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A b o ut t h e A ut h or s

Pr of. Dr N a di n e B er g n er

T e c h ni s c h e U ni v er sit ät Dr e s d e n, F a c ult y of C o m p ut er S ci e n c e

R e s e ar c h i nt er e st s:  S u bj e ct di d a cti c s of c o m p ut er s ci e n c e, o ut- of- s c h o ol l e ar ni n g, 

s c h o ol  l a b or at or y,  t e a c h er  tr ai ni n g  a n d  a d v a n c e d  e d u c ati o n,  di git al  e d u c ati o n, 

c o m p ut er s ci e n c e i n pri m ar y s c h o ol s, l e ar ni n g g a m e s, l e ar ni n g t e c h n ol o gi e s

C o nt a ct:  n a di n e. b er g n er @t u- dr e s d e n. d e

Pr of. Dr Il a n C h a b a y

R e s e ar c h I n stit ut e f or S u st ai n a bilit y H el m h olt z C e ntr e P ot s d a m

R e s e ar c h i nt er e st s:  Pr o c e s s e s of s o ci et al c h a n g e t o w ar d j u st a n d e q uit a bl e s u s-

t ai n a bl e f ut ur e s, u n d er st a n di n g f u n cti o n s of n arr ati v e e x pr e s si o n s of vi si o n a n d 

i d e ntit y i n c oll e cti v e b e h a vi or c h a n g e, u si n g n arr ati v e s i n m o d eli n g s o ci al d y n a m-

i c s, c oll a b or ati v e cr e ati vit y a n d it s r ol e i n i n n o v ati o n f or s o ci et al n e e d s, d e si g n of 

g a m e s t h at sti m ul at e c uri o sit y i n gl o b al c h a n g e a n d s u st ai n a bilit y

C o nt a ct:  il a n. c h a b a y @ g m ail. c o m

Pr of. Dr Hil d e K ö st er

Fr ei e U ni v er sit ät B erli n, D e p art m e nt of E d u c ati o n a n d P s y c h ol o g y

R e s e ar c h  i nt er e st s:   Pri m ar y  s c h o ol  p e d a g o g y,  s o ci al  st u di e s  a n d  s ci e n c e  i n  pri-

m ar y e d u c ati o n, e d u c ati o n al pr o c e s s e s a n d di a g n o si s- b a s e d gi e d n e s s s u p p ort 

f or c hil dr e n i n t h e fi el d s of n at ur al s ci e n c e s, t e c h n ol o g y a n d c o m p ut er s ci e n c e, 
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Pr of. Dr J o h a n n e s M a g e n h ei m
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Pr of. Dr R alf R o m ei k e

Fr ei e U ni v er sit ät B erli n, I n stit ut e of C o m p ut er S ci e n c e
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i nt elli g e n c e e d u c ati o n

C o nt a ct:  r alf.r o m ei k e @f u- b erli n. d e

Pr of. Dr Ulri k S c hr o e d er

R W T H A a c h e n U ni v er sit y, D e p art m e nt of C o m p ut er S ci e n c e – L e ar ni n g T e c h n ol o-

gi e s & C o m p uti n g E d u c ati o n

R e s e ar c h i nt er e st s: T h e ori e s, m et h o d s a n d t o ol s f or l e ar ni n g t e c h n ol o gi e s, l e ar n-

i n g a n al yti c s, a s s e s s m e nt a n d f e e d b a c k, g a m e- b a s e d l e ar ni n g, m o bil e l e ar ni n g, 

s u bj e ct di d a cti c s of c o m p ut er s ci e n c e, e xtr a c urri c ul ar l e ar ni n g v e n u e s, d e v el o p-

m e nt a n d r e s e ar c h of l e ar ni n g m at eri al s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d f or 

e xtr a c urri c ul ar l e ar ni n g v e n u e s, c o m p ut er s ci e n c e i n pri m ar y s c h o ol s

C o nt a ct:  ulri k. s c hr o e d er @r wt h- a a c h e n. d e

Pr of. Dr C ar st e n S c h ult e

P a d er b or n  U ni v er sit y,  F a c ult y  of  El e ctri c al  E n gi n e eri n g,  C o m p ut er  S ci e n c e  a n d 

