene Juroren und Lehrer diese Messung
mithilfe von subjektiven Theorien oder erfahrungsbasiertem Wissen vornehmen und
dabei auch erfolgreich sind. Die Annahme, dass intelligentere Wettbewerbsteilnehmer
oder Schiiler auch im spéteren Berufsweg erfolgreicher sein werden, wurde allgemein in
einer Metaanalyse gezeigt (Hunter u. Schmidt, 1989). Dass geringere allgemeine Intelli-
genz durch deklaratives und prozedurales Wissen in einer Doméne kompensiert werden
kann, belegen andere Studien (Frensch u. Funke, 1995).
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3.7 Sonstige Einflussfaktoren

Neben den bisher diskutierten Konzepten, die eine erbrachte Leistung oder ein Leis-
tungspotenzial beschreiben, sind zahlreiche weitere Faktoren denkbar, die die Bewer-
tung der Juroren oder Lehrer beeinflussen. Die Analyse der sonstigen Einflussfaktoren
wird aus zwei Perspektiven vorgenommen: Als Erstes werden die einzelnen Bestand-
teile der Wettbewerbe und vergleichbare Situationen sowie thematische Schwerpunkte
im Informatikunterricht analysiert und als Zweites wird auf Modelle aus der Forschung
iiber Leistungsbewertung eingegangen.

3.7.1 Teilleistungen in den beiden Wettbewerben und im Informatikun-
terricht

Beim Wettbewerb Jugend forscht miissen Teilnehmer zunédchst Projektarbeiten und
gegebenenfalls dazugehorige Produkte einreichen. Bei einer Projektarbeit werden ver-
schiedene Anforderungen gestellt. Diese kdnnten etwa sein: inhaltliche Qualitéit, Ori-
ginalitéit, sprachliche Ausdrucksfihigkeit, Stringenz und Einhaltung wissenschaftlicher
Standards. An den Wettbewerbstagen miissen die Teilnehmer ihre Projekte prisentie-
ren und sich Fragen der Juroren stellen. Dieser Ablauf ist in allen Runden von Jugend
forscht gleich, es kann allerdings davon ausgegangen werden, dass die Anspriiche der
Juroren an die Leistung mit jeder Wettbewerbsrunde zunehmen.

Beim Bundeswettbewerb Informatik miissen in der ersten und zweiten Runde Aufga-
ben von zu Hause aus gelost werden. Dazu werden in der Regel Programme entwickelt.
Diese werden inklusive einer Lisungsskizze, einer Dokumentation, einer Auswahl von
Testfallen und den dazugehorigen Quelltexten eingereicht. In der dritten Runde werden
ebenfalls Aufgaben gelost, dann allerdings ohne elektronische Hilfsmittel. Die Lésun-
gen der dritten Runde miissen im Team angefertigt und présentiert werden. Nach der
Présentation sind Fragen zu beantworten. Auferdem muss jeder Teilnehmer dreimal
ein 30-miniitiges Gesprich mit einem Juror fiihren. Dieses Gesprich ist dhnlich einer
miindlichen Priifung.

Im Informatikunterricht sind diese Teilleistungen ebenfalls vorstellbar. Projektarbei-
ten, die inner- und auferhalb des Unterrichts in Teams angefertigt werden, sind in
vielen Lehrplédnen des Fachs Informatik verankert (z.B.. Thiiringer Kultusministerium
1999, 2009). Dazu gehéren meist auch Prasentationen und Befragungen. Miindliche
Priifungen werden im Informatikunterricht durchgefiihrt. Schriftliche Leistungskontrol-
len bzw. das Entwickeln von dokumentierten Programmen sind in der Schule ebenfalls
von Bedeutung. Es ist also davon auszugehen, dass fiir alle erbrachten Leistungen in
den Wettbewerben dhnliche Situationen im Informatikunterricht existieren. Allerdings
sind die Anforderungen wohl unterschiedlich. So werden in der Schule nur in Ausnah-
mefillen derart anspruchsvolle Aufgaben geldst wie beispielsweise in der zweiten Runde
des Bundeswettbewerbs Informatik. Zudem sind sicher auch die Anspriiche an Qualitit
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Leistungsbestandteil Beispiele fiir Teilaspekte | BW | JF | IU ‘

Prasentation Einstieg, Schluss, Gliederung, Medienein- X X X
satz, Stringenz, Verwendung der Fachspra-
che

Befragung Qualitiat der Antworten, Eingehen auf Fra- X X X
gen

Projektarbeit inhaltliche und sprachliche Qualitit, - X X

Stringenz, Verwendung wissenschaftlicher
Standards, Originalitét

Losung von Aufgaben Lesbarkeit und Kommentierung von | X | (X) | X
Quelltexten, Effizienz, Testfdlle, Doku-
mentation

Priifungsgesprich Qualitdt der Antworten, Verwendung von | X - X
Fachsprache, Korrektheit in der Argumen-
tation, Differenziertheit

Tabelle 3.1: Teilleistungen in den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht

und Vollstindigkeit der Dokumentation und die Auswahl der Testfdlle im Bundeswett-
bewerb Informatik hoher als im Informatikunterricht. Die einzelnen Bestandteile sind
in der Tabelle 3.1 aufgefiihrt.

3.7.2 Inhaltliche Schwerpunkte der Wettbewerbe und des Informatikun-
terrichts

Neben den Leistungsbestandteilen der beiden Wettbewerbe und den vergleichbaren
Situationen im Informatikunterricht ist auch eine thematische Verortung im Rahmen
dieser Arbeit von Interesse. Wie im Kapitel 3.6 dargestellt, gibt es verschiedene inhaltli-
che Auffassungen iiber das Fach Informatik. Eine weitere Méglichkeit zur Klassifizierung
der Informatik sind die klassischen Disziplinen, die beispielsweise an Universitdten zu
finden sind (theoretische, praktische, technische und angewandte Informatik, kiinstliche
Intelligenz).

Beim Wettbewerb Jugend forscht werden die inhaltlichen Schwerpunkte durch die
Einreicher der Wettbewerbsbeitrige bestimmt. Arbeiten aus der technischen Informa-
tik kénnen auch im Fachgebiet Technik eingereicht werden. Interdisziplindre Arbeiten,
die beispielsweise komplexe Computersimulationen verwenden, sind in allen Fachgebie-
ten denkbar. Die Entscheidung, in welchem Fachgebiet eine Arbeit eingereicht wird,
liegt bei dem Einreicher oder den Einreichern der Arbeit. Sollten Juroren allerdings
bessere Chancen fiir die Arbeit in einem anderen Fachgebiet erwarten, konnen die Teil-
nehmer darauf hingewiesen werden. Die inhaltlichen Schwerpunkte sollen im Rahmen
der Untersuchung von den Juroren von Jugend forscht erfragt werden.
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Beim Bundeswettbewerb Informatik werden die inhaltlichen Schwerpunkte durch die
Aufgaben und Priifungsgespriche des Wettbewerbs bestimmt. Die Aufgaben des Bun-
deswettbewerbs Informatik konnen mithilfe verschiedener Instrumente/Kategoriensysteme
beschrieben werden, z. B..:

e fundamentale Ideen der Informatik nach Schwill (Schubert u. Schwill, 2011),

e cinheitliche Priifungsanforderungen Informatik (kurz: EPA Informatik) (KMK,
2004),

e GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik (GI, 2008),

e The 2012 ACM Computing Classification System (ACM, 2012) und

e Great Principles of Computing (Denning, 2003).

Das ACM-Modell kommt als Kategoriensystem nicht infrage, da die anderen Modelle
aus einer fachdidaktischen Perspektive heraus entwickelt wurden und somit besser ge-
eignet erscheinen, um Aufgabeninhalte zu bestimmen (Schneider, 2006). Die fundamen-
talen Ideen der Informatik und die Great Principles of Computing fassen viele informa-
tische Konzepte zusammen, die insbesondere fiir den Informatikunterricht als relevant
erscheinen. Die fundamentalen Ideen der Informatik sind in die drei Masterideen Al-
gorithmisierung, strukturierte Zerlegung und Sprache untergliedert. Die meisten Ideen
werden der Masteridee Algorithmisierung zugeordnet. In den EPA Informatik werden
fachliche und methodische Kompetenzen beschrieben, die in drei Anforderungsniveaus
untergliedert werden (KMK, 2004).

In den GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik werden in fiinf Prozess-
und in fiinf Inhaltsbereichen Kompetenzen zusammengefasst, die beschreiben, was Schii-
ler bis zum Ende der Sekundarstufe I beherrschen sollten. Die einzelnen Kompeten-
zen werden den Inhalts- und Prozessbereichen zugeordnet (vgl. Abb. 3.1). Die GI-
Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik wurden fiir die Beschreibung der Auf-
gaben der ersten und zweiten Runde im Bundeswettbewerb Informatik gewihlt. Die
Inhalts- und Prozessbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik
gelten fiir die Sekundarstufe I. Die beiden Wettbewerbe richten sich jedoch in ers-
ter Linie an Schiiler der Sekundarstufe II. Die Inhalts- und Prozessbereiche der GI-
Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik kénnen jedoch als Grundlage zur Ent-
wicklung von Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe II verwendet werden (Fothe,
2008). Damit ist eine Beschreibung von Aufgaben, die sich vor allem an Schiiler der
Sekundarstufe II richten, mdoglich.

Aus der Perspektive des Informatikunterrichts sind in erster Linie die Lehrpline der
Lander von Bedeutung. Es wird im Rahmen dieser Arbeit davon ausgegangen, dass
die EPA Informatik eine hinreichende Beschreibung der inhaltlichen Schwerpunkte des
Fachs Informatik in der Schule darstellen (KMK, 2004). Eine Analyse der Lehrpléne
der Lander ist damit entbehrlich.

‘vgl. http://www.sn.schule.de/~istandard/images/content/standards/ausbauschema.png,
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Abbildung 3.1: Inhalts- und Prozessbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstan-
dards Informatik®

3.7.3 Soziale und personelle Faktoren

Mit sozialen und personellen Faktoren sind im Folgenden alle Aspekte der Leistungs-
bewertung gemeint, die sich auf Personlichkeitseigenschaften der Schiiler bzw. Wett-
bewerbsteilnehmer und ihre Fahigkeiten zur Zusammenarbeit mit anderen Schiilern
und Wettbewerbsteilnehmern beziehen. Diese Faktoren kénnen ,offizielle Vorgaben der
Wettbewerbe bzw. Bildungsziele des Schulsystems/der Schule oder ,inoffizielle* Aspekte
sein, die die Bewertenden fiir wesentlich halten.

Soziale Faktoren Soziale Faktoren der Leistungsbewertung spielen vor allem dann ei-
ne Rolle, wenn die Schiiler bzw. Teilnehmer in Gruppen arbeiten. In der Tabelle 3.1 auf
Seite 44 sind die Phasen der Wettbewerbe und vergleichbare Situationen im Informatik-
unterricht aufgefiihrt. In der ersten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik kénnen
die Aufgaben einzeln oder im Team geldst werden. Beim Wettbewerb Jugend forscht
sind ebenfalls Einreichungen von Gruppen moglich. Beide Erarbeitungsprozesse sind al-
lerdings fiir die Juroren, im Gegensatz zu den Produkten dieser Phasen, nicht einsehbar.
Deswegen sollen sie in den folgenden Betrachtungen keine weitere Rolle spielen. In der
dritten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik finden zwei Gruppenarbeitsphasen
statt. Diese Gruppenarbeiten werden von jeweils zwei Juroren begutachtet. Die Inter-
aktionen zwischen den Teilnehmern flieRen in die Bewertung ein. Ahnliche Situationen
sind auch im Informatikunterricht, z. B.. in Projektarbeitsphasen vorstellbar (Thiiringer
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Kultusministerium, 1999, 2009, S. 16 und 29). Auch dort miissen Schiiler gemeinsam
an einer Aufgabe arbeiten.

Was unter sozialen Faktoren zu verstehen ist, kann man beispielsweise der OECD-
Publikation , Definition und Auswahl von Schliisselkompetenzen® entnehmen. Dort wer-
den drei Hauptkategorien von Schliisselkompetenzen genannt: interaktive Anwendung
von Medien und Mitteln, Interagieren in heterogenen Gruppen und autonome Hand-
lungsfahigkeit (OECD, 2005, S. 7). Dabei ist die zweite Kategorie fiir diese Arbeit von
Interesse. Als Begriindung fiir die Bedeutung dieser Kategorie werden der notwendige
Umgang mit Vielfalt in pluralistischen Gesellschaften und die Bedeutung von Empa-
thie sowie sozialem Kapital genannt. Fiir persénlichen und gesellschaftlichen Erfolg sind
demnach die folgenden sozialen Schliisselkompetenzen notwendig (OECD, 2005, S. 14
f.):

e die Fahigkeit, gute und tragfihige Beziehungen zu anderen Menschen aufzubauen,

— Empathie: Ubernahme der Rolle und Perspektiven einer anderen Person,

— Effektiver Umgang mit Emotionen: seiner selbst bewusst sein und die In-
terpretation der zugrundeliegenden Gefithle und Motivation von anderen
Personen,

e Kooperationsfihigkeit,

— die Fahigkeit, Ideen einzubringen und die der anderen Menschen anzuhoren,

— Versténdnis fiir die Dynamik von Diskussionen und die Folgen einer Ablauf-
planung,

— die Fahigkeit, taktische bzw. dauerhafte Vereinbarungen einzugehen,

die Verhandlungsfihigkeit,

— die Fahigkeit, Entscheidungen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Stand-
punkte zu treffen,

e Fihigkeit zur Bewiltigung und Losung von Konflikten,

— die Probleme und Interessen innerhalb eines Konflikts, die Urspriinge eines
Konflikts und Argumente aller Seiten kennen und analysieren,

— Bereiche der Ubereinstimmung und Nichtiibereinstimmung ermitteln,

— das Problem neu umreifen und

— Prioritdten setzen.

Zumindest einige dieser Fahigkeiten sind fiir die Gruppenarbeitsphasen im Informa-
tikunterricht bzw. in der dritten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik von Be-
deutung. Zumeist handelt es sich um eher globale Ziele von Bildungsprozessen, zu
denen der Unterricht in einem Fach beitragen kann. Dass dem Informatikunterricht
bei der Erarbeitung dieser Fahigkeiten eine besondere Rolle zugeschrieben wird, kann
auf zweierlei Weise begriindet werden: Zum Einen miissen bei der Erarbeitung von In-
formatiksystemen, insbesondere von Software, verschiedene Rollen eingenommen oder
berticksichtigt werden (Nutzer, Auftraggeber) und zum Anderen werden Informatiksys-
teme (hier: Losungen informatischer Probleme im Bundeswettbewerb Informatik bzw.
im Informatikunterricht) haufig in Gruppen angefertigt, sodass dabei die o.g. Fahigkei-
ten von Bedeutung sind (Kollee u. a., 2009).
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Neben den genannten Parallelen zwischen der Bewertung sozialer Fahigkeiten im In-
formatikunterricht und in der dritten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik, sind
allerdings auch Unterschiede zu nennen. Fiir Lehrer ist es nicht mdglich, die Grup-
penarbeitsphasen dauerhaft zu beobachten; je zwei Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik beobachten eine Gruppenarbeit nahezu vollstindig. Lehrer verfiigen hinge-
gen liber ein genaueres Bild iiber die Stirken und Schwichen ihrer Schiiler, das die
Juroren nicht haben kénnen.

Personelle Faktoren Personlichkeitseigenschaften kénnen ebenfalls Bestandteil der
Bewertung in den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht sein.

In diese Rubrik fillt beispielsweise die Leistungsmotivation. Umstritten ist, ob Moti-
vation Teil der Leistungsbewertung in Schulen sein soll. Es ist denkbar, dass die Motiva-
tion in die Bewertung einfliefit, 7. B.. bei der Bewertung unter individueller Bezugsnorm.
Aus der Perspektive der Juroren der Wettbewerbe ist es ebenfalls denkbar, dass {iber-
durchschnittlich motivierte Teilnehmer besonders geférdert werden sollten. Die Motiva-
tion der Wettbewerbsteilnehmer, besonders in den zweiten und dritten Runden beider
Wettbewerbe, ist in der Regel als hoch einzuschétzen. Der Begriff Motivation ist eng
mit den Begriffen Motiv und Volition verbunden. Ein Motiv ist ein Ziel, das eine Person
hat. Volition ist der Wille, ein Ziel zu verwirklichen. Unter Motivation wird allgemein
ein aktueller Zustand verstanden, bei dem ein entsprechendes Motiv als Disposition vor-
handen ist. Da eine Person verschiedene, auch widerstrebende Motivationen gleichzeitig
haben kann, ist Volition nétig, um eine gewisse Motivation in Handlungen umzusetzen
(Wild u.a., 2006, S. 218). Forschungsarbeiten aus der Lernpsychologie verdeutlichen,
dass es unterschiedliche Arten von Motivation gibt. Insbesondere intrinsische Moti-
vation kann dazu fiihren, dass ein Schiiler oder Wettbewerbsteilnehmer sich intensiv,
d.h. nicht nur oberflichlich, und lingerfristig mit einem Thema beschéaftigt (Wild u. a.,
2006, S. 221). Die Wahrscheinlichkeit von Lernerfolg oder fiir eine gute Wettbewerbs-
leistung wiirde dann steigen. Aus Sicht der Lehrer und Juroren ist die Messung von
Motivation nur indirekt méglich, z. B.. durch Beobachten von Begeisterung, intensiver
Beschiiftigung mit einer Problemstellung, Anstrengung und Beharrlichkeit (vgl. eine
ausfithrliche Analyse von Indikatoren der Motivation in Schuler u. a. 2002).

Weitere Personlichkeitseigenschaften, die in den Wettbewerben und im Informatik-
unterricht eine Rolle spielen kénnen, sind 7. B..:

Engagement fiir das Fach oder Engagement allgemein,
Kritikfahigkeit,

Sorgfalt,

Selbstkonzept,

Selbststandigkeit und

Konzentration auf Wesentliches.

Unter personellen Faktoren kénnen auch Kompetenzen oder Wissen aus anderen
Féchern verstanden werden. Ficher, die aus unterschiedlichen Griinden notwendig oder
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hilfreich fiir die Beschaftigung mit informatischen Inhalten sind, sind 7. B.. Mathematik,
Physik oder Philosophie. Fachunabhingige Fahigkeiten kdnnten eine wissenschaftliche
oder algorithmische Denkweise sowie kommunikative und dsthetische Fahigkeiten sein.

3.7.4 Bewertungsmodelle

Es existieren zahlreiche Modelle, die schulische Leistungen von Schiilern auf bestimm-
te Faktoren zuriickfiihren (Helmke u. Weinert, 1997, S. 77-84)°. Die Forschungsarbeiten
zu diesen Modellen sollen im Folgenden zur Beschreibung moglicher Bewertungsmodelle
von Lehrern und Juroren genutzt werden.

Bewertungsmodelle bestehen aus verschiedenen Faktoren. Einige dieser Faktoren
wurden in diesem Kapitel bereits beschrieben. Den einzelnen Faktoren kann eine Aus-
priagung zugeordnet werden, ein sogenanntes Gewicht. Die einzelnen Faktoren kénnen
fiir das Gesamtergebnis der Bewertung notwendig oder fakultativ sein. Bei einzelnen,
fakultativen Faktoren wire eine niedrige Ausprigung maoglich, ohne dass das Gesamter-
gebnis deshalb niedrig ausgepréigt wire. Bei notwendigen Faktoren wiirde eine geringe
Ausprigung auch zu einem eher niedrig ausgepriagten Gesamtergebnis fiihren. Weiter-
hin kann zwischen additiven und multiplikativen Modellen unterschieden werden. Ein
additives Modell besteht aus verschiedenen Faktoren mit mdéglicherweise unterschiedli-
chen Gewichten. Die Ausprigungen der einzelnen Faktoren wiirden zur Berechnung des
Gesamtergebnisses addiert werden und wéren wechselseitig kompensierbar. Bei multi-
plikativen Modellen hingegen sind wiederum einzelne oder alle Faktoren multiplikativ
verkniipft. Das wiirde &hnlich wie bei notwendigen Faktoren dazu fithren, dass wenn ein
multiplikativ verkniipfter Faktor niedrig ausgeprigt ist, das Teil- oder Gesamtergebnis
niedrig ausgeprigt wire, vergleichbar mit dem Produktivitdtsmodell der Schulleistung
(Helmke u. Weinert, 1997, S. 139 f.).

Mit dem Kompetenzbegriff von Weinert werden mehrere Faktoren (Problemlésefd-
higkeiten; Motivation; Volition; Bereitschaft und Fahigkeit, Probleme in Gruppen zu
l6sen, Anwendung in variablen Kontexten, Erlernbarkeit) zur abstrakten Beschreibung
einer Leistung zusammengefasst. Die Faktoren werden zunédchst nicht gewichtet (vgl.
Kap. 3.2). In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass ein Individuum nur dann
iiber eine Kompetenz verfiigt, wenn alle Faktoren bei der Erbringung einer Leistung in
einem notwendigen Mafse ausgeprigt sind. Dem Kompetenzbegriff nach Weinert liegt
daher eine multiplikative Verkniipfung zugrunde.

Bei den Wettbewerben ist neben den Leistungskonzepten und -modellen auch der

Die von Helmke und Weinert zusammengefassten Modelle beziehen sich auf Faktoren, die die
Leistung von Schiilern beeinflussen. Sie haben also einen anderen inhaltlichen Schwerpunkt: Bei
Schiilerleistungsmodellen geht es um die Identifizierung von Faktoren, die schulische Leistung
erkliren oder prognostizierbar machen; in dieser Arbeit geht es um die Identifizierung von Faktoren,
die zur Bewertung von Leistung in Wettbewerben und im Informatikunterricht verwendet werden.
Die Modelle dienen im Folgenden als ,Schablonen“, um Zusammenhénge zwischen einzelnen
Faktoren der Leistungsbewertung zu beschreiben.
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Prozess der Leistungsbewertung interessant. Lehrer entscheiden in aller Regel allein
iiber Bewertungen ihrer Schiiler. Die Juroren arbeiten dagegen in Teams zusammen.
Bei Jugend forscht setzt sich eine Jury zunehmend mit der Wettbewerbsrunde aus et-
wa vier bis zehn Juroren zusammen. Beim Bundeswettbewerb Informatik entscheiden
in den ersten beiden Runden zwei Juroren iiber das Weiterkommen eines Teilnehmers
(insgesamt etwa 30 Juroren). Die Wettbewerbssieger und -preistriager werden von einer
etwa fiinfzehnkdpfigen Jury bestimmt. Damit sind Juryentscheide Ergebnisse sozia-
ler Aushandlungsprozesse. Vermutlich gehen Vorstellungen der einzelnen Juroren nicht
gleichberechtigt in die Entscheidung der Jury ein. Der Einfluss dieser sozialen Aushand-
lungsprozesse soll allerdings nicht Gegenstand dieser Arbeit sein, da Analysen dieser
Prozesse, etwa durch Aufzeichnungen von Jurybesprechungen, aus Griinden des Schut-
zes von Personlichkeitsrechten nicht moglich sind. Des Weiteren finden Teile dieser
Aushandlungsprozesse in informellen Gesprichen statt und sind damit mit empirischen
Forschungsmethoden nur schwer erfassbar.
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4 Forschungsdesign

4.1 Wahl des Forschungsdesigns

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein Mixed-Methods-Design gewihlt.
Im Folgenden werden die Griinde fiir diese Entscheidung dargestellt.

In einem Forschungsprojekt, dem ein Mixed-Methods-Design zugrunde liegt, werden
sowohl quantitative als auch qualitative Forschungsmethoden verwendet. Bei Forschung
vor dem Hintergrund des quantitativen Paradigmas wird zumeist von einer objektiv er-
kennbaren Welt ausgegangen, die quantitativ  also zahlenméfig beschrieben werden
kann und in der Zusammenhénge, Prognosen und Theoriebildung quantitativ ausge-
driickt werden konnen (Flick, 2007, S. 23 f.). Demgegeniiber stand und steht das qua-
litative Paradigma. Bei Forschung im Zusammenhang mit dem qualitativen Paradig-
ma wird nicht von einer objektiv-zuginglichen Wirklichkeit, aber von einer relevanten
Wechselwirkung zwischen Forschungsgegenstand und Forscher ausgegangen. Phénome-
ne werden unter Beriicksichtigung der Perspektiven der Akteure und der Kontexte
erfasst und interpretiert (Flick, 2007, S. 26 ff.). Qualitative Forschung bezieht sich héu-
fig, aber nicht nur, auf sprachliche Phéinomene. Mithilfe eines Mixed-Methods-Designs
werden sowohl qualitative als auch quantitative Forschungsmethoden zur Beantwortung
einer Forschungsfrage verwendet. Dabei kénnen die jeweiligen Vorteile einer Methode
oder einer Methodenfamilie genutzt werden bzw. die Nachteile durch die Verwendung
einer weiteren Methode nach Moglichkeit kompensiert werden.

Mit dem Begriff Mixed-Methods-Design werden viele Formen der Nutzung von qua-
litativen und quantitativen Methoden in einem Forschungsprojekt sprachlich zusam-
mengefasst. Es existieren Klassifikationen fiir unterschiedliche Design-Typen. So wird
beispielsweise zwischen:

e sequentieller, paralleler und vernesteter Abfolge,

e gleicher und unterschiedlicher Gewichtung der Methoden,

e qualitative Methoden gefolgt von quantitativen Methoden (explorativ) und quan-
titative Methoden gefolgt von qualitativen Methoden (explanativ) sowie

e unterschiedlichen Phasen der Integration

unterschieden (Creswell u.a., 2003, S. 224). Bei einem explanativen oder erkldrenden
Design werden zuerst quantitative Daten erhoben, deren Ergebnisse anschlieffend unter
Verwendung qualitativer Methoden erkldrt werden sollen. Bei einem explorativen De-
sign werden zunéchst qualitative Daten erhoben, die zur Entwicklung von Hypothesen
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Abbildung 4.1: Forschungsdesign, das der Untersuchung zugrunde liegt

verwendet werden. Quantitative Methoden werden in einer spateren Phase verwendet,
um diese Hypothesen zu iiberpriifen. In dieser Arbeit werden zunéchst Hypothesen mit
qualitativen Methoden entwickelt und anschliekend mit quantitativen Methoden tiber-
priift. Eine fiir dieses Forschungsvorhaben relevante Hypothese, die u. a. von Beutel
und Tetzlaf veroffentlicht wurde, ist, dass in Wettbewerben im Vergleich zur Schule
,realitdtsndheres” Lernen ermdglicht wird und damit mdéglicherweise verbunden ,reali-
tatsndhere Leistungen der Teilnehmer erforderlich sind (vgl. Kap. 1.2 und Beutel u.
Tetzlaf 2007). Nach Auffassung des Autors ist die Realitdtsnihe von Leistungsanfor-
derungen ohne weitere Vorarbeiten aber nur schwer mit quantitativen Methoden wie
Fragebdgen oder Beobachtungen zu erfassen. So wiirden Antwortvorgaben die Befrag-
ten moglicherweise eingrenzen und/oder zu begrifflichen Problemen bei Konzepten wie
Wissen oder Kompetenz fithren. Fiir quantitative Beobachtungsstudien miissen dhnlich
wie fiir Fragebdgen vorgegebene Kategoriensysteme vorhanden sein. Im Rahmen dieser
Untersuchung stand zunéchst kein Kategoriensystem zur Verfiigung. Bei quantitativen
Beobachtungsstudien kann es zudem Probleme bei der Interpretation der Aussagen und
Handlungen der Juroren und Lehrer kommen, wenn diese nicht eindeutig sind und nicht
mit den Testpersonen diskutiert werden.

Qualitative Methoden erlauben im Gegensatz zu quantitativen Methoden offenere
Fragen, bei denen die Antworten nicht vorgegeben sind. Der Interviewer kann mit wei-
teren Fragen auf die Antworten des Interviewten reagieren und somit mégliche Unklar-
heiten ausrdumen. Die verwendeten Begriffe und Vorstellungen der Befragten kdnnen
auf diese Weise genauer erfasst werden. Aus den Antworten der Interviewten werden
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anschliefsend Items fiir Fragen entwickelt, die mithilfe eines Fragebogens einer grofe-
ren Anzahl von Juroren und Lehrern gestellt werden kénnen. Ein solcher Fragebogen,
der nach einer qualitativen Erhebung und Auswertung eingesetzt wird, erfasst mit ho-
herer Wahrscheinlichkeit die unterschiedlichen Konzepte, die fiir Lehrer und Juroren
der Wettbewerbe relevant sind als ein Fragebogen, der nicht auf einer qualitativen
Untersuchung basiert. Auferdem kénnen Begriffe und Konzepte in der qualitativen
Phase erfasst werden und damit zur besseren Formulierung von Items herangezogen
werden. Eine sequentielle Anordnung der Forschungsmethoden ist ebenfalls aufgrund
einer schwer begriindbaren Anfangshypothese notwendig. Die beiden Phasen sollen mit
dhnlicher Gewichtung in die Ergebnisfindung eingehen. Die Ergebnisse der qualitativen
Phase bilden die Grundlage fiir die quantitative Phase. Allerdings sind die Ergebnisse
beider Phasen fiir die Beantwortung der Forschungsfrage relevant.

Dieser Forschungsansatz verfiigt iiber eine léngere Tradition und wurde bereits 1983
in dhnlicher Form von Mayring vorgeschlagen. Demnach miisste ,eigentlich jede Ana-
lyse qualitative und quantitative Schritte [enthalten|* (Mayring, 2012, S. 30). Das von
Mayring vorgeschlagene Design besteht aus

1. der Formulierung der Forschungsfrage, der Begriffs- und Kategorienbildung sowie
der Findung eines Analyseinstrumentariums,

2. Anwendung des Analyseinstrumentariums je nach Gegenstand und Ziel der Ana-
lyse ggf. unter Zuhilfenahme quantitativer Verfahren und

3. Riickbezug der Ergebnisse auf die Fragestellung und Interpretation (Mayring,
2012, S. 30).

Der erste und dritte Schritt sollte nach Mayring mit qualitativen Methoden durch-
gefithrt werden. Der zweite Schritt kann mithilfe quantitativer Methoden erfolgen. In
dieser Untersuchung wurde ein dhnliches Vorgehen gewdhlt. Der zweite Schritt dieser
Untersuchung besteht zunéchst aus einer (qualitativen) Interviewstudie, die mit der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring ausgewertet wird, und einer (quantitativen)
Fragebogenuntersuchung (vgl. Abb. 4.1).

In diesem Kapitel werden die Vor- und Begleituntersuchungen dieser Arbeit vorge-
stellt. Anschliefsend werden die verwendeten Forschungskriterien angegeben, die fiir die
qualitative und die quantitative Phase des Forschungsvorhabens gelten. In den Kapiteln
5 und 6 werden die Phasen der Untersuchung im Detail diskutiert. Es werden jeweils die
Konzeption, die Auswahl der Testpersonen, die Erprobung und die Schlussfolgerungen
aus der Erprobung, die Durchfithrung, die Auswertungsmethoden sowie die Ergebnisse
vorgestellt.

4.2 Vor- und Begleituntersuchungen

Voruntersuchungen Wie in Vorbereitung auf qualitative Forschungsarbeiten iiblich,
wurden zunéchst die aktuelle Forschungsliteratur iiber Wettbewerbe allgemein, iiber
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Informatikwettbewerbe und iiber Leistungskonzepte im Besonderen analysiert. Zur Be-
antwortung der Forschungsfragen wurden anschlieftend 6ffentlich zugingliche Dokumen-
te und eingeschriankt o6ffentlich zugingliche Dokumente der Wettbewerbsveranstalter
untersucht, die den Juroren als Orientierung fiir ihre Bewertungen dienen.

Beim Bundeswettbewerb Informatik gibt es drei unterschiedliche Bewertungssche-
mata. Die Schemata der ersten und zweiten Runde wurden von Heyderhoff (1993a)
ausfiihrlich beschrieben. Fiir die dritte Runde werden nur wenige Vorgaben gemacht:
Ein Juror vergibt bis zu 20 Punkte fiir die Leistung eines Teilnehmers im Priifungsge-
spriach und bis zu 10 Punkte fiir die Leistung eines Teilnehmers in einer Gruppenarbeit.
Demnach kann ein Teilnehmer in drei Priifungsgespriachen 60 Punkte und in zwei Grup-
penarbeiten von jeweils zwei Juroren insgesamt 40 Punkte, zusammen also 100 Punkte,
erhalten. Dieser Punktwert ist nicht die Juryentscheidung, sondern Ausgangspunkt fiir
Diskussionen der Juroren iiber die Vergabe von Preisen und Réngen. Bei diesen Sche-
mata bleiben einige Fragen, insbesondere zur dritten Runde, offen, was vermutlich von
den Wettbewerbsveranstaltern so auch beabsichtigt ist. Uber die Forschungsfrage nach
der Art der Leistung im Wettbewerb geben diese Dokumente nur begrenzt Auskunft;
stattdessen werden aber Teilleistungen und Kriterien benannt und beschrieben, die bei
der Erarbeitung eines Interviewleitfadens von Bedeutung waren.

Bei Jugend forscht gibt es zahlreiche Dokumente iiber die Bewertung von Forschungs-
arbeiten und Présentationen. Die Stiftung Jugend forscht e. V. publiziert auf ihrer Inter-
netseite ein Dokument, das prinzipiell fiir alle Runden giiltig sein kénnte'. Darin werden
die Themenfindung, die Durchfiihrung der Arbeit, die Ergebnisse und die Présentation
als Kriterien benannt und beschrieben. In den unterschiedlichen Wettbewerbsrunden
werden diverse jhandhabbarere® Bewertungsschemata verwendet, die (Grundlage des
von der Stiftung Jugend forscht e. V. bereitgestellten Dokuments) von den jeweiligen re-
gionalen Veranstaltern oder Juroren entwickelt und praktisch erprobt wurden. Ahnlich
wie beim Bundeswettbewerb Informatik werden in diesen Dokumenten Teilleistungen
oder Leistungsaspekte definiert. Ein Beispiel fiir ein solches Bewertungsschema findet
sich im Anhang A.

Als Vorarbeiten fiir diese Untersuchung wurden die Fragestellung (vgl. Kap. 1.2) und
das Forschungsdesign (vgl. Kap. 4.1) entwickelt und die Forschungsinstrumente (vgl.
Kap. 5 und 6) ausgewahlt.

Begleituntersuchungen Parallel zur Hauptuntersuchung wurden die folgenden Be-
gleituntersuchungen im Zusammenhang mit den beiden Wettbewerben durchgefiihrt:

e Kategorisierung von Aufgaben der ersten Runde des Bundeswettbewerbs Infor-
matik mit den von der Gesellschaft fiir Informatik e. V. empfohlenen Kompe-
tenzbereichen und Beschreibung der Offenheit dieser Aufgaben (vgl. Kap. 5.5.8
und Meifner 2010)

'vgl. https://www. jugend-forscht.de/index.php/file/download/6100.
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e Beschreibung des Begriffs Kreativitiat aus Perspektive der Juroren und Bedeutung
der Kreativitédt im Vergleich zum Kriterium Wissenschaftlichkeit /Einhaltung wis-
senschaftlicher Standards in einem Jugend forscht Landeswettbewerb (vgl. Kap.
6.1 und Meifiner 2011a),

e Finden von Aspekten sozialer Kompetenz und Beschreibung der Bedeutung von
sozialer Kompetenz beim Bundeswettbewerb Informatik (3. Runde) im Vergleich
zum Informatikunterricht (vgl. Kap. 5.5.3 und Meifner 2011c),

e Charakterisierung der weiteren Lebenswege von ehemaligen Teilnehmern des Bun-
deswettbewerbs Informatik und des Wettbewerbs Jugend forscht im Fachgebiet
Mathematik /Informatik (vgl. Kap. 2.6 und Meifner 2011b) und

e Kategorisierung von Musterlésungen von Aufgaben der ersten Runde des Bun-
deswettbewerbs Informatik mithilfe der fundamentalen Ideen der Informatik nach
Schwill (vgl. Kap. 5.5.8 und Meifner 2012).

4.3 Forschungskriterien

Die Forschungskriterien, die dieser Untersuchung zugrunde liegen, orientieren sich an
den iiblichen Standards fiir quantitative und qualitative Erhebungs- und Auswertungs-
methoden. Im Rahmen eines Mixed-Methods-Designs kommen noch Kriterien fiir die
Verkniipfung beider Teile der Untersuchung dazu.

Qualitatskriterien der qualitativen Untersuchung Qualitative Untersuchungen kon-
nen dhnlich wie quantitative Untersuchungen mit den Kriterien Reliabilitat, Validitat
und Objektivitdt eingeschiatzt werden (Flick, 2007, S. 489). In Anlehnung an Flick wird
unter Reliabilitét in dieser Arbeit prozedurale Reliabilitit verstanden. Nachvollziehbar
und wiederholbar ist also der Erhebungs- und Auswertungsprozess. Dafiir wurden ins-
besondere folgende Aspekte beachtet:

e die Konzeption und Durchfithrung der Interviews stiitzten sich auf eine Klassi-
fizierung, die bei Flick (Flick, 2007, S. 186 f.) beschrieben ist, und wurde doku-
mentiert,

e es wurden drei Testinterviews in der Pretestphase durchgefiihrt, ausgewertet und
Schlussfolgerungen gezogen,

e mit der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring wurde ein standardisiertes und
genau beschriebenes Verfahren zur Auswertung qualitativer Daten verwendet,

e Begriffe, die in der wissenschaftlichen Literatur verwendet werden, wurden ana-
lysiert und wurden in der Erhebungs- und Auswertungsphase bewusst von den
Begriffen der Probanden unterschieden,

e die gefundenen Kategorien wurden durch verschiedene Rater getestet und besté-
tigt,

e die gefundenen Kategorien wurden an verschiedenen Textstellen tiberpriift, wei-
terentwickelt und bestétigt (offenes Kodieren) und
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e es wurde nur ein Interviewer (der Autor dieser Arbeit) eingesetzt und somit muss-
te keine Abstimmung zwischen verschiedenen Personen sichergestellt werden.

Zur Sicherstellung der Validitdt im Zusammenhang mit qualitativer Forschung, ins-
besondere bei Interviews, muss {iberpriift werden, ob der Interviewte Anlass hatte,
sbewusst oder unbewusst eine spezifische, d.h. verfilschende Version [seiner| Erfah-
rungen [zu konstruieren|, die sich nicht (oder nur begrenzt) mit [seinen| Sichtweisen
deckt* (Flick, 2007, S. 494). Verfialschungen, insbesondere unter Beachtung von so-
zialer Erwiinschtheit, sind bei den Antworten der Interviewten zu den Forschungsfra-
gen nicht auszuschliefen. So kénnten beispielsweise Lehrer Begriffe aus dem aktuellen
Bildungsdiskurs aufgreifen, ohne die entsprechenden Konzepte wirklich bei der Unter-
richtsvorbereitung, -durchfithrung oder -auswertung zu verwenden bzw. zu reflektieren.
Diese Art von Verfilschung soll mittels Nachfragen iiber den Inhalt bestimmter Be-
griffe und konkreter Beispiele entgegen gewirkt werden. Weitere mogliche Verzerrungen
sind der Hawthorne-Effekt, also die Verinderung der Aussagen durch das Wissen der
Befragten, dass sie an einer Untersuchung teilnehmen, und der Rosenthal-Effekt, also
eine beeinflusste Wahrnehmung der Daten zum Auswertungszeitpunkt zugunsten der
Forschungshypothese (Wagner u. a., 2009, S. 221). Der Hawthorne-Effekt konnte ahnli-
che Auswirkungen haben wie die soziale Erwiinschtheit, ndmlich dass aus Perspektive
des Interviewten erwiinschte Begriffe aufgegriffen werden. Einem Rosenthal-Effekt wird
durch die Auswertung der Daten mit  standardisierten Methoden und mehreren Ra-
tern entgegengewirkt.

