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Gemeinsamer Referenzrahmen Informatik (GeRRI)
Vorwort des MNU-Vorsitzenden

Zu einer guten Allgemeinbildung gehoéren nicht nur Kulturaspekte aus dem dsthetischen, sprachlichen und
gesellschaftswissenschaftlichen Bereich, sondern auch aus der Mathematik, den Naturwissenschaften, der
Informatik und der Technik. Gerade die letzten genannten Disziplinen miissen als Teil des ,,Tiegels des
allgemeinen Kulturguts mitgedacht werden, will die Menschheit ihre Probleme sachgemafl und umfassend
l6sen. Mit dem Gemeinsamen Referenzrahmen fiir die Naturwissenschaften (GeRRN) hat der MNU fiir das
Ziel einer tragfihigen Allgemeinbildung ein System von Kompetenzen entwickelt, das einerseits beschreibt,
welchen Anforderungen sich eine Person bei Erwerb bestimmter Kompetenzen erfolgreich stellen kann,
andererseits, welche Kompetenzen mindestens erworben sein miissen, um selbstbestimmt am gesell-
schaftlichen Leben teilhaben zu konnen.

Es freut mich sehr, dass die Informatik so rasch nach Entwicklung des GeRRN einen eigenen Referenz-
rahmen fiir ihr Fach - den GeRRI - vorlegt. Der GeRRI fiillt hilfreich eine aus meiner Sicht entstandene
Liicke der Beschreibungen anderer Institutionen wie EU und KMK zur informatischen Allgemeinbildung
und stellt damit ein notwendiges Dokument dar. Die entsprechenden Verlautbarungen der EU und der KMK
umschreiben die informatische Allgemeinbildung mit Nutzung und kritische Reflexion von digitalen Medien
und spiegeln damit eher eine rezeptive Haltung der Lernenden wider. Der GeRRI hingegen entwickelt mit
der Hinzunahme des Versténdnisses grundlegender informatischer Konzepte und damit auch der Betrachtung
von unterschiedlichen Informatiksystemen und ihrer Funktion einen aktiven, kreativen und selbststidndigen,
insgesamt , kompetenten User®, der dem Bild eines Menschen mit einer tragfahigen Allgemeinbildung
eingehender entspricht.

Ich danke allen, die sich an der Entwicklung des GeRRI beteiligt haben, insbesondere Gerhard Réhner, der
den Gedanken des GeRRN so schnell aufgenommen und mit unermiidlichem Einsatz umgesetzt hat. Er hat
auch mit der GI einen befreundeten Fachverband zur gemeinsamen Bearbeitung des Referenzrahmens
gewinnen konnen. Der vorgelegte Referenzrahmen zeigt eindriicklich, wie fruchtbar diese Zusammenarbeit
war. Der MNU wird auch in Zukunft die weiteren Arbeiten am GeRRI gerne unterstiitzen, da er einen
wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung der MINT-Fécher liefert.

Diisseldorf, im Dezember 2019
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Vorwort des Gl-Prasidenten

Die Gesellschaft fiir Informatik e. V. hat eine lange Tradition in der Entwicklung von Empfehlungen fiir
informatische Bildung entlang der Bildungskette. Mit den 2019 erschienenen Empfehlungen fiir
Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich wurde die letzte noch bestehende Liicke fiir die
schulische Bildung geschlossen. Bereits 2008 und 2016 erschienen Empfehlungen fiir Bildungsstandards
Informatik in der Sek. 1 bzw. Sek. 1.

Mit Vorliegen all dieser Empfehlungen war nun die Grundlage gegeben, diese iibergreifend zu verzahnen
und unterschiedliche informatikbezogene Ausbildungsniveaus in einem gemeinsamen Referenzrahmen
Informatik zu spezifizieren. Der nun vorliegende Vorschlag soll dazu dienen, in Deutschland und auch
dariiber hinaus zu einem gemeinsamen Verstindnis informatischer Bildung beizutragen und deren Gestaltung
und Implementierung in Schulen weiter voranzubringen. Weiterhin konnen damit erstmals gewiinschte
informatische Qualifikationsniveaus fiir vielfiltige Zwecke konkret referenziert werden.