M at h e m ati c s

R e s e ar c h  i nt er e st s: C o m p ut er  s ci e n c e  di d a cti c s,  c o n c e pt s  of  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n f or t h e di git al w orl d, a c q ui siti o n, u n d er st a n di n g a n d u s e of di git al d e-

vi c e s a n d i nfr a str u ct ur e s, pri m ar y s c h o ol l e ar n er s’ u n d er st a n di n g of i nf or m ati c s 

s y st e m s a n d h o w t h e s e c a n b e c h a n g e d t hr o u g h e x p o s ur e t o t h e al g orit h mi c f u n c-

ti o ni n g of t h e d e vi c e s

C o nt a ct:  c ar st e n. s c h ult e @ u ni- p a d er b or n. d e
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Pr ef a c e

D e ar R e a d er s,

W h et h er tr a ffi c li g ht s, n a vi g ati o n d e vi c e s i n c ar s, p ar-

e nt s‘ s m art p h o n e s, t a bl et s at t h e c hil d- c ar e c e ntr e or 

P C s  i n  t h e  cl a s sr o o m  –  c hil dr e n  t o d a y  gr o w  u p  i n  a 

w orl d t h at i s si g ni fi c a ntl y s h a p e d b y di git al t e c h n ol o-

g y a n d i s d e v el o pi n g r a pi dl y. Girl s a n d b o y s w a nt t o e x pl or e a n d h el p s h a p e it a n d 

h a v e m a n y q u e sti o n s: H o w d o e s a r o b ot w or k ? W h at h a p p e n s w h e n I s wit c h o n t h e 

c o m p ut er ? A n d w h er e d o all t h e pi ct ur e s a n d i nf or m ati o n c o m e fr o m ? 

T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n h a s b e e n s u c c e s sf ull y d e v el o p-

i n g a n d e v al u ati n g c o n c e pt s a n d m at eri al s i n t h e S T E M fi el d f or e x pl or ati o n- a n d 

i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g i n e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n f or m a n y y e ar s. I n 2 0 1 8, t h e 

F o u n d ati o n  c o m pl et e d  it s  gr o u n d w or k  i n  t h e  ar e a s  of S- T- E- M  wit h  a v ol u m e  o n 

e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, t h er e b y l a yi n g t h e b a si s f or it s w or k o n t h e t o p-

i c of C o m p ut er S ci e n c e. I a m pl e a s e d t h at t hi s E n gli s h tr a n sl ati o n will all o w u s t o 

pr o vi d e o ur i nt er n ati o n al r e a d er s hi p wit h a sli g htl y u p d at e d v er si o n of t h e v ol u m e.

B y e st a bli s hi n g t h e s u bj e ct- s p e ci fi c b a si s f or e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n, w e h a v e v e nt ur e d i nt o n e w t errit or y, si n c e t h er e ar e still h ar dl y a n y r e s e ar c h 

a p pr o a c h e s or e d u c ati o n al c o n c e pt s o n t hi s t o pi c i n t h e G er m a n- s p e a ki n g w orl d. 

At t h e s a m e ti m e, t h e i m p ort a n c e of c o m p ut er s ci e n c e a n d t h e c o m p et e n ci e s a s-

s o ci at e d wit h it i s st e a dil y gr o wi n g – s o m et hi n g t h at b e c a m e e v e n cl e ar er i n t h e 

C or o n a vir u s p a n d e mi c. 

A s f ar a s c hil dr e n ar e c o n c er n e d, t h e pr e v aili n g ur g e i s a f a s ci n ati o n wit h t h e 

w orl d ar o u n d t h e m: t h e y w a nt t o tr y t hi n g s o ut, e x pl or e, p arti ci p at e a n d fi n d o ut 

h o w  t hi n g s  w or k  a n d  h o w  t h e y  ar e  i nt er c o n n e ct e d.  I n  d oi n g  s o,  t h e y  a p pr o a c h 

c o m p ut er s a n d ot h er d e vi c e s n o di ff er e ntl y t h a n t h e y d o ot h er i ntri g ui n g t hi n g s. 

H o w d o e s all t hi s i nf or m ati o n g et i nt o a littl e m o bil e p h o n e ? W h y i s m y c o m p ut er 

s o f a st ? H o w d o t h e tr a ffi c li g ht s k n o w w h e n t o i n di c at e t h at c ar s or p e d e stri a n s 

ar e t o st o p or m o v e ? 

O ur t a s k a s a n e arl y e d u c ati o n i niti ati v e i s t o e n a bl e e d u c at or s t o s e ar c h f or 

a n s w er s wit h t h e c hil dr e n.