Das dritte Giitekriterium, das im Rahmen dieser Forschungsarbeit zu beriicksichtigen
ist, ist die Objektivitdt. Objektivitit ist ein kontrovers diskutiertes Konstrukt, beson-
ders im Rahmen qualitativer Forschung. Als Mafinahme zu deren Sicherstellung kommt
die Zusammenarbeit verschiedener Forscher infrage. In dieser Arbeit werden die Daten
der Interviews durch zwei Rater analysiert.

Dariiber hinaus gab es und gibt es eine breite Diskussion zur Sicherstellung der
Qualitdt in qualitativen Forschungsarbeiten (Flick, 2007, S. 485 f.). Lincoln und Guba
schlugen vor, andere Giitekriterien zu verwenden. Vier von fiinf von diesen Autoren
vorgeschlagenen Mafknahmen zur Sicherstellung der Qualitdt werden in dieser Arbeit
ebenfalls beachtet (Lincoln u. Guba, 1985, S. 301):

1. Activities increasing the probability that credible findings will be produced: aus-
dauernde Beobachtung im Feld, verschiedene Methoden, Forscher und Datensor-
ten,

2. Peer debriefing: regelmifige Besprechung mit nicht an der Forschung beteiligten
Personen,

3. Negative case analysis: Analyse abweichender Fille,
4. Referential adequacy: Uberpriifung der Ergebnisse und Interpretationen sowie

5. Member checks: Validierung der Daten und Interpretation durch Mitglieder des
Felds.
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4.3 Forschungskriterien

Die erste Mafnahme wird durch die Auswahl der Testpersonen, des Testzeitraums
und der Rater sichergestellt. Wie in den Kapiteln 4.1 und 4.2 beschrieben, wurden
verschiedene Datensorten verwendet. Im Rahmen von Vortrdgen und Publikationen
auf Tagungen wurden Teilergebnisse der Forschungsarbeit zur Diskussion gestellt. Au-
ferdem wurde die Forschungsarbeit regelméfig in internen Forschungsseminaren vor-
gestellt und somit durch nicht direkt am Forschungsprozess beteiligte Personen einge-
schitzt. Die Validierung der Ergebnisse fand mithilfe eines Fragebogens statt (vgl. Kap.
4.1). Durch die Auswahl der Testpersonen wurde sichergestellt, dass Testpersonen mit
unterschiedlichen Merkmalen interviewt wurden (z.B.. weibliche und ménnliche sowie
erfahrene und weniger erfahrene Juroren; Lehrer, die als Juroren tatig sind).

Giitekriterien der quantitativen Untersuchung Zur Qualitétssicherung der quantita-
tiven Phase der Untersuchung wurden ebenfalls die klassischen Kriterien Reliabilitét,
Validitat und Objektivitdt verwendet. Reliabilitdt kann prinzipiell durch verschiedene
Mafsnahmen abgeschétzt und sichergestellt werden. So kénnte der gleiche Test zu ver-
schiedenen Zeitpunkten (, Test-Retest-Methode®) oder eine Paralleltestmethode durch-
gefithrt werden. Beide Verfahren bieten sich aufgrund der relativ geringen Anzahl von
Testpersonen in der Gruppe der Juroren nicht an, da es zu einer Uberforderung dieser
Probanden kommen kénnte. Ein drittes Verfahren, das in Teilen der Erhebung genutzt

wurde, ist die Verwendung mehrerer Indikatoren zur Messung der internen Konsistenz
(Schnell u.a., 2011, S. 143 ff.).

Validitét ist ein weiteres Giitekriterium in quantitativen Untersuchungen. Unter Va-
liditat ist zu verstehen, dass ein Item tatsdchlich das misst, was es messen soll. Da die
Items aus einer qualitativen Untersuchung abgeleitet wurden, ist davon auszugehen,
dass die Messung im hohen Mafe valide ist (Schnell u.a., 2011, S. 146 ff.).

Ein weiteres, gingiges Giitekriterium bei der Erhebung und Auswertung quantita-
tiver Daten ist die Objektivitdt. Im Rahmen dieser Arbeit wurde versucht, Durchfiih-
rung, Auswertung und Interpretation der Studie unabhéngig von der Forscherperson
und dhnlichen Einfliissen zu gestalten. Da die Daten mit einem Online-Fragebogen erho-
ben und mit standardisierten Methoden ausgewertet wurden, kann in diesen Féllen von
einer weitgehenden Unabhéngigkeit von der Forscherperson (zum Erhebungszeitpunkt)
gesprochen werden. Die Interpretation erfolgt auf Basis der ausgewerteten Daten und
ist nachvollziehbar dargestellt.
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5 Qualitative Untersuchung

5.1 Konzeption

Als Erhebungsmethode der qualitativen Phase dieser Untersuchung wurden Inter-
views gewéhlt. Die Interviews wurden einzeln mit Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik und des Wettbewerbs Jugend forscht sowie Lehrern durchgefiihrt. Einzel-
interviews werden z. B.. genutzt, um subjektive Bedeutungen zu analysieren oder zu
rekonstruieren oder Expertenwissen in Institutionen zu erfragen. Prinzipiell bieten sich
auch Gruppeninterviews mit mehreren Lehrern oder Juroren an, um aus den Diskussio-
nen bestimmte Kommunikationsweisen, Sprachregelungen und Dynamiken zu erfassen,
die aus Einzelinterviews nicht oder nur eingeschrénkt hervorgehen (Flick, 2007, S. 270).
Diese Erhebungsmethode ist aufgrund des zeitlichen und organisatorischen Aufwands
fiir die Juroren, die an unterschiedlichen Orten in Deutschland arbeiten und leben, nicht
moglich gewesen. Zudem ist auch nicht zu erwarten, dass Juroren als Gruppe &hnliche
Kommunikationsweisen und Sprachregelungen aufbauen wie Personen aus Gruppen, die
hiufiger zusammenarbeiten (z. B.. Lehrer).

Es gibt verschiedene Formen von Leitfadeninterviews. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurde das Experteninterview als konkrete Interviewform ausgewéhlt. Experten-
interviews zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf das Expertenwissen der Interviewten
fokussiert sind. Die Abgrenzung zu anderen Interviewformen wie dem problemzentrier-
ten oder fokussierten Interview ist schwierig. Als Anwendungsbereich fiir Experten-
interviews nennt Flick ,Expertenwissen in Institutionen“. Anwendungsbereich des fo-
kussierten Interviews ist ,,Analyse subjektiver Theorien“ und des halbstandardisierten
Interviews ,Rekonstruktion subjektiver Theorien“ (Flick, 2007, S. 270).

Subjektive Theorien sind handlungsleitende Kognitionen (Annahmen, Hypothesen)
und werden von Individuen subjektiv konstruiert (Rheinberg u. a., 2006, S. 317). Der
Begriff Expertenwissen kann auf subjektive Theorien bezogen werden. Mit Experten-
wissen sind Fertigkeiten und bereichsspezifisches, professionelles Wissen gemeint, das
vor allem hilft, typische Problemsituationen schnell zu 16sen. Expertenwissen beruht
sowohl auf Ausbildungs- als auch auf Ubungswissen (Rheinberg u.a., 2006, S. 302 f.).
Fiir Lehrer, die in der Regel {iber eine pddagogische und didaktische Ausbildung verfii-
gen und in Lehr-Lern-Prozessen getibt sind, gilt diese Beschreibung als zutreffend (Tsui,
2003, S. 245 f.). Auf Juroren trifft diese Beschreibung jedoch nur im eingeschrinkten
Mafe zu. Sie verfiigen in der Regel iiber Ubungswissen bei der Bewertung von Teil-
nehmern. Viele Juroren verfiigen des Weiteren {iber Ubungswissen aus Bewertungen in
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5 Qualitative Untersuchung

ihrem beruflichen Kontext. Viele Juroren sind 7. B.. als Hochschullehrer oder Lehrer
tdtig. Fraglich ist, inwieweit die Juroren iiber Ausbildungs- oder theoretisches Wissen
iiber Bewertungen verfiigen. Sollte ein Juror (oder ein Lehrer) nicht iiber Ausbildungs-
wissen und /oder stabiles Ubungswissen verfiigen, so verfiigt er beziiglich der Bewertung
von Leistungen zumindest iber handlungsleitende Annahmen und Hypothesen. Erfah-
rungen bei der Bewertung von Teilnehmern wurden von allen Interviewten gesammelt!.
Zudem konnte gezeigt werden, dass Bundessieger der beiden Wettbewerbe bessere No-
ten wahrend ihrer Schulausbildung sowie im Studium erhalten und erfolgreicher im
Beruf sind als Nicht-Bundessieger. Die Bewertung der Juroren, die zum Ziel hat, eine
Rangfolge der Wettbewerbsteilnehmer entsprechend ihrer Leistung vorzunehmen, ist
demnach erfolgreich. Juroren kénnen ausgehend von diesen Daten als Experten fiir das
Bewerten von Wettbewerbsteilnehmern angesehen werden (vgl. Kap. 2.6 und Meifiner
2011b).

Die Institution, auf die sich das Expertenwissen bezieht, ist aus Perspektive der Leh-
rer die Schule bzw. das Bildungssystem mit Zielvorgaben sowie expliziten und impliziten
Regelungen. Fiir Juroren ist die relevante Institution der jeweilige Wettbewerb. Lehrer
setzen sich hauptberuflich mit der Bewertung von Leistungen auseinander. Juroren sind
ehrenamtlich téatig.

Zur Strukturierung der Interviews wurde ein Leitfaden verwendet. Interviews kénnen
anhand der Strukturierung der Fragen unterschieden werden. So kénnen mit der Fra-
ge ein konkreter Gegenstand und eine Reaktionsweise in der Formulierung der Frage
vorgegeben werden. Es wird zwischen strukturierten (konkreter Gegenstand und Reak-
tionsweise vorgegeben), halbstrukturierten (entweder konkreter Gegenstand oder Re-
aktionsweise vorgegeben) und unstrukturierten Fragen (weder konkreter Gegenstand
noch Reaktionsweise vorgegeben) unterschieden (Flick, 2007, S. 195 f.). Im Rahmen
dieser Arbeit wurden alle drei Fragenformate verwendet (vgl. Tab. 5.1).

Eine weitere Moglichkeit zur Klassifizierung eines Interviews ist die Unterscheidung
nach Grad der Strukturierung des Gesamtinterviews. Dabei ist zu unterscheiden,

e ob vorwiegend unstrukturierte, halbstrukturierte oder strukturierte Fragen ge-
stellt werden;

e ob die Reihenfolge der Frage strikt oder weniger strikt festgelegt ist und

e ob Nachfragen unerwiinscht, gelegentlich erwiinscht oder prinzipiell erwiinscht
sind.

In den Interviews dieser Untersuchung werden vorwiegend unstrukturierte oder halb-
strukturierte Fragen verwendet, die Reihenfolge der Fragen ist vorgegeben, kann aber je
nach Antworten der Testperson gedndert werden. Nachfragen sind prinzipiell erwiinscht.

Auf Grundlage der Designentscheidung und der Forschungsfragen wurde ein Inter-

'Es wurden nur Personen interviewt, die tatsichlich mindestens einmal innerhalb der letzten beiden
Jahre als Juror tdtig waren bzw. iiber Lehr- und Priifungserfahrung verfiigen.
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5.1 Konzeption

Fragenformat Beispiel ‘

unstrukturiert Welche Art won Leistung steht fiir
Sie im Wettbewerb/in der Schule im
Mittelpunkt?

Welche Kriterien sind fiir Sie in der
Gruppenarbeitsphase wichtig?

Ist es wichtiger, eine qute Idee zu du-
Bern oder an deren Implementierung
mitzuarbeiten?

strukturiert Welche Fdcher haben Sie studiert?

Uber welche Abschliisse wverfigen
Sie?

halbstrukturiert

Tabelle 5.1: Fragenformate in Interviews: Bei unstrukturierten Fragen sind weder der
konkrete Gegenstand noch die Reaktionsweise vorgegeben. Bei halbstruk-
turierten Fragen sind entweder Gegenstand oder Reaktionsweise und bei
strukturierten Fragen Gegenstand und Reaktionsweise vorgegeben (Flick,
2007, S. 195 f.).

viewleitfaden erarbeitet, der im Folgenden vorgestellt wird. Der Leitfaden? ist in die
Blocke Soziodemografie?, Leistungskonzepte und Leistungsbestandteile untergliedert.
Aufgrund unterschiedlicher Szenarien in den Wettbewerben wurden fiir die Fallgruppen
Juroren Jugend forscht und Juroren Bundeswettbewerb Informatik im Block Leistungs-
bestandteile unterschiedliche Fragestellungen verwendet. Die Juroren des Bundeswett-
bewerbs Informatik wurden iiber die Gruppenarbeitsphase in der dritten Wettbewerbs-
runde befragt; die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht wurden zur Bewertung
von Projektarbeiten befragt. Lehrern wurden Fragen zu beiden Leistungsbestandteilen
gestellt.

Im Block Leistungskonzept wird zunichst eine offene Frage {iber die Art von Leis-
tung gestellt, die fiir die Interviewten im jeweiligen Kontext am wichtigsten ist. Es wird
iiber das genaue Verstdndnis und die Bedeutung des Konzepts oder der Konzepte dis-
kutiert. Anschliefend werden nicht genannte Konzepte kurz erklart und zur Diskussion
gestellt. Im Block Leistungsbestandteile wird zunéchst allgemein nach Kriterien, dem
Versténdnis der Juroren von den genannten Kriterien sowie deren Bedeutung gefragt.
In Abhéngigkeit der Rolle des Interviewten (Lehrer, Juror Jugend forscht, Juror Bun-
deswettbewerb Informatik) werden Kriterien fiir die Bewertung der Gruppenarbeit, der
Projektarbeit sowie der Prasentation erfragt und eingeordnet (vgl. Box unten).

*Der Leitfaden wurde in einem Pretest getestet und weiterentwickelt (vgl. Kap. 5.3). Der hier
abgebildete Leitfaden entspricht der endgiiltigen Fassung nach dem Pretest.

®Das Geschlecht des oder der Befragten sowie die Titigkeit als Lehrer oder Juror einer der beiden
Wetthewerbe waren bereits vor dem Interview gekldrt und wurden ebenfalls erfasst.
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Leitfadeninterview
1. Soziodemografie

1.1 Wie alt sind Sie? In welchem Bundesland sind Sie tétig?

1.2 Sind Sie in einem Wettbewerb titig? In welcher Rolle sind Sie im Wett-
bewerb titig?

1.3 Woher stammt Thr Interesse am Fach Informatik? Wie sind Sie mit dem
Fach Informatik in Beriihrung gekommen?

1.4 Welche Ficher haben Sie studiert? Uber welche Abschliisse verfiigen Sie?
1.5 |Falls nicht als Lehrer tdtig:] Welchen Beruf tiben Sie aus?

1.6 [Falls als Juror tétig:| Wie lange sind Sie bereits als Juror tétig? |Falls
als Lehrer tdtig:] Wie lange sind Sie bereits als Informatiklehrer tatig?

1.7 Was verstehen Sie unter Informatik?
2. Leistungskonzepte

2.1 Welche Art von Leistung steht fiir Sie im Wettbewerb/in der Schule im
Mittelpunkt?

2.2 Nachfragen zu:

e Verstdndnis von erwdhnten Leistungskonstrukten

e nicht erwiihnten Leistungskonstrukten: Wissen (nach der Taxonomie
von Anderson und Krathwohl, vgl. Kap. 3.3), Kompetenz, Kreati-
vitdt, Problemlosen, Intelligenz

e Bedeutung und Notwendigkeit der Leistungskonstrukte

3. Leistungsbestandteile

3.1 Welche Kriterien sind fiir Sie bei der Bewertung der Teilnehmer wichtig?

3.2 Nachfragen zum Verstindnis und zur Bedeutung von nicht genannten
und genannten Kriterien.

3.3 Fragen Bundeswettbewerb Informatik und Lehrer:

e Welche Kriterien sind fiir Sie in der Gruppenarbeitsphase wichtig?

e Wie wichtig sind soziale Kompetenzen fiir die Leistung eines Teil-
nehmers insgesamt?

e Warum sind soziale Kompetenzen wichtig fiir den Wettbewerb/den
Informatikunterricht?

e Ist es wichtiger eine gute Idee zu dufern oder an deren Implemen-
tierung mitzuarbeiten?
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3.4 Fragen Jugend forscht und Lehrer:

e Welche Kriterien sind fiir Sie bei Projektarbeiten wichtig?
e Sind Ihrer Auffassung nach eher die Beachtung wissenschaftlicher
Standards oder die Originalitit wichtiger?

3.5 Welche Kriterien sind fiir die Bewertung der Prasentation wichtig?

3.6 Warum ist die Présentation wichtig?

5.2 Sampling

Bei der Auswahl von Testpersonen bei (qualitativen) Untersuchungen wird hiufig
zwischen theoretischem und statistischem Sampling unterschieden. Beim theoretischen
Sampling wird die Auswahl der Fille durch die ,Séttigung® der Theorie iiberpriift.
Es werden so lange weitere Fille herangezogen, bis keine neuen Erkenntnisse mehr
moglich sind. Beim statistischen Sampling werden die Fille durch die Zugehorigkeit
zu Gruppen, also statistischen Merkmalen, ausgewihlt. Dadurch kann vorher ausge-
sagt werden, welche Testpersonen befragt werden sollen (Flick, 2007, S. 158-162). In
der vorliegenden Untersuchung wurden beide Auswahlstrategien verwendet. Testperso-
nen wurden anhand der Zugehorigkeit zu verschiedenen Gruppen festgelegt. Aufserdem
wurden weitere Fille nach inhaltlichen Kriterien und entsprechend der Relevanz hin-
zugezogen (Flick, 2007, S. 163). Folgende inhaltlichen Kriterien ergaben sich aus den
Forschungsfragen dieser Arbeit:

e Erfassen verschiedener Leistungskonzepte und deren Bedeutungen,

e Erfassen weiterer Faktoren, die bei der Bewertung von Leistungen von Bedeutung
sind, und

e Erfassen der Kriterien, die bei der Bewertung im Wettbewerb/im Informatikun-
terricht, bei der Présentation, der Gruppenarbeit und der Projektarbeit relevant
sind sowie deren Bedeutung fiir die Bewertung.

Zur Auswahl der Fille wurde nach statistischen Gesichtspunkten unterschieden, da
Unterschiede bei der Bewertung von Juroren der beiden untersuchten Wettbewerbe und
von Lehrern gesucht wurden. Folgende statistische Merkmale wurden beachtet:

e beide Geschlechter,

e bei Juroren: unterschiedliche Wettbewerbsrunden und unterschiedliche berufliche
Hintergriinde sowie

e unterschiedlich viel Erfahrung beim Bewerten von Wettbewerbsteilnehmern oder
Schiilern.
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5.3 Erprobung

Im November 2010 wurden drei Testinterviews mit zwei Lehrerinnen und einem Juror
des Wettbewerbs Jugend forscht durchgefiihrt. Im Verlauf der Interviews wurde deut-
lich, dass alle drei Interviewten unterschiedliche inhaltliche und methodische Schwer-
punkte nannten. Die bisherige Interviewstruktur erfragte lediglich einen Zusammenhang
zwischen der Téatigkeit als Juror in einem der beiden Wettbewerbe bzw. als Lehrer und
inhaltlicher sowie methodischer Schwerpunktsetzung. Es ist allerdings moglich, dass un-
terschiedliche Schwerpunkte eher mit einem besonderen Interesse innerhalb des Fachs
Informatik, mit der beruflichen Tétigkeit (insbesondere bei Spezialisierungen im Rah-
men der beruflichen Tétigkeit) oder mit dem Informatikverstdndnis des Befragten zu-
sammenhdngen. Um Genaueres zu erfahren, wurden Fragen zu diesen Punkten ergénzt
(vgl. Box auf Seite 62: Fragen 1.3, 1.5 und 1.7).

Des Weiteren wurde die Reihenfolge der Gliederungspunkte verindert. Urspriinglich
sollten nach den einleitenden Fragen zur Soziodemografie Fragen zu den Leistungs-
bestandteilen und Kriterien folgen. In den Testinterviews stellte sich jedoch heraus,
dass einige Kriterien zunéchst im Abschnitt Leistungsbestandteile vorgegeben wurden
und im Abschnitt Leistungskonzept dann wiederholt von den Testpersonen aufgegriffen
wurden. Daraus ergab sich die Vermutung, dass diese Kriterien von den Testpersonen
selbst genannt werden, wenn zunichst iiber das Leistungskonzept gesprochen wird.
Eigenstandige Nennungen von Kriterien wurden dabei als vorteilhaft angesehen, da
diese mit hoherer Wahrscheinlichkeit handlungsleitend sind als vorgegebene Kriterien.
Generell wurde in den Interviews fiir den Abschnitt Leistungskonzept die meiste Zeit
benotigt. Auch deshalb war eine Umstrukturierung des Leitfadens sinnvoll, da dadurch
die Interviews besser gesteuert werden konnten.

Im Abschnitt Leistungsbestandteile wurde zudem die Frage fiir Lehrer und Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik ergénzt, ob das Nennen einer Idee in der Gruppen-
arbeitsphase oder die Umsetzung der Idee wichtiger ist (Box auf Seite 62: Frage 3.3,
Stichpunkt 2).

Insgesamt kénnen mithilfe des Leitfadens das Leistungskonzept und die Bestandteile
der Leistung in den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht adédquat erfasst
werden. Besonders die offene Frage nach der Art der Leistung im Kapitel Leistungskon-
zept (vgl. Frage 2.1 in der Box auf Seite 62) ermdglicht eine Vielzahl von Antworten,
sowohl zum Inhalt als auch zu den Reaktionsweisen. Allerdings musste die Vergleich-
barkeit der Antworten bezogen auf unterschiedliche Leistungskonzepte durch gezielte
Nachfragen sichergestellt werden. So war es notwendig, dass sowohl die genannten Kon-
zepte hinterfragt werden als auch die nicht genannten Konzepte vom Interviewer zur
Diskussion gestellt werden.
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5.4 Durchfiihrung und Auswertung

Die Interviews wurden von Dezember 2010 bis Mai 2011 durchgefiihrt. Der Autor
dieser Arbeit hat alle Interviews selbst durchgefiihrt, sodass sich Unterschiede auf-
grund verschiedener Interviewer nicht ergaben. Insgesamt wurden sieben Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik, zehn Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht (Fach-
gebiet Mathematik /Informatik) und sechs Lehrer interviewt. Die Interviews dauerten
meist 30 bis 35 Minuten*, wobei etwa 5 Minuten auf den Abschnitt Soziodemografie,
15 bis 20 Minuten auf den Abschnitt Leistungskonzept und 10 bis 15 Minuten auf den
Abschnitt Leistungsbestandteile entfielen. Bei Juroren, die nicht als Lehrer tétig sind,
wurde etwas mehr Zeit fiir den Abschnitt Leistungskonzept verwendet als bei Lehrern
oder Juroren, die als Lehrer tétig sind.

Vor allem auf den Abschnitt Leistungskonzept bezogen musste beachtet werden, dass
Testpersonen Begriffe verwenden kénnten, deren Bedeutung sich von den Konzepten aus
Kapitel 3 unterscheidet.

Die aufgenommenen Interviews wurde mit der Software f4 transkribiert. Die Inter-
views wurden wortlich transkribiert. Pausen wurden in der Regel nicht kenntlich ge-
macht. Aufgrund der Interviewform (Einzelinterview) und der verwendeten Aufnahme-
und Wiedergabetechnik kamen unverstindliche Auferungen kaum vor. Sie wurden
mit den iiblichen Klammerausdriicken gekennzeichnet. Auf weitergehende Darstellung
sprachlicher Details wurde aufgrund der Interviewform (Experteninterview) und des
Forschungsziels verzichtet (Flick, 2007, S. 379 f.). Dialektfdrbungen, lautsprachliche
Abkiirzungen, Ungenauigkeiten, Satzbaufehler und sprachliche Fehler wurden in An-
lehnung an Mayring in das normale Schriftdeutsch tiberfiihrt (Mayring, 2002, S. 91).

Die Auswertung der Interviews wurde mit der Software MAX@QDA vorgenommen.
Als Auswertungsmethode wurde die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring gew#hlt
(Mayring, 2008). Dabei wurden die von Mayring vorgeschlagenen Schritte durchgefiihrt
(vgl. Tab. 5.2).

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde ein Kategoriensystem aus dem Mate-
rial abgeleitet (induktive Kategorienbildung). Die Kategorien orientieren sich jedoch an
den Fragestellungen. Insbesondere zur Feststellung der verwendeten Leistungskonzepte
der Lehrer und Juroren sind die relevanten Kategorien fast schon vorgegeben, wes-
halb man von einer Mischform zwischen induktiver und deduktiver Kategorienbildung
sprechen kann. Nachdem die Interviews in mehreren Schritten gelesen und Textpassa-
gen paraphrasiert wurden, wurden Kategorien gebildet, Ankerbeispiele festgelegt und
Kodierregeln erstellt. Das Kategoriensystem wurde an ausgewéhlten Féllen von zwei
Ratern getestet, diskutiert und iiberarbeitet. Eine Riickiiberpriifung des Kategorien-
systems wurde vorgenommen.

Zur Interpretation wurden Haufigkeitsanalysen (Bestimmung der Relevanz einer Ka-

47wei Interviews dauerten 45 hzw. 50 Minuten.
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5 Qualitative Untersuchung

Analyseschritt

Anmerkungen

Festlegung des Materi-
als

Als Material wurden transkribierte Interviews verwendet.
Zur Samplingstrategie vgl. Kap. 5.2.

Analyse der Entste-
hungssituation

Das Material wurde im Rahmen einer Forschungsarbeit in
der Fachdidaktik Informatik gewonnen.

Formale Charakteristi-
ka des Materials

Die Interviews mit Lehrern und Juroren des Bundeswett-
bewerbs Informatik und des Wettbewerbs Jugend forscht
(Fachgebiet Mathematik und Informatik) wurden durchge-
fiihrt, aufgenommen und transkribiert.

Fragestellung der Ana-
lyse

Das Ziel der Untersuchung ist, Aussagen iiber den Gegen-
stand (die Bewertung in den beiden Wettbewerben und im
Informatikunterricht) zu treffen (vgl. Kap. 1.2).

Bestimmung der Analy-
setechnik(en) und Fest-
legung des konkreten
Ablaufmodells

Zusammenfassung, Explikation und Strukturierung des Ma-
terials

Definition der Analyse-
einheit

e Kodiereinheit: Wort
e Kontexteinheit: Fall
e Auswertungseinheit: Fall

Analyseschritte mittels
Kategoriensystem

Kategorien werden induktiv abgeleitet (vgl. Kap. 5.4).

Riickiiberpriifung  des
Kategoriensystems an
Theorie und Material

Vereinheitlichung des Abstraktionsniveaus
Redefinition unklarer Kategorien
Umformulierung von Kodierregeln
Uberpriifung von Ankerbeispielen

Interpretation der Er-
gebnisse in Richtung der
Fragestellung

vgl. Kap. 5.5.

Anwendung der inhalts-
analytischen Giitekrite-
rien

vgl. Kap. 4.3 und 5.5.

Tabelle 5.2: Vorgehensweise der qualitativen Inhaltsanalyse bei der Auswertung der
Interviews (Mayring, 2008, S. 54)
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] | JF | BW | L \
Soziodemografie
Alter 48,2 (SD: 11,58) | 43 (SD: 7,23) | 46,8 (SD: 4,18)
Geschlecht (m/w) 9/1 6/1 3/3
Erfahrung 4.5 (SD: 2,21) | 5,5 (SD: 3,15) | 19,5 (SD: 2,14)
Linder, in denen die Lehrer oder Juroren tdatig sind
Baden-Wiirttemberg 0 2 0
Bayern 1 1 0
Berlin 4 0 0
Brandenburg 2 0 0
Niedersachsen 0 1 0
Nordrhein-Westfalen 0 1 0
Sachsen-Anhalt 0 1 0
Thiiringen 3 2 6

Tabelle 5.3: Soziodemografische Angaben zu den interviewten Juroren und Lehrern
(Bzgl. der Erfahrung wurden Juroren nach Wettbewerbsteilnahmen und
Lehrer nach Dienstjahren befragt.)

tegorie an Hand der Haufigkeit des Auftretens) und in verschiedenen Féllen Valenz- und
Intensitétsanalysen (Bestimmung der Relevanz einer Kategorie an Hand des Kontexts)
vorgenommen (Mayring, 2008, S. 57).

5.5 Ergebnisse
5.5.1 Charakterisierung der Stichprobe und Informatikbild

Wie bereits beschrieben, wurden insgesamt 23 Personen interviewt. Die Testpersonen
sind in acht Liandern tétig. Das Durchschnittsalter der befragten Lehrer® betrug 46,8;
der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik 43,0 und der Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht 48,2 Jahre. Unter den interviewten Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik gab es die grofite Altersspanne. Je eine Jurorin war unter den Befragten
der beiden Wettbewerbe; von den interviewten Lehrern waren drei weiblich und drei
ménnlich (vgl. Tab. 5.3).

Von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht waren drei Juroren in einem
Regional- und acht Juroren in einem Landeswettbewerb tiitig®. Von den Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik waren alle Juroren in der Endrunde des Wettbewerbs

SMit befragten Lehrern sind die Testpersonen gemeint, die als Lehrer titig sind und in der Rolle als
Lehrer befragt wurden. Unter den befragten Juroren waren ebenfalls Lehrer.

5Im Rahmen des Wettbewerbs Jugend forscht ist es iiblich, dass Juroren sowohl in
Regionalwetthewerben als auch in Landeswettbewerben tétig sind. In einem Wettbewerbsjahr darf
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5 Qualitative Untersuchung

] | JF | BW | L |

Ausbildung

Informatik, Universitit 0 4 0
Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften | 1 0 0
Mathematik 4 0 0
Informatik, Lehramt, Zusatzqualifikation 4 (1) | 6
Informatik, Lehramt, grundsténdig 1 0 0
Teilgebiet

Theoretische Informatik 0 4 0
Wirtschaftsinformatik 1 0 0
Algorithmik 2 1 0
Technische Informatik 2 0 0
kein besonderer Schwerpunkt 4 1 6
Tétigkeit

Wirtschaft 0 1 0
wissenschaftlicher Mitarbeiter 2 1 0
Hochschullehrer (Professor) 3 4 0
Lehrer ) 1 6

Tabelle 5.4: Ausbildung, Teilgebiet der Informatik und Téatigkeit der Juroren und
Lehrer

tatig, zwei Juroren waren in der ersten und/oder zweiten tétig und drei Juroren waren
Mitglieder des Aufgabenausschuss, der fiir die Konzeption der Aufgaben des Wettbe-
werbs verantwortlich ist. Sechs Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik studierten
Informatik. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht studierten eine Naturwissen-
schaft, Mathematik, Lehramt Informatik grundstindig oder Lehramt Informatik als
Zusatzqualifikation. Die sechs interviewten Lehrer erwarben ihre Lehrqualifikation als
Zusatzqualifikation. Die meisten interviewten Juroren der beiden Wettbewerbe sind an
Hochschulen tétig. Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht arbeiten hiufig auch an
Schulen (vgl. Tab. 5.4).

Die konkreten Tétigkeiten der Juroren wurden erfasst und entsprechend der klas-
sischen Teilung der Informatik an Hochschulen kategorisiert. Hier wird deutlich, dass
die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht sich unterschiedlichen Teilgebieten der In-
formatik zugehdrig fithlen, wahrend beim Bundeswettbewerb Informatik eher Juroren
aus dem Teilgebiet theoretische Informatik beheimatet sind. Die interviewten Lehrer
gaben an, keinen Schwerpunkt innerhalb der Informatik zu haben (vgl. Tab. 5.4). Die
Frage nach der Perspektive auf das Fach bzw. die Wissenschaft wurde mit einer Frage
nach Informatikverstindnis ergénzt. Die Kategorien wurden bei dieser Frage aus der

ein Juror aber nur in einer Runde tétig sein. Mit dieser Frage wurden friihere und aktuelle
Tatigkeiten erfasst.
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5.5 Ergebnisse

Kategorie | JF | BW | L |
Wissenschaft vom systematischen Problemlésen | 1 3 2
Wissenschaft vom Computer, grundlagenorien- | 0 1 2
tiert
Wissenschaft vom Computer, anwendungsorien- | 4 4 2
tiert

Strukturwissenschaft, &hnlich Mathematik
Theorie der Algorithmen

Informationswissenschaft
Sonstiges

=W =W
=W Ot W
O O W N

Tabelle 5.5: Informatikkonzepte

Arbeit von Berg iibernommen (Berg, 2001). Einzelne Aussagen der Interviewten konn-
ten mehreren Kategorien zugeordnet werden. Antworten wurden aus vielen Kategorien
abgegeben, ohne dass sich dabei Tendenzen innerhalb der drei Gruppen abzeichneten
oder insgesamt eine Antwort aus einer Kategorie besonders haufig gegeben wurde (vgl.
Tab. 5.5).

5.5.2 Leistungskonzept

Wissen Die Auffassungen der Juroren und Lehrer iiber die Rolle des Leistungskon-
zepts Wissen wurden allgemein und bezogen auf die Klassifizierung nach deklarativem,
prozeduralem sowie konzeptuellem Wissen erfragt (vgl. Kap. 3.3).

Vier Juroren gaben an, dass Wissen notwendig fiir eine gute Leistung sei. Drei Lehrer
sahen Wissen als wichtig fiir den Informatikunterricht an. Zwei Juroren des Wettbe-
werbs Jugend forscht sahen Wissen in Abhéngigkeit vom Alter, was bedeutet, dass
mit zunehmenden Alter mehr Wissen erwartet wird. Sechs Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht gaben zudem an, dass Wissen vor allem bezogen auf das konkrete For-
schungsprojekt und/oder weitere, verwandte Methoden und Inhalte wichtig sei.

Die Bedeutung und Notwendigkeit von deklarativem Wissen wurde vor allem von
einigen Lehrern unterstrichen (vgl. Tab. 5.6):

ylch finde, dass Faktenwissen auch unbedingt notwendig ist. Ich habe auch
Schiiler, die sagen: 'OK, lass mich doch in Ruhe mit den Definitionen, was
ist meinetwegen eine Wertzuweisung, ich benutze sie einfach.” So und dann
sage ich: 'Nein, das reicht nicht. Man muss es nicht nur benutzen kénnen,
man muss es auch erklaren kénnen, denn erst wenn man es erkliren kann,
hat man eine gewisse Vorstellung von genau dem Wesen.’” Das verlange ich
auch.“ [L1]8

®Die Personenschliissel setzen sich aus einem Buchstaben (,L¢ fiir Lehrer, ,B“ fiir Juror des
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5 Qualitative Untersuchung

Kategorie | JF | BW | L |
Deklaratives Wissen
unwichtig 0 6 0
teilweise wichtig 0 3 0
wichtig 0 0 3
Prozedurales Wissen
unwichtig 0 0 0
teilweise wichtig 0 8 0
wichtig 0 2 5)
Konzeptuelles Wissen
unwichtig 0 0 0
teilweise wichtig 4
wichtig 1 4 1

Tabelle 5.6: Bedeutung des Leistungskonzepts Wissen

Insbesondere die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik gaben an, dass dekla-
ratives Wissen unwichtig oder nur teilweise wichtig sei:

»,Reines Faktenwissen, das ist vielleicht weniger wichtig, als dass man fihig
ist, in einem Buch irgendwas zu finden, das einem helfen kann.“ [B4|

Prozedurales Wissen wurde von keinem Befragten als unwichtig angesehen. Juro-
ren des Bundeswettbewerbs Informatik tendierten allerdings dazu, dass diese Art des
Wissen teilweise wichtig ist, wihrend Lehrer angaben, dass dieses Wissen wichtig ist.

,Das [prozedurale Wissen| braucht man sicherlich schon, ja. Deswegen wird
das auch mehr oder weniger vorausgesetzt und die Teilnehmer haben das
auch. Sie haben die Standardbiicher gelesen und so weiter. “ [B3]

Konzeptuelles Wissen wird von den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik ei-
ne mittlere bis hohe Bedeutung zugeschrieben. Zwei Beispiele sollen diese Sichtweise
unterstreichen:

,Gut, aber wenn man sich mit Algorithmen beschéftigt hat, weifs man ja
auch, dass es langsame Algorithmen gibt, dass es schnelle Algorithmen gibt.
Wenn dann eine Frage zu einem neuen Algorithmus kommt, dann sollen die
[Teilnehmer| eben auch wissen, dass man darauf gucken muss.” [B1]

ylch denke, dieses Konzeptwissen spielt eine grofere Rolle als Wissen ab-
zurufen, denn wenn ich jetzt eine Aufgabe stelle und er hat das noch nie
gehabt und muss sich das wirklich neu erarbeiten, dann sieht man, wie er

Bundeswettbewerbs Informatik und ,J“ fiir Juror des Wettbewerbs Jugend forscht) und einer Zahl,
die fiir die chronologische Reihenfolge der Interviews steht, zusammen.
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Kategorie | JF | BW | L |

Nennungen (verstanden als. . . )

Innovation 8 2 0
neue Fragestellung 3 0 0
neue Resultate 2 3 0
neue Methode 4 0 0
Wissenschaftlichkeit und Kreativitit

Originalitdt wichtiger ) 0 0
beides gleich wichtig 0 0
gegenseitig kompensierbar 1 0 0

Tabelle 5.7: Verstdndnis und relative Bedeutung des Leistungskonzepts Kreativitét

da herangeht. Wenn er das nur abruft, dann sieht man ja auch, dass er
das kann, aber das ldsst ja keine Riickschliisse darauf zu, wie er mit einer
Aufgabe umgeht, die er eben noch nicht kennt und ich finde das eben wich-
tiger, dass man sieht, wie sich der Kandidat eben neue Sachen erarbeitet
und nicht so sehr, wie er nur das Fachwissen abfragt.“ [B5]

Kreativitdt Das Leistungskonzept Kreativitit wurde in erster Linie von den Juro-
ren des Wettbewerbs Jugend forscht diskutiert (vgl. Tab. 5.7). Dabei wurde auf die
Fragen eingegangen, was unter Kreativitit zu verstehen ist und wie wichtig originelle
Leistungen im Vergleich zur Einhaltung wissenschaftlicher Standards sind.