Der Vorschlag erscheint in einer ersten Version und soll zukiinftig weiterentwickelt werden. Da die GI auch
immer wieder Empfehlungen fiir die Gestaltung von Studiengédngen in der Informatik herausgibt, zuletzt
2016 die Empfehlungen fiir Bachelor- und Masterprogramme im Studienfach Informatik an Hochschulen,
ist zu einem spéteren Zeitpunkt auch die Ausweitung auf den hochschulischen Bereich vorgesehen.

Ich danke der verbandsiibergreifenden Arbeitsgruppe mit Mitgliedern aus der Gesellschaft fiir Informatik
e. V. und dem Verband zur Férderung des MINT-Unterrichts (MNU), die das vorliegende Dokument in
zahlreichen Sitzungen und unter Einbeziehungen der Fachcommunity erarbeitet hat.

Bonn, im Dezember 2019
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Vorbemerkung

Seit 2014 wird der Entwicklungsprozess eines Referenzrahmens fiir die Bildung im Bereich der Natur-
wissenschaften aktiv vom MNU — Verband zur Férderung des MINT-Unterrichts vorangetrieben. Nach der
Vorstellung und Diskussion der ersten beiden Entwiirfe wurde auf dem MNU-Bundeskongress in Hannover
2019 die dritte iiberarbeitete Auflage des Gemeinsamen Referenzrahmens fiir Naturwissenschaften (GeRRN)
veroffentlicht. Darin werden prozessbezogene und inhaltsbezogene naturwissenschaftliche Kompetenzen auf
fiinf aufeinander aufbauenden Referenzniveaus beschrieben.

Der MNU als Verband zur Foérderung des MINT-Unterrichts hat neben den Naturwissenschaften auch die
Féacher Mathematik, Informatik und Technik im Blick. Daher gibt es Bestrebungen, auch fiir diese Féacher
Referenzrahmen zu entwickeln. Beziiglich eines Gemeinsamen Referenzrahmens Informatik (GeRRI) hat der
MNU im Herbst 2016 der Gesellschaft fiir Informatik ein Kooperationsangebot zur Entwicklung eines
Referenzrahmens fiir Informatik gemacht. Dieses Angebot wurde durch Einrichtung eines gemeinsamen
Arbeitskreises aufgegriffen, der den vorliegenden Entwurf eines Gemeinsamen Referenzrahmens Informatik
(GeRRI]) in einem Zeitraum von zwei Jahren in sechs dreitéigigen Arbeitssitzungen entwickelt hat.

Informatik und Allgemeinbildung

Die allgegenwirtige Verfiigbarkeit digitaler Technologien hat die Art und Weise, wie wir leben, lernen und
arbeiten radikal gedndert. Alltidgliche Aktivitéten sind mit Informatiksystemen (z. B. Tablet, Smartphone)
moglich und prigen unseren digitalen, vernetzten Alltag. Ebenso universell ist die Nutzung von Informatik-
systemen im beruflichen Kontext.

Informatiksysteme bewirken einen rasanten Wandel in vielen Téatigkeitsbereichen. Informatik beeinflusst und
verandert dadurch die gesellschaftlichen und beruflichen Strukturen. Damit Einzelne aktiv teilhaben kdnnen,
miissen sie Informatiksysteme verantwortungsvoll nutzen und gestalten konnen. Dariiber hinaus muss er die
durch die Informatik bedingten Veranderungen einschétzen konnen. Dazu bedarf es eines grundlegenden
Verstindnisses der zugrunde liegenden Informatikkonzepte und der Moglichkeiten, die sich durch die
Digitalisierung er6ffnen. Die Fahigkeit, {iber das Nutzen hinaus auch gestalten und fundierte Einschitzungen
treffen zu konnen, leistet einen Beitrag zur Aufklarung. Das Wissen dariiber, wie sich durch die
Digitalisierung die Welt verdndert, und die Moglichkeit, gestaltend Einfluss nehmen zu kénnen, machen den
allgemeinbildenden Charakter informatischer Kompetenz aus und erlauben im beruflichen Kontext, die
Herausforderung einer zunehmend digitalisiert gestalteten Arbeitswelt zu bewiltigen und zu gestalten.