F or t hi s r e a s o n, t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n f o c u s e s o n t h e 

t e c h n ol o gi c al  p er s p e cti v e  of  di git al  a s p e ct s  i n  it s  e d u c ati o n al  o ff eri n g s.  T h er e 

ar e  n o w  w ell- d e v el o p e d  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  c o n c e pt s,  e d u c ati o n al  m at e-

ri al s a n d o nli n e o ff eri n g s a v ail a bl e f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, pri m ar y s c h o ol 

t e a c h er s a n d c hil dr e n t h at e n a bl e t h e m t o di s c o v er c o m p ut er s ci e n c e – wit h a n d 

wit h o ut c o m p ut er s.
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T h e ai m i s n ot t o i n cr e a s e t h e u s e of di git al m e di a b ut t o u n d er st a n d t h e u n d er-

l yi n g c o n c e pt s. C hil dr e n c a n l e ar n a b o ut al g orit h mi c t hi n ki n g i n i nf or m ati c s s y s-

t e m s h a n d s o n, t h er e b y l a yi n g a n i m p ort a nt b a si s f or r efl e cti v e a n d c o m p et e nt u s e 

of t h e s e s y st e m s.

Pi o n e eri n g  w or k  h a s  b e e n  d o n e  i n  t h e  fi el d  of  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d-

u c ati o n  –  I  w o ul d  li k e  t o  e x pr e s s  m y  si n c er e  t h a n k s  t o  t h e  a ut h or s  of  t hi s  v ol-

u m e f or t h eir gr e at s u p p ort a n d g ui d a n c e i n t hi s e x citi n g t err ai n. A r e s p o n si bl e, 

o p e n- mi n d e d a n d cr e ati v e a p pr o a c h t o c o m p ut er s ci e n c e i s i m p ort a nt f or o ur c hil-

dr e n a n d f or t h e s o ci et y of t o m orr o w.

I str o n gl y b eli e v e t h at t hi s v ol u m e a n d o ur e d u c ati o n al o ff eri n g s ar e a bl e t o 

c o ntri b ut e t o e n s uri n g t h at e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s n o l o n g er u n c h art-

e d t errit or y i n e d u c ati o n al i n stit uti o n s t hr o u g h o ut G er m a n y, b ut a v al u a bl e p art of 

g o o d a n d s u c c e s sf ul e arl y S T E M E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt.

Mi c h a el Frit z

C h air p er s o n of t h e E x e c uti v e B o ar d of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n
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F or e w or d

Il a n C h a b a y

T h e fir st st a n z a of B o b D yl a n’ s 1 9 6 4 s o n g e n d s wit h 

“ A n d y o u b ett er st art s wi m mi n’

Or y o u’ll si n k li k e a st o n e

F or t h e ti m e s t h e y ar e a- c h a n gi n’ ”

It h a s al w a y s b e e n tr u e t h at t h e ti m e s ar e c h a n gi n g, b ut w h at w e h u m a n s f a c e n o w 

ar e c h a n g e s t h at c h all e n g e u s i n n e w a n d pr of o u n d w a y s - w a y s f or w hi c h m a n y 

pr e vi o u sl y s u c c e s sf ul s y st e m s a n d a p pr o a c h e s ar e n o l o n g er a d e q u at e. T h u s, w e 

n e e d t o c o nti n u all y fi n d a n d l e ar n n e w w a y s t o s wi m i n t h e f a st- m o vi n g, t ur b ul e nt 

str e a m w e all i n h a bit o n o ur s h ar e d pl a n et E art h. 

Fi n di n g a n d f oll o wi n g c ult ur all y a n d c o nt e xt u all y a d a pti v e p at h w a y s t o s u s-

t ai n a bl e f ut ur e s, i n cl u di n g a d dr e s si n g cli m at e c h a n g e, i s i n d e e d a pr of o u n d c h al-

l e n g e.  S u c c e s sf ull y  c o nfr o nti n g  a  c h all e n g e  of  t hi s  m a g nit u d e  a n d  s c o p e  ( e. g., 

a s a s pir e d t o i n t h e U nit e d N ati o n s S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt G o al s f or 2 0 3 0) r e-

q uir e s n ot o nl y t h at w e u s e t h e b e st s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y a v ail a bl e. W e m u st 

al s o l e ar n t o e n g a g e m e a ni n gf ull y i n t h e c oll e cti v e d e ci si o n s a n d a cti o n s t o a v oi d, 

miti g at e, or a d a pt t o c h a n gi n g c o n diti o n s i n w a y s t h at ar e att u n e d t o o ur di v er s e 

c ult ur e s a n d c o nt e xt s.