Die meisten Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht setzten den Begriff Kreativitét
mit dem Hervorbringen von Innovation gleich:

,Das Projekt sollte vor allem originell sein, es sollte neu sein, also in der
Form sollte es noch nicht vorhanden sein.“ [J3]

Bezogen auf die unterschiedlichen Phasen eines Projekts im Wettbewerb Jugend
forscht wurden das Finden einer neuen Fragestellung, von neuen Methoden oder von
neuen Resultaten als kreative Leistungen herausgestellt. Fiinf Juroren gaben an, dass
es nicht notwendig sei, dass eine neue Fragestellung verwendet wird. Im Gegensatz dazu
wurde achtmal geantwortet, dass eine neue Fragestellung wichtig sei. Ein Beispiel, das
die Bedeutung der Kreativitit unterstreichen soll:

,Genau, iiberhaupt so eine Idee zu entwickeln, das ist erstmal schon eine
Leistung, also zu wissen, wie originell iiberhaupt so eine Idee ist. Ist das
iiberhaupt eine Forschungsarbeit oder ist das eine Spielerei? Das bewerten
wir mit, da sind wir auch darum gebeten worden. Da gibt es so einen kleinen
Leistungskatalog, das ist schon relativ wichtig. [Kriterien sind beispielsweise:
| Ist das eine originelle Idee oder kennt das schon jeder, haben das schon
viele versucht?“ [J9]
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Die Frage, wie wichtig Kreativitdt im Vergleich zur Beachtung wissenschaftlicher
Standards ist, wurde iiberwiegend damit beantwortet, dass Originalitit wichtiger sei.
Exemplarisch stellte ein Juror heraus:

,Die Wissenschaftlichkeit ist auf jeden Fall von Bedeutung, wobei das Krea-
tive, [...[, das ist erst mal im Vordergrund |[...].“ [J10]

Unterschiedliche Auffassungen wurden von den Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht zu den Fragen gedufert, wie wichtig es ist bzw. ob es notwendig ist, dass ein
Teilnehmer oder eine Gruppe selbst auf das zu lésende Problem gestofen ist/sind:

»lch denke, beide Dinge haben ihre Berechtigung und ich denke, in der In-
formatik ist es natiirlich immer schéner, wenn jemand ein Problem selber
aufgreift oder erkennen kann und selbst bearbeitet. Ich bin ja Juror nicht
nur ausschlieklich fiir Informatik, sondern auch fiir Mathematik und das ist
beides bei uns zusammengefasst. |...| Bei mathematischen Arbeiten ist das
haufig anders, [...| die Kreativitit, steht da nicht so stark im Mittelpunkt.
Bei den Arbeiten in der Informatik schon eher. Bei der Informatik hat je-
mand, der ein Problem selber erarbeitet gegeniiber jemand anderen, der
Probleme nur fortsetzt, aber exakt fortsetzt, hat derjenige schon ein Plus.
Also, es ist ein bisschen besser.” |J4]

»Die Frage ist dann natiirlich, [...], ist das schon vorgegeben. Ich denke, es
ist wichtig zu schauen, was hat der junge Mensch selbst geleistet. Hat er
wirklich nur Bekanntes nachvollzogen, wiirde ich das weniger, aus jetziger
Sicht, hoch bewerten, als wenn er das allein gemacht hat. Das ist mogli-
cherweise mehr Initiative, mehr Kreativitdt des jungen Menschen als auf
ausgetretenen Wegen Dinge nachvollzogen zu haben.“ [J8|

Kompetenzen Kompetenzen als Begriff wurden hiufig von Lehrern und Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik genannt. Unter Kompetenzen verstanden die meisten
Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik im Kern Probleml&sefdhigkeiten. Einige
Lehrer fassten unter Kompetenzen Fakten- und Methodenwissen zusammen:

JAber sicher, das Faktenwissen ist Sachkompetenz, die Vorgehensweisen
sind Methodenkompetenzen und dann sollen sie auch mehrere Moglichkei-
ten kennen lernen, dass sie dann selbst hinsichtlich der Selbstkompetenz
Methoden auswéhlen kénnen, um zum Ziel zu gelangen.” |L5]

Auch das Konzept der Motivation wurde von einigen Testpersonen im Zusammen-
hang mit dem Leistungskonzept Kompetenz genannt:

»,Die Motivation, das Problem tatséchlich zu 16sen, ist sehr wichtig, ja. Wenn
Leute authoéren, das Problem zu 16sen, haben sie keine Chance weiterzukom-
men. “ [B6|
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Kategorie | JF | BW | L |
Nennungen (verstanden als. . . )
Problemlésen 0 2 8
deklaratives und prozedurales Wissen 0 0 3
Kompetenzen. . .
schlieflen Motivation ein 0 3 2
sind notwendig 0 0
haben eine hohe Bedeutung 3 3 1

Tabelle 5.8: Verstindnis, Notwendigkeit und Bedeutung des Leistungskonzepts
Kompetenz

Je drei Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik und des Wettbewerbs Jugend
forscht sowie ein Lehrer gaben an, dass Kompetenzen eine hohe Bedeutung fiir den
jeweiligen Wettbewerb bzw. fiir den Informatikunterricht haben:

,Die entsprechenden Kompetenzen wiirde ich als Voraussetzungen mit se-
hen, dass man in der Lage ist, eigene Losungswege zu finden. Das ist ja
genau das, was die guten Projekte auszeichnet, dass man eigene Ideen im
Prinzip eingebracht hat. Also nicht, dass man sie blof nachvollziehen kann,
das wire das, was bei Jugend forscht keine grofte Rolle spielt, sage ich mal.”
[J3]

Vier Lehrer gaben an, dass Kompetenzen notwendig fiir gute Leistungen im Infor-
matikunterricht seien.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Problemlsen bzw. Kompeten-
zen fiir alle drei Gruppen von Bedeutung sind. Wahrend Kompetenzen im Sinne von
Problemlosefdhigkeiten und vorhandener Motivation fiir die interviewten Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik im Mittelpunkt stehen, haben die interviewten Lehrer
ein eher zwiespéltiges Verhéltnis zum Begriff Kompetenz. Auf der einen Seite sehen sie
Kompetenzen als notwendig fiir gute Leistungen im Informatikunterricht an, auf der
anderen Seite wurde das Konzept nur einmal als besonders bedeutend bezeichnet (vgl.
Tab. 5.8). Da in den Interviews hiufiger Schwierigkeiten bei der Kommunikation iiber
den Begriff Kompetenz auftraten, wird dieser Begriff in der quantitativen Phase dieser
Untersuchung nicht direkt erfasst. Der Kompetenzbegriff wird nach der Definition von
Weinert in verschiedene, versténdlichere Faktoren aufgeteilt (vgl. Kap. 3.2, 3.7.4 und
6.5.2).

Intelligenz und Begabung Die interviewten Juroren und Lehrer verstehen unter In-
telligenz zumeist Fahigkeiten, sich schnell in informatische Inhalte und Methoden hin-
einzudenken:

Von Haus aus so etwas wie Intelligenz mitbringen. .. Da gibt es auch wieder
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] Kategorie | JF | BW | L |

Nennungen (verstanden als. . . )

informatische Intelligenz 0 6 0
fachunabhéngige Intelligenz 1 3 0
Begabung/Intelligenz. . .

ist notwendig 1 1 1
hat niedrige Bedeutung

hat mittlere Bedeutung 1 0 1

Tabelle 5.9: Verstéandnis, Notwendigkeit und Bedeutung von Begabung bzw. Intelligenz

ganz verschiedene Arten, wie man Intelligenz beschreibt und auffasst, die
ich aber nicht herbeten kann. Die Schiiler miissen ganz sicher iiberdurch-
schnittlich intelligent sein. Sie miissen die Probleme sehr schnell auffassen
kénnen. Sie miissen schnell und iiber weite Gedankenschritte hinweg Ver-
bindungen herstellen kénnen und die Fahigkeiten dazu halte ich fiir ein
Intelligenzmerkmal. Von daher glaube ich, dass ein durchschnittlich intelli-
genter Schiiler, auch wenn er sich fiir Informatik interessiert und auch wenn
die Motivation hoch ist, kriegt er da keinen Fufs auf den Boden. Motivation
reicht nicht und auch das reine Wissen reicht sicher nicht. Die Intelligenz,
die Auffassungsgabe, die Fihigkeit weite Gedankenspriinge zu tun und auch
nachzuvollziehen, das ist ganz wichtig. Ich kann mir sehr viele meiner Schii-
ler unmoglich vorstellen. Ein paar Beispiele gibt es von Schiilern, die sehr
interessiert und motiviert sind, die da aber keine Chance héatten, weil das,
was ich jetzt als Intelligenz skizziert habe, weil sie das nicht in dem Mafse
mitbrachten.* [B7]

Daneben gab es viermal die Auffassung, dass Intelligenz (fachunabhéngig) eine Fa-
higkeit zum logischen Denken bzw. zum schnellen Bearbeiten von Aufgaben- oder Pro-
blemstellungen ist. Im folgenden Zitat wird Intelligenz als ,strukturiertes Denken* be-
zeichnet:

,Da habe ich nun festgestellt, im Laufe der Zeit, auch in meiner T#tigkeit
als Lehrkraft, als wissenschaftlicher Mitarbeiter. Das ist zum grofen Teil
auch Veranlagungssache oder wie man in der Zeit vorher, bevor man mit
Informatik zu tun hatte, logisch und systematisch denken konnte. Manche
kénnen das auch im Studium noch nicht, in der Form, mache dies, mache
jenes, mache das. Da geht das alles in der Form, da geht das alles kreuz und
quer durcheinander. Da ist so ein strukturiertes Denken schon angelegt, da
geht das alles irgendwie schneller.“ |B5|

Trotzdem wurde der Intelligenz fiinfmal eine niedrige, nur zweimal eine mittlere und
nie eine hohe Bedeutung fiir die Gesamtleistung zugesprochen. Moglicherweise sehen
viele Lehrer und Juroren Intelligenz als eine Voraussetzung (drei Nennungen) fiir eine
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gute Leistung an, aber nicht fiir einen Faktor, der in die Bewertung einfliefen darf (vgl.
Tab. 5.9). Das folgende Zitat verdeutlicht dies:

“Ja, sicher. Talent spielt eigentlich immer eine Rolle, denn das letzte i-
Tiipfelchen ist die Begabung, das konnte man voraussetzen, dass die da
ist. Wie das nun weiterentwickelt wird, da ist ja auch oftmals iiber Eltern-
teil oder iiber Schule ein weiterer Faktor. Das wiirde ich als Voraussetzung
sehen.“ [J3]

Zusammenfassung Zusammenfassend lassen sich aus den Interviews mit den Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik, des Wettbewerbs Jugend forscht und den Lehrern
einige Tendenzen ableiten. Lehrer messen dem Konzept Wissen, wobei darunter insbe-
sondere Fakten- und Methodenwissen zu verstehen ist, die htchste Bedeutung zu. Selten
spielen die Leistungskonzepte Kreativitit oder Kompetenz eine Rolle. Das Leistungs-
konzept Kompetenz wurde dreimal mit den Leistungskonzepten deklarativen und proze-
duralen Wissens umschrieben. Nennungen zu den Kategorien Intelligenz und Begabung
gab es ebenfalls selten. Moglicherweise sind diese Ergebnisse so zu interpretieren, dass
Lehrer beim Lehren und Bewerten auf die gesamte Breite des Leistungsspektrums in-
nerhalb von Schulklassen achten miissen. Dabei miissen die Lehrer sicherstellen, dass die
Bewertungen untereinander vergleichbar und gerecht sind. Fine Bewertung vermuteter
Begabung ist in Schulen aus rechtlichen Griinden nicht méglich. Eine Fokussierung auf
besonders leistungsstarke Schiiler, wie in Wettbewerben durchaus iiblich, wéire ebenfalls
nicht zu rechtfertigen.

Fiir die interviewten Juroren der beiden Wettbewerbe hingegen spielt das Leistungs-
konzept Wissen eher eine untergeordnete Rolle. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht dufsern sich hiufig zum Leistungskonzept Kreativitidt und messen diesem auch
eine hohe Bedeutung zu. Bei den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik kann zwar
zunéchst keine klare Tendenz zu einem Konzept erkannt werden, allerdings ist auffil-
lig, dass sechs Juroren, wenn sie iiber ihre Leistungserwartungen reden, informatische
Intelligenz erwdhnen. Vier Juroren nannten konzeptuelles Wissen und ebenfalls vier
Juroren nannten Probleml&sefahigkeiten als wichtige Voraussetzung fiir eine gute Leis-
tung im Bundeswettbewerb Informatik. Prozeduralem Wissen wird eine mittlere und
deklarativem Wissen eine niedrige Bedeutung zugeschrieben.

Folgende Ergebnisse wurden gefunden:

1. Die befragten Lehrer legen bei ihrer Bewertung den gréfsten Wert auf Fakten-
und Methodenwissen.

2. Die befragten Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht legen den gréfsten
Wert darauf, dass die Teilnehmer kreative Leistung, z. B.. bei der Losung von
Problemen, erbringen.
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3. Die befragten Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik legen grofken Wert
auf Problemlosefdhigkeiten, auf informatische Inhalte und Methoden bezoge-
ne Intelligenz und konzeptuelles Wissen.

5.5.3 Gruppenarbeit

Gruppenarbeiten sind sowohl in den beiden untersuchten Wettbewerben als auch im
Informatikunterricht von Bedeutung. Im Wettbewerb Jugend forscht ist aus Sicht der
Juroren jedoch nicht nachvollziehbar, welcher Teilnehmer welche Leistungen erbringt,
wie die Gruppe zusammenarbeitet oder organisiert ist. Deswegen wurden die Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht nicht zur Bewertung von Gruppenarbeiten befragt.

Im Bundeswettbewerb Informatik ist es méglich, die Aufgaben der ersten Runde in
Gruppen zu bearbeiten. Ahnlich wie beim Wetthewerb Jugend forscht kann diese Form
der Gruppenarbeit aber nicht von den Juroren bewertet werden. In der zweiten Run-
de des Bundeswettbewerbs Informatik ist keine Gruppenarbeit méglich. In der dritten
Runde werden die Aufgaben in Teams meist von vier Teilnehmern und in wenigen
Fillen von drei Teilnehmern bearbeitet. Es gibt zwei Gruppenarbeitsphasen, die je-
weils bis zu fiinf Stunden dauern. Die Teams werden an jedem Tag neu gebildet. Jedes
Team wird von zwei Juroren beobachtet. Zusétzliche Hilfen, z. B.. Computer, sind da-
bei nicht zugelassen. Als Ergebnis werden Entwiirfe von Algorithmen, Datenstrukturen,
Korrektheitsnachweise, Laufzeitanalysen und andere Lésungsbeschreibungen erarbeitet
und préasentiert. Die Darstellung der Lésung und der Evaluation der Losung ist den
Teilnehmern selbst iiberlassen. Computerprogramme sind nicht zu entwickeln.

Fiir den Informatikunterricht sind Projektarbeiten in Gruppen in vielen Lehrplénen
verbindlich vorgeschrieben (z.B.. Thiiringer Kultusministerium 1999, S. 27). Die in-
terviewten Lehrer fiihren in der Regel zwei Projektarbeitsphasen in den Klassenstufen
11 und 12 durch, die erste Projektphase umfasst 10 Wochenstunden und die zweite
Projektarbeitsphase umfasst 25 Wochenstunden. Die Bearbeitung der Projektarbeit in
Gruppen ist verpflichtend. Die Problemstellung soll von den Schiilern selbst gefunden
werden, es ist eine Dokumentation anzufertigen und am Ende der Projektarbeitspha-
se werden die Ergebnisse vorgestellt. Zu bewerten sind die Themenfindung, die Erar-
beitung, die Auswertung und Aspekte der Benutzerfreundlichkeit. In aller Regel sind
Programme zu entwickeln.

Zwischen den beiden Szenarien gibt es aus Sicht der Juroren bzw. der Lehrer einige
Unterschiede (vgl. Tab. 5.10). Die Bewertung erfolgt beim Bundeswettbewerb Infor-
matik durch die gesamte Jury in einer abschliefenden Jurysitzung. Nicht alle Juroren
verfiigen iiber die gleichen Informationen iiber die Teilnehmer. Vom Wettbewerbsver-
anstalter wird ein Bepunktungssystem vorgegeben, das als Orientierungshilfe dient und
dieses Informationsungleichgewicht iiberbriicken soll. Die Entscheidungen der Jury ba-
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BW (3. Runde) I
Produkt Losungsskizzen Programme und
Dokumentationen
Implementierung nein ja
Schwierigkeitsgrad schwer selbstgewihlt
Dauer 5 Zeitstunden 25 Unterrichtsstunden
Teamzusammensetzung | vorgegeben vom Lehrer zu
bestimmen®
Bewertung durch insgesamt 15 Juroren Lehrer
Beobachtung durchgéngig teilweise

Tabelle 5.10: Unterschiedliche Rahmenbedingungen der Bewertung von Gruppenarbeit
im Bundeswettbewerb Informatik und im Informatikunterricht

sieren auf einem sozialen Aushandlungsprozess. So ist es denkbar, dass einzelne Juroren
ihre Ansichten in der Jury eher durchsetzen kénnen als andere. Damit ist eine Juryent-
scheidung nicht unbedingt der Durchschnitt der Entscheidungen der einzelnen Juroren.
Dieser soziale Aushandlungsprozess ist allerdings nicht Gegenstand dieser Arbeit, da
die Jurysitzungen aufgrund der Personlichkeitsrechte von Teilnehmern und Juroren
nicht dokumentiert werden. Aus Perspektive der Lehrer besteht bei der Bewertung
der Schiiler das Problem, dass die Gruppenarbeit nicht vollstindig beobachtet werden
kann. Punktuelle Beobachtungen aller Gruppen sind hingegen moglich. Lehrer nutzen
verschiedene Mdglichkeiten, dieses Informationsdefizit auszugleichen (Selbstevaluierung
durch die Schiiler, klar getrennte Aufgabenbereiche, Arbeitsprotokolle, Vorerfahrungen
mit den Schiilern, Dokumentationen usw.).

Folgende Fragen wurden aus den transkribierten Interviews mit Lehrern und Juroren
des Bundeswettbewerbs abgeleitet!0:

1. Wie wichtig sind soziale Kompetenzen fiir die Bewertungen?
2. Auf welche Weise beeinflussen soziale Kompetenzen das Gesamtergebnis?

3. Warum sind soziale Kompetenzen wichtig fiir den Wettbewerb/den Informatik-
unterricht?

4. Was ist wichtiger: eine gute Idee zu haben oder die Implementierung einer Lésung?

5. Welche Kriterien werden fiir die Bewertung sozialer Kompetenzen verwendet?

Juroren schitzen soziale Kompetenzen eher als unwichtig oder mittelwichtig ein:

9Lehrer legen im Informatikunterricht die Zusammensetzung von Gruppen fest. Hiufig iiberlassen
Lehrer auch ihren Schiiler den Gruppenbildungsprozess.

!%Frste Ergebnisse dieses Kapitels wurden bereits in Meifner 2011c¢ verdffentlicht. Nach der
Veréffentlichung wurden weitere Testpersonen interviewt. Daher unterscheiden sich die hier
vorgestellten Ergebnisse teilweise von denen aus Meifiner 2011c.
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,Das mag im wahren Leben |wichtig sein|, um vorwérts zu kommen, da ist
das etwas, was hilft, in der wahren Gesellschaft, aber im Wettbewerb zihle
ich das nicht so stark. Aber ein bisschen was natiirlich schon. Es gibt Leute,
die schlichten einen Streit, bitten die anderen Leute mal zuzuhdéren, das ist
schon verniinftig. Ich schaue in erster Linie auf das fachliche. Das gebe ich
zu. |B4|

Lehrer hingegen werteten soziale Kompetenzen mit mittlerer Wichtigkeit bis eher
wichtig:

slch finde es [soziale Kompetenzen, Teamarbeit| sehr wichtig. Ich finde es
auch unabdingbar.“ [L1]

Mit der zweiten Frage sollte erfasst werden, auf welche Weise unterschiedliche Teilleis-
tungen zu einer Gesamtleistung zusammengefiigt werden (vgl. Kap. 3.7.4). Als Modell-
struktur kommen prinzipiell zwei Moglichkeiten infrage: eine additive und eine multipli-
kative Zusammensetzung. Bei beiden Varianten kénnen den Teilleistungen unterschied-
liche Gewichte bei der Bewertung einer Gesamtleistung zugeordnet werden. Bei einer
additiven Struktur werden diese Werte summiert; bei einer multiplikativen Verkniip-
fung multipliziert. Fiir die multiplikative Zusammensetzung gilt: bei einer niedrigen
Ausprégung einer Teilleistung — fast unabhéngig von der Gewichtung der Teilleistung

muss das Gesamtergebnis ebenfalls niedrig ausgeprigt sein. Dies gilt nicht fiir eine
additive Verkniipfung.

Die meisten Juroren verwenden eine multiplikative und die Lehrer eine additive
Struktur:

SAber bei der Gruppenarbeit kommt es auf so eine Art von sozialen Kom-
petenzen an. Da sind viele, die in den Einzelgesprichen gut waren, rausge-

fallen, weil die sich in den Gruppengesprichen daneben benommen haben.“
[B1]

,Dann bewerte ich das Produkt und mit, was weik ich, ein oder zwei Punk-
ten, wenn sie eben ordentlich miteinander gearbeitet haben.“ [L5|

Zusammengefasst bedeutet das:

Wenn ein Teilnehmer am Bundeswettbewerb Informatik niedrig ausgeprigte so-
ziale Kompetenzen zeigt, hitte er wohl nur geringe Chancen, eine vordere Platzie-
rung zu erreichen. Ein Schiiler kénnte mit guten Leistungen in anderen Bereichen
eine solche niedrige Ausprdgung der sozialen Kompetenzen kompensieren. Wenn
ein Teilnehmer beim Bundeswettbewerb Informatik zumindest ein Mindestmafs an
sozialen Kompetenzen zeigt, flieflen die sozialen Kompetenzen mit geringerer Ge-

wichtung in die Bewertung ein als bei Bewertungen im Informatikunterricht (vgl.
Tab. 5.11).
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5.5 Ergebnisse

Frage | Kategorie | BW | L ‘
4

eher wichtig
1. Bedeutung sozialer Kompetenzen | teils/teils
eher unwichtig

additiv
multiplikativ

2. Einfluss auf Gesamtergebnis

Idee wichtiger

gleich wichtig

abhingig von der Komplexitéit
Umsetzung wichtiger

4. TIdee vs. Implementierung

= =W ] | O | | O
N D W O =] DN DN

Tabelle 5.11: Unterschiede der Bewertung sozialer Kompetenz bei Lehrern und Juroren

Die Antworten auf die dritte Frage waren bei Lehrern und Juroren &hnlich. Als Griin-
de fiir das Bewerten sozialer Kompetenzen wurden genannt: rechtliche oder organisa-
torische Vorgaben, die Bedeutung fiir den Alltag und das Berufsleben, die Bedeutung
fiir das Fach/die Wissenschaft Informatik und Sonstiges. In Frage 4 wurde ein nicht-
sozialer Aspekt (eine gute Idee haben) einem Aspekt der Leistung gegeniibergestellt,
fiir den soziale Kompetenzen in vielen Féllen notwendig sind (Umsetzung einer Idee).
Die Frage wurde als Forced-Choice-Frage!! gestellt, aber aufgrund des offenen Antwort-
formats des Interviews waren neutrale Antworten méglich. Juroren gaben an, dass das
Aufern einer Idee wichtiger sei:

»Sehr introvertiert, sehr leise Stimme. Die anderen lassen ihn nicht gern
zu Wort kommen, aber er hatte in der Gruppenarbeit immer die richtigen
Ideen, aber durch sein zuriickhaltendes Auftreten konnte er die schlecht
durchsetzen. Es gibt Juroren, die haben das als negativ angesehen. Die
haben halt gesagt, es gehdrt auch zum Leben dazu, sich durchzusetzen. Das
sehe ich jetzt nicht so. Das ist kein militdrischer Fiihrerwettbewerb.“ [B4|

Ein Juror gab an, dass die Bedeutung von der Komplexitéit der Idee und der Kom-
plexitdt der Umsetzung eines Losungsvorschlags abhéngt:

»,Das kann man nicht pauschal sagen. Wenn man eine triviale Idee gehabt hat
und es ist aber eine Menge nétig, um sie zu bearbeiten, dann wiirde ich die
Idee vielleicht nicht so hoch bewerten. Aber wenn die Idee eine geniale Idee
ist und es ist nicht so viel notig, das gilt eher fiir Wissenschaftler, weniger
fiir Teilnehmer, da wiirde ich die Idee sehr hoch bewerten. Die Frage, was
ist mit mehr nicht-trivialem Aufwand verbunden, das ist entscheidend fiir
die Gewichtung.“ |B3]|

"Die Forced-Choice-Technik bei Befragungen erfordert vom Probanden eine Entscheidung. Sie wird
zumeist dazu verwendet, dass die Testperson aus zwei oder mehr dhnlich wichtigen Alternativen
eine auswihlt.
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Lehrer antworteten im Gegensatz dazu etwas gemischter. Je zweimal wurde die Idee
bzw. die Umsetzung der Idee als wichtiger eingeschétzt und dreimal wurden beide
Aspekte als gleich wichtig bewertet. Folgendes Beispiel verdeutlicht eine Einschatzung
eines Lehrers, wonach die Umsetzung wichtiger fiir die Bewertung sei als die Idee:

,Wenn ich das im schulischen Kontext sehe, wire es der, der die solide
Umsetzung macht, weil der zu einem Ergebnis [kommt], [...]. [L4]

Die Unterschiede zwischen Lehrern (Tendenz zur Hervorhebung des Implementie-
rungsaspekts) und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik (Hervorhebung der Idee)
bezogen auf die Frage 4 bestiitigen die Ergebnisse der Frage 1 (vgl. Tab. 5.11)!2.

Als Kriterien fiir die Bewertung von Gruppenarbeiten (Frage 5)'® gaben Lehrer eine
gerechte Arbeitsverteilung (7), das Funktionieren einer Gruppe (3), Sozialverhalten (2)
und weitere Kriterien (20)'* an. Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik nannten
Sozialverhalten (7), das Funktionieren einer Gruppe (7), eine gerechte Arbeitsvertei-
lung (5) sowie weitere Kriterien (2). Aus diesen Ergebnisse kann man erkennen, dass
Juroren vor allem Wert auf das Produkt (Kriterium Funktionieren einer Gruppe) und
Sozialverhalten legen. Lehrer betrachten Gruppenarbeit auch aus der Perspektive des
Lernens von Gruppenarbeiten und legen deshalb Wert auf Aspekte, die von den Juroren
moglicherweise vorausgesetzt oder als weniger wichtig erachtet werden (z.B.. gerechte
Arbeitsverteilung).

5.5.4 Prasentation

Prasentationen als Bestandteile von Leistungen sind im Informatikunterricht und in
den beiden untersuchten Wettbewerben von Bedeutung. Im Informatikunterricht finden
Schiilervortrage an verschiedenen Stellen statt. Projektarbeiten schliefsen in der Regel
mit Présentationen und einer anschliefenden Befragung durch Lehrer und Mitschiiler
ab. In den Interviews wurden die Lehrer konkret zu den Prisentationen befragt, die
Teil der Projektarbeit sind, da sie am ehesten mit den Présentationen in den beiden
Wettbewerben zu vergleichen sind. Im Wettbewerb Jugend forscht reichen die Teilneh-
mer schriftliche Arbeiten ein. An den Wettbewerbstagen présentieren die Teilnehmer
ihr Projekt an einem Stand. Es ist {iblich, dass die Teilnehmer zunéchst in etwa 10 bis
15 Minuten iiber ihr Projekt berichten und anschliefend Fragen der Juroren beantwor-
ten. Die Fragen der Juroren beziehen sich sowohl auf die Prisentation als auch auf die
schriftliche Ausarbeitung. Beim Bundeswettbewerb Informatik werden in der dritten
Runde zwei Gruppenarbeitsphasen mit Prisentationen abgeschlossen. Die Ergebnisse
der Gruppenarbeitsphase werden in der Regel mit Folien und Tageslichtprojektoren

'2Eg kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Bedeutung von Ideen und deren Umsetzung mit
der Bedeutung sozialer Kompetenzen (kausal) zusammenhéingen.

13Eine Testperson konnte mehrere Antworten zu einer Kategorie abgeben.

Unter weiteren Kriterien wurden vor allem nicht-soziale Aspekte wie Qualitiit der Dokumentation,
Entwickeln von Ideen etc. zusammengefasst.
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] Kriterium |JF | BW | L |
Strukturiertheit, Klarheit 1
Finhaltung der Rahmenbedingungen

Eigensténdigkeit verdeutlichen

Antworten auf Nachfragen

Qualitat der Darstellung
Beschrankung auf das Wesentliche
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Tabelle 5.12: Kriterien zur Bewertung der Prisentationen in den Wettbewerben

vorgestellt. Anschlieffend haben die Juroren, die Teilnehmer aus den anderen Gruppen
und weitere Zuhorer die Moglichkeit, den priasentierenden Gruppen Fragen zu stellen.

Vor allem Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht nannten Kriterien, die bei der Be-
wertung der Présentationen von Bedeutung sind. Am hiufigsten wurden das Kriterium
sQualitdt der Darstellung” genannt:

wJa, die Qualitdt der Prisentation, dass sie etwas verniinftig heriiberbringen
kénnen, wird mitbewertet, das ist ein Teil, der gehért einfach mit dazu.
Das ist sicherlich nicht der ausschlaggebende Teil, aber der gehdrt dazu, zu
einem gewissen Prozentsatz, der Jury sagen zu konnen, was man eigentlich
gemacht hat. Das gehort mit dazu, verniinftiger Vortrag, verniinftiger Stand.
Sagen wir mal, sachkundig, mit Engagement vortragen, man muss deswegen
nicht Schauspieler sein.“ [J§]

Weitere Kriterien waren die Reaktion auf Nachfragen, das Beschrinken auf das We-
sentliche und die Strukturiertheit und Klarheit der Darstellung (vgl. Tab. 5.12).

Auf die Frage, wie die Prisentationen bei Jugend forscht bewertet werden und in
die Gesamtbewertung einflielien, wurde hiufig geantwortet, dass Prisentationen zwar
notwendig sind und gewisse Kriterien beachtet werden miissen, aber die meisten Teil-
nehmer diese Kriterien auch erfiillen. Deswegen ist anzunehmen, dass die Juroren den
Prasentationen eine eher geringe Bedeutung beimessen, aber dhnlich wie im Kap. 5.5.3
dargestellt, eine schwache Leistung bei der Prisentation auch zu einer schwachen Ge-
samtbewertung fiihren kénnte:

,Mittlerweile ist es ja so, dass die ihre Stdnde halbwegs professionell machen,
haben da einen gewissen Stil, manche haben einen Computer dabei, wo sie
etwas vorfithren. Dann lassen wir uns gerne einen Vortrag halten. Das ist
das Visuelle, was er da am Computer zeigt, das ist der eigene Vortrag und
das ist das Schriftliche [...|.« [J7]

Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik duflerten zweimal, dass die Prisen-
tation fiir die Gesamtleistung eher wichtig ist:

Ja, die finde ich eigentlich ganz wichtig. Da wurde ja z. T. am Anfang

81



5 Qualitative Untersuchung

[in einer Jurysitzung| gesagt, dass die nicht so wichtig ist. Ich finde nicht
gut, dass man das sagt. Das gehort fiir mich schon dazu, dass man seine
Ergebnisse prisentieren kann, wobei die Veranstaltung daran leidet, dass
sie iiberladen wird, weil innerhalb von 2 Stunden sdmtliche Teilnehmer in
2, 3 Minuten etwas vortragen. Da wird man als Juror iiberladen, aber im
Prinzip finde ich das schon wichtig. ¢ [B2]

Neben inhaltlichen Kriterien sind fiir die interviewten Juroren des Bundeswettbe-
werbs Informatik die Strukturiertheit und Klarheit der Darstellung von Bedeutung:

,Ja, ich denke, die Form spielt auch schon eine Rolle, weil man daran auch
sieht, wie strukturiert die Leute auch denken. Wenn die Prisentation auch
schon chaotisch ist, war es vielleicht auch die Idee, das merkt man in der
Préasentation nicht so schnell und da denke ich, dass die Form eine Rolle
spielt, aber andererseits merken wir, dass die Leute, die zum zweiten Mal in
der Endrunde héufig in der Prasentation besser sind als die, die zum ersten
Mal dabei sind, weil die wissen, dass es ein bisschen darauf ankommt und
sich dann auch darauf vorbereiten, wie man so etwas machen kann.“ [B1]

Aus den Auferungen der Lehrer konnte nur wenig iiber die Bedeutung sowie Kriterien
der Bewertung der Présentationen geschlussfolgert werden.

Aus der Gesamtzahl der Nennungen zur Prisentation kann abgeleitet werden, dass
Prasentationen im Wettbewerb Jugend forscht einen héheren Stellenwert haben als im
Bundeswettbewerb Informatik. Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik nut-
zen die Prédsentationen, um einen Eindruck von allen Teilnehmern zu erhalten. Dieser
Eindruck wird neben dem Inhalt vor allem an der Strukturiertheit und Klarheit der
Aussagen deutlich. Fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht sind mehr Kriterien
von Bedeutung.

5.5.5 Projektmerkmale

Mit den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und den Lehrern wurde in Inter-
views die Bewertung von Projektarbeiten diskutiert. Projektarbeiten sind bei Jugend
forscht von grofer Bedeutung und sind neben den Prisentationen (formal) die einzigen
Leistungen, die von den Juroren bewertet werden kénnen. Im Anhang A (ausfiihrlich)
und in Tabelle 5.13 (gekiirzt) sind Ubersichten mit Bewertungskriterien der Wetthe-
werbsveranstalter dargestellt. Die Kriterien fiir die Bewertung von Projektarbeiten sind
in Thema der Arbeit, Durchfiihrung sowie Ergebnis der Arbeit gegliedert.

Lehrer miissen sich ebenfalls an Vorgaben bei der Bewertung von Projektarbeiten
halten. Im Lehrplan, der fiir die interviewten Lehrer von Bedeutung ist, werden eben-
falls Themenfindung, Erarbeitung und Auswertung als iibergeordnete Kriterien genannt
(Thiiringer Kultusministerium 1999, 2009, S. 29 bzw. S. 13, vgl. Tab. 5.13). Auferdem

sollen Benutzerfreundlichkeit und Interdisziplinaritit beriicksichtigt werden, was darauf
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Kriterium JF IU

Themenfindung | Formulierung der Fragestel- | Begriindung und Abgrenzung des
lung, FEigensténdigkeit der | Themas

Themenfindung, Originalitit,
Schwierigkeitsgrad

Erarbeitung Figensténdigkeit, Kreativitit, | Formulieren von Teilzielen fir
griindliche Recherche, klare | die Projektmitglieder, Problem-
Gliederung, angemessene Me- | analyse, Modellierung, Entwurf,
thodik Implementierung, Test, Anferti-
gen der Dokumentation

Auswertung klare Darstellung, Funktions- | Informatik-Dokumentation, Ver-
fahigkeit von Apparaturen | teidigung

und/oder Modellen, korrekte
statistische = Betrachtungen,
korrekte und nachvollzieh-
bare Schlussfolgerungen,
Fehlerbetrachtung

Tabelle 5.13: Kriterien zur Bewertung der Projektarbeiten (Wettbewerb Jugend
forscht) und Lernziele/Inhalte bei Projektarbeiten (Informatikunterricht)

hindeutet, dass im Rahmen einer solchen Projektarbeit vor allem Programme entwi-
ckelt werden sollen. Die Unterschiede ergeben sich u. a. daraus, dass die Kriterien im
Wettbewerb Jugend forscht fiir alle Fachgebiete gelten und die Lernziele/Inhalte des
Lehrplans Informatik auf das Fach Informatik zugeschnitten sind. Zudem werden im
Rahmen der Vorgaben des Lehrplans auch schulrechtliche Kriterien wie die individuelle
Bewertung der Gruppenmitglieder beachtet. Fiir Lehrer ist es durchaus denkbar, dass
weitere Vorgaben z. B.. durch Lehrerkollegien, Schuladministrationen oder Fachschaften
beachtet werden miissen.

Anhand der unterschiedlichen Kriterien wird deutlich, dass im Wettbewerb Jugend
forscht die Anforderungen an die Projektarbeit héher sind. So sollte das Projekt ori-
ginell sein und wissenschaftliche Standards sollen konsequent eingehalten werden. In
der Projektarbeit des Informatikunterrichts steht eher im Mittelpunkt, dass das bisher
Gelernte im Rahmen einer umfangreicheren Arbeit angewendet wird.