Die Europiische Union hat 2007 einen europdischen Referenzrahmen fiir lebenslanges Lernen herausgege-
ben, in dem auch u. a. die ,,Computerkompetenz* als Schliisselkompetenz ausgewiesen ist, welche wie folgt
definiert wird: ,, Computerkompetenz umfasst die sichere und kritische Anwendung der Technologien der
Informationsgesellschaft fiir Arbeit, Freizeit und Kommunikation. Sie wird unterstiitzt durch Grundkennt-
nisse der Informations- und Kommunikationstechniken: Benutzung von Computern, um Informationen
abzufragen, zu bewerten, zu speichern, zu produzieren, zu prdsentieren und auszutauschen, tiber Internet zu
kommunizieren und an Kooperationsnetzen teilzunehmen. “ Als Schliisselkompetenz wird dabei eine
Kompetenz bezeichnet, die alle Menschen fiir ihre personliche Entfaltung, soziale Integration, Biirgersinn
und Beschiftigung bendtigen. In der Untersetzung des Begriffs ,,Computerkompetenz* wird deutlich, worauf
es im Referenzrahmen der EU ankommt: Anwendung der IT-Technologien und Grundkenntnisse in der
Benutzung von Computern. Verzichtet wird hingegen auf Grundsitze und Grundprinzipien, deren Kenntnis
beispielsweise bei der mathematischen Kompetenz und der grundlegenden naturwissenschaftlich-
technischen Kompetenz verlangt wird.



In der KMK-Strategie ,,Bildung in der digitalen Welt* von 2016 werden umfassend Kompetenzen fiir ein
Leben in der digitalen Welt benannt, die Voraussetzung fiir soziale Teilhabe und einen erfolgreichen
Bildungs- und Berufsweg sind. Diese sollen von allen Schiilerinnen und Schiilern in der Schule erworben
werden. Dabei stehen wie bei der Computerkompetenz der EU die Nutzung von digitalen Medien und die
kritische, reflektierte Auseinandersetzung mit ihnen im Vordergrund. Das ist insoweit gerechtfertigt, als
dieser Bildungsauftrag laut KMK alle Facher betrifft. Zur Allgemeinbildung und Miindigkeit gehort aber
nicht nur die Nutzung und kritische Reflexion digitaler Medien, sondern auch ein Verstidndnis der damit
verbundenen grundlegenden Konzepte. Erst wenn man versteht, wie etwas funktioniert, kann man
selbststindig informatische Probleme bewiéltigen und fachlich begriindete Beurteilungen und Bewertungen
vornehmen. In einem Unterpunkt ihres Kompetenzmodells greift die KMK diesen Gedanken ansatzweise auf
und geht damit iiber den Referenzrahmen der EU hinaus: ,, Funktionsweisen und wichtige Prinzipien der
digitalen Welt kennen und verstehen “ wird dort unter einer algorithmischen Perspektive angefiihrt.

Tatséchlich sind das Kennen und Verstehen dieser Funktionsweisen und Prinzipien der Schliissel dazu, sich
in der digitalen Welt souverédn zu bewegen. Es sind die Bedingungen dafiir, einer neuen digitalen Spaltung
zwischen passiven Konsumenten der digitalen Welt und aktiven Gestaltern, die die digitale Welt fiir sich
nutzbar machen und die Entwicklung der Gesellschaft mitbestimmen, entgegenzuwirken.

Dieser Referenzrahmen beschreibt, aufgeteilt in die Bereiche Digitalisierung, Automatisierung und
Informatiksysteme, wie Nutzung, Gestaltung und Reflexion digitaler Systeme mit der Kenntnis informa-
tischer Grundkonzepte verwoben sind. Damit wird dargestellt, unter welchen Facetten Informatik zur
Allgemeinbildung beitrigt: Weil sie langfristig giiltige Grundprinzipien und Funktionsweisen im aktuellen
Kontext digitaler Systeme erklért, ermoglicht sie deren nachhaltige und verstindige Nutzung, aber auch die
Bewertung und Teilhabe an Entscheidungsprozessen auf einer soliden fachlichen Basis. Sie befdhigt dazu,
die Auswirkungen des digitalen Wandels auf Gesellschaft und Berufswelt einzuschitzen, und bewirkt so eine
Aufklarung, die die aktive Teilhabe an der digitalen Welt erst ermoglicht.