C o m p ut er s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y h a v e alr e a d y h el p e d u s i m m e n s el y t o u n-

d er st a n d t h e c h a n g e s o c c urri n g o n E art h wit h it s li mit e d r e s o ur c e s a n d t o sl o w-

l y r e c o g ni s e t h e ur g e nt n e e d t o c h a n g e u n s u st ai n a bl e p att er n s i n s o ci et y. At t h e 

s a m e ti m e, di git al s y st e m s, v a st d at a b a s e s, a n d a p pli c ati o n s of r a pi dl y i n cr e a s-

i n g c o m p ut ati o n al p o w er ( e. g., c ell p h o n e s, n a vi g ati o n s y st e m s, a n d c o m p ut er s) 

h a v e  b e c o m e  n e arl y  u bi q uit o u s  i n  s o ci et y.  B ut  w e  h a v e  n ot  y et  e q ui p p e d  m o st 

y o u n g p e o pl e i n o ur s o ci eti e s t o u n d er st a n d c o m p ut er s ci e n c e a n d t e c h n ol o gi e s, 

t o u s e t h e m m o st e ff e cti v el y f or t h eir p ur p o s e s, a n d t o pl a y a r ol e i n t h e d e si g n of 

s u c h s y st e m s a n d d e ci si o n s w h et h er t o d e v el o p a n d d e pl o y t h e m or n ot. N or h a v e 

w e m a d e u s e of t h e p o w erf ul i nt ell e ct u al b uil di n g bl o c k s at t h e c or e of c o m p ut er 

s ci e n c e t o i m pr o v e t hi n ki n g str at e gi e s a n d s kill s t h at c a n b e a p pli e d e ff e cti v el y 

n ot  o nl y  i n S T E M  ( s ci e n c e,  t e c h n ol o g y,  e n gi n e eri n g,  a n d  m at h)  b ut  i n  m a n y  a s-

p e ct s of o ur li v e s. 
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W h y n ot ? T o i n c or p or at e c o m p ut er s ci e n c e i n S T E M l e ar ni n g, w e m u st o v er c o m e 

t h e wi d e s pr e a d p er c e pti o n t h at c o m p ut er s ci e n c e i s a n arr o w d o m ai n of s p e ci al-

i s ati o n f or “ n er d s ” a n d “ g e e k s ” – n eit h er r el e v a nt n or a c c e s si bl e t o m o st a d ult s 

a n d e s p e ci all y n ot t o y o u n g c hil dr e n. T hi s o b st a cl e e xi st s d e s pit e t h e n e arl y u bi q-

uit o u s u s e, e v e n b y y o u n g c hil dr e n, of di git al d e vi c e s a n d c o m p ut ati o n i n o ur d ail y 

li v e s.  M or e  t o  c o u nt er  t hi s  p oi nt  i s  i n  t h e  w or k  d e s cri b e d  i n  t hi s  v ol u m e  of  t h e 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n, s h o wi n g t h at y o u n g c hil dr e n ar e a bl e t o 

l e ar n fr o m a s p e ct s of c o m p ut er s ci e n c e i n d e v el o p m e nt all y a p pr o pri at e w a y s. T h e 

mi s p er c e pti o n a n d f ail ur e t o i ntr o d u c e t h e i d e a s a n d e x p eri e n c e s i s a n o b st a cl e t o 

a n y o n e, b ut it m or e fr e q u e ntl y a d v er s el y a ff e ct s girl s a n d u n d er s er v e d a n d m ar-

gi n ali z e d p o p ul ati o n s. 

O n t h e ot h er h a n d, w h y i ntr o d u c e t hi s d o m ai n of l e ar ni n g ? I s it e s s e nti al t h at 

t h e s e o b st a cl e s b e o v er c o m e ? W h at dri v e s t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n-

d ati o n a n d ot h er s t o m a k e t h e c o n si d er a bl e e ff ort t o r e s e ar c h t h e fi el d a n d d e v el-

o p str at e gi e s a n d m at eri al s t o i ntr o d u c e c o m p ut er s ci e n c e t o S T E M l e ar ni n g f or 

y o u n g c hil dr e n i n a n d o ut of s c h o ol ? 