In den Interviews &uferten sich hauptsichlich die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht iiber Kriterien bei der Bewertung von Projektarbeiten. Ein wichtiger Aspekt bei
der Bewertung ist die Wissenschaftlichkeit der Arbeit. Sechsmal wurde dieser Aspekt
angesprochen. Dreimal wurde Wissenschaftlichkeit als notwendig fiir eine gute Leistung
genannt:

,Dann sollte die Arbeit schon fachlich gewissen Normen entsprechen, also
wenn da viele Fehler drin sind, dann niitzt auch die beste Kreativitét nicht.
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Sie sollte fachlich schon in Ordnung sein, das heifst nicht, dass auch sie feh-
lerfrei sein muss. Die konnen die Teilnehmer schon noch ausbessern. Wenn
das halt méglich ist, wenn das keine grundsétzlichen Fehler sind.“ [J4]

Zweimal wurde das Kriterium Wissenschaftlichkeit, moglicherweise eher im Sinne
von Einhaltung von Fachstandards, als eher weniger bedeutend bezeichnet:

»Das ist irgendwie offener und mir ist es auch vollig egal, in welcher [Program-
mier-| Sprache er das macht in irgendeiner Form usw. und mir wére es auch
egal, wenn er einen Quelltext abgibt, ob die so eingeriickt sind wie man das
halt immer so im Informatikunterricht einrticken wiirde.“ [J2]

Ein umstrittener Aspekt ist der Praxisbezug einer Arbeit. Dreimal wurde ein Pra-
xisbezug als Kriterium genannt:

Sie sollte, wobei das klingt etwas komisch, weil ich komme ja aus der theo-
retischen Ecke, sie sollte einen praktischen Bezug haben, weil das kommt
immer gut an, sage ich mal, es heift ja Jugend forscht, das ist kein theore-
tischer Wettbewerb, es sollte schon einen praktischen Bezug haben. Es ist
immer ganz toll, wenn die Gedanken, die sich die Schiiler gemacht haben,
auch praktisch umsetzbar sind. Manchmal ist es so, dass die Schiiler es an
der Schule erprobt haben, dass es an der Schule Anwendung findet, das ist
natiirlich toll. |...]| Ich meine, das ist ja schon ein wichtiger Aspekt, dass
das, was sich die Schiiler da tiberlegen und bearbeiten, dass das auch in der
Praxis funktioniert.“ [J4]

Allerdings gab es zwei Auferungen, dass ein Praxisbezug unwichtig sei und zweimal
wurde gedufert, dass ein Praxisbezug nicht notwendig sei, aber Zusatzpunkte ermog-
licht:

,Es ist hiibsch, wenn ein Praxisbezug da ist. Aber im Bereich Mathema-
tik /Informatik, bei dem ich als Juror tétig bin, lege ich da keine sonderlich
grofen Wert drauf. Ich weif, dass die Leute, die im Bereich Arbeitswelt oder
Technik tatig sind, die legen schon Wert darauf, dass man das anwenden
kann, aber im Bereich Mathematik /Informatik, da sind iiblicherweise die
praktischen Anwendungen vom schulischen Bereich entfernt |...].“ [J6]

Zur Themenfindung ergab sich die Frage, ob es denn wichtiger sei, dass ein Teilneh-
mer oder eine Gruppe ein Thema selbst gefunden hat, oder ob ein Thema mdoglichst
gut formuliert, zu anderen Themen abgrenzt ist und einen passenden Umfang hat.
Viermal dufterten Juroren, dass die selbststdndige Themenfindung wichtiger sei, andere
Auffassungen wurden nicht zum Ausdruck gebracht:

,lch bin immer dafiir, wenn sich die Jungforscher selbststindig ein Thema
suchen, selber eine Idee entwickeln, das finde ich immer gut und was sich
auch gezeigt hat in den ganzen Jahren, dass sie sich selber Unterstiitzung
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Kriterium
Darstellung
Wissenschaftlichkeit, Finhaltung fachlicher Standards
Wissenschaftlichkeit ist notwendig
Wissenschaftlichkeit ist unbedeutend
Recherche
Interdisziplinaritat
Schwierigkeitsgrad
Praxisbezug

Praxisbezug, nicht notwendig

Praxisbezug, nicht notwendig, aber Zusatzpunkte

Selbststindige Themenfindung

Erweiterbarkeit

Projektbezogene Begeisterungsfahigkeit

H%MMMM@HWW[\DW\]M;

Figensténdigkeit der Erarbeitung

Tabelle 5.14: Nennungen von Kriterien zur Bewertung von Projektarbeiten

[suchen|, damit auch eine gewisse Methodik reinkommt, entweder durch die
Eltern oder durch einen betreuenden Fachlehrer |...]|.* [J10]

Weitere Aspekte, die genannt wurden, waren beispielsweise Darstellung, Interdiszi-
plinaritdt, Schwierigkeitsgrad der Arbeit und eine projektbezogenge Begeisterungsti-
higkeit (vgl. Tab. 5.14). Ein Beispiel fiir projektbezogene Begeisterungsfihigkeit ist die
folgende Aussage:

»lch versuche das mal an einem Beispiel, das man kennt, darzustellen. Klar,
jemand, der im Stoff steht, kann seine Arbeit schon besser heriiberbringen.
Wihrend jemand, wo man merkt, da ist nicht wirklich Motivation da, das
merkt man schon im Vortrag. 'Naja gut, ich habe das halt gemacht, da
hat jemand im Hintergrund [den Anstof dazu gegeben]|.” Das sind Dinge,
die merkt man als Juror schon. Natiirlich ist die erste Gruppe, die da mit
Begeisterung etwas bewegen will, die ihre Freizeit damit verbringen, férde-
rungswiirdiger.” [J§]

5.5.6 Sonstige Kriterien

Weitere Kriterien, die von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht, des Bun-
deswettbewerbs Informatik und den Lehrern genannt wurden, hingen gréfitenteils mit
erwiinschten Eigenschaften, Merkmalen oder Féhigkeiten der Teilnehmer oder Schiiler
zusammen. Die am hiufigsten genannten Fihigkeiten waren darstellerische, kommuni-
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kative und mathematische Fahigkeiten. Dabei wurden darstellerische F#higkeiten am
hiufigsten von Juroren des Wetthewerbs Jugend forscht genannt:

“Dann braucht man fiir viele Projekte eine Vorstellung von Asthetik, ein
gutes Gefiihl fiir Asthetik, damit man etwas darstellen kann.“ [J1]

Kommunikative Fihigkeiten wurden am hiufigsten von den Juroren des Bundeswett-
bewerbs Informatik genannt:

sNeben dem Problemlésen an sich, das gerdt fiir mich ein wenig in Ver-
gessenheit, damit der Wetthewerb {iberhaupt stattfinden kann, miissen die
Teilnehmer in der Lage sein, zu kommunizieren, was ihre Lésungen sind und
was sie iiberhaupt gemacht haben. Dariiber hinaus finde ich auch die Kom-
munikation wichtig. Da wiirde ich auch hoffen, dass das der Wettbewerb
unterstiitzt. Also, wie kann man eine algorithmische Idee kommunizieren.
Wie kann man Experimente kommunizieren, die man gemacht hat in einem
Programm usw. Das halte ich fiir eine wichtige Idee und der Wettbewerb
muss das priifen, sonst kann man ja gar nicht wissen, was die Teilnehmer
gemacht haben. Aber das ist fiir mich kein notwendiges Ubel, sondern es
ist gut, dass es diese Komponente gibt, dass die Teilnehmer sich schriftlich
duBern und erkldren miissen.” B3]

Auch mathematische Fiahigkeiten und algorithmisches Denken wurden von den In-
terviewten hiufig genannt:

»Es gibt fiir mich im Informatikunterricht sowohl Sachen, die in andere Fi-
cher einbezogen werden kénnen und auch andere Sachen, die ganz spezifisch
in den Informatikunterricht gehoren wie theoretische Grundlagen, mathe-
matische Grundlagen. “ [L5]

Weitere Eigenschaften, Merkmale und Fihigkeiten von Wettbewerbsteilnehmern oder
Schiilern, die als Kriterien oder als Voraussetzungen fiir gute Leistungen in den Wettbe-
werben oder im Informatikunterricht genannt wurden, sind in Tabelle 5.15 dargestellt.

5.5.7 Bewertungsmodelle

Wie im Kapitel 3.7.4 beschrieben, kénnen Bewertungsmodelle mit den Faktoren, den
spezifischen Gewichten dieser Faktoren und deren Verkniipfung beschrieben werden.
In (Meifner, 2011c) wurden Vorstellungen zur Bewertung von sozialen Kompetenzen
und Gruppenarbeiten von Lehrern und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik
verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass Lehrer Kriterien aus dem Bereich der so-
zialen Kompetenzen zwar als wichtiger einschétzten als Juroren, aber hiufig von einer
Kompensierbarkeit schlechter Leistungen im Bereich sozialer Kompetenzen sprachen.
Juroren duferten sich hdufig dahingehend, dass eine schlechte Leistung im Bereich so-
zialer Kompetenzen unter gewissen Umstéinden dazu fithren kann, dass ein Teilnehmer
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Kriterium/Voraussetzung ‘ JF | BW ‘ L ‘
Merkmale und Eigenschaften
Engagement aufserhalb des Wettbewerbs 0 1 0
Wille zur Realisierung von Ideen 0 0 2
Alter 4 0 0
fachbezogene Begeisterungsfihigkeit 4 0 1
Kritikfahigkeit 1 0 1
Sorgfalt 2 0 0
Beharrungsvermdogen 1 1 0
Selbsteinschitzung 1 0 0
Selbststandigkeit 2 0 0
Fahigkeiten
Konzentration auf das Wesentliche 0 1
Metakognition 0 0
Analyse und Verdnderung von Informatiksyste- | 0 1 1
men
algorithmisches Denken 0 0 2
wissenschaftliche Methoden 1 0 0
darstellerische Féhigkeiten 3 0 1
kommunikative Fahigkeiten 1 5! 0
mathematische Fahigkeiten 1 3 2

Tabelle 5.15: Nennungen von Kriterien oder Voraussetzungen fiir gute Leistungen in
den Wettbewerben und im Informatikunterricht
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nicht mehr fiir einen Preis infrage kommt (vgl. Kap. 5.5.3). Die Bewertungsmodelle
von Juroren beider Wettbewerbe und Lehrern unterscheiden sich hinsichtlich der Not-
wendigkeit von einer Minimalleistung beziiglich verschiedener Teilleistungen. Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht bezeichneten beispielsweise Faktoren wie Einhaltung
wissenschaftlicher Standards, Originalitit, gute Standprisentation oder deklaratives

Wissen als notwendige Faktoren:

,Dann sollte die Arbeit schon fachlich gewissen Normen entsprechen, also
wenn da viele Fehler drin sind, dann niitzt auch die beste Kreativitét nicht.
Sie sollte fachlich schon in Ordnung sein, das heifst nicht, dass auch sie feh-
lerfrei sein muss. Die kénnen die Teilnehmer schon noch ausbessern. Wenn
das halt méglich ist, wenn das keine grundsétzlichen Fehler sind. « [J4, Bei-
spiel fiir die Notwendigkeit der Einhaltung wissenschaftlicher Standards|

»lch wirde mal sagen, dass wie beim Patentieren eine gewisse Erfindungs-
hohe vorliegen muss. Neue Fragestellung oder alte Fragestellung mit iiber-
raschenden, neuen Resultaten oder alte Fragestellung, alte Resultate, aber
eine vollig neue Methode des Zugangs.“ [J1, Beispiel fiir die Notwendigkeit
einer kreativen Leistung|

,Zunichst miissen die Schiiler gewisse kommunikative Fahigkeiten besitzen,
sie miissen in der Lage sein, ihre Arbeit darzustellen, verstindlich darzustel-
len, auch fiir einen, der vielleicht nicht so tiefe Kenntnisse auf dem Gebiet
besitzt, sie miissen es allgemein versténdlich darstellen kénnen.“ [J4, Bei-
spiel fiir Notwendigkeit einer guten Darstellung|

~Jugend forscht hat eine ganz offene Themenstellung. Das bedeutet, man
kommt ohne eigenes Faktenwissen nicht aus, denn es fehlen sonst die Schliis-
selworte. Das Gegenmodell ist, ich kriege eine bestimmte Aufgabe da stehen
Deskriptoren drin, mit denen kann ich meine mir bekannten Wissensquel-
len suchen. Ich brauche das Wissen also nicht, ich finde vielleicht auch die
notwendigen Methoden gleich.“ [J1, Beispiel fiir die Notwendigkeit des de-
klarativen Wissens]

Allerdings werden von Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht bestimmte Aspekte

h&ufiger als nicht notwendig bezeichnet:

»Es ist nicht zwingend von Bedeutung, aber es ist natirlich, denke ich mal,
die Regel, dass die Arbeiten, zumindest in den Fachgebieten, die ich kenne,
einen praktischen Bezug haben und ja ich denke mal, das ist auch eher der
Anstols fiir die meisten Leute, dass sie was im praktischen Bereich machen
wollen.“ [J8, Beispiel fiir Nicht-Notwendigkeit eines Praxisbezugs in Jugend-
forscht-Projekten]

Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik nannten neben sozialer Kompetenz bei-

spielsweise Wissen (allgemein) und kommunikative Fahigkeiten:
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»,Dadurch, dass man bis zum Vordiplomlevel geht, ist es notwendig, sich Wis-
sen angeeignet zu haben. Wobei, ich glaube, es bringt nicht so viel, etwas
auswendig zu lernen, weil geschaut wird, wie wird das Problem bearbeitet.
Die Aufgaben sind normalerweise so gestellt, dass es keine Textbuchauf-
gaben sind, wo man die Lisung zufillig wissen kann.“ [B6, Beispiel fiir
Notwendigkeit von Wissen (allgemein)]

,Neben dem Problemlésen an sich, das gerdt fiir mich ein wenig in Ver-
gessenheit, damit der Wettbewerb tiberhaupt stattfinden kann, miissen die
Teilnehmer in der Lage sein, zu kommunizieren, was ihre Lésungen sind und
was sie iiberhaupt gemacht haben. Dariiber hinaus finde ich auch die Kom-
munikation wichtig. Da wiirde ich auch hoffen, dass das der Wettbewerb
unterstiitzt. Also, wie kann man eine algorithmische Idee kommunizieren.
Wie kann man Experimente kommunizieren, die man gemacht hat in einem
Programm usw. Das halte ich fiir eine wichtige Idee und der Wettbewerb
muss das priifen, sonst kann man ja gar nicht wissen, was die Teilnehmer
gemacht haben. Aber das ist fiir mich kein notwendiges Ubel, sondern es
ist gut, dass es diese Komponente gibt, dass die Teilnehmer sich schriftlich
dukern und erkldren miissen.“ [B3, Beispiel fiir Notwendigkeit von kommu-
nikative Fahigkeiten]|

Hingegen wird beispielsweise deklaratives oder prozedurales Wissen von den Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik als nicht notwendig fiir eine gute Leistung bezeich-
net:

»Es ist eigentlich mehr die Kreativitdt und so allgemeines, logisches Denk-
vermogen gefragt und nicht unbedingt das Faktenwissen. Das vielleicht auch
und es macht vielleicht auch einen guten Eindruck, wenn jemand Sachen
weifs, die man sonst eigentlich erst im Studium weifs, das ja, da kann man
nicht sagen, das ist nun vollkommen aufsen vor, aber nicht nur. Wenn einer
mit 15 eben Dinge noch nicht weifs, die erst im Studium kommen, auch
wenn das einer mit 18 weif. Damit wird er nicht automatisch schlechter
gestellt. Es geht mehr um die Herangehensweisen, um Ideen, ja so etwas.”
[B5, Beispiel fiir Nicht-Notwendigkeit von deklarativem Wissen)|

Die befragten Lehrer duflerten sich hingegen hiufiger so, dass bestimmte Leistungen
nicht notwendig sind. Die folgenden Beispiele iiber die Leistungskonstrukte Kreativitét
und konzeptuelles Wissen sind mdéglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass die Kon-
strukte als zu ,kompliziert” fiir die Mehrheit der Schiiler angesehen werden:

slch denke, das [, die Kreativitit,| ist keine Leistung, die man wirklich ab-
verlangen kann. Man kann nicht sagen, so jetzt ist es 10.25 Uhr, wir begin-
nen unsere Unterrichtsstunde und jetzt sei mal kreativ. Also, jeder Mensch,
der kreativ arbeitet, weilt, dass man das nicht an eine Zeit binden kann.
Deswegen denke ich, dass Kreativitit ein Ansatz fiir den Unterricht ist, der
schlecht handelbar ist. Deswegen denke ich, man kann solche Aufgaben eher
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auferunterrichtlich, langfristig stellen, also im Projektunterricht, in Haus-
aufgaben, wo also der Schiiler sich selber einteilen kann, wann er daran
arbeiten kann.“ [L2, Beispiel fiir Nicht-Notwendigkeit von Kreativitét]

»lch denke, das Konzeptwissen sollte immer das Endziel sein, wobei ich eben
glaube, dass es im Grundkurs nur gering zu erreichen ist.“ [L2, Beispiel fiir
Nicht-Notwendigkeit von konzeptuellem Wissen|

Andere Faktoren wurden von Lehrern hingegen als notwendig bezeichnet:

- - -] gute Leistungen setzen auch voraus, dass ein gewisser Grundstock
von Begriffen da ist, den sie verwenden konnen, [...] “ [L4, Beispiel fiir
Notwendigkeit von Wissen (allgemein)]

»|Notwendig sind: die| Féahigkeit, Abldufe zu beschreiben, in einer formalen
Weise, also Struktogramm oder Quelltext, das sind ja formale Schreibweisen.
Denkleistungen, auf jeden Fall, ganz allgemein, weil all diese Abstraktions-
prozesse oder Vorstellungen, die notwendig sind, auch wieder zusammen-
gefithrt werden miissen. Analysieren von Abldufen, Konstruktionsleistung
beim Zusammensetzen |...|.“ [L4, Beispiel fiir Notwendigkeit von abstrak-
tem Denken]

Ein Unterschied zwischen den Leistungserwartungen in den Wettbewerben und im
Informatikunterricht ist moglicherweise die Realitdtsndhe der Kontexte, in denen die
Leistungen erbracht werden miissen. So wird in den Wettbewerben haufig erwartet, dass
bestimmte Leistungen tatsdchlich erbracht werden, wihrend im Informatikunterricht
Moglichkeiten angeboten werden, bestimmten Situationen und Leistungserwartungen
aus dem Weg zu gehen:

»Also Einzelarbeiten lasse ich ungern zu, aber manchmal geht es nicht an-
ders.“ [L5, Ermoglichen von Einzelarbeiten]

»n Fillen, wo jemand ganz besonders kreativ ist, den kann man vielleicht
auch allein arbeiten lassen.“ [L2, Ermoglichen von Einzelarbeiten|

»Also, bei Gruppenarbeiten, die jetzt ein vorgegebenes Thema haben, da
wiirde der erste Punkt natiirlich wegfallen, in dem Rahmen wie sich die
Schiiler selber ein Thema fiir irgendeine Gruppenarbeit oder irgendeine Pro-
jektarbeit suchen, flieft natiirlich zunéchst mal mit ein, wie sie das Thema
finden, wie sie es eingrenzen, wie dort die Diskussion ist und die Positionen
entsprechend von den einzelnen Schiiler klar gemacht werden.“ [L.3, Beispiel
fiir Nicht-Notwendigkeit der selbststédndigen Themenfindung]

Zur Notwendigkeit eines Faktors wurde sich nicht in jedem Fall gedufert. Von den
befragten Juroren werden mehr Faktoren (und auch andere Faktoren) als notwendig
bezeichnet als von den befragten Lehrern. Im Informatikunterricht werden h&ufiger
Méglichkeiten angeboten, bestimmten Leistungen aus dem Wege zu gehen. Bei schlech-
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| Inhalt [JF [ BW |
Theoretische Informatik
Gesellschaftliche Themen
Algorithmen
Schnittstellentechniken
Programmiertechniken

Netze und Kommunikation
Informatik (allgemein) und Logik
Bildbearbeitung

ist abhdngig vom Teilnehmer

N PO = OO

OO OO O = Ot

Tabelle 5.16: Nennungen von inhaltlichen Schwerpunkten der Einreichungen im Wett-
bewerb Jugend forscht und der Gesprichsthemen beim Bundeswettbe-
werb Informatik

ten Leistungen, bezogen auf einen bestimmten Aspekt, ist es in den Wettbewerben
durchaus wahrscheinlich, dass ein Teilnehmer keinen Preis erhalten wird. Im Infor-
matikunterricht ist es in einer vergleichbaren Situation mdoglich, dass ein Schiiler eine
zumindest gute Benotung erfdhrt. Juroren verkniipfen demnach Teilleistungen multi-
plikativ; Lehrer hingegen additiv (vgl. Kap. 3.7.4).

5.5.8 Themenschwerpunkte

Die Inhalte, die im Bundeswettbewerb Informatik von Bedeutung sind, werden durch
die Aufgaben und die Themen in den Priifungsgesprichen bestimmt. Im Wettbewerb
Jugend forscht bestimmen die Teilnehmer mit ihren Einreichungen die inhaltlichen
Schwerpunkte. Inhalte des Informatikunterrichts werden zumeist durch Lehrpléne vor-
geschrieben. Lehrer wurden deshalb nicht zu den Schwerpunkten befragt, die Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik wurden zu den Gesprichsthemen befragt, zu denen
sie mit den Teilnehmern ins Gesprich kommen und die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht wurden tiber ihren Eindruck befragt, welche Art von Themen beim Wettbewerb
Jugend forscht eingereicht werden. Fiir den Informatikunterricht wird angenommen,
dass Inhalte und Methoden weitgehend durch die EPA Informatik beschrieben werden
(KMK, 2004; Fothe, 2008).

Der inhaltliche Schwerpunkt der Priifungsgespriche des Bundeswettbewerbs Infor-
matik liegt nach diesen Ergebnissen im Bereich theoretischer Informatik und Algorith-
mik. Gesellschaftliche Beziige werden an verschiedenen Stellen vorgenommen. Diese
Schwerpunktsetzung weist Zusammenhénge mit den beruflichen Schwerpunkten der
Juroren auf (vgl. Tab. 5.4 und 5.16). Nach den Eindriicken der interviewten Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht {iberwiegen bei informatischen Arbeiten Themen, die
mit Programmierung zusammenhéngen (vgl. Tab. 5.16).
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Trotzdem kann nicht gesagt werden, dass der Bundeswettbewerb Informatik ein Wett-
bewerb fiir ,Theoretiker” und der Wettbewerb Jugend forscht ein Wettbewerb fiir , Prak-
tiker” ist. In vielen Einreichungen im Fachgebiet Mathematik /Informatik wird sich mit
Problemen aus der theoretischen Informatik auseinandergesetzt'®. Im Bundeswettbe-
werb Informatik sind vor allem in den ersten beiden Runden Aufgaben zu l6sen, die
der praktischen Informatik zugeordnet werden kénnen. Zur weiteren inhaltlichen Be-
schreibung des Bundeswettbewerbs Informatik werden im Folgenden Untersuchungen
iiber die Aufgaben des Wettbewerbs vorgestellt:

Eine Kategorisierung von Aufgaben der ersten Runde des Bundeswettbewerbs Infor-
matik (Meifner, 2010) wurde mithilfe der GI-Empfehlungen 7zu Bildungsstandards In-
formatik vorgenommen (GI, 2008). Auferdem wurde die Offenheit der Aufgaben un-
tersucht. Jeder Aufgabe wurde zu jedem der zehn Inhalts- oder Prozessbereiche der
GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik ein Wert zwischen 0 und 3 zuge-
wiesen'®. Analysiert wurden insgesamt 126 Erstrundenaufgaben aus den Jahren 1985
bis 2009.

Die Analyse ergabh, dass die Inhaltsbereiche Algorithmen sowie Information und Da-
ten fiir die Lésung der Aufgaben am wichtigsten sind. Der Inhaltsbereich Algorithmen
nahm im Untersuchungszeitraum in seiner Bedeutung leicht ab. Aufgaben, bei denen
der Inhaltsbereich Information und Daten eine grofsere Bedeutung hat oder notwen-
dig zur Lésung der Aufgaben ist, wurden in den letzten Jahren hdufiger gestellt. Die
anderen Inhaltsbereiche waren in einzelnen Jahren wichtig, haben aber insgesamt eine
untergeordnete Bedeutung fiir die Erstrundenaufgaben des Bundeswettbewerbs Infor-
matik. Kompetenzen des Prozessbereichs Modellieren und Implementieren haben im
Bundeswettbewerb eine exponierte Stellung. Diesen Kompetenzen wird eine hohe Be-
deutung zugeschrieben und sie sind hiufig notwendig fiir das Lésen von Problemen.
Andere Prozessbereiche wie das Begriinden und Bewerten sowie Darstellen und Inter-
pretieren nahmen in ihrer Bedeutung leicht zu. Die methodischen Anforderungen des
Wettbewerbs wurden demnach etwas erweitert.

Die Offenheit der Aufgaben wurde mithilfe der Anzahl der L&sungswege, der Vorgabe
der Losungswege und der Normativitit!” umschrieben. Die Aufgaben des Bundeswett-
bewerbs Informatik wurden dieser Kategorisierung nach offener. So wurden die Losungs-
wege in den Jahren 1985-1999 meist explizit oder implizit vorgegeben. In den Jahren
danach dominierten implizite Vorgaben; keine Vorgaben waren selten. Die Anzahl der

"5Beispiclsweise: https://www. jugend-forscht .de/index.php/projectsearch/detail/6038.2321
und https://www. jugend-forscht.de/index.php/projectsearch/detail/6038.4459.

18Dije Kategorie 0 bedeutet, dass der Bereich keine Bedeutung fiir die Aufgabe bzw. deren Lésung
hat; Kategorie 1 entspricht einer untergeordneten Bedeutung; Kategorie 2 steht fiir eine grofere
Bedeutung und wenn eine Aufgabe mit dem Wert 3 kategorisiert wurde, bedeutet das, dass
Kompetenzen des Bereichs zur Lésung der Aufgabe notwendig sind.

""Beim Modellieren kann entweder ein System (aus der Realitit) durch eine vereinfachte struktur-
und verhaltenstreue Beschreibung eines realen Systems (Baumann, 1996) nachgebildet oder ein
hypothetisches (geplantes) Modell geschaffen werden (Hubwieser, 2007). Modelle, die auf
Beschreibungen realer Systeme beruhen, werden in dieser Arbeit deskriptiv genannt. Modelle, die
Beschreibungen geplanter Systeme sind, werden als normativ bezeichnet.
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Lésungswege wurde ebenfalls grofer und normative Modellierung wurde insbesondere
ab dem Jahr 2003 wichtiger's.

Insgesamt ergab sich der Eindruck, dass die Aufgaben von klassischen Problemen in
spielerischer Einkleidung — vor allem aus dem Bereich der Algorithmik — zu anwen-
dungsorientierten Problemen weiterentwickelt wurden. Der Schwerpunkt liegt nun auf
offeneren Aufgaben, bei denen ein breiteres Spektrum an Methoden benétigt wird. Die
Phase der Modellierung beim Problemlésen hat gegeniiber der Implementierungspha-
se an Bedeutung gewonnen. Normative Modellierung und die Modellierung von Daten
wurden wichtiger.

In einer Untersuchung'? iiber die Aufgaben der zweiten Runde des Bundeswettbe-
werbs Informatik aus den Jahren 2000-2009 konnten die Aussagen iiber die erste Runde
weitgehend bestédtigt werden. Fiir die Untersuchung wurden die gleichen Kategorien-
systeme (GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik und die Dimensionen der
Aufgabenoffenheit) verwendet. Die Inhaltsbereiche Algorithmen sowie Information und
Daten und der Prozessbereich Modellieren und Implementieren haben eine exponierte
Stellung in der zweiten Runde. Der Inhaltsbereich Sprachen und Automaten ist selten
von Bedeutung, Kompetenzen aus diesem Bereich sind aber in verschiedenen Aufga-
ben hilfreich. Die Inhaltsbereiche Informatik, Mensch und Gesellschaft und Informatik-
systeme haben eine untergeordnete Bedeutung. Die Prozessbereiche Strukturieren und
Vernetzen sowie Begriinden und Bewerten sind fiir einzelne Aufgaben wichtig. Der Pro-
zessbereich Darstellen und Interpretieren ist iiber den gesamten Zeitraum von mittlerer
bis hoher Bedeutung. Die Aufgabenoffenheit ist im Gegensatz zur ersten Runde héher,
was moglicherweise mit der zunehmenden Schwierigkeit zusammenhéngt.

Der Bundeswettbewerb Informatik verdffentlichte in den Wettbewerben 1990/91 bis
2005/06 insgesamt 15 unterschiedliche Musterldsungen?’. Diese wurden mithilfe der
fundamentalen Ideen der Informatik nach Schwill analysiert (Meifsner, 2012). Dabei
wurde das Vorkommen fundamentaler Ideen in einer Musterlgsung untersucht. Da die
fundamentalen Ideen aus dem Prozess der Softwareentwicklung abgeleitet wurden und
es insgesamt mehr fundamentale Ideen als Inhalts- und Prozessbereiche gibt, konn-
ten die Ergebnisse der Untersuchung aus dem Jahr 2010 prézisiert werden (Schubert u.
Schwill, 2011, S. 66-68). Es zeigte sich, dass bei den Musterlosungen der Erstrundenauf-
gaben vor allem solche Ideen hiufig vorkommen, die zur Lésung von Programmieraufga-
ben oder algorithmischen Problemen notwendig sind (z. B.. Konkatenation oder Rekur-
sion). Entwurfsparadigmen wie die Greedy-Methode oder Branch and Bound kamen gar
nicht oder selten vor. Lediglich Backtracking war h&ufiger nachzuweisen. Ebenfalls sel-
ten waren Ideen, die sich nicht relativ einfach mithilfe populdrer Programmiersprachen
umsetzen lassen (Nichtdeterminismus oder Parallelitét). Ideen der Masteridee Sprache

8In diesem Zeitraum vollzog sich beim Bundeswettbewerb Informatik eine dhnliche Entwicklung wie
im Informatikunterricht.

9Die Untersuchung wurde im Rahmen einer studentischen Arbeit durchgefiihrt, die vom Autor
betreut wurde. Die Kategorisierung und Dokumentation der Ergebnisse wurde von Thomas
Splitthof und Karsten Klaus vorgenommen bzw. geschrieben.

20Bine Musterlésung wurde zweimal verdffentlicht.
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kamen selten vor. Einige Ideen sind zwar im Zusammenhang mit Programmieraufgaben
immer von Bedeutung, es ist jedoch nicht klar, inwieweit diese Ideen bei der Erstel-
lung einer Losung reflektiert und beachtet werden (z. B.. Ubersetzen, Interpretation).
Mithilfe dieser Charakterisierung kann ausgesagt werden, dass im Bundeswettbewerb
Informatik die Aufgaben der ersten Runde, zu denen Musterlsungen verdffentlicht wur-
den?!, anspruchsvoll gestaltet sind. Das Ziel, dass die Aufgaben ohne (umfangreichere)
Vorkenntnisse bearbeitet und gelést werden konnen, diirfte aufgrund der verwendeten

fundamentalen Ideen erreicht sein.

mm e ————— e ———— |mm e ———————————————
I I H :
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I Intelligenz 1 1 1
I [ dural (auf 1 1 . e L 1
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- .
| LGppenarteit
I Kompetenz (als I i
! Problemlése- 1 1 . ool i
I fahigkeit 1 1 mathematische Fahigkeiten, |
! anigkel 1 1 kommunikative Fahigkeiten i
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-------------------.
Algarithmen, theoretische Informatik, (gesellschaftliche Themen)
Themenschwerpunkte

Abbildung 5.1: Beispielcoding des Jurors B4 des Bundeswettbewerbs Informatik

Zusammenfassend kann iiber die inhaltlichen Schwerpunkte des Bundeswettbewerbs

Informatik ausgesagt werden:

Der inhaltliche Schwerpunkt der Aufgaben der ersten und zweiten Runde des
Bundeswettbewerbs Informatik liegt bei Kompetenzen aus den Inhaltsbereichen
Algorithmen sowie Information und Daten und aus dem Prozessbereich Modellieren
und Implementieren. Es werden vor allem informatische Konzepte verwendet, die

*1Eg kann nicht davon ausgegangen werden, dass die veroffentlichten Musterlsungen reprisentativ
fiir die Losungen aller Aufgaben der ersten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik sind. Mit
diesen Musterldsungen soll nach Auffassung des Autors nicht nur ein prinzipielles Vorgehen
dokumentiert werden. Es soll fiir den Wettbewerb und das Fach Informatik geworben werden. Es
ist denkbar, dass in anderen Aufgaben auch andere Ideen von Bedeutung sind.
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Abbildung 5.2: Beispielcoding des Jurors J1 des Wettbewerbs Jugend forscht

eng mit Programmierung und Algorithmen zusammenhéngen und die sich (leicht)
in populdren Programmiersprachen implementieren lassen.

5.56.9 Zusammenfassung

Fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik sind verschiedene Arten von
Leistung, hauptséchlich prozedurales und konzeptuelles Wissen sowie Problemldsefa-
higkeiten /Kompetenzen von Bedeutung. Deklaratives Wissen wird héufig als unwichtig
eingeschitzt, Kreativitdt und andere Leistungskonzepte wurden zwar genannt, aber nur
selten als wichtig oder notwendig bezeichnet. Verschiedene Fahigkeiten (z. B.. algorith-
misches Denken, mathematische und kommunikative Féhigkeiten) und Personlichkeits-
merkmale (z. B.. Motivation) waren fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik
wichtig. Weitere Faktoren der Leistung waren 7. B.. soziale Kompetenzen und F&higkei-
ten, die eigenen Ergebnisse zu prasentieren und zur Diskussion zu stellen. Die Juroren
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Abbildung 5.3: Beispielcoding des Lehrers L2

des Bundeswettbewerbs Informatik verkniipfen die einzelnen Faktoren ihrer Bewertung
meist multiplikativ. Ein typisches Coding eines Interviews ist in Abbildung 5.1 zu se-
hen??.

Fiir Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht hat das Leistungskonzept Kreativitét
den hochsten Stellenwert. Hiufig wird Kreativitédt als wichtiger angesehen als die Beach-
tung fachlicher Standards. Andere Leistungskonzepte werden z. T. als Voraussetzung
fiir gute Leistungen im Wettbewerb Jugend forscht genannt. Die Leistung beim Wett-
bewerb Jugend forscht setzt sich aus einer schriftlichen Arbeit und einer Présentation
zusammen. Bei der Prisentation werden mehr Kriterien (z. B.. Beschrinkung auf das
Wesentliche, Qualitat der Darstellung, Antworten auf Nachfragen) zur Bewertung her-
angezogen als bei Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik, was ein Indiz fiir einen
allgemein héheren Stellenwert ist. Fiir die Projektarbeit gelten Kriterien wie Praxisbe-
zug, Wissenschaftlichkeit und Interdisziplinaritét. Die Juroren verkniipfen die einzelnen
Faktoren ihrer Bewertung meist multiplikativ. Fin typisches Coding eines Interviews
eines Jurors des Wettbewerbs Jugend forscht ist in Abb. 5.2 abgebildet.

Fiir Lehrer stehen die Leistungskonzepte deklaratives und prozedurales Wissen sowie
teilweise Problemlosefahigkeit im Mittelpunkt. Kreativitdt und Konzeptwsissen werden

?2Nicht alle Codings zu einem Interview sind in diesen Grafiken (Abb. 5.1, 5.2 und 5.3) enthalten.
Insbesondere sind soziodemografische Faktoren und das Informatikbild der Juroren und Lehrer in
den Grafiken nicht dargestellt.
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selten als bedeutend und haufig als zu schwierig angesehen. Bei der Nennung von Kri-
terien fiir verschiedene Leistungsbestandteile wird deutlich, dass Lehrer {iber genauer
beschriebene und auch ,abrechenbarere” Kriterien verfiigen als Juroren, die hdufig weni-
ger Kriterien nennen oder einzelne Kriterien in den Vordergrund riicken (vgl. Abb. 5.3).
Das kénnte zum Einen mit der praktischen und theoretischen Ausbildung iiber Bewer-
tung von Schiilern sowie der gréferen Erfahrung beim Bewerten von Schiilerleistungen
und zum Anderen mit den Rahmenbedingungen im Informatikunterricht zusammen-
hingen. Interviewte Lehrer, die als Juroren in den Wettbewerben tétig sind (5 von
10 im Wettbewerb Jugend forscht und 1 von 7 beim Bundeswettbewerb Informatik),
unterscheiden sich bei den meisten Fragen nicht von ihren Jurykollegen, die nicht als
Lehrer tétig sind.

Bei der Konzeption, Durchfithrung und Auswertung der Interviews kénnen einige
Fehler aufgetreten sein. So ist es méglich, dass aufgrund der Fragen und Gespréchsfiih-
rung bestimmte Aspekte nicht oder nur im geringen Mafe erfasst wurden. Bestimmte
Aspekte der Bewertung kénnten gewollt oder ungewollt von den befragten Juroren und
Lehrern nicht gedufert worden sein, das kénnte etwa Aspekte wie Sympathie, Alter
oder Durchsetzungsféhigkeit der Teilnehmer betreffen. Weiterhin konnte es Unterschie-
de bei den abstrakten Vorstellungen iiber die Bewertung von Leistung, die mithilfe
von Interviews gut erfasst werden koénnen, und der konkreten Bewertung von Leistung
unter bestimmten Umsténden, die nur begrenzt mithilfe von Interviews erfasst werden
konnen, geben. Bei der Auswahl der Juroren und Lehrer wurde auf Erfahrung geach-
tet und in den Interviews wurden fallorientiert Fragen formuliert, um diesen Effekten
entgegenzuwirken. In den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht kénnten
zudem organisatorische Rahmenbedingungen (Gruppenzusammensetzung, zugewiese-
ne Juroren, Aufgaben, Wettbewerbsablauf) Einfluss auf die Leistung der Teilnehmer
haben.
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6.1 Konzeption

Als Forschungsinstrument in der quantitativen Phase dieser Untersuchung wurde
ein Online-Fragebogen eingesetzt. Andere Instrumente wie Beobachtungen wurden aus
Griinden des Schutzes von Persoénlichkeitsrechten von Juroren, Lehrern, Wettbewerbs-
teilnehmern und Schiilern nicht gewéhlt. Die Fragen des Fragebogens wurden zum Grofs-
teil aus den Ergebnissen einer Interviewstudie abgeleitet (vgl. Kap. 5.5). Zumeist wur-
den geschlossene Fragen iiber die Bedeutung bestimmter Aspekte fiir eine gute Leistung
im Wettbewerb bzw. im Informatikunterricht gestellt. Es konnte weitgehend auf offene
Fragen verzichtet werden.

Wie in der Interviewstudie sind die Testpersonen Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik, des Wettbewerbs Jugend forscht und Lehrer des Fachs Informatik. Soweit
nicht anders angegeben, beziehen sich die Ergebnisse dieser Untersuchung stets auf Ju-
roren aller Runden des Bundeswettbewerbs Informatik und auf die Juroren aller Runden
des Wettbewerbs Jugend forscht des Fachgebiets Mathematik /Informatik. Fiir Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht, des Bundeswettbewerbs Informatik und Lehrer gab es
unterschiedliche Versionen des Fragebogens. Juroren des Bundeswettbewerbs Informa-
tik, die ausschlieflich in der ersten und zweiten Runde tétig sind, wurden bestimmte
Fragen nicht gestellt, da zum Beispiel die inhaltlichen Schwerpunkte der beiden Runden
durch die Wettbewerbsleitung vorgegeben werden und keine Gruppenarbeit bewertet
wird (vgl. Tab. 6.1).

Im Fragenbogen wurden zunéchst soziodemografische Daten (Alter; Geschlecht; Rol-
le im Wettbewerb bzw. der Schule; Land, in dem die Testperson beruflich tétig ist;
Dauer der Tétigkeit) erfragt. Die Testpersonen gaben an, ob sie als Lehrer oder Juror
in einem der beiden Wettbewerbe tétig sind. Juroren gaben weiterhin an, in welcher
Wettbewerbsrunde sie aktiv sind. Aufgrund dieser Angaben wurden im spéteren Ver-
lauf teilweise unterschiedliche Fragen gestellt. Des Weiteren wurden Fragen zu einem
personlichen Schwerpunkt innerhalb des Fachs bzw. der Wissenschaft Informatik, zur
Ausbildung, zum Informatikbild (vgl. Kap. 6.5.1) und zur Motivation fiir die berufliche
Auseinandersetzung mit der Informatik gestellt.

Der zweite Teil des Fragebogens beinhaltete Fragen zum Leistungskonzept der Test-
personen. So wurde erfasst, wie wichtig ein bestimmtes Leistungskonzept zur Bewertung
der Leistung von Wettbewerbsteilnehmern oder Schiilern ist und ob bestimmte Leis-
tungsaspekte notwendig fiir eine gute Leistung im Wettbewerb oder in der Schule sind
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Abschnitt JF | BW | L Bemerkungen

Soziodemografisches X X | X

Leistungskonzept X X X

Personlichkeits- X X X

eigenschaften,  Fahig-

keiten der Teilnehmer

bzw. Schiiler

inhaltliche und metho- | X | (X) | -

dische Schwerpunkte

Gruppenarbeit - (X) | X | fiir Juroren des Bundeswettbewerb
Informatik, die in der dritten Runde
tatig sind

Prisentation X | (X) | X | fiir Juroren des Bundeswettbewerb
Informatik, die in der dritten Runde
tatig sind

Projektarbeit X - X

Wettbewerbe im Unter- | (-) (-) | X | auch fir Juroren beider Wettbewer-

richt be, die beruflich als Lehrer titig sind

Tabelle 6.1: Fragenkomplexe der Juroren und Lehrer

(deklaratives Wissen, Kreativitit, Problemldsefihigkeiten, Intelligenz)!. Die Bedeutung
der folgenden Leistungskonzepte wurden erfasst:

o Wissen™,
— deklaratives Wissen,
— prozedurales Wissen,
— konzeptuelles Wissen,
— Wissen, das iiber das eigene Projekt/die aktuelle Aufgabenstellung hinaus-
geht und in anderen, benachbarten Bereichen liegt,
e Kreativitat*
— neue Resultate finden,
— neue Fragestellungen finden,
— neue Methoden finden,
— Kombination bekannter Sachverhalte,
e Problemldsefihigkeit,
e Intelligenz/Begabung.