Ziele

In diesem Referenzrahmen werden ausgehend von dem obigen Allgemeinbildungsbegriff informatische
Kompetenzen in strukturierter Form dargestellt. Damit sind folgende Ziele verbunden:

e Stirkung der Informatik als Kulturgut des Menschen

e Stirkung der informatischen Allgemeinbildung

e cin Kommunikationsrahmen fiir die fachdidaktische Diskussion

e cin Orientierungsrahmen fir die Entwicklung von Curricula und Bildungsmedien
e die Entwicklung von Zertifikaten informatischer Kompetenzen

e die Einschitzung des eigenen Kompetenzstands.



Referenzniveaus

Strukturell orientiert sich der Referenzrahmen am erfolgreichen Gemeinsamen europdischen Referenzrahmen
fiir Sprachen (GER). Das zeigt sich unter anderem in der Ubernahme der Niveaubezeichnungen A1, A2, B1
und B2. Die Niveaus C1 und C2 entsprechen denen eines Experten, sind also den universitdren Abschliissen
Bachelor (C1) und Master (C2) zuzuordnen und werden deshalb vom MNU nicht weiterverfolgt. Mit Blick
auf das Schulsystem wurde wie im GeRRN das zusédtzliche Niveau B1+ eingefiihrt. Erwirbt ein Schiiler die
Berechtigung zum Besuch eines Kurses, der zum Abitur fiihrt, sollte er die Kompetenzen fiir das Niveau B1+
dauerhaft erworben haben.

Die Niveaus A1 und A2 entsprechen einer elementaren informatischen Bildung, die auch in informellen
Bildungsprozessen erworben werden kann. Bei den Niveaus B1, B1+ und B2 handelt es sich um eine
informatische Allgemeinbildung, die in der Regel im Informatikunterricht erworben wird.

elementare informatische informatische
Bildung Allgemeinbildung
/\ ’/Ir\
Al A2 Bl B1+ B2
Einstieg Grundlage Standard Erweiterung Vertiefung

Niveau Al (Einstieg) stellt die niedrigste Ebene informatischer Kompetenzen dar. Auf diesem Niveau kann
man informatische Phinomene im Alltag erkennen (z. B. QR-Codes, Programmablaufplan, Login-Formular),
mit Anwendungsprogrammen einfache Aufgaben l9sen (z. B. Texte eingeben, Kalkulationen erstellen,
Nachrichten austauschen) und alltagsrelevante Regeln zum Umgang mit Daten beachten (z. B. Netiquette,
achtsamer Umgang mit personlichen Daten).

Niveau A2 (Grundlage) gehdrt zusammen mit Niveau Al zur elementaren informatischen Bildung. Auf
diesem Niveau kann man einfache Programme nachvollziehen und entwickeln, mit Anwendungsprogrammen
einfache Aufgaben sachgerecht bearbeiten und Informatiksysteme zielgerichtet und verantwortungsvoll
nutzen (z. B. Verzeichnisbaum, Netzwerk).

Die vertiefte informatische Allgemeinbildung besteht aus drei Niveaus. Auf Niveau B1 (Standard) kann man
einfache informatische Modelle bilden und als Programm implementieren, mit Anwendungsprogrammen
strukturierte Losungen erstellen und grole Datenmengen bearbeiten, Daten verschliisseln, digitale
Plattformen nutzen, sich schiitzen und Auswirkungen des Einsatzes von Informatiksystemen reflektieren.

Auf Niveau B1+ (Erweiterung) kann man Modelle bewerten, Programme modular aufbauen und
systematisch testen, mit Anwendungsprogrammen vernetzte Losungen entwickeln, Dienste und Protokolle
des Internet erkldren und anwenden sowie rechtliche Aspekte bei der Internetnutzung reflektieren.

Auf Niveau B2 (Vertiefung) kann man Probleme mit Objektorientierung, Rekursion und héheren Daten-
strukturen l9sen, automatisierte Verfahren in Anwendungsprogrammen verwenden und Informatiksysteme in
Projekten einsetzen, ihre Schichtenstruktur erkldren, sowie Chancen und Risiken ihres Einsatzes reflektieren.

Die im Referenzrahmen in flinf Niveaus ausgewiesenen Kompetenzen sind nach den folgenden drei
informatischen Grundkonzepten strukturiert:

e Automatisierung
e Digitalisierung
e Informatiksysteme.