T h er e ar e s e v er al a n s w er s t o t h e s e q u e sti o n s. At a m et a l e v el, o ff eri n g d e v el-

o p m e nt all y  a p pr o pri at e  e x p eri e n c e s  wit h  c o m p ut er  s ci e n c e  a n d  di git al  s y st e m s 

e n g a g e s  c hil dr e n’ s  c uri o sit y  a n d  r e w ar d s  it  wit h  p o siti v e,  pl a yf ul  e x p eri e n c e s. 

S u c h e x p eri e n c e s a n d e x pl or ati o n s b uil d c o n fi d e n c e a n d d e sir e f or l e ar ni n g a b o ut 

pr o c e s s e s a n d c o nt e nt t h at a ff e ct s t h e c hil dr e n’ s li v e s n o w a n d will d o s o i n n e w 

w a y s i n t h eir f ut ur e. T hi s m a y f or m a str o n g pl atf or m n ot o nl y f or u n d er st a n di n g 

a n d u si n g di git al m e di a, d e vi c e s, a n d c o m p ut ati o n al p o w er, b ut t h e i nt er e st a n d 

c o n fi d e n c e t o d e v el o p m or e f ull y t h eir c a p a cit y t o d e si g n a n d s h a p e t h at f ut ur e f or 

t h eir b e n e fit a n d t h at of t h eir s o ci et y.

L e ar ni n g wit h a n d a b o ut c o m p ut er s ci e n c e a n d it s m a nif e st ati o n s fr o m a n e ar-

l y a g e t hr o u g h c uri o sit y a n d pl a y pr o vi d e s a n e x c ell e nt n at ur al e ntr é e t o a c q uiri n g 

t hi n ki n g s kill s of gr e at v al u e i n e v er y ar e a of S T E M ( a n d i n d e e d i n all a s p e ct s of 

lif e!). T h e p oi nt i s n ot o nl y t o l e ar n a b o ut s p e ci fi c s y st e m s, pr o c e s s e s, or d e vi c e s, 

b ut t o d e v el o p p o w erf ul l e ar ni n g str at e gi e s i n a n i n cr e a si n gl y s o p hi sti c at e d w a y 

i n or d er t o a p pr o a c h n e w a n d m or e c o m pl e x pr o bl e m s. T hi s pr o c e s s c a n b e st art e d 

v er y si m pl y b y s etti n g a n o bj e cti v e a n d l e ar ni n g t o di s m a ntl e t h e t a s k i nt o m a n-

a g e a bl e st e p s l e a di n g t o t h e o bj e cti v e. H o w d o w e g et t h e p e n g ui n i n t h e c or n er 

s q u ar e o n t h e gri d t o t h e d eli ci o u s di n n er i n t h e c e ntr e a n d n ot b u m p i nt o t h e s e al 

or i c e bl o c k o n t h e w a y ? W e c a n tr y s e q u e n c e s of dir e cti o n al st e p s t o r e a c h t h e o b-

j e cti v e. T hi s a n d ot h er e x er ci s e s c a n b e d o n e wit h a n el e ctr o ni c r o b ot, wit h p a p er 

a n d p e n cil o n a gri d, or c hil dr e n m o vi n g o n a gri d t a p e d t o t h e fl o or. 

E v e n m or e c o m pli c at e d s y st e m s c a n b e pl a yf ull y e x pl or e d i n a n el e m e nt ar y 

s c h o ol cl a s sr o o m. F or e x a m pl e, b uil d a w or ki n g m o d el of t h e i nt er n et – n o c o m-

p ut er or el e ctr o ni c d e vi c e s n e e d e d. M e s s a g e s, e a c h o n e s e nt e n c e l o n g, ar e writ-
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t e n o n stri p s of p a p er. T h e n t h e m e s s a g e s ar e c ut u p i nt o i nf or m ati o n p a c k et s t h at 

ar e s e nt a cr o s s t h e r o o m t o t h eir c h o s e n d e sti n ati o n. T h e p a c k et s tr a v el b y c o uri er 