Die mit ,*“ gekennzeichneten Begriffe dienen nur zur Strukturierung. Zu den Leis-
tungskonstrukten Intelligenz, Begabung und Talent wurde erfragt, was unter Intelligenz
im Bezug auf Informatik zu verstehen ist. Als Antwortvorgaben wurden die aus der qua-

!Wenn im Folgenden von der Bedeutung eines Leistungskonzepts, einer Personlichkeitseigenschaft,
einer Fahigkeit oder anderer Aspekte gesprochen wird, wurde dies jeweils mit einer fiinfstufigen
Likert-Skala von 1-unwichtig bis 5-sehr wichtig erfasst.
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litativen Studie abgeleiteten Definitionen informatische Begabung/informatische Talen-
te/Informatikintuition; Fahigkeit zum logischen Denken; Féhigkeiten, Aufgaben und
Probleme schnell zu l6sen; Féhigkeiten zum Problemlésen oder Sonstiges (ohne wei-
tere Angaben) gewdhlt (vgl. Kap. 5.5). Auferdem wurde erfasst, ob Intelligenz eine
notwendige Bedingung fiir eine gute Leistung im Wettbewerb/Informatikunterricht ist.

Aufgrund der unterschiedlichen Bedeutungen, die dem Begriff Kompetenz zugeschrie-
ben werden, wurde das Leistungskonstrukt Kompetenz nicht direkt im Fragebogen er-
fasst (vgl. Kap. 3.2 und 5.5). In der qualitativen Phase dieser Untersuchung wurden
Kompetenzen hiufig mit Problemldsen oder mit bestimmten Wissensarten gleichge-
setzt oder in Verbindung gebracht. Zudem wurden Aspekte wie Motivation, Wille oder
Gruppenarbeit von den Testpersonen genannt. Aus diesen Griinden wurden in diesem
Fragebogen die Aspekte des Kompetenzbegriffs nach Weinert einzeln erfragt (vgl. Kap.
6.5.8 und Weinert 2001). Daneben wurde erfasst, ob die Fahigkeit, Probleme im Infor-
matikunterricht oder im Wettbewerb zu 16sen, erlernbar ist (Antwortmdglichkeiten: ja,
teils/teils, nein, weifs nicht). Die Frage wurde gestellt, da die Erlernbarkeit ein wichti-
ger Bestandteil des Kompetenzbegriffs nach Weinert und darauf aufbauender Konzepte
(vor allem Bildungsstandards) ist.

Abschliefsend wurde gefragt, welches Leistungskonzept fiir den Wettbewerb bzw. den
Informatikunterricht am bedeutendsten ist. Geantwortet werden konnte: Wiedergabe
von Wissen; Kreativitiat; Problemlosefihigkeit; Intelligenz und Sonstiges (mit der Mog-
lichkeit, weitere Angaben zu ergédnzen). Die Auswahl eines Leistungskonzepts diente
zur Sicherstellung der internen Konsistenz bzw. zur Erfassung der Préferenz einer Test-
person fiir den Fall, dass verschiedene Leistungskonzepte von der Testperson bisher als
dhnlich wichtig eingeschétzt wurden.

Kreativitdit Zum Leistungskonzept Kreativitit wurden zwei Fragen gestellt, die die
Bedeutung der Kreativitit im Vergleich mit anderen Aspekten, vor allem im Vergleich
mit dem Aspekt Wissenschaftlichkeit /Beachtung und Verwendung von fachlichen Stan-
dards, erfassen sollten. Die Fragen wurden in einer fritheren Fragebogenstudie des Au-
tors getestet (Meifner, 2011a), deren Ergebnisse im Folgenden darstellt werden. Befragt
wurden im Rahmen dieser Voruntersuchung Juroren der zweiten Runde aller Fachgebie-
te im Landeswettbewerb Thiiringen (vgl. Kap. 2.3); als Erhebungsmethode wurde ein
Online-Fragebogen gewihlt, der mit SPSS ausgewertet wurde. Konkret wurden Ant-
worten auf die folgenden Fragestellungen gesucht:

1. Welche Merkmale zeichnen informatische Arbeiten bei Jugend forscht aus und
ermoglichen eine Zuordnung der Arbeit zum Fachgebiet Mathematik /Informatik?

2. Welche Bedeutung haben informatische Kompetenzen fiir Jugend-forscht-Arbeiten
aller Fachgebiete??

’Die ersten beiden Forschungsfragen wurden im Fragebogen der Hauptuntersuchung nicht
wiederverwendet (vgl. Meifiner 2011a).
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3. Was verstehen Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht unter Kreativitéit?

4. Welche Bedeutung hat Kreativitét fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht?

21 Juroren aus dem Landeswettbewerb Thiiringen fiillten den Fragebogen vollstindig
aus. Insgesamt wurden 43 Juroren angeschrieben (Riicklaufquote: 48,8 %). Im Schnitt
waren die Juroren zum Erhebungszeitpunkt 43,3 Jahre alt (SD: 13,4 Jahre). Es nahmen
Juroren aller Fachgebiete aufier dem Fachgebiet Geo- und Raumwissenschaften an der
Befragung teil. Fiinf Juroren bewerten Arbeiten im Fachgebiet Mathematik /Informatik.

Das Verstandnis der Juroren von Kreativitdt war Gegenstand der dritten Forschungs-
frage. Die Juroren sollten offen auf die Frage antworten, was ,etwas Neues” in einem
Jugend-forscht-Projekt auszeichnet. Die haufigsten Antworten waren:

Problem erstmals gelost, neue Zusammenhénge oder Ergebnisse gefunden (8),
Probleme auf neue Art und Weise gelost (7) sowie

Kombination bekannter Sachverhalte (3),

neue Fragestellung/Idee (3),

Losung einer Spezialisierung eines allgemeinen Problems (3) und

besondere Darstellung der Probleme (2).

Die Bedeutung von Kreativitdt wurde mithilfe zweier Fragen erfasst. Erstens konn-
ten 100 ,Punkte” auf insgesamt sieben verschiedene Aspekte des kreativen (divergenten)
Denkens (in Anlehnung an Guilford 1950) und Aspekte des konvergenten Denkens, die
in Jugend-forscht-Arbeiten eine Rolle spielen, verteilt werden. Eine héhere Punktzahl
reprasentiert eine hohere Bedeutung in der Bewertung. Dabei zeigte sich, dass der Ant-
wortmoglichkeit 7 ,,. .. ist bereit und in der Lage dazu neue Wege als bisher bekannte zu
gehen“ die héchste Bedeutung — allerdings mit hoher Standardabweichung — zugeschrie-
ben wurde. Die restlichen Aspekte wurden etwa mit gleicher Bedeutung (T zwischen
13,2 und 14,9) eingeschitzt (vgl. Tab. 6.2).

Mithilfe einer Forced-Choice-Frage wurde zudem erhoben, wofiir sich die Juroren bei
serzwungener” Entscheidung zwischen einer kreativen und einer eher nicht-kreativen
Alternative entscheiden. Die Items waren so konzipiert, dass ein kreativer Aspekt mit
einem nahe liegenden Nachteil sprachlich verbunden wurde. Dem wurde ein nicht-
kreativer Aspekt gegeniiber gestellt, bei dem der Nachteil des kreativen Aspekts nicht
auftritt. In den Entscheidungen werden zwar realistische Szenarien beschrieben, es ist
allerdings auch moglich, dass beide Alternativen in hoher Ausprigung in einem Projekt
auftreten. In Tabelle 6.3 sind die Ergebnisse zu diesen Fragen dargestellt. Antworten
zwischen den Werten 1 (stimme nicht zu) und 5 (stimme zu) konnten gegeben werden.
Ein hoher Mittelwert entspricht einer hohen Zustimmung zu der kreativen Alternati-
ve. Bei den Items 1 und 2 gab es eine hohe Zustimmung zu dieser kreativen Variante.
Bei den Items 3 und 4 gab es eine mittlere bis leichte Zustimmung. Insgesamt wiirden
die meisten Juroren im Zweifelsfall die Kreativitdt hoher gewichten als andere Aspekte.
Beide Fragen wurde in einem weiteren Fragebogen, der sich an die Juroren aller Wettbe-
werbsrunden von Jugend forscht im Fachgebiet Mathematik /Informatik richtete, erneut
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Nr. | Aspekt N
Angabe: |, Verteilen Sie insgesamt 100
Punkte auf die folgenden sieben Aspek-
te entsprechend ihrer Bedeutung fiir eine
Leistung bei Jugend forschi.

Der Teilnehmer. .. "

SD kreativer Aspekt?

Sl

1 | findet viele Ideen und Losungsvorschlage. | 20 | 13,2 | 8,948 X

arbeitet formal korrekt und prézise ent- | 20 | 14,2 | 8,345
sprechend wissenschaftlicher Standards.

3 | wdhlt aus verschiedenen Ideen und Lo- | 20 | 12,3 | 4,269 (x)
sungsvorschldgen die passenden aus.

4 kennt sich gut mit Fakten und Verfahren | 20 | 11,55 | 4,872
aus dem Umfeld des Problems aus.

5 kombiniert, spezialisiert, erweitert und va- | 20 | 14,2 | 4.479 be
riiert bekannte Methoden, Verfahren und
Losungswege auf ein neues Problem.

6 | présentiert die Ergebnisse sicher, selbstbe- | 20 | 14,9 | 5,748
wusst und verwendet dabei die Fachspra-
che.

7 | ist bereit und in der Lage dazu, neue Wege | 20 | 20,05 | 12,262 X
als bisher bekannte zu gehen.

Tabelle 6.2: Relative Bedeutung von kreativen Aspekten bei Jugend-forscht-Projekten.
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Nr.

Aussage
Frage: ,Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen.
Es ist besser, dass der Teinehmer. ..

8|

SD

einfache Probleme bearbeitet, die wirklich neu sind, als dass
er komplizierte Probleme bearbeitet, die eigentlich nicht neu
sind.

20

43

801

viele unkonventionelle (eigene) Losungsideen und Methoden
entwickelt, die eventuell jedoch Schwichen besitzen, als dass
er nur wenige Losungsideen und Methoden entwickelt, die
wissenschaftlich iiblich und gut anwendbar sind.

20

1,05

1,276

ein Problem bearbeitet, das er selbst gefunden hat, das je-
doch zu umfangreich ist, als dass er ein Problem bearbeitet,
das vom Betreuer vorgegeben wurde und den ,richtigen Um-
fang* besitzt.

20

3,83

985

ein Problem aus dem Alltag bearbeitet, dies jedoch mit for-
malen Méngeln, als dass er ein Alltag-fernes Problem wis-
senschaftlich nahezu perfekt bearbeitet.

20

2.9

1,119

Tabelle 6.3: Gegeniiberstellung von Aspekten kreativer und kognitiver Leistung.

gestellt (vgl. Kap. 6). Aus den Ergebnissen der Untersuchung wurde Folgendes fiir die
weitere Forschungsarbeit abgeleitet:

Juroren von Jugend forscht verfiigen iiber unterschiedliche Kreativititsbegriffe.
Bei der Bewertung von Jugend-forscht-Projekten spielen sowohl kreative als auch
nicht-kreative Aspekte eine Rolle. Es wird zu untersuchen sein, wie Juroren im Fach-
gebiet Mathematik /Informatik aller Wettbewerbsrunden Kreativitit gewichten und
welche Bedeutung Kreativitét fiir Lehrer und Juroren des Bundeswettbewerbs In-

formatik hat.

Die Fragen aus den Tabellen 6.2 und 6.3 wurden im Fragebogen der quantitativen
Phase dieser Arbeit wieder verwendet, da die Qualitét der Ergebnisse der urspriingli-
chen Befragung als zufriedenstellend eingeschétzt wurde (auf Grundlage der Kriterien
in Beywl u. Schepp-Winter 2000, S. 57)3.

Personlichkeitseigenschaften, Fihigkeiten der Teilnehmer bzw. Schiiler und metho-
dische und inhaltliche Schwerpunkte Die erfragten Personlichkeitseigenschaften und

®Die Testpersonen der ersten Befragung unterscheiden sich von denen der spiteren Befragung. So
wurden urspriinglich Juroren aller Fachgebiete in einem Landeswettbewerb des Wettbewerbs Jugend

forscht befragt. Es ist nicht auszuschliefen, dass in unterschiedlichen Fachgebieten und
Wettbewerbsrunden Kreativitit eine unterschiedliche Rolle spielt (vgl. Kap. 6.3).
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Fahigkeiten ergaben sich ebenfalls aus den Antworten der Testpersonen in den Inter-
views. Beide Komplexe sollten von den Testpersonen beziiglich ihrer Bedeutung fiir eine
gute Leistung im Wettbewerb bzw. im Informatikunterricht eingeschétzt werden. Die
inhaltlichen und methodischen Schwerpunkte wurden nicht aus den Antworten aus den
Interviews abgeleitet, sondern aus den GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Infor-
matik (GI, 2008). Die fiinf Inhalts- und fiinf Prozessbereiche sollten von den Lehrern
und Juroren bezogen auf ihre Bedeutung fiir den Wettbewerb bzw. den Informatikunter-
richt eingeschétzt werden (vgl. Abb. 3.1 auf S. 46). Der Grund dafiir ist die Annahme,
dass die Inhalts- und Prozessbereiche das Fach Informatik gut charakterisieren und
auch eine passende Beschreibung der Wettbewerbe ermdoglichen. Es wird angenommen,
dass die Testpersonen, die iiber eine informatische Ausbildung verfiigen, die Bedeutung
der Inhalts- und Prozessbereiche einschitzen kénnen. Eine Ausnahme koénnte der In-
haltsbereich Informatiksysteme sein, da dieser Begriff vor allem in der Fachdidaktik
Informatik und im schulischen Kontext verwendet wird. Dieser und weitere Begriffe
wurden im Fragebogen erldutert.

Projekteigenschaften, Gruppenarbeit und Prisentation Es sollte die Bedeutung von
Gruppenarbeiten, Prisentationen und Befragungen zu den Ergebnissen von Projekt-
arbeiten fiir die Gesamtleistung im Wettbewerb bzw. im Informatikunterricht einge-
schitzt werden und begriindet werden, warum Gruppenarbeiten und Présentationen
fiir den Informatikunterricht bzw. den Wettbewerb iiberhaupt von Bedeutung sind.
Kriterien zur Bewertung von Projektarbeiten, Gruppenarbeiten und Présentationen
wurden aus den Interviews abgeleitet und sollten hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den
Wettbewerb bzw. den Informatikunterricht eingeschétzt werden.

Wettbewerbe im Informatikunterricht TLehrer sowie Juroren der beiden Wettbewer-
be, die angaben, als Lehrer titig zu sein, wurden zu Informatikwettbewerben im Un-
terricht befragt. Zunichst wurde gefragt, ob die Lehrer bereits Informatikwettbewer-
be im Unterricht thematisierten, ob Aufgaben aus einem Wettbewerb im Unterricht
verwendet wurden und ob Zeit fiir die Losung von Wettbewerbsaufgaben bzw. die Be-
arbeitung von Projektaufgaben im Unterricht eingerdumt wurde. Es wurde auferdem
erfasst, warum die Lehrer Wettbewerbe thematisieren bzw. nicht thematisieren und
welche Wettbewerbe sie ggf. im Unterricht angesprochen haben.

6.2 Sampling

In die Beantwortung des Fragebogens sollten moglichst vielen Juroren des Wettbe-
werbs Jugend forscht und des Bundeswettbewerbs Informatik sowie Lehrer einbezogen
werden. Beim Bundeswettbewerb Informatik wurden alle Juroren aller Runden via E-
Mail zur Teilnahme an der Befragung eingeladen. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht wurden ebenfalls via E-Mail iiber die Wetthewerbsleiter angesprochen. Lehrer,
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deren E-Mail-Adressen aus fritheren Kooperationen der Forschungsgruppe verfiigbar
waren, wurden ebenfalls angeschrieben. Aufierdem wurde ein Aufruf zur Teilnahme an
der Befragung in der Zeitschrift LOG IN verdffentlicht. Die Lehrer und Juroren, die
eingeladen wurden, an der Befragung teilzunehmen, wurden also ohne vorher festgeleg-
te Kriterien oder Regeln ausgewéhlt. Jede moégliche Testperson hatte, abgesehen von
organisatorischen Hindernissen, die gleiche Moglichkeit an der Erhebung teilzunehmen.

6.3 Erprobung

Zur Erprobung des Fragebogens wurden die Werkzeuge der Online-Plattform http:
//www.soscisurvey.de genutzt. Es wurde ein technischer Funktionstest durchgefiihrt.
Aulerdem wurde der Fragebogen mit sechs Personen einem Pretest unterzogen. Dabei
konnten Anmerkungen zu bestimmten Fragen getitigt werden. Die Personen kénnen
der Zielgruppe zugeordnet werden und waren Lehrer, Juroren und/oder Verantwort-
liche fiir die Organisation der beiden Wetthewerbe. Die Testpersonen haben, wie in
Pretests iiblich, auf fehlende Antwortméglichkeiten, doppelte oder fehlende Fragen, un-
versténdliche Fragen oder Antwortvorgaben, Probleme bei der Reihenfolge der Fragen
sowie sprachliche Aspekte aufmerksam machen kénnen. Anmerkungen aus dem Pretest
wurden weitgehend iibernommen.

6.4 Durchfiihrung und Auswertung

Der Fragebogen war fiir Juroren und Lehrern mehrere Wochen verfiigbar. Allerdings
wurden aufgrund unterschiedlicher Verbreitungswege verschiedene Testzeitraume fest-
gelegt:

e Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik: 07.12.2011-31.01.2012,
e Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht: 20.01.2012-29.02.2012 sowie
e Lehrer: 20.02.2012-18.03.2012.

Die erhobenen Daten wurden mit der Software SPSS (Version 18) ausgewertet. Es
wurden statistische Standardverfahren zur Auswertung der Daten eingesetzt. Bei in-
tervallskalierten Daten wurden Mittelwerte und Standardabweichungen berechnet und
die verschiedenen Gruppen miteinander verglichen. Bei nicht-intervallskalierten Daten
wurden die Haufigkeiten der Antworten ermittelt und wiederum die unterschiedlichen
Gruppen miteinander verglichen. Bei Fragen, auf die die Testpersonen eine Antwort aus
Likert-Skalen wihlen konnten, wurden nur die Endpunkte der Skala beschriftet und mit
gleichem Abstand zwischen den Antwortmdéglichkeiten visualisiert. Die so erhobenen
Daten werden als intervallskaliert angesehen. Dies ist begriindet dadurch, dass:

e normalverteilte, ordinale Daten in intervallskalierte Daten abgebildet werden kon-
nen (Gaito, 1959, S. 118 £.),
e parametrische Verfahren auf Likert-skalierten Daten robust sind (Norman, 2010)
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e die Anwendung parametrischer Tests auf Daten aus Likert-Skalen in bildungswis-
senschaftlichen Kontexten iiblich ist (Lehrbuch: Schnell u.a. 2011, S. 140; PISA-
Studie: Klieme u.a. 2010).

Zur Bewertung der statistischen Hypothesen wurden Werte berechnet, um Aussa-
gen lber die Signifikanz der Gruppenunterschiede treffen zu kénnen. Zur Bestimmung,
ob signifikante Unterschiede zwischen Gruppen vorliegen, wurde zunéchst eine einfak-
torielle Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt. Als abhéngige Variable wurde, sofern
im Folgenden nicht anders angegeben, stets die Zugehorigkeit zu einer Gruppe (Leh-
rer, Juror des Bundeswettbewerbs Informatik, Juror des Wettbewerbs Jugend forscht)
verwendet?. Bei ungleichen Varianzen wurden die Daten zur Ermittlung signifikan-
ter Unterschiede zwischen mehr als zwei Gruppen mit dem Games-Howell-Verfahren
analysiert (Janssen u. Laatz, 2007, S. 356-369). Beim Vergleich zwischen zwei Gruppen
wurden t-Tests verwendet. Die Varianzen wurden mit einem Levene-Test iiberpriift und
anschlieftend die entsprechende Variante des t-Tests ausgefiihrt (Rasch u. a., 2004). Als
Signifikanzniveau wurde, wie in statistischen Verfahren iiblich, p < 0,05 festgelegt.

Bei Fragen, die ohne Antwortvorgaben gestellt wurden, wurden die Antworten ka-
tegorisiert und durch Angabe von H&ufigkeiten gesamt und Haufigkeit je Testgruppe
beschrieben.

Der Fragebogen wurde mithilfe der Online-Plattform http://www.soscisurvey.de
erstellt.

6.5 Ergebnisse
6.5.1 Charakterisierung der Stichprobe

An der Befragung nahmen insgesamt 150 Lehrer und Juroren teil; darunter wa-
ren 44 Lehrer, 47 Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht (Fachgebiet Mathema-
tik /Informatik) und 59 Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik. Die Juroren des
Wettbewerbs Jugend forscht sind durchschnittlich 44,9 (SD: 10,0) und die Lehrer 48,1
(SD: 10,6) Jahre alt. Das durchschnittliche Alter entspricht damit etwa dem aus den
Interviews. Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik sind mit durchschnittlich
35,2 (SD: 12,0) jiinger als die Testpersonen der anderen Gruppen. Die Juroren, die
den Fragebogen ausfiillten, sind auch jiinger als die interviewten Juroren des Bundes-
wettbewerbs Informatik (durchschnittlich 43 Jahre). Diese Differenz lasst sich damit
erkldren, dass auch Juroren der ersten und zweiten Wettbewerbsrunden befragt wur-
den, die in der Regel jiinger als die Juroren der dritten Runde des Bundeswettbewerbs
Informatik sind. Die Testpersonen entstammen aus allen Bundesldndern aufser Bremen,

*Ein Vergleich zwischen Lehrern, die als Juroren titig sind, und anderen Juroren sowie Lehrern, die
nicht als Juroren tétig sind, wird in Kap. 6.5.9 vorgenommen.
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] | JF | BW | L | Gesamt |
Soziodemografie
Alter 449 (SD: | 352 (SD:| 481 (SD:| 41,8 (SD:
10,039) 11,046) 10,594) 11,989)
Geschlecht (m/w) 38/7 53/6 32/9 123/22
Erfahrung 509 (SD: | 5,04 (SD: | 19,54 (SD: | 19,54
4,314) 5,114) 12,582) (12,582)
Lander, in denen die Lehrer oder Juroren tdatig sind
Baden-Wiirttemberg 11 10 5 26
Bayern 5} 8 3 16
Berlin 4 4 4 12
Brandenburg 0 0 1 1
Bremen 0 0 0 0
Hamburg 1 0 3 4
Hessen 7 0 3 10
Mecklenburg-Vorpommern | ( 0 1 1
Niedersachsen 3 4 3 10
Nordrhein-Westfalen 3 22 5 30
Rheinland-Pfalz 4 0 3 7
Saarland 0 3 1 4
Sachsen 1 2 0 3
Sachsen-Anhalt 3 1 1 5
Schleswig-Holstein 0 1 2 3
Thiiringen 3 3 8 14
Ausland 0 5 0 5

Tabelle 6.4: Soziodemografische Angaben zu den befragten Lehrern und Juroren

die meisten Teilnehmer an der Befragung sind in Baden-Wiirttemberg oder Nordrhein-
Westfalen tatig (vgl. Tab. 6.4).

Von den 47 Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht waren 36 in einem Regional-
und 10 in einem Landeswettbewerb titig, ein Juror machte keine Angaben zur Wett-
bewerbsrunde. 29 der 59 befragten Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik sind in
der ersten und/oder zweiten Runde tétig, 25 Juroren sind in der dritten Runde tétig
und 4 Juroren gaben an, im Aufgabenausschuss des Wettbewerbs mitzuarbeiten. Ein
Juror machte keine Angabe zu seiner Tétigkeit im Wettbewerb.

Aus den Interviews konnte entnommen werden, dass die Juroren der beiden Wettbe-
werbe meist Informatik, Mathematik und/oder eine Natur- bzw. Ingenieurwissenschaft
studiert hatten. Diese Studiengiinge wurden von den Teilnehmern der Fragebogenunter-
suchung ebenfalls am h#ufigsten genannt. Allerdings ist der Studiengang Mathematik
am héufigsten vertreten. Beim Wettbewerb Jugend forscht iiberrascht diese Tatsache
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| JF | BW | L | Gesamt

Ausbildung

Informatik (Diplom, Bachelor, Master) 11 42 2 55
Informatik (Lehramt) 4 4 19 27
Mathematik 23 18 | 27 68
Natur- und Ingenieurwissenschaften 14 9 13 36
Sonstiges ) 1 9 15
Teilgebiet

Theoretische Informatik 3 16 1 20
Angewandte Informatik/Wirtschaftsinformatik 2 5 2 12
Technische Informatik 4 2 2 8
Algorithmen 1 8 12 21
Praktische Informatik 10 14 7 31
Informatik allgemein 6 3 12 21
Fachdidaktik der Informatik 0 2 3 5
Ich bin kein Informatiker/keine Informatikerin 14 4 3 21
Tatigkeit

Schule 17 4 - 21
Hochschule/Forschungseinrichtung 19 37 - 56
Forschung und Entwicklung in Unternehmen 7 3 - 10
Unternehmen (nicht Forschung und Entwicklung) | 3 6 - 9
Sonstiges 0 3 - 3

Tabelle 6.5: Ausbildung, Teilgebiet der Informatik und Tétigkeit der Juroren und
Lehrer

am wenigsten, da alle Juroren des Fachgebiets Mathematik /Informatik befragt wurden.
Zur Beantwortung der Frage nach dem personlichen Schwerpunkt der Testpersonen
konnten mehrere Antworten ausgewéhlt werden. Als personlichen Schwerpunkt gaben
die meisten Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik theoretische (16) und prakti-
sche Informatik (14) an. Bei Lehrern dominieren die Bereiche Informatik allgemein
(12) und Algorithmen (12). Von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht wurde
am hiufigsten angegeben, dass sie keine Informatiker sind (14) oder ihren personlichen
Schwerpunkt bei der praktischen Informatik (10) haben. Ansonsten sind mehr Teilbe-
reiche der Informatik beim Wettbewerb Jugend forscht vertreten als bei den anderen
beiden Gruppen (vgl. Tab. 6.5). Ein deutlicher Unterschied bei der Angabe der person-
lichen Schwerpunkte ist auch zwischen Juroren der ersten beiden Runden und denen
der dritten Runde des Bundeswettbewerbs Informatik auszumachen: Die Juroren der
ersten beiden Runden gaben als Schwerpunkt am hiufigsten die praktische Informa-
ttk an (10) und nur fiinfmal theoretische Informatik. Die Juroren der dritten Runde
des Bundeswettbewerbs Informatik nannten elfmal die theoretische Informatik und nur
viermal die praktische Informatik als ihre perstnlichen Schwerpunkte.
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Zwischen den drei Gruppen gibt es kaum Unterschiede beziiglich des Informatikkon-
zepts. Algorithmen sowie das systematische Problemldsen stand fiir die Juroren der
beiden Wettbewerbe und fiir die Lehrer am h&ufigsten im Mittelpunkt. Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik gaben ebenfalls recht hiufig an, dass aus ihrer Sicht
Informatik die Wissenschaft iiber Information ist (10 Nennungen). Im Vergleich mit
den Ergebnissen der qualitativen Erhebung (vgl. Tab. 5.5 auf S. 69) ergeben sich kaum
Unterschiede. Die Beschreibung der Informatik als Wissenschaft iiber das systematische
Problemlésen wurde allerdings in der quantitativen Phase der Untersuchung deutlich
haufiger gewéhlt (vgl. Tab. 5.5 auf S. 69 und Tab. 6.6). Damit unterscheiden sich die Er-
gebnisse von der Untersuchung von Berg (Berg, 2001, S. 259). Dort wurde von Lehrern
am haufigsten die Informationswissenschaft als Umschreibung der Informatik genannt
(etwa 23 %) und die Umschreibung als Wissenschaft vom systematischen Problemlosen
wurde nur von 5 % der dort befragten Lehrer gewiihlt®. Berg fiihrt die Dominanz der
theoretisch-formalen Sichtweise auf die ,,Rezeption der Informatik selbst und nicht auf
eine ,formalistische wissenschaftliche Prigung der Befragten im Verlauf ihres Mathe-
matikstudiums® zuriick (Berg, 2001, S. 260). Die hiufige Umschreibung der Informatik
als Wissenschaft {iber das systematische Problemldsen kann auf verschiedene Weise in-
terpretiert werden: Sowohl in einem Aufgabenwettbewerb wie dem Bundeswettbewerb
Informatik als auch in einem Projektwettbewerb wie Jugend forscht werden von den
Teilnehmern Probleme gelost. Es kann angenommen werden, dass die Juroren, die sich
fiir die Wettbewerbe engagieren, ein besonderes Interesse an informatischen Problemen
und deren Losung haben. Aus Perspektive der Lehrer kénnte das Probleml&sen als
wichtiges didaktisches Konzept, insbesondere in den letzten Jahren, und als erfolgrei-
ches Muster fiir Mathematik- und Informatikunterricht eine gréofere Bedeutung erlangt
haben. Prinzipiell ist die Interpretation dieser Krgebnisse schwierig, da die Antwort-
moglichkeiten sowohl inhaltliche Umschreibungen (Algorithmen oder Information) als
auch eine Umschreibung anhand der Methodik (systematisches Problemlosen) enthélt
und es moglich ist, dass das Informatikkonzept einer Testperson aus verschiedenen
Teilkonzepten (verschiedenen Inhalten und einer Methodik) besteht.

6.5.2 Leistungskonzept

Wissen Die Bedeutung des Leistungskonzepts Wissen wird von den Juroren der bei-
den Wettbewerbe sowie von Lehrern unterschiedlich beurteilt (vgl. Tab. 6.7). Deklara-
tives Wissen wird von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und den Lehrern
mit mittlerer Wichtigkeit eingeschétzt. Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik be-
werten deklaratives Wissen eher niedrig und unterscheiden sich damit signifikant von
den beiden anderen Gruppen (je p <,035%). Prozedurales Wissen wird von den Befrag-
ten aller Gruppen als bedeutender eingeschitzt als deklaratives Wissen. Lehrer gaben

5 Allerdings muss beachtet werden, dass sich sowohl die Erhebungs- als auch die Auswertungsmethode
unterscheiden und in Interviews zumeist keine Festlegung auf eine Kategorie oder ein ,Stichwort®
notig bzw. mdglich ist.

%Im Folgenden wird die Signifikanz p stets abgekiirzt mit einem numerischen Wert angegeben.
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] | JF | BW | L | Gesamt

Informatik ist die Wissenschaft diber. . .

Algorithmen 13 11 | 10 34
Information 4 10 5 19
Strukturelles und Formales 4 6 5 15
den Computer und dessen Anwendung 4 3 4 11
den Computer und dessen Grundlagen 0 0 2 2
systematisches Problemldsen 16 18 | 13 47
Sonstiges 4 6 2 12

Tabelle 6.6: Informatikkonzepte der Juroren und Lehrer

| JF ‘BW| L ‘Gesamt

Deklaratives Wissen T 3,20 | 2,17 | 3,16 2,99
SD | ,901 | ,907 | ,754 887
N 41 53 38 132
Prozedurales Wissen T 3,75 | 3,64 | 4,13 3,82
SD | ,840 | ,963 | .875 918
N 40 53 38 131
Konzeptuelles Wissen T 3,68 | 3,85 | 3,68 3,75
SD | ,986 | 1,036 | 1,118 1,040
N 41 52 38 131
Benachbartes Wissen T 3,46 | 2,85 | 3,29 3,17
SD | 1,120 | 1,045 | ,927 1,064
N 41 53 38 132

Tabelle 6.7: Bedeutung verschiedener Wissensarten

mit einem Wert T = 4,13 an, dass sie prozedurales Wissen als besonders wichtig ein-
schitzen. Die Gruppe der Lehrer unterscheidet sich hier signifikant von der Gruppe
der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik (,035). Konzeptuelles Wissen wurde
von den Befragten mit T = 3,75 ebenfalls als wichtig eingeschétzt. Grofse Unterschiede
zwischen den Gruppen gab es nicht.

Wissen, das iiber das eigene Projekt bzw. die aktuelle Aufgabenstellung hinausgeht
und in anderen, benachbarten Bereichen liegt, wurde mit mittlerer Wichtigkeit einge-
schétzt (vgl. Tab. 6.7). Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik schitzten diese
Wissensinhalte mit T = 2, 85 als am wenigsten wichtig ein. Die Juroren des Wetthewerbs
Jugend forscht und die Lehrer fanden diese Wissensinhalte etwas wichtiger (T = 3,29
bzw. T = 3,46). Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik unterscheiden sich in
dieser Einschétzung signifikant von der Gruppe der Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht (,022).
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] | JF [BW | L [ Gesamt

neue Resultate gefunden T 3,46 | 3,25 | 3,34 3,34
SD | 1,075 | 1,125 | ,909 1,047
N 41 53 38 132
neue Fragestellung gefunden T 4,12 | 3,15 | 3,55 3,57
SD | ,927 | 1,026 | 1,058 1,079
N 41 53 38 132
neue Methode gefunden T 3,76 | 3,62 | 3,66 3,67
SD | 916 | 1,023 | ,995 977
N 41 52 38 131
Kombination bekannter Sachverhalte T 3,83 | 4,25 | 4,18 4,10
SD | ,904 | ,705 | ,801 ,812
N 40 53 38 132

Tabelle 6.8: Bedeutung von Aspekten der Kreativitit

Der Frage, ob deklaratives Wissen notwendig fiir eine gute Leistung im Wettbewerb
bzw. im Informatikunterricht ist, stimmten 62.2 % der Lehrer, 42,4 % der Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik und 27,5 % der Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht zu. Die Unterschiede zwischen Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und
den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik (,013) und zwischen den Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik und den Lehrern (,016) sind signifikant.

Kreativitdat Die Bedeutung der Kreativitét fiir die beiden Wettbewerbe und den In-
formatikunterricht wurde allgemein etwas hoher eingeschétzt als die Bedeutung von
Wissen. Fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht ist der Aspekt ,neue Fra-
gestellung gefunden“ (T = 4,12) am wichtigsten. Bis auf den Aspekt ,Kombination
bekannter Sachverhalte” ist die Kreativitat fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht am wichtigsten. Signifikante Unterschiede wurden zwischen den Juroren des
Wettbewerbs Jugend forscht und den anderen beiden Gruppen im Aspekt ,neue Frage-
stellung gefunden® (,035 und ,000) und zwischen den Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht und den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik im Aspekt ,Kombinati-
on bekannter Sachverhalte* (,045) festgestellt. Ansonsten sind die Einschétzungen der
Befragten der unterschiedlichen Gruppen dhnlich (vgl. Tab. 6.8).

Die Frage, ob Kreativitit notwendig fiir eine gute Leistung in den Wettbewerben bzw.
im Informatikunterricht ist, wurde am haufigsten von den Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht bestitigt (95,1 %). 70,3 % der Lehrer und 83,7 % der Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik stimmten ebenfalls dieser Aussage zu. Die Unterschiede
zwischen Lehrern und Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht (,003) sowie zwischen
Lehrern und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik sind signifikant (,027).

Die Fragen in Tabelle 6.9 wurden nur Lehrern und Juroren des Wettbewerbs Ju-
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6.5 Ergebnisse

gend forscht gestellt, da sie sich auf die Bewertung von Projekten bzw. Projektarbeiten
beziechen. Je hoher der Mittelwert T ist, desto héher wurden von den Testpersonen
die Alternative bewertet, die eine kreative Leistung beschreibt, und umgekehrt (vgl.
Kap. 6.1). Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht schétzen die kreativen Aspekte
als wichtiger ein als die nicht-kreativen Aspekte. Lehrer hingegen gewichten kreati-
ve und nicht-kreative Aspekte etwa gleich. Die ersten drei Aussagen wurden von den
Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht als wichtiger bewertet als von den Lehrern.
Lediglich bei der Wahl zwischen Alltagsndhe und Wissenschaftlichkeit entschieden sich
die Lehrer eher fiir die Alltagsnihe, die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht wa-
ren bei dieser Frage unentschlossen. Insgesamt waren die Standardabweichungen bei
den Fragen hoher als bei den anderen Fragen, was mit der Forced-Choice-Fragetechnik
zusammenhdngen kdnnte. Bis auf die zweite Frage waren die Unterschiede zwischen
Lehrern und Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht signifikant (Frage 1: ,002; Frage
2:,235; Frage 3: ,010; Frage 4: ,001). Die Fragen wurden bereits Juroren aller Fachge-
biete in einem Landeswettbewerb gestellt (vgl. Tab. 6.3 auf Seite 104). Die Ergebnisse
stimmen dabei weitgehend {iiberein. Lediglich bei der zweiten Frage ergeben sich gro-
fsere Unterschiede zwischen Juroren aller Fachgebiete und den Juroren des Fachgebiets
Mathematik/Informatik.

Die befragten Lehrer und Juroren der beiden Wettbewerbe &dufkerten sich ebenfalls zu
verschiedenen kreativen und nicht-kreativen Leistungsaspekten (vgl. Tab. 6.10). Dabei
ergaben sich zwar einige Unterschiede zwischen den Juroren und den Lehrern, es ist
jedoch zunichst keine eindeutige Zuordnung einer Gruppen zu kreativen oder nicht-
kreatlven Aspekten méglich. Aus der Perspektive der Lehrer ist der Aspekt des Kombi-
nierens, Spezialisierens, Erweiterns und Variierens bekannter Methoden am wichtigsten.
Kenntnisse iiber Fakten und Verfahren aus dem Umfeld des Problems werden als am we-
nigsten wichtig von den Lehrern eingeschétzt. Fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht hingegen ist die Bereitschaft, neue Wege zu gehen am wichtigsten. Das Finden
vieler Ideen und Lésungsvorschlige wird von den Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht als am wenigsten wichtig angesehen. Fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik ist das Kombinieren, Spezialisieren, Erweitern und Variieren bekannter Me-
thoden, Verfahren und Lésungswege am wichtigsten. Fakten- und Verfahrenskenntnisse
haben aus der Sicht der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik eine untergeordnete
Bedeutung.

Die Juroren des Fachgebiets Mathematik /Informatik unterscheiden sich vor allem in
den Aspekten 1 und 7 von den Juroren aller Fachgebiete in einem Landeswettbewerbe
(vgl. Tab. 6.2 auf Seite 103). Bezogen auf die Aspekt 1 sind Unterschiede zwischen
Lehrern und Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht (,040) sowie zwischen Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik (,001)
signifikant. Mit dem Aspekt 1 kann eine kreative Leistung umschrieben werden. Aus die-
sen Ergebnissen ldsst sich zundchst nicht feststellen, ob Kreativitéit in einem der beiden
Wettbewerbe oder im Informatikunterricht eine héhere Bedeutung bei der Bewertung
hat. Allerdings stehen unterschiedliche Aspekte kreativer Leistung im Mittelpunkt.
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6 Quantitative Untersuchung

‘ JF | L ‘Gesamt

Es ist wichtiger, dass der Teilnehmer/Schiiler. . .
einfache Probleme bearbeitet, die wirklich neu
sind, als dass er komplizierte Probleme bearbei-
tet, die eigentlich nicht neu sind.

S

422 | 347 | 3.6

SD | 974 | 1,059 | 1,078
N | 40 38 78

351 | 3,19 3,36

5]

viele unkonventionelle (eigene) Lsungsideen
und Methoden entwickelt, die eventuell jedoch
Schwichen besitzen, als dass er nur wenige L&-
sungsideen und Methoden entwickelt, die wissen-
schaftlich iiblich und gut anwendbar sind.

SD | 1,211 | 1,091 | 1,158

8|

ein Problem bearbeitet, das er selbst gefunden 3,77 | 3,05 3,42
hat, das jedoch zu umfangreich ist, als dass er
ein Problem bearbeitet, das vom Betreuer vor-
gegeben wurde und den ,richtigen Umfang” be-

sitzt.