Die grundlegende Idee der Automatisierung besteht darin, einen Automaten zu realisieren, der einen Prozess
vollkommen selbsttitig abarbeitet. Das wird durch ein Programm erreicht, das den Automaten steuert.
Gemal dem Programm liest der Automat schrittweise die Eingabe ein, verarbeitet sie und gibt das Ergebnis
aus. Fiir die Entwicklung eines Programms muss die Problemstellung analysiert und mit Daten und
Algorithmen modelliert werden. Die Implementierung setzt das Modell in ein Programm um, das getestet
und gegebenenfalls iiberarbeitet und bewertet werden muss.

Durch die Automatisierung werden Arbeitsabléufe vollstindig von Automaten iibernommen oder so
vereinfacht, dass Menschen bei der Arbeit deutlich unterstiitzt werden. Manche Unternehmen nutzen die
Automatisierung zur Rationalisierung, wodurch Arbeitsplitze wegfallen, viele nutzen sie jedoch, um
Mitarbeiter fiir andere Aufgaben einzusetzen oder zu entlasten. Es ist davon auszugehen, dass zunehmend
Aufgaben und Produktionsabléufe automatisiert werden. Zugleich entstehen jedoch neue Tétigkeitsfelder, fiir
die informatisch qualifiziertes Personal bendtigt wird.

Der Begriff Digitalisierung bezeichnet im urspriinglichen Sinn das Umwandeln von analogen Werten in
digitale Werte. Diese Umwandlung ist notwendig, weil ein Informatiksystem nur digitale Daten einlesen und
verarbeiten kann. Durch Einsatz von Codierungsverfahren lassen sich alle moglichen analogen Daten wie

z. B. Text-, Bild-, Ton- und Videomaterial digitalisieren. Diese digitalen Inhalte konnen dann mit
Programmen bearbeitet werden. Analoge Daten werden mit spezifischen Techniken und Geréten bearbeitet.
Im Gegensatz dazu lassen sich digitale Daten auf einem einzigen Gerit, dem Computer, verarbeiten.

In der aktuellen gesellschaftlichen Diskussion bezeichnet Digitalisierung die tiefgreifende Verdnderung von
Wirtschaft und Gesellschaft durch digitale Technologien. Treiber der Entwicklung sind die Vernetzung der
Menschen und Gerite iiber das Internet, weswegen der Ausbau digitaler Infrastrukturen eine enorme
Bedeutung hat. Die Digitalisierung fiihrt dazu, dass sich unsere Arbeitswelt verdandert und viel flexibler,
individueller und ortsunabhéngiger gearbeitet wird. Die Allgegenwart sozialer Netzwerke und digitaler
Kommunikationsmittel hat enormen Einfluss auf gesellschaftliche Entwicklungen und individuelle
Entscheidungen, so dass neben Datenschutz und Datensicherheit auch digitale Miindigkeit und digitale
Teilhabe fiir jeden Einzelnen erforderlich sind.

Ein Informatiksystem ist eine spezifische Zusammenstellung von Hardware-, Software- und Netzwerk-
komponenten zur Losung eines Anwendungsproblems. Die Hardware materialisiert das Konzept des
Automaten, der durch Software in Form von Programmen gesteuert wird. Netzwerkkomponenten
ermOglichen dariiber hinaus die Kommunikation iiber das Internet.

Wegen der fortschreitenden Miniaturisierung hat man heute hochst leistungsfihige Informatiksysteme als
personliche und mobile Begleiter. Die Vernetzung tiber digitale Infrastrukturen ermoglicht zeit- und
ortsunabhéngige Kommunikation, Informationssuche im Internet und Mediennutzung. In Firmen und
Behorden sind Informatiksysteme Grundlage der digitalisierten Geschéftsprozesse. Informatiksysteme
verdndern so radikal unsere Lebens- und Arbeitswelt.

Diese Charakterisierung macht deutlich, dass es sich bei Automatisierung, Digitalisierung und Informatik-
system um drei Grundkonzepte der Informatik handelt, die sich fiir die Strukturierung der Kompetenzen im
Referenzrahmen eignen. Alle drei Grundkonzepte sind durch acht Teilkonzepte untersetzt, die fiir die
jeweiligen Grundkonzepte charakteristisch sind. Zu jedem Teilkonzept werden entsprechende Kompetenzen
auf den finf Niveaus A1 bis B2 angegeben, welche den Kern des Referenzrahmens darstellen.
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