( c hil dr e n)  fr o m  o n e  w a y- st ati o n  ( w h er e  a  c hil d  a ct s  a s  r o ut er)  t o  a n ot h er  t o  t h e 

fi n al  r e c e pti o n  st ati o n  w h er e  t h e  p a c k et s  ar e  r e a s s e m bl e d  i nt o  a  s e m bl a n c e  of 

t h e ori gi n al m e s s a g e s. T h e f u n li e s i n t h e a cti vit y t h at e n g a g e s t h e c hil dr e n ( a n d 

t e a c h er s) i n t h e f or m ati o n of a m o d el s y st e m wit h c hil dr e n a s r o ut er s a n d c arri-

er s, d e si g ni n g a n d e x e c uti n g st e p wi s e it er ati v e i n str u cti o n s f or t h e c arri er s of t h e 

p a c k et s of i nf or m ati o n, a n d l a u g hi n g at a n d e v e nt u all y tr o u bl e s h o oti n g t h e i n e vi-

t a bl y g ar bl e d m e s s a g e s t h at a p p e ar w h e n t h e p a c k et s of pi e c e s ar e r e a s s e m bl e d 

i nt o  m e s s a g e s.  T hi s  a cti vit y,  w hi c h  I  d e si g n e d  f or  t h e  U S  N ati o n al  E n gi n e eri n g 

W e e k i n 2 0 0 1 f or t h e N ati o n al A c a d e m y of E n gi n e eri n g a n d l at er u s e d i n el e m e nt a-

r y cl a s sr o o m s, i s ill u str ati v e of t h e p oi nt m a d e i n t hi s v ol u m e ( p. 1 7 1):

“[ B] a si c  pri n ci pl e s  of  c o m m u ni c ati o n  o n  t h e  I nt er n et  s h o ul d  b e 

e x pl or e d  ‘ u n pl u g g e d’  u si n g  si m pl e  pl a yf ul  m e a n s,  si n c e  a  b a si c 

u n d er st a n di n g  of  h o w  t h e  I nt er n et  w or k s  i s  a n  i m p ort a nt  p art  of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. S uit a bl e e x a m pl e s i n cl u d e r ol e- pl a y s 

o n s e n di n g m ail vi a r o ut er s, … ”.

T h e s e e x a m pl e s ar e v er y si m pl e, b ut e v e n s o, t h e y ill u str at e a f u n d a m e nt al f a c et of 

h u m a n t hi n ki n g a n d l e ar ni n g, n a m el y t h e u s e of m o d el s. M o d el s m a y b e t a cit a n d 

pr o c e d ur al, a s i n l e ar ni n g fr o m e x p eri e n c e w h er e t o pl a c e y o ur h a n d s t o c at c h t h e 

b all, or t h e y m a y b e hi g hl y c o m pl e x c o m p ut ati o n al m o d el s of n at ur al or s o ci o- e c o-

l o gi c al s y st e m s t h at i nf or m o ur u n d er st a n di n g of o ur c h all e n g e s of a c hi e vi n g m or e 

s u st ai n a bl e f ut ur e s. It i s i m p ort a nt t o r e c o g ni s e t h at m o d el s ar e a n e s s e nti al p art 

of h o w all h u m a n s pr o c e s s s e n s or y d at a t h at w e c o n st a ntl y r e c ei v e. W e n e e d t o 

m a k e s e n s e of i n p ut s t o m a k e d e ci si o n s i n di ff er e nt sit u ati o n s t h at c o ul d b e c o n-

s e q u e nti al – a gli m p s e of t h e o n- c o mi n g tr u c k a s o n e st art t o cr o s s t h e str e et – or 

o n  c o m pl e x  s y st e m s  li k e  t h e  w e at h er  o ffi c e  e sti m ati n g  t h e  li k eli h o o d  of  a  fl a s h 

fl o o d  o c c urri n g  i n  a  p arti c ul ar  ar e a.  T h e  criti c al  i s s u e  i s  t h at  o ur  br ai n s  h a v e  a 

w or ki n g m e m or y b a n k t h at i s u n a bl e t o r et ai n a n d pr o c e s s m or e t h a n a f e w v ar-

i a bl e s at a n y o n e ti m e. C o m pl e x s y st e m s m a y h a v e s c or e s or e v e n t h o u s a n d s of 

i nt er a cti n g c o m p o n e nt s a n d v ari a bl e s i n pl a y. T o b e gi n t o u n p a c k a n d e x a mi n e t h e 

o pti o n s a n d c o n s e q u e n c e s of p ot e nti al d e ci si o n s, m o d el s ar e e s s e nti al t o ol s. It i s 

t hr o u g h d e c a d e s of w or k b y m a n y s ci e nti st s ar o u n d t h e w orl d u si n g i n cr e a si n gl y 

p o w erf ul c o m p ut er m o d el s t h at w e ar e m a ki n g pr o gr e s s i n m a n y fi el d s of s ci e n c e, 