SD | 1,224 | 1,129 | 1,225

2,79 | 3,74 3,26

gl

ein Problem aus dem Alltag bearbeitet, dies
jedoch mit formalen Méingeln, als dass er ein
Alltag-fernes Problem wissenschaftlich nahezu
perfekt bearbeitet.

SD | 1,301 | 1,057 | 1,271
N | 39 38 77

Tabelle 6.9: Wahl zwischen kreativen und nicht-kreativen Aspekten einer Leistung bei
der Bewertung von Projektarbeiten
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6.5 Ergebnisse

| JF | BW |

L

| Gesamt

Frage: Verteilen Sie insgesamt 100 Punkte auf die folgenden sieben Aspekte entspre-

chend ihrer Bedeutung fiir eine Leistung bei Jugend forscht. Der Teilnehmer. ..

findet viele Ideen und Lésungsvorschléige T 8,72 15,51 14,85 12,69
SD | 6,912 | 10,949 | 17,406 12,386
N 47 59 39 150
arbeitet formal korrekt und prézise ent- | T | 11,43 | 10,88 11,82 10,93
sprechend wissenschaftlicher Standards
SD | 7,477 | 8,748 | 9,736 8,690
N 47 59 39 150
wahlt aus verschiedenen Ideen und Lo6- | = | 10,47 | 1347 | 11,95 11,69
sungsvorschligen die passende aus
SD | 6,500 | 9,394 | 8,366 8,461
N 47 59 39 155
kennt sich gut mit Fakten und Verfahren | = | 10,36 | 8,19 8,44 8,66
aus dem Umfeld des Problems aus
SD | 6,961 | 6,036 | 6,129 6,500
N 47 59 39 150
kombiniert, spezialisiert, erweitert und va- | = | 13,72 | 17,36 | 17,23 15,61
riliert bekannte Methoden, Verfahren und
Losungswege auf ein neues Problem
SD | 8,389 | 10,332 | 12,483 10,687
N 47 59 39 150
préasentiert die Ergebnisse sicher, selbstbe- | = | 13,02 | 10,46 | 10,95 11,04
wusst und verwendet dabei die Fachspra-
che
SD | 8,435 | 7,387 | 8,382 8,160
N 47 59 39 150
ist bereit und in der Lage dazu neue Wege | = | 15,26 | 13,97 9,38 12,71
als bisher bekannte zu gehen
SD | 9,251 | 8,348 | 6,422 8,663
N 47 59 39 150

Tabelle 6.10: Bedeutung von kreativen und nicht-kreativen Leistungsaspekten
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6 Quantitative Untersuchung

| JF [BW | L [ Gesamt
T [ 458 [ 4,67 [ 4,03 447
Bedeutung | SD | 552 [ 474 | 861 | 674
N [ 38 ] 49 [ 32 119

Tabelle 6.11: Bedeutung des Problemlosens fiir die beiden Wettbewerbe und den
Informatikunterricht

Problemlésen Die Bedeutung, Notwendigkeit und Erlernbarkeit des Problemlésens
wurde mit drei Fragen erfasst (Fragen 2.6, 2.7 und 2.8 im Anhang B). Die Bedeutung
des Problemlosens wurde von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und des
Bundeswettbewerbs Informatik hoch und von den Lehrern ebenfalls hoch, aber etwas
niedriger eingeschiitzt. Beide Jurorengruppen unterscheiden sich signifikant von den
Lehrern (Lehrer zu Juroren Bundeswettbewerb Informatik: ,001 und Lehrer zu Juroren
Jugend forscht: ,009; vgl. Tab. 6.11).

89,7 % der Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht, 100 % der Juroren des Bundes-
wettbewerbs Informatik und 92,1 % der Lehrer gaben an, dass Fahigkeiten, Probleme
zu l6sen, notwendig fiir gute Leistungen in den Wettbewerben bzw. im Informatik-
unterricht sind. Signifikante Unterschiede konnten zwischen den Juroren der beiden
Wettbewerbe (,020) und zwischen den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik und
den Lehrern erfasst werden (,042). Mit der Frage nach der Erlernbarkeit von Problem-
losefihigkeiten sollte festgestellt werden, ob diese Fahigkeiten eher den Anlagen (nicht
erlernbar) oder der Bildungserfahrungen (erlernbar) zugeschrieben werden. Im zweiten
Fall kénnte am ehesten davon ausgegangen werden, dass Problemlosefihigkeiten als Teil
von Kompetenzen angesehen werden”. Die meisten Befragten gaben an, dass sie die Fé-
higkeit, informatische Probleme im jeweiligen Kontext zu 16sen, fiir teilweise erlernbar
oder erlernbar halten (vgl. Tab. 6.12). Lehrer tendieren dazu, dass diese Fahigkeiten
komplett erlernbar sind, wiahrend die meisten Juroren der beiden Wetthewerbe eher
davon ausgehen, dass diese Fahigkeiten nur teilweise erlernbar sind. Signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppen konnten nicht festgestellt werden. Mit den Antworten
auf diese Frage kann davon ausgegangen werden, dass die Befragten unter Probleml6sen
zumindest teilweise erlernbare Féahigkeiten verstehen.

Intelligenz und Begabung Die Bedeutung von Intelligenz und Begabung wird von
den Befragten als hoch eingeschitzt. Allerdings bewerten die Testpersonen aller Grup-
pen Intelligenz und Begabung als (etwas) weniger wichtig als Problemlosefahigkeiten
(vgl. Tab. 6.11 und Tab. 6.13). Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik be-
werten die Bedeutung von Intelligenz und Begabung am hoéchsten, gefolgt von den
Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und den Lehrern. Der Aussage, dass Intel-
ligenz und Begabung notwendige Voraussetzungen fiir gute Leistungen in einem der

"Weinert spricht von ,yorhandenen oder erlernbaren® Fihigkeiten und Fertigkeiten. Prinzipiell sind
diese Fihigkeiten und Fertigkeiten, falls sie nicht vorhanden sind, erlernbar.
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6.5 Ergebnisse

] | JF | BW | L | Gesamt

ja 11 22 | 22 55
teils/teils | 28 | 31 | 15 74
nein 1 0 1

weill nicht | 1 0 0 1

Tabelle 6.12: Erlernbarkeit des Problemlsens aus Sicht der Juroren und Lehrer. Frage:
Halten Sie die Fahigkeit, informatische Probleme [im Wettbewerb Jugend
forscht, im Bundeswettbewerb Informatik, im Informatikunterricht| zu
lésen, fiir erlernbar?

| JF | BW | L | Gesamt
T 4,00 | 4,15 | 3,88 4,03
Bedeutung | SD | ,827 | ,697 | ,729 751
N 38 52 34 125

Tabelle 6.13: Bedeutung von Intelligenz und Begabung fiir die beiden Wettbewerbe und
den Informatikunterricht

beiden Wettbewerbe bzw. im Informatikunterricht sind, stimmten 90,6 % der Juro-
ren des Bundeswettbewerbs Informatik, 71,1 % der Lehrer und 82,1 % der Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht zu. Die Auffassungen der Lehrer und der Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik unterscheiden sich signifikant (,016).

Mit der dritten Frage zum Thema Intelligenz sollte erfasst werden, was die Testper-
sonen unter Intelligenz in Bezug auf Informatik verstehen (vgl. Tab. 6.14). Die meisten
Befragten verstehen unter Intelligenz die Fahigkeit zum logischen Denken. Intelligenz
als Fahigkeit zum Problemltsen wurde ebenfalls hdufiger genannt. Einige Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik verstehen unter Intelligenz (in Bezug auf Informatik)
informatische Begabung. Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht antworteten hiufig,
dass Intelligenz die Fahigkeit zum Problemldsen sei.

| JF [ BW | L | Gesamt

Informatische Begabung 2 8 2 12
Féhigkeit zum logischen Denken 16 26 | 22 64
Fahigkeit, Aufgaben und Probleme schnell zu16- | 4 5 1 10
sen

Fahigkeit zum Problemldsen 16 10 | 11 37
Sonstiges 1 4 2 7

Tabelle 6.14: Verstandnis von Intelligenz der Juroren der beiden Wettbewerbe und der
Lehrer
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6 Quantitative Untersuchung

| JF | BW | L | Gesamt

Wiedergabe von Wissen | 0 0 0 0
Kreativitét 16 5 3 24
Problemlosefahigkeiten | 20 40 | 30 90
Intelligenz 1 3 2 6
Sonstiges 3 5 3 11

Tabelle 6.15: Wichtigste Leistungskonzept der Juroren der beiden Wettbewerbe und
der Lehrer

Zusammenfassung Mithilfe einer letzten Frage zum Leistungskonzept der Testperso-
nen wurde erhoben, welches Leistungskonzept fiir die Befragten im jeweiligen Wettbe-
werb bzw. im Informatikunterricht am wichtigsten ist. Problemldsefihigkeiten wurden
von den Befragten aller Gruppen als wichtigstes Leistungskonzept genannt. Die Juro-
ren des Wettbewerbs Jugend forscht nannten zu 40 % Kreativitdt als wichtigstes Leis-
tungskonzept. Damit unterscheiden sich die Auffassungen der Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht signifikant von denen der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik
(,003) und der Lehrer (,006). Mithilfe dieser Ergebnisse kann ausgesagt werden, dass
Problemlésefahigkeiten fiir die Befragten aller drei Gruppen die hochste Bedeutung hat.
Fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht im Fachgebiet Mathematik /Informatik
hat Kreativitit eine grofte Bedeutung.

Mithilfe der Daten kann verdeutlicht werden, dass die Schwerpunkte der Lehrer und
der Juroren sich unterscheiden. Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik be-
urteilen die Fahigkeiten zum Problemldsen, konzeptuelles Wissen und Intelligenz als
wichtiger als die anderen beiden Gruppen. Deklaratives Wissen wurden hingegen als
weniger wichtig eingeschétzt. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht haben meist
dhnliche Werte wie die Lehrer, allerdings wird dem Leistungskonzept Kreativitéit eine
herausragende Bedeutung fiir den Wettbewerb Jugend forscht zugeschrieben.

Unterschiedlich sind auch die Auffassungen {iber die Notwendigkeit bestimmter Kon-
zepte flir eine gute Leistung im Wettbewerb oder im Informatikunterricht. Nach Aus-
sage von jeweils mehr als 82 % der Juroren sind Kreativitdt, Problemldsefahigkeiten
und Intelligenz notwendig fiir eine gute Leistung in den Wettbewerben. Aus Sicht der
Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht ist vor allem Kreativitit notwendig. Fiir mehr
als 60 % der Lehrer ist deklaratives Wissen eine notwendige Bedingung fiir eine gute
Leistung im Informatikunterricht, die anderen drei Leistungskonzepte werden von der
Mehrheit der Lehrer ebenfalls als notwendig angesehen, allerdings gibt es mehr Leh-
rer als Juroren der beiden Wettbewerbe, die bestimmte Leistungskonzepte nicht als
notwendig betrachten (vgl. Tab. 6.16).

Die Antworten auf mehrere Items weisen eine hohe Standardabweichung auf. Die
Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass bestimmte Konzepte von unterschiedlichen
Testpersonen (auch innerhalb einer Gruppe) unterschiedlich bewertet werden. Grin-
de fiir diese Finschitzungen konnen kontroverse Ansichten zu bestimmten Konzep-
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6.5 Ergebnisse

| JF | BW | L |

Wiedergabe von Wissen | 27,5 % | 42,4 % | 62,2%
Kreativitit 95,1 % | 88,7 % | 70,3 %
Problemldsefihigkeit 89,7 % | 100 % | 92,1 %
Tntelligen” 821 % | 90.6 % | 71,1 %

Tabelle 6.16: Notwendige Leistungskonzepte fiir eine gute Leistung in einem der beiden
Wettbewerbe und im Informatikunterricht

ten sein (7. B.. Problemlésen bei Lehrern oder Wissen tiber Inhalte und Methode, die
iiber das Projekt/die Aufgabenstellung hinausgeht, bei Juroren des Wetthewerbs Ju-
gend forscht). Zugespitzt zeigt sich dieser Effekt in den Forced-Choice-Fragen, die eine
Entscheidung zwischen Kriterien erfordern, die beide von den meisten Testpersonen
wahrscheinlich als positiv bewertet werden wiirden (vgl. Tab. 6.9). Moglich ist aber
auch, dass bestimmte Konzepte trotz Erklirungen unterschiedlich aufgefasst wur-
den (z.B.. konzeptuelles Wissen).

Die Hypothesen aus der qualitativen Untersuchung sind damit weitgehend bestétigt.
Allerdings ergibt sich aus der quantitativen Untersuchung ein differenzierteres Bild. Zu
den Aussagen iiber die Leistungskonzepte ist anzumerken, dass Lehrer neben Wissen
auch andere Leistungskonzepte wie Probleml&sefdhigkeiten, Kreativitit sowie Intelli-
genz und Begabung als wichtig und notwendig fiir gute Leistungen im Informatikunter-
richt ansehen. Juroren des Wetthewerbs Jugend forscht gewichten zudem verschiedene
Arten von Wissen hoher als das aus der qualitativen Untersuchung gefolgert wurde.
Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik legen im Vergleich zu der qualitativen Un-
tersuchung weniger Wert auf konzeptuelles Wissen.

1. Lehrer legen im Informatikunterricht bei ihrer Bewertung den gréfsten Wert
auf Problemlosefdhigkeiten und prozedurales Wissen.

2. Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht legen den gréfsten Wert auf Kreati-
vitédt, Problemlésefihigkeiten und Intelligenz/Begabung.

3. Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik legen grofsen Wert auf Problem-
losefdhigkeiten und Intelligenz/Begabung.

6.5.3 Gruppenarbeit

Die Bewertung der Gruppenarbeit sollte von den befragten Juroren des Bundes-
wettbewerbs Informatik der dritten Runde und den Lehrern eingeschiitzt werden®. Die

8Zur Ermittlung signifikanter Unterschiede zwischen den Gruppen Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik und Lehrer bzgl. Fragen zur Gruppenarbeit wurden t-Tests durchgefithrt und zweiseitig
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6 Quantitative Untersuchung

] | BW | L | Gesamt

Bedeutung Gruppenarbeit T 3,44 | 4,52
SD | ,730 | ,824
N 23 34

Der Schiiler/ Teilnehmer. . .
trug zur Losung von Konflikten bei

T | 3,75 |329] 348
SD | ,794 | ,799 | 822
N
x

24 | 34 58
421 [ 389 4,02

arbeitete fair und riicksichtsvoll mit anderen zu-

samimen
SD | ,833 | ,832 ,841

N 24 35 59
berticksichtigte Meinungen anderer T 4,13 | 3,91 4,00
SD | ,711 | ,658 ,851

N 24 35 59

hat durch gute Ideen und qualifizierte Beitrdge | = | 4,63 | 4,09 4,31
die Gruppe vorangebracht

SD | 711 | 658 | 725

N 24 35 59
iibernahm Verantwortung T 3,83 | 4,18 4,03
SD | 1,007 | ,576 , 794

N 24 34 58

Tabelle 6.17: Bedeutung der Gruppenarbeit allgemein und verschiedener Kriterien der
Gruppenarbeit

Bedeutung von Gruppenarbeiten fiir die Gesamtleistung wurde durch die Lehrer héher
eingeschatzt als durch die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik. Dies deckt sich
mit den Ergebnissen der qualitativen Untersuchung (vgl. Tab. 6.17 und Kap. 5.5.3).
Die meisten Kriterien wurden von den Juroren als bedeutsamer eingeschétzt. Lediglich
die Ubernahme von Verantwortung wurde von den Lehrern als wichtiger beurteilt als
von den Juroren. Signifikante Unterschiede ergaben sich in den Kriterien ,trug zur Lo-
sung von Konflikten bei“ (,037) und ,hat durch gute Ideen und qualifizierte Beitrége
die Gruppe vorangebracht“ (,004).

Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik und Lehrer unterscheiden sich eben-
falls in der Einschitzung, warum im Bundeswettbewerb Informatik bzw. im Informatik-
unterricht Gruppenarbeit wichtig ist. Fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs Informa-
tik ist die Gruppenarbeit hauptsichlich deswegen wichtig, um eine korrekte Bewertung

die Signifikanz ermittelt (bei ungleichen Varianzen). Unterschiede werden als signifikant bezeichnet,
wenn p <, 05 gilt. Die Bedeutung der Gruppenarbeit wurde durch zwei unterschiedliche
Fragestellungen eingeschétzt, weshalb diese Frage nicht mit einem t-Test iiberpriift wurde (vgl. den
Fragebogen im Anhang B).
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6.5 Ergebnisse

der Gesamtleistung vornehmen zu konnen (64 %). Weiterhin ist aus Sicht der Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik Gruppenarbeit wichtig, da Gruppenarbeit iiber den
Wettbewerb hinaus von Bedeutung (64 %) ist; wegen formaler Vorgaben (24 %) oder
aus sonstigen Griinden (20 %). Fiir die Lehrer ist die Sicherstellung einer korrekten Be-
wertung der Gesamtleistung (2,6 %) von geringer Bedeutung. Der Begriindung, dass die
Arbeit iiber den Unterricht hinaus wichtig ist, stimmten 76,3 % zu. 10,5 % der Lehrer
begriindeten die Bedeutung der Gruppenarbeit mit formalen Vorgaben der Schule bzw.
des Lehrplans. Sonstige Begriindungen wurden von 18,4 % der Lehrer angegeben. Aus
diesen Antworten wird deutlich, dass Lehrer die Bedeutung der Gruppenarbeit haupt-
sdchlich auf unterrichtsexterne Faktoren zuriickfithren und eine korrekte Bewertung
auch ohne Gruppenarbeit moglich wire. Im Wetthewerb wird durch die Gruppenar-
beit erreicht, dass sich die Teilnehmer laut duflern. Alternative Leistungsdarbietungen,
z. B.. in schriftlicher Form, wiirden eine ldngere Zeit zur Auswertung benotigen. Da ein
Lehrer nicht alle Gruppen komplett beobachten kann, brauchen Lehrer schriftliche Do-
kumentationen der Arbeit der Schiiler und damit auch eine lingere Auswertungsphase.
Formale Vorgaben spielen fiir Lehrer ebenfalls eine eher untergeordnete Rolle, gera-
de im Vergleich zu den Auferungen der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik.
Das kénnte damit zusammenhé&ngen, dass Lehrer einen grofsen Entscheidungsspielraum
bei der Umsetzung der Vorgaben wahrnehmen, wihrend Juroren an den Ablauf des
Wettbewerbs und die (formellen) Teilleistungen gebunden sind.

6.5.4 Prasentation

Die Lehrer, die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik der dritten Runde und
die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht aller Runden wurden zur Bedeutung der
Présentationen und der anschliefenden Befragungen fiir die Gesamtleistung im Infor-
matikunterricht bzw. im jeweiligen Wettbewerb befragt. Juroren des Wettbewerbs Ju-
gend forscht sprechen dabei Prisentationen und Befragungen die héchste Bedeutung
zu, wahrend die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik Présentationen und Be-
fragungen eher mit mittlerer Bedeutung bewerten. Fiir die Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht sind die Befragungen, die sich an die Prisentationen anschliefen, wich-
tiger als die Prédsentationen an sich (vgl. Tab. 6.18). Damit unterscheiden sich die
Einschétzungen der Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht signifikant von den Ein-
schitzungen der Lehrer (Prasentation: ,008 und Befragung: ,000) und der Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik (Présentation: ,000 und Befragung: ,000).

Die grofke Bedeutung der Présentation der Ergebnisse und der Befragung zu den
Ergebnissen im Wettbewerb Jugend forscht ldsst sich méglicherweise damit erkléren,
dass es im Wettbewerb Jugend forscht weniger andere Leistungsdarbietungen als im
Bundeswettbewerb Informatik und im Informatikunterricht gibt. Die Schlussfolgerung,
die aus den Interviews gezogen wurde, wonach Présentationen fiir den Wettbewerb
Jugend forscht eine eher mittlere Bedeutung haben, weil die meisten Teilnehmer gute
Prasentationen abliefern, muss nach den Ergebnissen der quantitativen Befragung etwas
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6 Quantitative Untersuchung

| JF | BW | L | Gesamt
z [4.23] 350 | 3,69 3,86
Prisentationen | SD | ,667 | 1,022 | ,780 858
N 39 24 32 95
T | 4,72 342 | 358 3,99
Befragungen SD | 456 | ,881 | ,770 ,909
N 39 24 36 99

Tabelle 6.18: Bedeutung von Présentationen und Befragungen fiir die beiden Wettbe-
werbe und den Informatikunterricht

revidiert werden: Prisentationen und Befragungen sind im Wettbewerb Jugend forscht
wichtig.

Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik schreiben den Présentationen und Be-
fragungen eine mittlere Bedeutung zu. Aus den Aussagen der Juroren des Bundes-
wettbewerbs Informatik in der qualitativen Untersuchung kénnen zwei Ursachen dafiir
abgeleitet werden: Von Bedeutung sind Prasentationen, da sie die einzige Mdéglichkeit
fiir einen Juror sind, alle Teilnehmer bei einer Leistungsdarbietung zu beobachten. Al-
lerings ist die Zeit zum Présentieren fiir einen Teilnehmer gering (vgl. die Aussage der
Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik ab Seite 80).

Das wichtigste Kriterium bei der Pridsentation der Ergebnisse ist fiir die Befragten
aller drei Gruppen die Strukturiertheit und Klarheit in der Darstellung. Wie aus den
Interviews deutlich wurde, schliefen die Juroren und Lehrer daraus auf das Verstdndnis
des Gesagten und auf die Féhigkeit zur Vermittlung informatischer Ergebnisse an ande-
re Informatiker und an Nicht-Informatiker. Eine hohe Qualitit der Darstellung und eine
Beschrankung auf Wesentliches wird ebenfalls von den befragten Juroren beider Wett-
bewerbe und den befragten Lehrern als wichtig eingeschatzt. Die Verdeutlichung des
eigenen Arbeitsanteils in der Présentation spielt allerdings eine untergeordnete Rol-
le, vor allem fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik. Anhand der hohen
Standardabweichungen bei der Einschatzung dieses Kriteriums lésst sich moglicherwei-
se ablesen, dass fiir manche Juroren die Bewertung einer Einzelperson wichtig ist und
fiir andere Juroren das Ergebnis der Gruppe im Mittelpunkt steht (vgl. Tab. 6.19).

Auf die Frage, warum Prisentationen fiir den Informatikunterricht oder den Wett-
bewerb wichtig sind, gaben 12,5 % der Lehrer an, dass die Prasentation wichtig ist, um
eine korrekte Bewertung vornehmen zu kénnen. 69,2 % der Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht und 58,3 % der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik stimmten
dieser Aussage zu. 84,4 % der Lehrer, 74,4 % der Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht und 62,5 % der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik gaben an, dass gute
Présentationen iiber den Wettbewerb hinaus von Bedeutung sind. Weniger Zustim-
mung erhielt hingegen die Aussage, dass gute Prisentationen deswegen von Bedeutung
sind, weil sie Bestandteil bzw. Ziel des Wettbewerbs oder des Informatikunterrichts
sind (Lehrer: 28,1 %, Juroren Jugend forscht: 41,0 %, Juroren Bundeswettbewerb In-
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6.5 Ergebnisse

] | JF [ BW | L | Gesamt

Qualitit der Darstellung T 4,10 | 3,83 | 3,89 3,96
SD | ,641 | ,868 | ,758 ,745
N 39 24 35 98
Beschrankung auf das Wesentliche T 3,95 | 4,00 | 4,11 4,02
SD | ,759 | ,659 | ,622 ,685
N 39 24 36 99
Strukturiertheit, Klarheit T 4,67 | 4,46 | 4,46 4,54
SD | ,530 | ,658 | ,530 D77
N 39 24 32 95
Einhaltung der Rahmenbedingungen T 3,38 | 3,79 | 3,33 3,46
SD | ,990 | ,884 | |756 ,896
N 39 24 36 99
Verdeutlichung des eigenen Arbeitsanteils T 3,00 | 2,75 | 3,26 3,03
SD | 1,100 | 1,152 | ,950 1,069
N 39 24 35 98

Tabelle 6.19: Bedeutung verschiedener Kriterien zur Bewertung der Prisentationen fiir
die beiden Wettbewerbe und den Informatikunterricht

formatik: 25,0 %). Sonstige Begriindungen wurden von 15,6 % der Lehrer, 10,3 % der
Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und 12,5 % der Juroren des Bundeswettbe-
werbs Informatik gewihlt. Damit dhneln sich die Begriindungen der Bedeutung von
Présentationen und von Gruppenarbeiten fiir den Bundeswettbewerb Informatik bzw.
fiir den Informatikunterricht. Lehrer geben hiufig an, dass sowohl die Beobachtungen
aus den Gruppenarbeiten sowie aus den Présentationen nicht fiir eine korrekte Bewer-
tung einer Leistung notwendig sind, wéhrend die befragten Juroren dazu tendieren,
beides als notwendige Bestandteile zur Beurteilung der Leistung, die ein Teilnehmer im
Wettbewerb zu erbringen hat, anzusehen.

6.5.5 Projektmerkmale

Zur Bewertung von Projektarbeiten wurden von den interviewten Lehrern und Ju-
roren des Wettbewerbs Jugend forscht verschiedene Kriterien genannt, die mithilfe des
Fragebogens von einer groferen Anzahl von Testpersonen eingeschétzt wurden. Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik bewerten keine Projektarbeiten und wurden nicht
um Einschétzungen von Kriterien gebeten. Die meisten genannten Kriterien oder Merk-
male einer Projektarbeit wurden von den Juroren und Lehrern mit mittlerer Bedeutung
eingeschatzt. Fiir die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht sind Wissenschaftlich-
keit und Schwierigkeitsgrad besonders wichtig. Die befragten Lehrer betonten hingegen
eher den Praxisbezug und die Erweiterbarkeit (vgl. Tab. 6.20). Die Unterschiede bei
der Einschitzung der Wissenschaftlichkeit zwischen beiden Gruppen sind signifikant
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6 Quantitative Untersuchung

| JF | L | Gesamt

Formale Aspekte Tz | 3,21 | 3,17 3,19
SD | ,695 | ,891 ,788
N 39 35 74
Wissenschaftlichkeit T | 3,79 | 3,00 3.41
SD | ,695 | 1,014 ,946
N 39 36 75
Interdisziplinaritat z | 3,03 | 2,80 2,92
SD | ,759 | 1,013 ,903
N 39 35 74
Schwierigkeit T | 344 | 3,11 3,28
SD | ,867 | ,680 ,785
N 39 35 74
Praxisbezug T | 3,23 | 3,56 3,39
SD | ,931 | ,809 ,884
N 39 36 75
Erweiterbarkeit T | 3,28 | 3,40 3,34
SD | ,857 | ,914 ,880
N 39 35 74

Tabelle 6.20: Bedeutung verschiedener Kriterien zur Bewertung von Projektarbeiten
fiir den Wettbewerb Jugend forscht und den Informatikunterricht

(,000). Die Interdisziplinaritit wird von den Lehrern mit geringerer Bedeutung als die
anderen Kriterien eingeschétzt, bei den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht ist
dieser Aspekt wegen der hohen Standardabweichung umstritten.

6.5.6 Personlichkeitsmerkmale

Die Angaben der befragten Lehrer und Juroren zu der Bedeutung verschiedener Per-
sonlichkeitsmerkmale ergab ebenfalls einige Unterschiede. Lehrer bewerteten die meis-
ten Personlichkeitsmerkmale zwar als wichtig, jedoch weniger wichtig als die Juroren.
Am wichtigsten ist fiir Lehrer das Merkmal ,zeigt Motivation“. Alle Personlichkeits-
merkmale wurden von den Juroren beider Wettbewerbe als wichtig bis sehr wichtig
eingeschétzt. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht legen den gréften Wert auf
Motivation, Selbststdndigkeit und Willen zur Realisierung von Ideen. Die Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik finden wiederum Motivation, fachbezogene Begeiste-
rungsfiahigkeit und Teamfiahigkeit am wichtigsten (vgl. Tab. 6.21). Signifikante Unter-
schiede zwischen Lehrern und Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht konnten bei den
Merkmalen Motivation (,000), Engagement auferhalb des Wettbewerbs/Unterrichts
(,003), Wille zur Realisierung von Ideen (,026), Selbststandigkeit (,006) und Suche
nach eigenen Wegen (,009) festgestellt werden. Zwischen den Juroren des Bundeswett-
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6.5 Ergebnisse

bewerbs Informatik und des Wettbewerbs Jugend forscht waren die Angaben zu den
Merkmalen Sorgfiltigkeit (,019) und Teamf#higkeit (,014) signifikant unterschiedlich.

Die allgemein hoheren Werte der Juroren beider Wettbewerbe im Vergleich zu den
Lehrern bezogen auf Personlichkeitsmerkmale lassen sich mdéglicherweise durch allge-
mein hohere Anforderungen in den Wettbewerben erkléren. So wird von Teilnehmern
in vielen Bereichen, die in der Schule eine untergeordnete Rolle spielen (beispielsweise
Engagement auferhalb des Wettbewerbs/Unterrichts), mehr erwartet. Zudem miissen
Noten in der Schule rechtlich abgesichert sein, weshalb tendenziell nur die ,eigentliche”
Leistung bewertet werden darf.

| JF | BW | L | Gesamt

Der Teilnehmer/Schiiler. . .
zeigt Motivation T 474 | 4,33 | 4,19 4,44
SD | ,498 | ,868 | ,668 ,703
N 39 24 36 99
engagiert sich auferhalb des Unter- | T 3,62 | 3,21 | 2,71 3,19
richts/iiber den Wettbewerb hinaus
SD | 1,115 | 1,179 | 1,152 1,198
N 39 24 35 98
zeigt Willen zur Realisierung von Ideen T 426 | 3,88 | 3,83 4,01
SD | ,677 | ,900 | ,707 767
N 39 24 35 98
zeigt fachbezogene Begeisterungsfihigkeit | T 421 | 4,17 | 4,00 4,12
SD | ;793 | ,834 | ,594 711
N 39 24 36 99
ist kritikfahig T 3,95 | 3,46 | 3,57 3,69
SD | ;793 | ,884 | ,739 817
N 39 24 36 99
ist sorgfiltig T 408 | 342 | 3,81 3,82
SD | ,623 | 1,018 | ,786 ,825
N 39 24 36 99
verfiigt iiber eine realistische Selbstein- | T 3,67 | 3,21 | 3,20 3,39
schatzung
SD | ,898 | 1,021 | ,833 927
N 39 24 35 98
bearbeitet Probleme und Aufgaben selbst- | T 4,33 | 3,96 | 3,83 4,06
stindig
SD | ;701 | ,751 | ,664 ,730
N 39 24 35 98
konzentriert sich auf das Wesentliche T 3,67 | 3,46 | 3,57 3,58
SD | ,701 | ,884 | ,698 ,745
N 39 25 35 99
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6 Quantitative Untersuchung

] | JF | BW | L | Gesamt |
ist bereit, Probleme gemeinsam mit ande- | T 3,38 | 4,08 | 3,71 3,68
ren zu l6sen

SD | ,963 | ,909 | ,926 967
N | 39 25 35 99
T | 413 | 3,71 | 3,51 3.81
SD | 833 | 806 | ,887 881
N | 39 24 35 98

sucht nach eigenen Wegen

Tabelle 6.21: Bedeutung verschiedener Perstnlichkeitsmerkmale

Die in den Interviews von Lehrern und Juroren genannten Fahigkeiten wurden durch
die Befragten insgesamt mit mittlerer Bedeutung eingeschitzt. Aus Sicht der Lehrer ist
vor allem algorithmisches Denken eine wichtige Féahigkeit, um im Informatikunterricht
eine gute Leistung zu erbringen. Den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht sind Fa-
higkeiten im Présentieren, bei der Verwendung wissenschaftlicher Methoden und kom-
munikative Fahigkeiten wichtiger als fiir die Befragten der anderen beiden Gruppen.
Die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik stellen vor allem das algorithmische
Denken als bedeutend heraus (vgl. Tab. 6.22). Signifikante Unterschiede zwischen Leh-
rern und Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht konnten bei der Einschitzung der
kommunikativen Fahigkeiten (,005), den Féhigkeiten zum Prisentieren (,000) und bei
der Verwendung wissenschaftlicher Methoden (,015) festgestellt werden. Juroren der
beiden untersuchten Wettbewerbe unterscheiden sich signifikant in ihrer Beurteilung
der Fahigkeiten zum Présentieren (,000), beim algorithmischen Denken (,016) und bei
der Verwendung wissenschaftlicher Methoden (,000).

Aus den Aussagen der Juroren der beiden Wettbewerbe und der Lehrer kann man
die unterschiedliche Bedeutung verschiedener Féhigkeiten ableiten. Im Wettbewerb Ju-
gend forscht miissen eigene Forschungsergebnisse prisentiert und kommuniziert werden.
Wissenschaftliche Methoden miissen sicher beherrscht werden. Im Informatikunterricht
und im Bundeswettbewerb Informatik steht den Ergebnissen zufolge das Losen von
Problemen mithilfe algorithmischen Denkens im Mittelpunkt.

’ |JF|BW|L|Gesamt‘

mathematische Fahigkeiten T 3,82 | 3,88 | 3,61 3,79
SD | ,926 | ,878 | .899 ,899
N 38 52 33 123
kommunikative Fahigkeiten T 3,74 | 3,29 | 3,09 3,37
SD | ,860 | 1,016 | ,830 ,950
N 38 52 34 124
Fiahigkeiten im Présentieren/dsthetische | T 3,74 | 3,02 | 2,73 3,16
Féhigkeiten
SD | ,685 | 1,038 | 911 987
N 38 52 33 123
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6.5 Ergebnisse

| JF | BW | L | Gesamt |
3,95 | 446 [424 ] 424
D | ,957 | 670 | 699 | 800
38 | 52 | 34 124
3,86 | 3,08 [333] 3,39
D |,967 | ;713 | 816 | 913
37 | 52 | 33 122

algorithmisches Denken

Verwendung wissenschaftlicher Methoden

Z| | 8l 'z | 8

Tabelle 6.22: Bedeutung verschiedener Fahigkeiten

6.5.7 Inhalte und Methoden

Die Lehrer und Juroren der beiden Wettbewerbe wurden ebenfalls zu den inhalt-
lichen und methodischen Schwerpunkten des Informatikunterrichts und der Wettbe-
werbe befragt. Zur Erfassung dieser Schwerpunkte wurden die GI-Empfehlungen zu
Bildungsstandards Informatik verwendet (GI, 2008). Bezogen auf die Inhaltsbereiche
der GIl-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik steht aus Sicht der Juroren
des Bundeswettbewerbs Informatik aller Runden der Inhaltsbereich Algorithmen im
Vordergrund. Mittlere Bedeutung fiir den Bundeswettbewerb Informatik haben die In-
haltsbereiche Sprachen und Automaten sowie Information und Daten. Den Inhaltsbe-
reichen Informatiksysteme und Informatik-Mensch-Gesellschaft wird eine eher niedrige
Bedeutung zugeschrieben (vgl. Tab. 6.23). Diese Einschdtzungen decken sich mit den
Ergebnissen der qualitativen Untersuchung sowie den Aufgabenanalysen der ersten und
zweiten Runde, lediglich der Inhaltsbereich Information und Daten wurde in der quan-
titativen Untersuchung als weniger wichtig eingeschétzt (vgl. Kap. 5.5.8). Die befragten
Lehrer gaben ebenfalls an, dass der Inhaltsbereich Algorithmen die gréfte Bedeutung
fiir den Informatikunterricht hat. Ebenfalls eine hohe Bedeutung wird dem Inhalts-
bereich Information und Daten zugeschrieben, die Inhaltsbereiche Informatiksysteme
sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft haben mittlere bis hohe Bedeutung und
der Inhaltsbereich Sprachen und Automaten eine mittlere Bedeutung. Fiir die Juroren
des Wettbewerbs Jugend forscht aller Runden im Fachgebiet Mathematik /Informatik
stehen die Inhaltsbereiche Algorithmen sowie Information und Daten im Vordergrund.
Die anderen drei Inhaltsbereiche haben eine etwas niedrigere Bedeutung. Signifikant
wichtiger als im Wettbewerb Jugend forscht ist der Inhaltsbereich Algorithmen fiir
den Bundeswettbewerb Informatik (,000) und fiir den Informatikunterricht (,045). Die
Inhaltsbereiche Informatiksysteme (,009), Informatik, Mensch und Gesellschaft (,000)
und Information und Daten (,000) sind im Informatikunterricht signifikant wichtiger als
im Bundeswettbewerb Informatik. Die Einschiatzung der Bedeutung des Inhaltsbereichs
Informatik, Mensch und Gesellschaft ist zwischen den Juroren der beiden Wettbewerbe
signifikant unterschiedlich (,000). Dem Inhaltsbereich Information und Daten wird im
Informatikunterricht eine signifikant héhere Bedeutung beigemessen als im Wettbewerb
Jugend forscht (,018).
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6 Quantitative Untersuchung

] | JF [BW | L | Gesamt

Algorithmen T 3,74 | 4,51 | 4,24 4,20
SD | ,950 | 612 | ,781 ,836
N 38 51 34 123
Sprachen und Automaten T 2,89 | 3,33 | 2,94 3,09
SD | 1,034 | ,973 | ,838 971
N 38 51 35 124
Informatiksysteme T 3,16 | 2,86 | 3,41 3,11
SD | ,886 | ,849 | ,783 ,867
N 38 51 34 123
Informatik-Mensch-Gesellschaft T 3,21 | 2,25 | 3,60 2,93
SD | 1,189 | 845 | ,847 1,120
N 38 51 35 124
Information und Daten T 3,50 | 3,24 | 4,03 3,54
SD | ,923 | 907 | ,674 ,908
N 38 51 34 123

Tabelle 6.23: Bedeutung der Inhaltsbereiche der GI-Empfehlungen zu Bil-
dungsstandards Informatik in den beiden Wettbewerben und im
Informatikunterricht

Die Juroren und Lehrer wurden ebenfalls um eine Einschitzung der Bedeutung der
Prozessbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik gebeten. Der
Prozessbereich Modellieren und Implementieren stand fiir die Befragten aller Gruppen
im Mittelpunkt. Eine dhnlich hohe Bedeutung hatten die Prozessbereiche Darstellen
und Interpretieren sowie Strukturieren und Vernetzen fiir die Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht. Der Prozessbereich Begriinden und Bewerten wurden von den Juroren
beider Wettbewerbe mit hoher Bedeutung eingeschitzt. Insgesamt wurde die Bedeu-
tung der Prozessbereiche fiir den Informatikunterricht bzw. fiir die beiden Wettbewerbe
relativ dhnlich von allen Gruppen eingeschétzt (vgl. Tab. 6.24). Ein signifikanter Un-
terschied konnte bei der Bewertung des Prozessbereichs Darstellen und Interpretieren
zwischen den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und den anderen beiden Grup-
pen festgestellt werden (Lehrer: ,000 und Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik:
,003). Diese Ergebnisse deuten daraufhin, dass im Wettbewerb Jugend forscht ein et-
was breiteres Methodenspektrum bezogen auf die fiinf Prozessbereiche erwartet wird
als im Informatikunterricht oder im Bundeswettbewerb Informatik. Uber das erwartete
Methodenspektrum innerhalb eines Prozessbereichs kann nichts ausgesagt werden.

6.5.8 Kompetenz

Das Leistungskonzept Kompetenz wurde im Rahmen des Fragebogens nicht direkt
erfasst, da in den Interviews unterschiedliche Definitionen von Kompetenz bei den Test-
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6.5 Ergebnisse

| JF [BW | L [ Gesamt

Begriinden und Bewerten T 4,03 | 4,00 | 3,62 3,90
SD | ,854 | ,840 | ,697 ,821
N 38 52 34 124
Modellieren und Implementieren T 4,05 | 4,02 | 4,09 4,05
SD | ,613 | ,980 | ,866 ,844
N 38 52 34 124
Kommunizieren und Kooperieren T 3,63 | 3,27 | 3,38 3,41
SD | ,675 | ,931 | ,739 817
N 38 52 34 124
Darstellen und Interpretieren T 4,03 | 3,50 | 3,37 3,62
SD | ,636 | ,852 | ,690 ,790
N 38 52 35 125
Strukturieren und Vernetzen T 403 | 3,65 | 3,89 3,83
SD | ,636 | ,968 | ,676 ,811
N 38 52 35 125

Tabelle 6.24: Bedeutung der Prozesssbereiche der GI-Empfehlungen zu Bil-
dungsstandards Informatik in den beiden Wettbewerben und im
Informatikunterricht

personen auffielen?. Deswegen wurde der Kompetenzbegriff in verschiedene, verstind-
lichere Bestandteile aufgeteilt, die an unterschiedlichen Stellen im Fragebogen erfasst
wurden. Diese sind:

e Problemldsefdhigkeiten,

Erlernbarkeit,

Anwendung in variablen Kontexten,
Motivation,

Volition sowie

Bereitschaft, Probleme in Gruppen zu losen.

Die Variablen Problemlosefahigkeit (Fragen 2.7, 2.8 und 2.13), Motivation (Frage
3.1), Volition (3.1) und Erlernbarkeit (2.9) wurden durch den Fragebogen erfasst. Das
Konstrukt soziale Bereitschaft wird mithilfe der Bedeutung der Gruppenarbeit fiir Ju-
roren des Bundeswettbewerbs Informatik und fiir Lehrer (Frage 6.1 und 6.2) und die
Notwendigkeit von Gruppenarbeiten mit der Begriindung der Gruppenarbeit (Frage
6.5), der Bewertung von Personlichkeitsmerkmalen (Frage 3.1) und den Aussagen aus
der Interviewstudie analysiert.

YKompetenzen als Begriff wurden hiufig von Lehrern und Juroren des Bundeswetthewerbs
Informatik genannt. Unter Kompetenzen verstanden die meisten Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik im Kern Problemlosefahigkeiten. Einige Lehrer fassten unter Kompetenzen deklaratives
und prozedurales Wissen zusammen. Vgl. Kap. 5.5.2
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6 Quantitative Untersuchung

] | JF [BW | L [ Gesamt

Bedeutung Problemlésefahigkeiten T 458 | 4,67 | 4,03 447
SD | ,b52 | ,474 | ,861 ,674
N 38 49 32 119
zeigt Motivation T 474 | 4,33 | 4,19 4,44
SD | ,498 | ,868 | ,668 ,703
N 39 24 36 99
zeigt Willen zur Realisierung von Ideen T 4,26 | 3,88 | 3,83 4,01
sD | ,677 | ,900 | ,707 767
N 39 24 35 98
ist bereit, Probleme gemeinsam mit ande- | = 3,38 | 4,08 | 3,71 3,68
ren zu losen
SD | ,963 | ,909 | ,926 ,967
N 39 25 35 99
Bedeutung Gruppenarbeit T 3,44 | 4,52
SD ;730 | ,824
N 23 34 57

Tabelle 6.25: Einschétzungen der befragten Juroren und Lehrer zu Aspekten des
Kompetenzbegriffs

Ein Individuum, das iiber eine bestimmte Kompetenz verfiigt, kann eine Klasse von
Problemen 16sen. Dieser Aspekt wurde nicht mithilfe des Fragebogens erfasst, da sich
dieser Aspekt des Kompetenzbegriffs auf konkrete Kompetenzen (und deren Formulie-
rung) bezieht, die nicht Gegenstand dieser Arbeit sind. Es wird davon ausgegangen,
dass das Losen von (insbesondere informatischen) Problemen, die in den beiden unter-
suchten Wettbewerben relevant sind, Féhigkeiten und Fertigkeiten erfordert, die sich
in der Regel nicht auf ein einzelnes Ph&nomen beschrinken lassen, sondern auf eine
Klasse von Phanomenen beziehen.

Den Aspekten des Kompetenzbegriffs werden insgesamt hohe Bedeutungen von al-
len drei Gruppen zugeschrieben (vgl. Tab. 6.25). Der Aspekt Motivation wird von den
Testpersonen aller Gruppen als wichtig eingeschitzt. Unterschiede bestehen vor allem
bei der Volition und der Bereitschaft, Probleme in Gruppen zu bearbeiten. Der Vo-
lition wird von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht die héchste Bedeutung
zugeschrieben; moglicherweise weil die befragten Juroren davon ausgehen, dass iiber
einen ldngeren Zeitraum viel Zeit und Anstrengung investiert werden muss und dafiir
ein starker Wille notwendig ist. Die Bereitschaft, Probleme in Gruppen zu lésen, wird
von den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik am hdchsten eingeschétzt. Im Bun-
deswettbewerb Informatik ist es in der dritten Runde nicht mdglich, allein zu arbeiten.
Im Wettbewerb Jugend forscht kénnen Projekte hingegen allein eingereicht werden. Im
Informatikunterricht ist formal Gruppenarbeit vorgesehen, einige Lehrer gestatten je-
doch Ausnahmen (vgl. Kap. 5.5.3). Die befragten Juroren der beiden Wettbewerbe und
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die Lehrer bezeichnen die Fahigkeit, Probleme zu 16sen, als wichtigstes Leistungskon-
zept fiir die Wettbewerbe bzw. den Informatikunterricht (vgl. Kap. 6.5.2). Lediglich fiir
die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht spielt die Kreativitit eine dhnlich wichti-
ge Rolle. Die befragten Juroren beider Wettbewerbe und die Lehrer gaben zudem an,
dass Féhigkeiten zum Problemldsen (zum Teil) erlernbar sind. Lediglich ein Juror des
Wettbewerbs Jugend forscht und ein Lehrer halten Problemlosefdhigkeiten nicht fiir er-
lernbar (vgl. Tab. 6.12 auf Seite 117). Aufgrund der Tatsache, dass viele Eigenschaften
als notwendig fiir eine gute Leistung in den beiden Wettbewerben angesehen werden,
kann von einem an Kompetenzen orientierten Bewerten in beiden Wettbewerben ge-
sprochen werden. Fiir den Wettbewerb Jugend forscht gilt die Einschrankung, dass das
Leistungskonzept Kreativitéit als nahezu gleichwertig zum Probleml&sen angesehen wird
und dass keine Aussagen {iber die Fahigkeit und Bereitschaft, Probleme in Gruppen
zu l6sen gemacht werden kann. Fiir Lehrer gilt, dass viele Aspekte als nicht notwendig
fiir eine gute Leistung im Informatikunterricht angesehen werden und deswegen nicht
von einem an Kompetenzen orientierten Bewerten gesprochen werden kann (vgl. Kap.

5.5.7).

6.5.9 Lehrer als Juroren

In der Interviewstudie konnten keine Unterschiede zwischen Juroren, die hauptbe-
ruflich als Lehrer tétig sind, und Juroren, die nicht als Lehrer tétig sind, festgestellt
werden. Im Rahmen der Fragebogenstudie wurde jedoch weiter nach Unterschieden
zwischen diesen beiden Gruppen gesucht. Aufserdem wurden die Gruppen Lehrer, die
als Juroren tétig sind, und Lehrer, die nicht als Juroren tétig sind, verglichen.

17 von 47 Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und 4 von 59 Juroren des Bun-
deswettbewerbs Informatik sind als Lehrer tétig. Signifikante Unterschiede zwischen
den Juroren, die als Lehrer tétig sind, und den Juroren, die nicht als Lehrer tétig sind,
konnten in Bezug auf das Leistungskonzept Wissen festgestellt werden. Juroren, die
als Lehrer tétig sind, schétzten prozedurales Wissen (,027) und Wissen, das iiber das
eigene Projekt hinausgeht (,007), als signifikant wichtiger ein als die Juroren, die nicht
als Lehrer tatig sind. Deklaratives Wissen wurde mit T = 3,20 von den Juroren, die
als Lehrer titig sind, und mit = = 2,85 von Juroren, die nicht als Lehrer tédtig sind,
unterschiedlich bewertet. Die Unterschiede zwischen den beiden Jurorengruppen sind
mit p =, 134 jedoch nicht signifikant.

Bezogen auf die Bedeutung der Kreativitdt wurden die Aspekte neue Resultate gefun-
den (,007) und neue Fragestellung gefunden (,035) signifikant unterschiedlich bewertet.
Juroren, die als Lehrer tétig sind, schitzen beide Aspekte wichtiger ein als ihre Juroren-
kollegen, die nicht als Lehrer tétig sind. Zur Bedeutung kreativer und nicht-kreativer
Leistungsbestandteile wurden die Aspekte findet wviele Ideen und Lidsungsvorschlige
(,035) und wdhlt aus verschiedenen Ideen und Lisungsvorschligen die passende aus
(,034) signifikant unterschiedlich eingeschétzt. In beiden Fallen wurden diese Aspekte
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|

| Lehrer | Nicht-Lehrer

Bedeutung verschiedener Wissensarten (vgl. Tab. 6.7)

Prozedurales Wissen T 4,05 3,58
SD ,759 931
N 20 72
Benachbartes Wissen T 3,60 3,00
SD 910 1,030
N 20 72
Bedeutung von Aspekten der Kreativitat (vgl. Tab. 6.8)
neue Resultate gefunden T 3,85 3,21
SD ,813 1,142
N 20 73
neue Fragestellung gefunden T 4,00 3,47
SD 918 ,1,119
N 20 73

tungsaspekten (vgl. Tab. 6.10)

Bedeutung wvon kreativen und mnicht-kreativen Leis-

findet viele Ideen und Lo- | T 9,10 14,28
sungsvorschléige
SD | 7,402 10,048
N 21 78
wahlt aus verschiedenen Ideen | T 10,24 13,62
und Losungsvorschliagen die
passende aus
SD | 5,585 8,483
N 21 78

Tabelle 6.26: Signifikante Unterschiede zwischen den Einschitzungen von Juroren, die
als Lehrer tédtig sind (im Tabellenkopf: ,Lehrer), und Juroren, die nicht
als Lehrer titig sind (im Tabellenkopf: ,Nicht-Lehrer*).

von Juroren, die nicht als Lehrer tatig sind, als wichtiger bewertet als von Juroren, die
als Lehrer tétig sind (vgl. Tab. 6.26).

Zwischen Lehrern, die als Juroren tétig sind, und Lehrern, die nicht als Juroren tétig
sind, gibt es ebenfalls unterschiedliche Einschétzungen. So geben die Juroren signifikant
haufiger an, dass Kreativitat (,009) eine notwendige Bedingung fiir gute Leistungen in
den Wettbewerben /im Informatikunterricht ist und dass Problemlgsefahigkeiten (,004)
wichtig fiir gute Leistungen in den Wettbewerben/im Informatikunterricht sind. Au-
Berdem schétzen Lehrer in der Rolle als Juror bei der Wahl zwischen kreativen und
nicht-kreativen Aspekten die kreativen Alternativen als wichtiger ein als die Lehrer,
die nicht als Juroren tétig sind. Dies betrifft die [tems einfache Probleme bearbeitet, die
wirklich new sind, als dass er komplizierte Probleme bearbeitet, die eigentlich nicht neu
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sind (,000) und ein Problem bearbeitet, das er selbst gefunden hat, das jedoch zu um-
fangreich ist, als dass er ein Problem bearbeitet, das vom Betreuer vorgegeben wurde und
den ,richtigen Umfang besitzt (,042). Das Item ein Problem aus dem Alltag bearbeitet,
dies jedoch mit formalen Mdingeln, als dass er ein Alltag-fernes Problem wissenschaft-
lich nahezu perfekt bearbeitet wurde hingegen von den befragten Lehrern, die nicht als
Juroren tétig sind, als wichtiger eingeschétzt als von den Lehrern, die als Juroren tétig
sind (,010). Das Finden neuer Resultate (,036) wird von den Juroren unter den Lehrern
als wichtiger angesehen als von den Lehrern, die nicht als Juroren tétig sind (vgl. Tab.
6.27).

Zusammenfassend kann ausgesagt werden, dass es wenige signifikante Unterschiede
innerhalb der Gruppe der Juroren zwischen Lehrern und Nicht-Lehrern und innerhalb
der Gruppe der Lehrer zwischen Juroren und Nicht-Juroren gibt. Interessant sind aber
die Ttems, bei denen signifikant unterschiedliche FEinschitzungen aufgetreten sind. Die
Unterschiede innerhalb der Gruppe der Lehrer sind besonders bei der Einschétzung
von kreativen Leistungen und deren Notwendigkeit zu finden. Bemerkenswert ist aller-
dings, dass die Lehrer, die als Juroren tétig sind, Problemlosefdhigkeiten als signifikant
wichtiger einschétzen als die Lehrer, die nicht als Juroren tétig sind. Bei der Interpre-
tation der Zahlen ist zu beachten, dass das Verhiltnis von Nicht-Lehrern zu Lehrern
im Bundeswettbewerb Informatik grofer als im Wettbewerb Jugend forscht ist. Un-
terschiedliche Auffassungen zwischen Juroren der beiden Wetthewerbe traten ebenfalls
bei den Items Wissen, das iiber das eigene Projekt hinausgeht (benachbartes Wissen)
und neue Fragestellung gefunden auf. Abgesehen von der Tendenz, dass Juroren, die
als Lehrer téitig sind, prozedurales Wissen als wichtiger bewerten als Juroren, die nicht
als Lehrer tétig sind, deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Lehrer zur Bewertung von
Teilnehmerleistung eher die Rolle eines Jurors {ibernehmen als die Rolle eines Lehrers
beizubehalten.

6.5.10 Informatikunterricht und Informatikwettbewerbe

Die Lehrer bzw. die Juroren der beiden Wettbewerbe, die als Lehrer téitig sind, wur-
den zur Thematisierung von Informatikwettbewerben in ihrem Unterricht befragt. 40
% der befragten Lehrer haben auf Wettbewerbe in ihrem Unterricht hingewiesen, 12,7
% haben Aufgaben eines Wettbewerbs im Unterricht verwendet, 14,5 % haben Schii-
lern Zeit gegeben, Aufgaben fiir Wettbewerbe im Unterricht zu 16sen und 16,4 % der
befragten Lehrer haben Schiiler dabei unterstiitzt, Projektarbeiten in einem Projekt-
wettbewerb einzureichen. Lediglich 12,7 % der Befragten haben Informatikwettbewerbe
gar nicht thematisiert. Es ist moglich, dass diese recht hohen Werte damit zusammen-
héngen, dass Informatikwettbewerbe eine besondere Bedeutung fiir das Fach Informatik
und fiir Lehrer haben. Fin weiterer Grund fiir die hdufige und vielseitige Thematisie-
rung von Informatikwettbewerben unter den befragten Lehrern ist sicher auch, dass an
Wettbewerben interessierte Lehrer eher diesen Fragebogen ausgefiillt haben.

Auf die offene Frage, warum die Lehrer Informatikwettbewerbe thematisieren bzw.
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|

| Juroren | Nicht-Juroren ‘

Notwendigkeit verschiedener Arten von Leistung (vgl. Tab. 6.16)

Notwendigkeit Kreativitat

[ 882% |

59,1 %

Bedeutung verschiedener Arten von Leistung (vgl. Tab. 6.11)

Problemlosefahigkeit T 4,61 4,03
SD ,502 ,861
N 18 32

Bedeutung von Aspekten der Kreativitdt (vgl. Tab. 6.8)

neue Resultate gefunden T 3,85 3,34
SD ,813 ,909
N 20 38

Bedeutung von kreativen wund mnicht-kreativen Leistungsaspekten

(vgl. Tab. 6.10)

findet viele Ideen und Lo- | T 9,10 16,68
sungsvorschlige
SD 7,402 19,936
N 21 44
Wahl zwischen kreativen und nichi-kreativen Aspekten einer Leis-
tung bei der Bewertung von Projektarbeiten (vgl. Tab. 6.9)
einfache Probleme bearbeitet, | T 4,47 3,47
die wirklich neu sind, als dass
er komplizierte Probleme be-
arbeitet, die eigentlich nicht
neu sind
SD ,743 1,059
N 15 38
ein Problem bearbeitet, daser | T 3,80 3,05
selbst gefunden hat, das je-
doch zu umfangreich ist, als
dass er ein Problem bearbei-
tet, das vom Betreuer vorgege-
ben wurde und den ,richtigen
Umfang® besitzt
SD 1,146 1,129
N 15 37
ein Problem aus dem Alltag | T 2,60 3,74
bearbeitet, dies jedoch mit
formalen Méngeln, als dass er
ein Alltag-fernes Problem wis-
senschaftlich nahezu perfekt
bearbeitet
SD 1,404 1,057
N 15 38

Tabelle 6.27: Signifikante Unterschiede zwischen den Einschétzungen von Lehrern, die
als Juroren tétig sind (im Tabellenkopf: , Juroren“), und Lehrern, die nicht
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nicht thematisieren, wurde viermal geantwortet, dass zu wenig Zeit fiir eine Themati-
sierung vorhanden ist und einmal, dass der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben zu hoch
sei. Als Griinde fiir das Aufgreifen von Informatikwettbewerben wurden genannt:

Lerneffekte (10),

Motivation (9),

Forderung von Begabung und/oder Interesse (8),
soziale Effekte (4),

Effekte auf die Personlichkeitsentwicklung (3),
unterrichtsorganisatorische Griinde (3),

Aufzeigen der Bedeutung informatischer Probleme (2)
Orientierung zur Studienwahl (2),

Férderung der Kreativitéit (2) sowie

Mitarbeit an Wettbewerben durch den Lehrer (1).

Von den befragten Lehrern wurden also vielfiltige Griinde, die dafiir sprechen, Infor-
matikwettbewerbe im Unterricht zu thematisieren, genannt. Mithilfe dieser Nennungen
kénnen Wettbewerbsveranstalter versuchen, gezielt Werbung fiir Wettbewerbe zu ent-
wickeln, die auf die Interessen von Lehrern abgestimmt ist. Weiterhin konnten die be-
fragten Lehrer bis zu zehn Wettbewerbe angeben, die sie im Unterricht thematisierten:

Wettbewerbe fiir andere Fécher (15),
Informatikbiber (14),
Bundeswettbewerb Informatik (12),
lokale oder sonstige Wettbewerbe (11),
Jugend forscht (9),
Intel-Leibniz-Challenge (9),
Mathematikolympiade (6),

Invent a chip (5),

Bundeswettbewerb Mathematik (5),
Roboterwettbewerbe (4),

Software Challenge (3) und
internationale Wettbewerbe (1).

Der Wettbewerb Informatikbiber sowie der Bundeswettbewerb Informatik sind die
von den befragten Lehrern am hiufigsten im Unterricht thematisierten Informatikwett-
bewerbe. Unter der Einschriankung, dass moglicherweise besonders an Wettbewerben
interessierte Lehrer den Fragebogen ausfiillten, kann ausgesagt werden, dass die Ver-
breitung der Wettbewerbe im Informatikunterricht relativ hoch ist.

Aus der Perspektive von Aufgabenwettbewerben wie dem Bundeswettbewerb Infor-
matik ist es von Interesse, dass der Schwierigkeitsgrad und der zeitliche Aufwand (im
Unterricht) als einzige Gegenargumente zu einer Beschéftigung mit Wettbewerben von
den befragten Lehrern angegeben wurden. Mit dem Wettbewerb Informatikbiber wurde
ein Wettbewerb etabliert, der im Vergleich zum Bundeswettbewerb Informatik mit ge-
ringerem Schwierigkeitsgrad und auch geringerem zeitlichen Aufwand Eingang in den

135
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Informatikunterricht finden kénnte. Lehrer kénnen auch einzelne Aufgaben aus den
Wettbewerben in unterschiedlicher Weise im Unterricht behandeln. Dabei kénnen sie
die Aufgabenstellungen an ihre Vorstellungen anpassen. Fiir viele Aufgaben wurden
von den Veranstaltern Musterlosungen verdffentlicht, die zur Unterrichtsvorbereitung
genutzt werden koénnen.

Der Trend zur Etablierung von gréferen Projektphasen in Schulen, die auf ein Studi-
um (z.B.. Facharbeiten, Seminarfacharbeiten) vorbereiten sollen, hatte Auswirkungen
auf Jugend forscht. So wurden beispielsweise in Thiiringen nach der Einfithrung des
Seminarfachs vermehrt Forschungsarbeiten bei Jugend forscht eingereicht, die auf Se-
minarfacharbeiten beruhen. Allerdings sind im Wettbewerb Jugend forscht teilweise
andere Anforderungen als bei Facharbeiten von den Teilnehmern bzw. Schiilern zu be-
achten. Im Informatikunterricht, bei dem langere Projektphasen iiblich sind, kénnten
ebenfalls Ansétze fiir Einreichungen zu Projektwettbewerben gefunden werden.

Die Lehrer, die bereits Informatikwettbewerbe im Unterricht aufgegriffen haben, be-
richten auch von positiven Auswirkungen auf die Motivation, die Personlichkeitsent-
wicklung, Kreativitdt oder Teamfiahigkeit der Teilnehmer. Lehrer kénnen auf vergleichs-
weise einfache Weise begabte und am Fach Informatik interessierte Schiiler fordern,
indem sie sie zur Teilnahme an einem Wettbewerb ermutigen. Es wurde von einem
Lehrer auferdem gedukert, dass Schiiler, die dem aktuellen Unterrichtsgeschehen vor-
aus sind, Zeit und Unterstiitzung fiir das Bearbeiten von Wettbewerbsaufgaben oder
eigenen Projekten eingerdumt wird. Es gibt fiir Lehrer also vielfaltige Moglichkeiten
und Griinde, Wettbewerbe im Informatikunterricht zu thematisieren.

6.5.11 Zusammenfassung

Die befragten Juroren der beiden Wettbewerbe schétzen Problemlésefdhigkeiten als
wichtigstes Leistungskonzept ein. Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht erachten das
Leistungskonzept Kreativitit ebenfalls als wichtig. Fiir Lehrer ist prozedurales Wissen
wichtiger als fiir die Juroren der beiden Wettbewerbe. Lehrer und Juroren des Wett-
bewerbs Jugend forscht bewerten deklaratives Wissen als wichtiger als die Juroren des
Bundeswettbewerbs Informatik. Weitere Unterschiede werden bei der Bewertung ein-
zelner Teilleistungen deutlich. Lehrer schétzen Gruppenarbeiten als wichtiger ein als
Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik. Im Bundeswettbewerb Informatik ist je-
doch zumindest ein Mindestmaf an sozialen Kompetenzen notwendig, um eine gute
Gesamtleistung zu erzielen. Im Informatikunterricht ist (konstruktives) Arbeiten in
Gruppen nicht zwingend notwendig fiir eine gute Gesamtleistung und kann durch an-
dere Leistungen kompensiert werden (vgl. Kap. 5). Prisentationen und Befragungen
zu Prasentationen werden von den Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht als wich-
tiger angesehen als von den Testpersonen der anderen beiden Gruppen. Wichtigstes
Kriterium zur Bewertung von Présentationen ist fiir die Testpersonen aller Gruppen
die Strukturiertheit und Klarheit des Vortrags. Bei der Bewertung von Projektarbei-
ten legen Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht gréfseren Wert auf das Kriterium
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Wissenschaftlichkeit als Lehrer. Fiir die Befragten aller drei Gruppen ist die wichtigs-
te Personlichkeitseigenschaft Motivation und die wichtigste Fahigkeit algorithmisches
Denken. Themen aus den Inhaltsbereichen Algorithmen sowie Information und Da-
ten stehen in den beiden Wettbewerben und im Informatikunterricht im Mittelpunkt.
Die inhaltlichen Profile des Bundeswettbewerbs Informatik, des Wettbewerbs Jugend
forscht (Fachgebiet Mathematik /Informatik) und des Informatikunterrichts unterschei-
den sich jedoch in einigen Punkten.

Damit ein Wettbewerbsteilnehmer einen Preis oder eine vordere Platzierung erreichen
kann, miissen verschiedene Teilleistungen in einem notwendigen Mafe erbacht werden.
Im Informatikunterricht sind niedrig ausgepragte Teilleistungen durch andere Teilleis-
tungen kompensierbar. Teilleistungen werden von Juroren also multiplikativ und von
Lehrern additiv verkniipft. Die Leistungserwartungen der Juroren der beiden Wettbe-
werbe lassen sich mit dem Kompetenzbegriff nach F.E. Weinert umschreiben (Weinert,
2001, S. 27).

Insgesamt wurde deutlich, dass die Juroren beider Wettbewerbe — zwar mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten — héhere und mehr Erwartungen an ihre Teilnehmer als
die Lehrer an ihre Schiiler haben (vgl. Tab. 6.17 und 6.19). Dies ldsst sich zunéchst
damit erkldren, dass die Adressaten der Wettbewerbe besonders begabte und/oder be-
sonders interessierte Jugendliche sind. Obwohl Informatik in Schulen haufig als Kurs
ausgewdhlt werden muss, kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Schiiler be-
sonders begabt oder besonders am Fach Informatik interessiert sind. Dariiber hinaus
ist es bemerkenswert, dass im schulischen Kontext viele Kriterien nicht als notwen-
dig angesehen werden. Ein Beispiel ist die Tatsache, dass Gruppenarbeiten in ldngeren
Projektphasen unter bestimmten Umsténden aus dem Weg gegangen werden kann (vgl.
Kap. 5). In den beiden Wettbewerben werden hohere Anforderungen an die Personlich-
keitseigenschaften Motivation und Engagement auferhalb des Wettbewerbs bzw. des
Unterrichts (vgl. Tab. 6.21) gestellt. In der Schule wird — wie von einer Testperson in
der Interviewstudie formuliert — ein ,,geschiitzter Raum® angeboten, den es in den Wett-
bewerben nicht gibt. Nicht nur die fachlichen Anforderungen sind in den Wettbewerben
héher, sondern auch die Anforderung in den Bereichen Présentieren, Zusammenarbeit
mit anderen, Motivation und Volition.

Inhaltlich lassen sich ebenfalls Aussagen liber die Ausrichtung der Wettbewerbe tref-
fen. Der Bundeswettbewerb Informatik fokussiert nach den Antworten der Juroren und
nach der Analyse von Aufgaben der ersten und zweiten Runde auf die Inhaltsbereiche
Algorithmen sowie Information und Daten und auf den Prozessbereich Modellieren und
Implementieren sowie Begriinden und Bewerten. Algorithmisches Denken wird als wich-
tigste Fahigkeit der Teilnehmer des Bundeswettbewerbs Informatik angesehen. Nach
Aussagen der befragten Lehrer sind die drei Kompetenzbereiche Algorithmen, Informa-
tion und Daten, Modellieren und Implementieren am wichtigsten fiir den Unterricht.
Die anderen Bereiche (abgesehen vom Inhaltsbereich Automaten und Sprachen) ha-
ben eine iiberdurchschnittliche Bedeutung. Deshalb kann davon ausgegangen werden,
dass sich der Bundeswettbewerb Informatik durch sein inhaltliches Profil vom Infor-
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matikunterricht unterscheidet. Beim Wettbewerb Jugend forscht sind die Inhalts- und
Prozessbereiche (abgesehen vom Inhaltsbereich Automaten und Sprachen) etwa gleich
wichtig, auch der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft, der im Bundes-
wettbewerb Informatik als etwas weniger wichtig eingeschitzt wurde. Ein inhaltliches
Profil des Wettbewerbs Jugend forscht beziiglich der Einreichungen zum Fach Informa-
tik benotigt eine genauere Analyse der Einreichungen und der dort behandelten Inhalte.
Die bisherigen Daten legen allerdings nahe, dass ,praxisorientierte“ Themen bzw. die
praktische Dimension bestimmter Fragestellungen (inklusive Auswirkungen auf Gesell-
schaft und Individuen) im Wettbewerb Jugend forscht von besonderer Bedeutung sind.
So wurde etwa der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft als wichtiger
eingeschétzt als von den Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik. Kommunikati-
ve Fihigkeiten im Présentieren sowie wissenschaftliches Arbeiten sind im Wettbewerb
Jugend forscht ebenfalls wichtiger als im Bundeswettbewerb Informatik.

Einige Unterschiede zwischen Juroren, die hauptberuflich als Lehrer tétig sind, und
Juroren, die nicht als Lehrer tétig sind, und zwischen Lehrern, die als Juroren titig
sind, und Lehrern, die nicht als Juroren tétig sind, konnten festgestellt werden.

Bei der Konzeption, Durchfithrung und Auswertung der Fragebogenstudie kénnen
dhnlich wie bei der Interviewstudie Fehler aufgetreten sein. Trotz der auf vorangegan-
genen Interviews basierten Entwicklung der Fragen und Antwortvorgaben kénnen Be-
fragte die Fragen und Antwortvorgaben unterschiedlich auffassen. Systematische Fehler
sollten weitgehend ausgeschlossen sein, kénnen aber vor allem aufgrund unterschiedli-
cher beruflicher Hintergriinde beim Verstédndnis bestimmter Begriffe auftreten. Es ist
weiterhin mdoglich, dass innerhalb der Gruppe der Lehrer besonders an Wettbewerben
interessierte und allgemein eher engagierte Lehrer an der Befragung teilnahmen. Unter
allen Adressaten des Fragebogens werden moglicherweise eher Testpersonen teilgenom-
men haben, die ,offen” fiir sozialwissenschaftliche, empirische Forschungsmethoden sind.
Weiterhin kénnten sich Fehler der Interviewstudie in die Fragebogenuntersuchung fort-
gepflanzt haben. Die angegebenen signifikanten Unterschiede zwischen Gruppen kénnen
mit geringer Wahrscheinlichkeit auf Zufall beruhen. Etwas wahrscheinlicher sind aber
Fehler derart, dass weitere Unterschiede zwischen den Gruppen aufgrund des hier fest-
gelegten Signifikanzniveaus nicht erkannt wurden (Cohen, 1988, S. 4 f.).
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Untersuchungen und deren Ergebnisse zusammenfassend
dargestellt, die Ergebnisse werden abschliefsend interpretiert und es werden Méglich-
keiten fiir weitere Untersuchungen aufgezeigt. Die Darstellung und Interpretation der
Ergebnisse erfolgt anhand der Forschungsfragen, die im Kapitel 1 vorgestellt wurden.

Folgende Aussagen fassen die wichtigsten Krgebnisse dieser Arbeit zusammen:

Die Leistungserwartungen von Juroren der beiden Wettbewerbe und von Lehrern
unterscheiden sich. Problemldsen ist das wichtigste Leistungskonzept fiir alle drei
Gruppen. Lehrer legen zusitzlich grofseren Wert auf (prozedurales) Wissen; Juro-
ren des Wettbewerbs Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik) erwar-
ten von den Teilnehmern Kreativitdt und fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik ist Intelligenz/Begabung der Teilnehmer wichtig. Damit ein Wettbe-
werbsteilnehmer einen Preis oder eine vordere Platzierung erreichen kann, miis-
sen verschiedene Teilleistungen in einem notwendigen Mafle erbacht werden. Im
Informatikunterricht sind niedrig ausgepriagte Teilleistungen durch andere Teilleis-
tungen kompensierbar. Teilleistungen werden von Juroren also multiplikativ und
von Lehrern additiv verkniipft. Die Leistungserwartungen der Juroren der beiden
Wettbewerbe lassen sich mit dem Kompetenzbegriff nach F.E. Weinert umschreiben
(Weinert, 2001, S. 27).

Zunichst wurde die zur Beantwortung der Forschungsfragen notwendige Literatur
gesichtet und als Ausgangspunkt bzw. Hilfsmittel zur Erhebung, Auswertung und In-
terpretation empirischer Daten genutzt. Lehrer und Juroren finden im Bundeswettbe-
werb Informatik, im Wettbewerb Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik/Informatik)
und im Informatikunterricht unterschiedliche Rahmenbedingungen zum Bewerten von
Leistungen vor. Von Seiten der Wettbewerbsveranstalter und der Schuladministration
werden verschiedene Bewertungsgrundséitze vorgegeben.

Es wurden qualitative und quantitative Erhebungs- und Auswertungsmethoden ver-
wendet und hintereinander, aber aufeinander bezogen durchgefiihrt. In der ersten Phase
wurden Lehrer, Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und Juroren des Bundeswett-
bewerbs Informatik interviewt. Aus den Aussagen der Interviewten wurde ein Fragebo-
gen entwickelt, mit dessen Hilfe wiederum Lehrer sowie Juroren der beiden Wettbewerbe
befragt wurden. Aussagen aus den Interviews wurden bei der Interpretation der Ergeb-
nisse der zweiten Phase herangezogen. So ist z. B.. nach den Ergebnissen der zweiten
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Phase die Strukturiertheit und Klarheit bei einer Priasentation das wichtigste Kriterium
fiir Lehrer und Juroren (vgl. Kap. 6.5.4). Zur Interpretation dieses Ergebnisses kann
beispielsweise die Aussage eines Jurors des Bundeswettbewerbs Informatik aus einem

Interview herangezogen werden:

,Ja, ich denke, die Form spielt auch schon eine Rolle, weil man daran auch
sieht, wie strukturiert die Leute auch denken. Wenn die Prisentation auch
schon chaotisch ist, war es vielleicht auch die Idee, das merkt man in der
Prasentation nicht so schnell und da denke ich, dass die Form eine Rolle
spielt, aber andererseits merken wir, dass die Leute, die zum zweiten Mal in
der Endrunde sind, hiufig in der Présentation besser sind als die, die zum
ersten Mal dabei sind, weil die wissen, dass es ein bisschen darauf ankommt

und sich dann auch darauf vorbereiten, wie man so etwas machen kann.*

[B1]

Die Strukturiertheit, Klarheit oder Prézision von Aussagen in einer Présentation
spielt fiir die befragten Juroren also nicht (nur) jan sich® eine wichtige Rolle. Dieses
Kriterium wird genutzt, um auf die Qualitét der Idee zu schlussfolgern. Dem Entwickeln
von Ideen wird im Bundeswettbewerb Informatik eine hohe Bedeutung zugeschrieben

(vgl. Tab. 6.17).

Die Daten, die im Rahmen dieser Arbeit erhoben wurden, wurden also vielfaltig zu-
einander in Beziehung gesetzt. Qualitative Daten wurden auch genutzt, um quantitative
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Daten zu interpretieren. In den Abbildungen 7.1, 7.2 und 7.3 sind relevante Ergebnisse
grafisch zusammengefasst'. Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den Forschungsfra-
gen im Einzelnen vorgestellt:

Welche Bedeutung haben unterschiedliche Arten von Leistungen im Bundeswettbe-
werb Informatik und im Wettbewerb Jugend forschit verglichen mit deren Bedeutung im
Informatikunterricht?

Das Lésen von Problemen ist die wichtigste Art von Leistung flir Juroren
und Lehrer. Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik erwarten zudem Intelli-
genz/Begabung von den Teilnehmern. Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht
erwarten kreative Leistungen und Intelligenz/Begabung. Fiir Lehrer ist es von Be-
deutung, dass prozedurales Wissen bei den Schiilern vorhanden ist. Das Kompetenz-
konzept nach Weinert spielt im Bundeswettbewerb Informatik und im Wettbewerb
Jugend forscht eine wichtige Rolle.

Die Testpersonen nannten in den Interviews unterschiedliche Arten von Leistungen,
die in den Wettbewerben oder im Informatikunterricht von Bedeutung sind. Es stellte
sich heraus, dass die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht Kreativitat und kreative
Leistung als wichtigste Art von Leistung ansahen. Die Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik nannten hiufig Fahigkeiten zum Problemlosen, Intelligenz/Begabung, die
sich auf informatische Inhalte und Methoden bezieht, und konzeptuelles Wissen. Fiir die
meisten befragten Lehrer haben prozedurales und deklaratives Wissen hohe Bedeutung.
Diese beiden Wissensarten werden als eine Grundlage fiir andere Arten von Leistungen
angesehen (vgl. Kap. 5.5.2 und Aussagen zum Kompetenzbegriff im Kap. 5.5.2).

Kompetenzen nach Weinert wurden mit den Testpersonen ebenfalls diskutiert (Wei-
nert, 2001). Im Rahmen der Interviews war es mdoglich, den Begriff zu kliren bzw.
Aussagen der Interviewten auf den Kompetenzbegriff nach Weinert zu beziehen. Die
Bedeutung von Kompetenzen ist zumindest in Bezug auf das Problemlgsen fiir die
Interviewten aller drei Gruppen hoch. Die von Weinert genannten Aspekte Volition,
Motivation und Bereitschaft, Probleme in Gruppen zu l6sen, wurden ebenfalls von vie-
len Juroren und Lehrern genannt und haufig als wichtig eingeschétzt. Im Gegensatz zu
den Juroren der beiden Wetthewerbe werden die verschiedenen Aspekte des Kompe-
tenzbegriffs von Lehrern als nicht notwendig erachtet oder konnen umgangen werden.
Diese Ergebnisse der Interviewuntersuchung wurden durch Fragenbogenuntersuchung
bestatigt (vgl. bspw. Kap. 6.5.8 und 5.5.3).

Aufgrund der Tatsache, dass viele Figenschaften des Kompetenzbegriffs als wichtig
und notwendig fiir eine gute Leistung in den beiden Wettbewerben angesehen werden,

"Erklirung: Tn den gestrichelten Rechtecken ist die Art der Leistung bzw. sind die Teilleistungen
angegeben. In den Ovalen sind als wichtig eingeschitzte Kriterien bzw. Arten von Leistung
dargestellt. Unterstrichen ist die wichtigste Art der Leistung. Die Struktur des Modells kann
entweder additiv oder multiplikativ sein. Die Elemente des Modells ergeben sich in der Regel aus
den Ergebnissen der quantitativen Erhebung.
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kann davon ausgegangen werden, dass das Bewerten in Wettbewerben im Kern mit den
Erwartungen des Kompetenzbegriffs von Weinert iibereinstimmt. Fiir den Wetthbewerb
Jugend forscht gilt die Einschréinkung, dass das Leistungskonzept Kreativitit als nahezu
gleichwertig zum Problemldsen angesehen wird und dass nur wenige Aussagen iiber die
Bedeutung von Fahigkeiten und Bereitschaften, Probleme in Gruppen zu l6sen gemacht
werden konnen (vgl. Kap. 6.5). Fiir Lehrer gilt, dass viele Aspekte als nicht notwendig
fiir eine gute Leistung im Informatikunterricht angesehen werden und deswegen nicht
von einem an Kompetenzen orientierten Bewerten gesprochen werden kann (vgl. Kap.
5.5.7). Nach Auffassung des Autors unterstreichen die empirischen Ergebnisse dieser
Arbeit die Bedeutung von Kompetenzen in Bildungskontexten.

Es ist davon auszugehen, dass die Art der Probleme, die die Wettbewerbsteilnehmer
l6sen, komplex und schwierig sind. Die Probleme haben die Eigenschaft, dass sie haufig
in vielfaltiger Weise losbar sind.