a s w ell a s o p e ni n g u p n e w dir e cti o n s i n m u si c, vi s u al art s, i m pr o v e d a c c e s si bilit y 

f or t h e vi s u al or a u dit oril y i m p air e d, a n d e nri c hi n g or v erif yi n g hi st ori c al r e c or d s.
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T h er e ar e m a n y t y p e s of a n al yti c al a n d c o m p ut ati o n al m o d el s i n u s e, b ut i n m o st 

e d u c ati o n  s etti n g s  fr o m  t h e  pri m ar y  t hr o u g h  t erti ar y  l e v el,  st u d e nt s  ar e  s h o w n 

o nl y t h e r e s ult s of m o d el s r at h er t h a n e x pli citl y di s c u s si n g t h e m o d el s t h at l e a d t o 

t h e r e s ult s. L e ar ni n g c o m p ut er s ci e n c e i n e arl y e d u c ati o n, i n cl u di n g t h e e x pli cit 

pr o c e s s e s of m a ki n g a n d u si n g di ff er e nt ki n d s of m o d el s, will h el p st u d e nt s d e v el-

o p a n d u s e m o d el s i n t h eir st u di e s a n d b ett er u n d er st a n d t h e i nfl u e n c e of m o d el s 

i n t h eir li v eli h o o d s a n d pri v at e li v e s a s citi z e n s. U n d er st a n di n g t h e r ol e of m o d-

el s a n d t h eir v al u e fi g ur e s pr o mi n e ntl y n ot o nl y i n S T E M b ut al s o f or i nt er pr eti n g 

c o m pl e x e vi d e n c e n e e d e d f or i nf or m e d d eli b er ati o n f or d e ci si o n- m a ki n g o n p oli c y 

a n d pr a cti c e i n s o ci et y. L e ar ni n g t h e pr o c e s s e s a n d c o nt e nt of c o m p ut er s ci e n c e 

o p e n s st u d e nt s t o a wi d er r a n g e of p o s si bl e li v eli h o o d c h oi c e s a s t h e y d e v el o p. 

It al s o i n cr e a s e s t h eir u n d er st a n di n g of t h e r ol e s a n d i m p a ct t h at di git al s y st e m s 

h a v e i n d ail y lif e.

M o d el s ar e al s o t h e e n gi n e s of t h e g a m e s t h at m a n y c hil dr e n pl a y o n p h o n e s, 

t a bl et s,  a n d  c o m p ut er s.  A s  s u c h,  t h e  g a m e s  c a n  b e  a n  a p p e ali n g  a v e n u e  i nt o 

a s p e ct s of c o m p ut er s ci e n c e. I n a c o n str u cti vi st a p pr o a c h, c hil dr e n’ s i nt er e st i n 

g a m e s pr o vi d e s a sti m ul u s f or d e c o n str u cti n g t h e o p er ati o n s a n d u s er i nt erf a c e 

of a g a m e a n d t h e n m o dif yi n g t h e g a m e or cr e ati n g o n e’ s o w n g a m e. T h e si m pl e 

s et of s e q u e nti al i n str u cti o n s f or m o vi n g a p e n g ui n ar o u n d a s p a c e c a n b e c o m e 

t h e st arti n g p oi nt f or a v er y el e m e nt ar y, “ u n pl u g g e d ” g a m e pl a y e d o n a p h y si c al 

t w o- di m e n si o n al  gri d,  wit h  o n e  p er s o n  “ pr o gr a m mi n g ”  t h e  p e n g ui n’ s  m o v e s  i n 

c o or di n at e d ti m e st e p s a er t h e o p p o n e nt d e ci d e s w h er e t o pl a c e t h e h u n gr y s e al 

i n or d er t o tr y t o i nt er c e pt t h e p e n g ui n. T h at p h y si c al v er si o n c a n b e d e v el o p e d 

i nt o m or e c o m pl e x a n d d y n a mi c f or m s a n d b e c o d e d i nt o a si m pl e a p p a s t h e st u-

d e nt s b e c o m e m or e a d e pt. T hi s al g orit h mi c pr o c e s s i s at t h e c or e of a ni m ati o n s 

a n d pr o gr a m mi n g t h at st u d e nt s will e n c o u nt er.