Das Leistungskonzept Literalitdt konnte in den Aussagen der Juroren nicht nachge-
wiesen werden. In der Regel sind komplexe Probleme in den Wettbewerben zu 16sen, die
iiber das Allgemeinbildende des Fachs Informatik hinausgehen. Fiir den Bundeswett-
bewerb Informatik kann auf der Grundlage der Aufgabenanalysen ausgesagt werden,
dass gesellschaftliche und individuelle Kontexte von geringer Bedeutung sind. Im Wett-
bewerb Jugend forscht ist die Bedeutung gesellschaftlicher und individueller Aspekte
z.B.. wegen des geforderten Praxisbezugs hoher. Fiir die Lehrer gilt, dass das Leis-
tungskonzept Literalitdt im Sinne von informatischer Grundbildung haufiger eine Rolle
spielt; wie hdufig und in welcher Qualitéit gesellschaftliche und individuelle Aspekte in-
formatischer Bildung im Unterricht thematisiert werden, kann nicht ausgesagt werden.

Die Ergebnisse aus der ersten Phase dieser Untersuchung wurden von den Ergeb-
nissen der zweiten Phase weitgehend bestétigt. In der zweiten Phase stellte sich das
Problemlésen als wichtigste Art von Leistung fiir alle Gruppen heraus. Lehrer fanden
prozedurales Wissen weiterhin wichtiger als die Juroren der beiden Wettbewerbe. Die
Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht legen grékeren Wert auf Kreativitit sowie In-
telligenz /Begabung und die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik legen groferen
Wert auf die Intelligenz/Begabung der Teilnehmer (vgl. Kap. 6.5.2).

Welche weiteren Faktoren sind bei der Bewertung von Leistungen in den beiden Wett-
bewerben und im Informatikunterricht von Bedeutung?

Weitere Faktoren bei der Bewertung von Leistungen in den beiden Wettbewerben
und im Informatikunterricht sind neben Kriterien, die zur Bewertung verschiedener
Teilleistungen verwendet werden, Persdnlichkeitsmerkmale der Wettbewerbsteilnehmer
und Schiiler. Das wichtigste Personlichkeitsmerkmal aus Sicht der befragten Juroren
und Lehrer ist die Motivation. Juroren der beiden Wettbewerbe schétzen zahlreiche
Personlichkeitsmerkmale als wichtig bis sehr wichtig ein. Lehrer bewerten die Person-
lichkeitsmerkmale als weniger wichtig. Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht gaben
an, dass die Perstnlichkeitsmerkmale Motivation, Selbststéindigkeit und der Wille zur
Realisierung von Ideen am wichtigsten sind. Juroren des Bundeswettbewerbs Infor-
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matik gaben Motivation, fachbezogene Begeisterungsfihigkeit und Teamféhigkeit als
wichtigste Personlichkeitsmerkmale im Wettbewerb an (vgl. Kap. 5.5.6 und 6.5.6).

Insgesamt wurde deutlich, dass die Juroren beider Wettbewerbe — zwar mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten — hohere und mehr Erwartungen an ihre Teilnehmer als
die Lehrer an ihre Schiiler haben.

Welche Teilleistungen flieffen in die Bewertung in den beiden Wettbewerben und im
Informatikunterricht ein und welche Bedeutung haben diese fiir das Gesamtergebnis?

Im Bundeswettbewerb Informatik und im Wettbewerb Jugend forscht werden
unterschiedliche Teilleistungen wie Prisentationen, Priifungsgespriche, Projektar-
beiten und Gruppenarbeiten von den Teilnehmern erbracht. Im Informatikunter-
richt werden vergleichbare Leistungen von Schiilern erwartet. Lehrer und Juroren
wenden dabei unterschiedliche Kriterien zur Bewertung dieser Leistungen an.

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurden zunédchst von den beiden
Wettbewerben und von Schuladministrationen verdffentlichte Dokumente analysiert,
die Vorgaben fiir das Bewerten in den Wettbewerben und im Informatikunterricht
beinhalten. Es wurden Teilleistungen analysiert, die in mindestens einem der beiden
Wetthewerbe von Bedeutung sind. Fiir diese Teilleistungen wurden &hnliche Situatio-
nen im Informatikunterricht gesucht und gefunden. Unterschiede zwischen den Kon-
texten wurden dargestellt. Im Bundeswettbewerb Informatik wird die Gesamtleistung
eines Teilnehmers in der dritten Runde in drei Priifungsgesprichen und zwei Gruppen-
arbeitsphasen mit anschlieliender Prisentation ermittelt. In den Gruppenarbeitsphasen
wird ein iibergeordnetes Thema vorgegeben und es miissen verschiedene Teilprobleme
gelost werden. Im Informatikunterricht gibt es ebenfalls Priifungsgespréche, Gruppen-
arbeitsphasen finden regelméflig — auch {iber einen ldngeren Zeitraum — statt, und
werden hiufig mit Kolloquien abgeschlossen. Im Wettbewerb Jugend forscht wird eine
Ausarbeitung des Forschungsprojekts schriftlich eingereicht und an einem messedhn-
lichen Stand présentiert. Die Teilnehmer bereiten eine Prisentation fiir die Juroren
vor. Nach der Prisentation werden Fragen an die Teilnehmer gestellt. Schriftliche Pro-
jektarbeiten sind ebenfalls Bestandteil des Informatikunterrichts. Zumeist werden diese
Projektarbeiten verteidigt (vgl. z. B.. Kap. 5.5.3).

Gruppenarbeitsphasen werden von Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik und
von Lehrern beobachtet. Von Lehrern wurde die Bedeutung von sozialen Kompetenzen
bzw. nicht-fachlichen Aspekten bei der Gruppenarbeit als hoher eingeschétzt als von
den befragten Juroren. Allerdings gaben viele Lehrer an, Ausnahmen in Form von Ein-
zelarbeiten anzubieten, wenn bestimmte Umsténde dies notwendig machten. Wenn ein
Schiiler nicht bereit und/oder in der Lage ist, kooperativ mit anderen an der Lsung von
Problemen zu arbeiten, ist das aus Perspektive der Lehrer zwar negativ, beeintrachtigt
die Note aber nur gering (,additive Modellstruktur®, vgl. Kap. 5.5.7). In einer vergleich-
baren Situation im Bundeswettbewerb Informatik, in der ein Teilnehmer nicht bereit
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und/oder in der Lage ist, mit anderen produktiv zusammenzuarbeiten, wiirde dieser
Teilnehmer wahrscheinlich nicht mehr fiir einen Preis infrage kommen (,multiplikative
Modellstruktur”). Griinde fiir die Bedeutung sozialer Kompetenzen sind fiir die Juro-
ren haufig die Bedeutung von sozialen Kompetenzen auferhalb des Wettbewerbs und
die Sicherstellung einer korrekten Bewertung. Lehrer hingegen sehen Gruppenarbeiten
hauptséchlich deswegen als wichtig an, weil soziale Kompetenzen auch auferhalb des
Unterrichts von Bedeutung sind (vgl. Kap. 5.5.3 und 6.5.3).

Prasentationen sind sowohl in den beiden Wettbewerben als auch im Informatikun-
terricht Bestandteile von Teilnehmer- bzw. Schiilerleistungen. Die Bedeutung von Pri-
sentationen insgesamt ist nach den Ergebnissen der Fragebogenstudie im Wettbewerb
Jugend forscht am héchsten. Auflerdem nannten die Juroren des Wettbewerbs Jugend
forscht zahlreiche Kriterien zur Bewertung von Présentationen in der Interviewstudie.
Fiir Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik der dritten Runde ist die Présentation
die einzige Moglichkeit, Leistungen aller Teilnehmer zu beobachten. Strukturiertheit
und Klarheit des Vortrags wird von den Juroren beider Wettbewerbe und von den
Lehrern als am wichtigsten eingeschitzt. Die Juroren beider Wettbewerbe gaben hiu-
figer als die Lehrer an, dass Prisentationen notwendig sind, um korrekte Bewertungen
vorzunehmen (vgl. Kap. 5.5.7 und 6.5.4). Zur Bewertung von Projektarbeiten wurden
nur die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht und die Lehrer befragt. Fiir die Ju-
roren des Wettbewerbs Jugend forscht sind die Kriterien Wissenschaftlichkeit und der
Schwierigkeitsgrad der Arbeit am wichtigsten. Lehrer legen hingegen eher Wert auf
Interdisziplinaritat und Erweiterbarkeit (vgl. Kap. 5.5.5 und 6.5.5).

Welche inhaltlichen Schwerpunkte werden in den beiden Wettbewerben und im Infor-
matikunterricht gesetzt?

Der inhaltliche Schwerpunkt des Bundeswettbewerbs Informatik liegt bei den In-
haltsbereichen Algorithmen sowie Daten und Information und beim Prozessbereich
Modellieren und Implementieren der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Infor-
matik (GI, 2008). Im Wettbewerb Jugend forscht und im Informatikunterricht sind
fast alle Inhalts- und Prozessbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards
Informatik von Bedeutung.

Nach den Angaben der Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik in den Inter-
views liegt der inhaltliche Schwerpunkt des Wettbewerbs (in der dritten Runde) auf
der theoretischen Informatik und der Algorithmik. Damit stimmen die Schwerpunkte
des Wettbewerbs weitgehend mit den beruflichen Schwerpunkten der meisten Juroren
iiberein. In der Fragebogenstudie bestétigte sich dieser Eindruck. Befragt nach den Be-
deutungen der Inhaltsbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik
gaben die Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik an, dass der Inhaltsbereich Al-
gorithmen am wichtigsten ist; die Inhaltsbereiche Informatik, Mensch und Gesellschaft
und Informatiksysteme haben eine eher niedrige Bedeutung fiir den Wettbewerb. Fiir
die Einschitzung der Bedeutung der Inhaltsbereiche aus den GI-Empfehlungen zu Bil-
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dungsstandards Informatik wurden Juroren aller Runden befragt und Aufgaben der
ersten beiden Runden entsprechend kategorisiert. In der ersten und zweiten Runde
des Bundeswettbewerbs Informatik ist neben dem Inhaltsbereich Algorithmen auch der
Inhaltsbereich Information und Daten von hoher Bedeutung. Bezogen auf die metho-
dischen Kompetenzen der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik werden
die Prozessbereiche Begriinden und Bewerten sowie Modellieren und Implementieren
mit hoher Bedeutung und die anderen Prozessbereiche im Vergleich dazu als weniger
wichtig bewertet (vgl. Kap. 5.5.8 und 6.5.7).

Die Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht gaben in den Interviews an, dass der
Schwerpunkt des Wettbewerbs bei Arbeiten liegt, bei denen Programmierung im Mit-
telpunkt steht. Die wichtigsten Inhaltsbereiche der GI-Empfehlungen zu Bildungsstan-
dards Informatik sind aus Sicht der Juroren des Wettbewerbs Jugend forscht Algo-
rithmen sowie Information und Daten. Den drei anderen Inhaltsbereichen wird eine
niedrigere Bedeutung zugeschrieben. Aus den Aussagen der Juroren des Wettbewerbs
Jugend forscht kann auch abgeleitet werden, dass methodische Kompetenzen aus mehr
Prozessbereichen von Bedeutung sind als fiir die Juroren des Bundeswettbewerbs In-
formatik (vgl. Kap. 5.5.8 und 6.5.7).

Fiir den Informatikunterricht kann angenommen werden, dass die Inhalte von den
jeweiligen Lehrplianen der Bundesldnder und in der gymmnasialen Oberstufe durch die
EPA Informatik bestimmt werden. Da die GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards In-
formatik zumindest in der fachdidaktischen Diskussion grofe Bedeutung erlangten, ha-
ben die dort beschriebenen Kompetenzen wahrscheinlich auch eine Wirkung auf die
inhaltliche Gestaltung des Informatikunterrichts bis zur zehnten Klassenstufe erzielt
(Fothe, 2010, S. 32). Zum Testen dieser Hypothese wurden die befragten Lehrer gebe-
ten, im Rahmen der Fragebogenstudie die Bedeutung der Inhalts- und Prozessbereiche
der GI-Empfehlungen zu Bildungsstandards Informatik fiir ihren Informatikunterricht
einzuschitzen. Der Inhaltsbereich Algorithmen ist nach Angaben der Lehrer der wich-
tigste Inhaltsbereich. Ebenfalls von hoher Bedeutung ist der Inhaltsbereich Information
und Daten. Den anderen Inhaltsbereichen wurde eine mittlere Bedeutung zugeschrie-
ben. Dem Prozessbereich Modellieren und Implementieren wird wie von den Juroren
der beiden Wettbewerbe die hdchste Bedeutung zugeschrieben, die anderen Prozessbe-
reiche werden weniger wichtig eingeschétzt. Die Ausgangsthese, wonach die Bedeutung
der Inhalts- und Prozessbereiche dhnlich sein sollte, konnte aber mit Ausnahme des
Inhaltsbereichs Sprachen und Automaten — bestétigt werden (vgl. Kap. 5.5.8 und 6.5.7).

Informatikunterricht und Informatikwettbewerbe

Auf die Frage, welche Wetthewerbe sie im Unterricht thematisieren und wie sie sie
thematisieren, wurden von den Lehrern vielfiltige Antworten gegeben. Viele Lehrer
greifen Wettbewerbe auf, indem sie beispielsweise die Schiiler auf die Wetthewerbe auf-
merksam machen oder Unterstiitzung anbieten. Die Unterstiitzung von Lehrern kann ei-
ne wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Teilnahme sein. Ein wesentlicher Aspekt
bei Informatikwettbewerben, der auch fiir den Informatikunterricht eine Rolle spielen
kann, ist die Férderung von Begabung und Interesse. Offentlich zugiingliche Aufgaben
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aus den Wettbewerben kénnen — moglicherweise in modifizierter Form — im Unterricht
eingesetzt werden; die Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik bieten Moglichkei-
ten zur Differenzierung und vor allem zur Férderung von besonders begabten Schiilern.
Da die Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik, auch in der ersten Runde, nicht
einfach zu l6sen und zeitaufwindig sind, muss ein Einsatz dieser Aufgaben gut vorbe-
reitet werden. Aufgaben des Informatikbibers sind meist weniger kompliziert und in
kiirzerer Zeit zu losen als die Aufgaben des Bundeswettbewerbs Informatik. Im Infor-
matikunterricht sollten moglicherweise keine Wettbewerbssituationen erzeugt werden
und das Zusammentreffen von besonders begabten Schiilern kann in der Regel nicht
im Rahmen des Informatikunterrichts organisiert werden?. Dafiir sind die bestehenden
Informatikwettbewerbe auch in Zukunft notwendig (vgl. Kap. 6.5.10).

Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen dieser Arbeit fiir die beiden Wettbewer-
be Ziel dieser Arbeit war es, die Erwartungen von Juroren des Bundeswettbewerbs
Informatik und des Wettbewerbs Jugend forscht an die Wettbewerbsteilnehmer zu er-
fassen. Dazu wurden die Erwartungen der Juroren beider Wettbewerbe mit denen von
Lehrern verglichen. Die Ergebnisse miissen im Kontext unterschiedlicher Ausgangssi-
tuationen interpretiert werden. Ziel dieser Arbeit war es nicht, die Wettbewerbe an
sich zu evaluieren. Trotzdem kann ausgesagt werden, dass auf Grundlage verschiedener
Daten, die im Rahmen dieser Arbeit erhoben wurden, die Vergabe von Rangplétzen in
den Wettbewerben in der Regel durch Leistungen der Teilnehmer auferhalb des Wett-
bewerbs bestitigt werden kann (vgl. Kap. 2.6). Die Leistungserwartungen der Juroren
beider Wettbewerbe lassen sich mit dem Leistungskonzept Kompetenz und im Falle des
Wettbewerbs Jugend forscht mit dem Leistungskonzept Kreativitdt umschreiben. Die
Vergabe von Rangplitzen in den beiden Wettbewerben erfolgt anhand unterschiedlicher
Zielstellungen. Eine Evaluierung der , Korrektheit“ der Vergabe der Rangplitzen in den
beiden Wettbewerb ist kaum mdoglich. Trotzdem haben die Verfahren der Bewertung in
den beiden Wettbewerben Grenzen:

Im Bundeswettbewerb Informatik hingt die Leistung eines Teilnehmers von ver-
schiedenen Zuféllen ab (Gruppenzusammensetzung in der Endrunde; Erwartungen und
Schwerpunkte der Juroren, die die Teilnehmer beobachten; Aufgaben, die die Teilneh-
mer bearbeiten miissen). Unter ungliicklichen Umsténden konnte ein Teilnehmer Bedin-
gungen (schwierige Gruppenzusammensetzung; Themen, mit denen sich der Teilnehmer
noch nicht beschiftigte) antreffen, unter denen er nicht die Leistung zeigen kann, die der
Teilnehmer unter anderen Umstédnden gezeigt hétte. Die Arbeit kdnnte einen Anstof
geben, die Gewichtung und Kompensierbarkeit einzelner Leistungen zu reflektieren.

Juroren des Bundeswettbewerbs Informatik legen in bestimmten Fillen bewusst kei-
nen Wert auf bereits vorhandenes Wissen iiber informatische Probleme und deren Lo-
sungen. Stattdessen wird erwartet, dass sich die Teilnehmer in Probleme schnell und
addquat hineindenken kénnen. Eine Methode, die einige Juroren erfolgreich einsetzen,

?Eine Ausnahme sind Informatikkurse an bestimmten Gymnasien wie z. B.. denen mit
mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Spezialklassen.
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7 Zusammentassung und Ausblick

um diese Fahigkeit bei den Teilnehmern zu bewerten, sind Fragen iiber Themen zu
entwickeln, die wahrscheinlich fiir die Teilnehmer unbekannt sind. Teilnehmer berei-
ten sich in aller Regel auf vermeintliche Schwerpunkte des Wettbewerbs intensiv vor
bzw. verfiigen schon im Vorfeld des Wettbewerbs iiber viel Wissen zu informatischen
Vorgehensweisen. Méglicherweise fillt es nicht immer leicht zu unterscheiden, ob eine
Aufgabe durch ,Hineindenken“ gelst wurde oder ob (auch) bekanntes Wissen hilfreich
war.

Sicherlich sind die beiden untersuchten Wettbewerbe nicht allen talentierten Schii-
lern bekannt. Die Teilnehmerstatistiken des Wettbewerbs Jugend forscht im Fachgebiet
Mathematik /Informatik legen nahe, dass hohe Bekanntheit allein nicht hinreichend fiir
hohe Teilnehmerzahlen ist. Weitere Griinde fiir ein Nichterreichen talentierter Schii-
ler kénnten andere Aktivitdten, hohe Belastung durch die Schule und Hobbys oder
bestimmte Vorstellungen iiber Inhalte des Fachs Informatik sein. Konkret auf den
Wettbewerb bezogen kénnte der Zeitaufwand als zu hoch und die Chancen auf gute
Platzierungen, Gewinne und andere Vorteile als zu niedrig eingeschitzt werden. Aus
Gesprichen mit den Veranstaltern der Wettbewerbe ergab sich der Eindruck, dass vie-
le Schiiler aufgrund des Engagements einzelner Lehrer am Wettbewerb teilnahmen.
Eltern kénnten einen dhnlichen Einfluss auf die Teilnahme ihrer Kinder an Wettbewer-
ben haben. Es konnte also lohnenswert sein, weiterhin an Schulen fiir die Teilnahme an
Wetthewerben zu werben, Lehrer einzubinden und Einstiegshiirden zu verringern.

Lehrer bewerten anders als Juroren eines Wettbewerbs. Das ist zum Teil auf (notwen-
dige) padagogische Entscheidungen zuriickzufiihren. Beispielsweise ist in Wettbewerben
der Lehrende nicht gleichzeitig der Bewertende, sodass eine konsequent an Kompeten-
zen orientierte Bewertung ndher liegt. Trotzdem zeigen die Ergebnisse dieser Untersu-
chung, dass Bildungsstandards und Kompetenzen in auferschulischen und realitétsna-
hen Kontexten relevant sind. Eine Schlussfolgerung ist deshalb, (weiterhin) Unterricht
an Kompetenzen und Bildungsstandards zu orientieren (Moglichkeiten dazu beispiels-
weise in Fothe 2010). Im Zuge der Diskussion iiber differenzierten Informatikunterricht
kénnten diese Konzepte fiir Lehrer an Bedeutung gewinnen. Die Herangehensweisen
von Juroren, die im Rahmen dieser Arbeit empirisch erfasst und beschrieben wurden,
konnen Ansatzpunkte fiir eine Reflexion der Bewertung von Schiilerleistungen sein. Ob
an Kompetenzen (und Kreativitdt) orientierter Informatikunterricht fiir Schiiler mit
unterschiedlichen Voraussetzungen geeignet ist, ist allerdings noch zu kliren.

Ausblick Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser Arbeit ist weitere Forschung zu
Informatikwettbewerben mdéglich. Im Rahmen dieser Arbeit standen die Juroren der
beiden untersuchten Wettbewerbe und Lehrer im Mittelpunkt. Forschung iiber Infor-
matikwettbewerbe kann sich jedoch auch an den Teilnehmern orientieren. Dabei wire
besonders interessant, welche Wirkung die Wettbewerbe auf die Teilnehmer entwickeln
und von welchen Faktoren eine erfolgreiche Wettbewerbsteilnahme abhéngig ist. Es
konnte erforscht werden, iber welche Charakteristika erfolgreiche Wettbewerbsteilneh-
mer verfiigen. Einige dieser Fragen wurden im Rahmen einer Untersuchung iiber die
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weiteren Lebenswege von ehemaligen Teilnehmer am Bundeswettbewerb Informatik
und an Jugend forscht (Fachgebiet Mathematik /Informatik) bereits beantwortet (vgl.
Kap. 2.6 und Meifsner 2011b).

Fir den Informatikunterricht kénnte es von Interesse sein, wie besonders begabte
Schiiler im Zusammenhang mit Wettbewerben optimal geférdert werden kénnen. So
konnen beispielsweise die Betreuung von Projektarbeiten oder die Unterstiitzung bei
der Lésung von Aufgaben untersucht werden. Die Frage, ob die typischen Wettbewerbs-
situationen fiir eine Férderung aller besonders begabten Schiiler geeignet sind und wel-
che alternativen Mdoglichkeiten es zur Forderung von Schiilern gibt, kénnten ebenfalls
im Rahmen weiterer fachdidaktischer Forschung beantwortet werden. Es konnte also
untersucht werden, welche Voraussetzungen Schiiler mitbringen miissen, um fiir sich
positive Erfahrungen in Wettbewerben zu machen.

Aus der Perspektive der Wettbewerbe wire es interessant, ihre Qualitét, Bekanntheit,
Attraktivitit fiir Schiiler und Wirksamkeit bezogen auf ihre Ziele von Zeit zu Zeit zu
iiberprifen und im Bedarfsfall diese Aspekte weiterzuentwickeln. Dadurch kénnte es
gelingen, sich von anderen Angeboten abzuheben. Sowohl dem Wettbewerb Jugend
forscht als auch dem Bundeswettbewerb Informatik kénnen durch die Mitgliedschaft in
der Arbeitsgemeinschaft bundesweiter Schiilerwettbewerbe bereits hohe Qualitdt und
Akzeptanz bescheinigt werden. Speziell fiir Informatikwettbewerbe sind dariiber hinaus
Kooperationen mit Fachdidaktikern denkbar, etwa bei der Entwicklung von Aufgaben.

Fiir eine weitergehende inhaltliche Verortung der Wettbewerbe kénnten weitere Auf-
gabenanalysen (3. Runde des Bundeswettbewerbs Informatik) bzw. Analysen der Pro-
jektarbeiten im Wettbewerb Jugend forscht durchgefiihrt werden. Die Aufgaben des
Bundeswettbewerbs Informatik kénnten auch daraufhin Gberpriift werden, ob und wie
sie im Informatikunterricht am besten thematisiert werden kénnen. So konnte beispiels-
weise den Fragen nachgegangen werden, ob die Aufgaben nur fiir fortgeschrittene und
besonders begabte Schiiler sinnvoll 16sbar sind und wie die Aufgaben sich im Rahmen
von differenziertem Informatikunterricht anwenden lassen.
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A Bewertungsvorgaben Jugend forscht

] Bereich

‘ Beschreibung

Thema der Arbeit

Fragestellung, die die konkrete Arbeitsrichtung
mittels analytischer Kategorien vorgibt,

e Eigenstindigkeit der Themenfindung,
e Originalitdt soll positiv bewertet werden,
e Schwierigkeitsgrad wird beriicksichtigt

Durchfiihrung der Arbeit

e Eigenstindigkeit,
o Kreativitit,
e griindliche Recherche des aktuellen Stands von

Wissenschaft und Technik,

klare, iibersichtliche Gliederung, die logischen
Gedanken und Argumentation streng widerspie-
gelt,

sorgfiltig geplant und sauber durchgefiihrte Ex-
perimente,

angemessener apparativer Aufwand

Ergebnis der Arbeit

e klare Darstellung,
e Funktionsfihigkeit von Apparaturen und/oder

Modellen,

e korrekte statistische Betrachtungen,
e korrekte und nachvollziehbare Schlussfolgerun-

gen,

kritische Analyse von Fehlerquellen und Verbes-
serungsvorschlige,

Anregungen weiterer Forschungsarbeiten

Prisentation der Ergebnisse

e klare Gliederung und versténdliche Darstellung,
e fantasievoll und optisch wirksam
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A Bewertungsvorgaben Jugend forscht

] Bereich ‘ Beschreibung

Tabelle A.1: Bewertungsschema des Wettbewerbs Jugend forscht (vgl. https://www.
jugend-forscht.de/index.php/file/download/6100)

172



B Fragebogen

1. Soziodemografisches
1.1 In welcher Eigenschaft fiillen Sie den Fragebogen aus?

e als Lehrer

e als Juror bei Jugend forscht, Fachgebiet Mathematik /Informatik

e als Juror beim Bundeswettbewerb Informatik
1.2 [JF] In welcher Wettbewerbsrunde sind Sie tatig?

e Regionalwettbewerb
e Landeswettbewerb
e Bundeswettbewerb

1.3 [BWINF| In welcher Jury sind Sie tétig?

e Erste und/oder zweite Runde
e Dritte Runde
e Ich bin auch im Aufgabenausschuss tétig

1.4 [JF/BWINF| Wie oft waren Sie bereits als Juror/in tatig?
o offen

1.5 [L] Wie viele Jahre sind Sie bereits als Lehrer/in tatig?
e offen Jahre

1.6 In welchem Bundesland sind tétig?

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
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B Fragebogen

e Sachsen-Anhalt

e Schleswig-Holstein
e Thiiringer

e Ausland

1.7 [JF/BWINF] In welchem Bereich sind Sie tatig?

Schule

Hochschule/Forschungseinrichtung

Forschung und Entwicklung in Unternehmen
Unternehmen (nicht Forschung und Entwicklung)
Kammern und Verbinde

Sonstiges

1.8 Welcher Teilbereich der Informatik ist Thr persénlicher Schwerpunkt?

Theoretische Informatik

Angewandte Informatik/Wirtschaftsinformatik
Technische Informatik

Algorithmen

Praktische Informatik

Informatik allgemein

Fachdidaktik der Informatik

Ich bin kein Informatiker/keine Informatikerin

1.9 Welches Studienfach haben Sie studiert?

e Informatik (Diplom, Bachelor, Master)
e Informatik (Lehramt)

e Natur- und Ingenieurwissenschaften

e Sonstiges

1.10 Welche der folgenden Beschreibungen halten Sie fiir die Wissenschaft Infor-
matik am zutreffendsten? Informatik ist die Wissenschaft iber. . .

Algorithmen

Information

Strukturelles und Formales

den Computer und dessen Anwendung
den Computer und dessen Grundlagen
systematisches Problemlésen
Sonstiges

1.11 Alter:
e offen Jahre
1.12 Geschlecht:

e weiblich
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e minnlich

1.13 Woher stammt IThr Interesse fiir Informatik?

e aus Interesse an einem anderen Fach, wofiir Informatikkenntnisse hilf-
reich oder notwendig waren

e aus der Beschiftigung mit Computern, Computertechnik, Software oder
theoretischer Informatik

e berufliche Notwendigkeit oder Berufsaussichten

e aus der Teilnahme an einem Wettbewerb

e Sonstiges

2. Leistungskonzepte

2.1

2.2

2.3

24

Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Aspekte fiir eine gute Leistung [im
Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schu-
le|? (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)

2.1.1 Faktenwissen (Kennen von einzelnen Informationen)
2.1.2 Prozesswissen (Kennen von Abliufen, Methoden, Verfahren)

2.1.3 Konzeptwissen (Wissen tber Klassifikationen und Kategorien; Ken-
nen von Grundsitzen und Verallgemeinerungen; Kennen von Theorien,
Modellen und Strukturen)

2.1.4 Wissen, das iiber das eigene Projekt/die aktuelle Aufgabenstellung
hinausgeht und in anderen, benachbarten Bereichen liegt

Ist informatisches Faktenwissen eine notwendige Bedingung fiir eine gute
Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informa-
tik/in der Schule|?

o Ja
e Nein

Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Aspekte der Kreativitit fiir eine
gute Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Infor-
matik/in der Schule|? (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)

2.3.1 neue Resultate gefunden

2.3.2 neue Fragestellung gefunden

2.3.3 neue Methode gefunden

2.3.4 Kombination bekannter Sachverhalte

Ist Kreativitit eine notwendige Bedingung fiir eine gute Leistung [im Wett-
bewerb Jugend forscht /im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule|?

e Ja
e Nein
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

176

Bitte beurteilen Sie die folgenden Aussagen. Es ist besser, dass der Teilneh-
mer. .. (1-stimme gar nicht zu bis 5-stimme zu)

2.5.1 einfache Probleme bearbeitet, die wirklich neu sind, als dass er kom-
plizierte Probleme bearbeitet, die eigentlich nicht neu sind.

2.5.2 viele unkonventionelle (eigene) Losungsideen und Methoden entwi-
ckelt, die eventuell jedoch Schwichen besitzen, als dass er nur wenige
Lésungsideen und Methoden entwickelt, die wissenschaftlich iiblich und
gut anwendbar sind.

2.5.3 ein Problem bearbeitet, das er selbst gefunden hat, das jedoch zu um-
fangreich ist, als dass er ein Problem bearbeitet, das vom Betreuer vor-
gegeben wurde und den ,richtigen Umfang* besitzt.

2.5.4 ein Problem aus dem Alltag bearbeitet, dies jedoch mit formalen Mén-
geln, als dass er ein Alltag-fernes Problem wissenschaftlich nahezu per-
fekt bearbeitet.

Verteilen Sie inggesamt 100 Punkte auf die folgenden Aspekte entsprechend
ihrer Bedeutung fiir eine gute Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im
Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule].

e findet viele Ideen und Losungsvorschlige

e arbeitet formal korrekt und prézise entsprechend wissenschaftlicher Stan-
dards

e wihlt aus verschiedenen Ideen und Lésungsvorschldgen die passende aus

e kennt sich gut mit Fakten und Verfahren aus dem Umfeld des Problems
aus

e kombiniert, spezialisiert, erweitert und variiert bekannte Methoden, Ver-
fahren und Losungswege auf ein neues Problem

e prisentiert Ergebnisse sicher, selbstbewusst und verwendet dabei die
Fachsprache

e ist bereit und in der Lage dazu neue Wege als bisher bekannte zu gehen

Fiir wie wichtig erachten Sie Problemlésefahigkeiten [im Wettbewerb Jugend
forscht /im Bundeswettbewerb Informatik /in der Schule| (7-unwichtig bis 5-
sehr wichtig)?

Sind Problemlosefdhigkeiten eine notwendige Bedingung fiir eine gute Leis-
tung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in
der Schule|?

o Ja
e Nein

Halten Sie die Fahigkeit, informatische Probleme [im Wettbewerb Jugend
forscht /im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule| zu 16sen fiir erlern-
bar?



Ja
teils/teils
Nein

Weils nicht

2.10 Fiir wie wichtig erachten Sie Intelligenz als Voraussetzung fiir eine gute Leis-
tung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in
der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

2.11 Ist Intelligenz eine notwendige Bedingung fiir eine gute Leistung [im Wett-
bewerb Jugend forscht /im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule|?

o Ja
e Nein

2.12 Was verstehen Sie unter Intelligenz in Bezug auf Informatik?

e Informatische Begabung/Informatische Talente/Informatikintuition
Fahigkeit zum logischen Denken

Fahigkeit, Aufgaben und Probleme schnell zu 16sen

Fahigkeit zum Problemlésen

Sonstiges

2.13 Welches Leistungskonzept halten Sie fiir das wichtigste [im Wettbewerb Ju-
gend forscht /im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule|?

Wiedergabe von Wissen
Kreativitit
Problemlosefahigkeiten
Intelligenz

Sonstiges: offen

3. Personlichkeitseigenschaften

3.1 Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Personlichkeitseigenschaften [im
Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule]
(1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

e zeigt Motivation

e engagiert sich auferhalb des Unterrichts/iiber den Wettbewerb hinaus
e 7zeigt willen zur Realisation von Ideen

o zeigt fachbezogene Begeisterungsfihigkeit

e ist kritikfdhig

e ist sorgfiltig

e zeigt Beharrungsvermdgen

e verfiigt {iber eine realistische Selbsteinschétzung

e bearbeitet Probleme und Aufgaben selbststindig

e konzentriert sich auf das Wesentliche

e ist bereit, Probleme gemeinsam mit anderen zu 16sen
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e sucht nach eigenen Wegen

3.2 Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden F&higkeiten fiir eine gute Leis-
tung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in
der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

mathematische Fahigkeiten

kommunikative Fihigkeiten

Fahigkeiten im Prasentieren /dsthetische Féahigkeiten
algorithmisches Denken

Verwendung wissenschaftlicher Methoden

3.3 Fiir wie wichtig erachten Sie informatische Fihigkeiten aus den folgenden
Bereichen fiir eine gute Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bun-
deswettbewerb Informatik/in der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

Begriinden und Bewerten
Modellieren und Implementieren
Kommunizieren und Kooperieren
Darstellen und Interpretieren
Strukturieren und Vernetzen

4. Projekt

Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Aspekte eines Projekts fiir eine gute
Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informatik/in
der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

Formale Aspekte
Wissenschaftlichkeit
Interdisziplinaritit
Schwierigkeit
Praxisbezug
Erweiterbarkeit

5. Présentation und Befragung

5.1 Fiir wie wichtig erachten Sie die Prisentation und Befragung fiir eine gute
Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Informa-
tik /in der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

e Prisentation der Ergebnisse
e Befragung zu den Ergebnissen

5.2 Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Aspekte der Prasentation? (1-
unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

e Qualitdt der Darstellung
e Beschrankung auf das Wesentliche
e Strukturiertheit, Klarheit
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Einhaltung der Rahmenbedingungen (7. B.. zeitliche Vorgaben)
Verdeutlichung des eigenen Arbeitsanteils der Projektmitglieder

5.3 Warum sind Threr Meinung nach Présentationen wichtig [im Wettbewerb
Jugend forscht /im Bundeswettbewerb Informatik/in der Schule| (Mehrfach-
auswahl)

Die Prisentation ist wichtig, um eine korrekte Bewertung vornehmen zu
kénnen.

Gute Présentationen sind iiber den Wettbewerb/die Schule hinaus von
Bedeutung.

Gute Présentationen sind wichtig, weil sie Teil des Wettbewerbs/Ziele
des Wettbewerbs oder der Schule sind.

6. Gruppenarbeit

6.1 |L] Fiir wie wichtig erachten Sie Gruppenarbeit fiir die Gesamtleistung im
Informatikunterricht (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

6.2 [BW] Fiir wie wichtig erachten Sie Gruppenarbeit im Bundeswettbewerb
Informatik, um eine korrekte Bewertung vornehmen zu kénnen (1-unwichtig
bis 5-sehr wichtig)?

6.3 |L, BW| Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Kriterien einer Grup-
penarbeit (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)
Der Teilnehmer...?

trug zur Lésung von Konflikten bei

arbeitete fair und riicksichtsvoll mit anderen zusammen
beriicksichtigte die Meinung anderer

hat durch gute Ideen und qualifizierte Beitrdge die Gruppe vorange-
bracht

iibernahm Verantwortung

6.4 Welche der folgenden Aussagen halten Sie fiir am zutreffendsten?

Die Entwicklung einer Losungsidee fiir die Losung des Problems/der
Aufgabe ist am wichtigsten.

Die Umsetzung einer Losungsidee fiir die Losung des Problems/der Auf-
gabe ist am wichtigsten.

e Die Losungsidee und die Umsetzung sind gleich wichtig.

Die Bedeutung von Lésungsidee und Umsetzung hingen vom Kontext
ab.

6.5 Warum halten Sie [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb
Informatik/in der Schule| die Arbeit in Gruppen fiir wichtig? (Mehrfachaus-
wahl)
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Die Arbeit in Gruppen ist notwendig, um eine korrekte Bewertung eines
Teilnehmers/einer Teilnehmerin vornehmen zu kénnen.

Die Arbeit in Gruppen ist iiber den Wettbewerb/Unterricht hinaus von
Bedeutung.

Die Arbeit in Gruppen ist wichtig, weil durch ihre Ergebnisse auch die
Anforderungen der Studienstiftung des deutschen Volkes beachtet wer-
den oder um die Ziele des Lehrplans bzw. der Schule zu realisieren.
Sonstiges

7. Themengebiete Fiir wie wichtig erachten Sie die folgenden Themengebiete fiir
eine gute Leistung [im Wettbewerb Jugend forscht/im Bundeswettbewerb Infor-
matik/in der Schule| (1-unwichtig bis 5-sehr wichtig)?

Algorithmen

Sprachen und Automaten
Informatiksysteme
Informatik-Mensch-Gesellschaft
Information und Daten

8. [L, JF/L, BW /L] Wettbewerbe und Unterricht

8.1 Haben Sie Informatikwettbewerbe im Unterricht thematisiert?

Nein

Ja, ich habe auf Informatikwettbewerbe hingewiesen

Ja, ich habe Aufgaben aus einem Aufgabenwettbewerb verwendet

Ja, ich gebe Schiilern Zeit, Aufgaben fiir Wettbewerbe im Unterricht zu
16sen

Ja, ich unterstiitze Schiiler, gute Projektarbeit in einem Projektwettbe-
werb einzureichen

Sonstiges: offen

8.2 Warum thematisieren Sie Informatikwettbewerbe im Unterricht (nicht)? of-

fen

8.3 Welche Wettbewerbe haben Sie im Unterricht thematisiert? offen (Aufzdh-
lung)
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Personliche Daten

Anschrift: Schrédinger Str. 86
07745 Jena
Telefon: (0176) 20 31 54 32
E-Mail: gabor.meissner@googlemail.com
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Schule & Studium

1994-2002 Gymnasium Fridericianum Rudolstadt (Abitur)

2003-2009 Studium Lehramt an Gymnasien der Facher Informatik und Sozi-
alkunde, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Miérz 2009 1. Staatsexamen Lehramt an Gymnasien (Note 1.5)

2007-2008 Studium Ergénzungsrichtung Medienkunde (Zertifikat)

Zivildienst

08/2002-05/2003  Zivildienst im Landeskindesheim Bad Blankenburg

beruflicher Werdegang

04/2009 - heute  Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Abteilung fiir Didaktik der
Mathematik und Informatik der Friedrich-Schiller-Universitédt Jena

Fremdsprachen
Sehr gute Englisch-Kenntnisse in Wort und Schrift

Grundkenntnisse Franzosisch

Jena, den 08.03.2013
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