D e p e n di n g o n e a c h c hil d’ s i nt er e st a n d l e v el, m or e s o p hi sti c at e d g a m e s wit h 

i m m er si v e  e n vir o n m e nt s,  c o m pli c at e d  l o gi c al  br a n c hi n g  str u ct ur e s,  n arr ati v e 

fl o w,  a n d  t ail or e d  u s er  i nt erf a c e s  b e c o m e  a c c e s si bl e  f or  a n al y si n g,  m o dif yi n g, 

a n d e m ul ati n g. If t h e b a si s f or a w ar e n e s s of t h e c o m p ut er m o d eli n g a n d pr o c e s s-

e s o p er ati n g b e n e at h t h e s urf a c e of t h e g a m e i s i ntr o d u c e d i n e arl y l e ar ni n g, el e c-

tr o ni c g a m e s b e c o m e m or e v al u a bl e a s e n vir o n m e nt s f or l e ar ni n g a n d cr e ati vit y. 

A s t h e c hil dr e n d e v el o p a s l e ar n er s, t h e a cti viti e s c a n b e c o m e m or e s o p hi sti c at e d 

a n d t h e c o n n e cti o n s t o al g orit h m s, c o di n g, a p p s, m o d el s a n d g a m e s f urt h er d e-

v el o p e d. 

T h e a ut h or s of t h e fir st e x p ert r e p ort of t hi s v ol u m e c o m m e nt o n t h e c o n c er n 

t h at m e di a a n d g a m e s o e n ar e d e c o u pl e d fr o m l e ar ni n g b y st ati n g:
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“I n o ur o pi ni o n, a s p e ci al r ol e of s c h o ol s a n d p o s si bl y al s o c hil d-

c ar e c e ntr e s, c o ul d b e t o pr o m ot e a n d p oi nt o ut f urt h er p o s si biliti e s 

a n d t y p e s of i nt er a cti o n i n a d diti o n t o t h e pr e d o mi n a nt c o n s u m p-

ti o n  a cti viti e s.  I n  a d diti o n,  i nt er a cti o n s  c o ul d  n ot  o nl y  b e  e x p eri-

e n c e d i n i s ol ati o n a n d i n di vi d u all y, t h e y c o ul d b e e x p eri e n c e d b y 

p ar e nt s a n d c hil dr e n t o g et h er, s o t h at t h e e x p eri e n c e s c a n b e v er-

b ali s e d a n d pr o c e s s e d, a s w ell a s r efl e ct e d o n a n d cl a s si fi e d i n a n 

a g e- a p pr o pri at e w a y ” ( B er g n er et al., p. 1 2 8). 

T h e p oi nt m a d e i n t h e a b o v e q u ot e a b o ut t h e e x p eri e n c e a s a gr o u p a cti vit y s u g-

g e st s cir cli n g b a c k t o e m p h a si s e t h e e arli er c o n c er n a b o ut r e si st a n c e or o b st a cl e s 

t o i ntr o d u ci n g c o m p ut er s ci e n c e i n e arl y l e ar ni n g v e n u e s. E n g a gi n g i n d e si g ni n g 

or pl a yi n g g a m e s t h at e x pli citl y b uil d o n c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s e s ar e a cti vi-

ti e s t h at i n m a n y c a s e s c a n b e d o n e a s gr o u p c oll a b or ati o n s r at h er t h a n o nl y a s 

i n di vi d u al  e ff ort s.  T hi s  m a y  h el p  st u d e nt s,  t e a c h er s,  a n d  p ar e nt s  s e e  l e ar ni n g 

c o m p ut er  s ci e n c e  l e s s  st er e ot y pi c all y  a s  a n  a s o ci al,  str a n g e,  ali e n ati n g  a cti vit y 

a n d m or e a s a s o ci all y c o n n e ct e d o n e. M oti v ati n g c oll a b or ati v e l e ar ni n g o p p ort u-

niti e s i n c o m p ut er s ci e n c e c a n b e d o n e wit h m a n y i nt er e sti n g pr oj e ct c h all e n g e s 

at  d e v el o p m e nt all y  a p pr o pri at e  l e v el s  f or  y o u n g  c hil dr e n.  D e v el o pi n g  t h e  s kill s 

a n d pl e a s ur e f or c oll a b or ati v e w or k fr o m a n e arl y a g e, w h et h er t hr o u g h c o m p ut er 

s ci e n c e or ot h er l e ar ni n g a cti viti e s, i s tr e m e n d o u sl y i m p ort a nt. It i s i n di s p e n s a bl e 

f or fi n di n g i nt er di s ci pli n ar y s ol uti o n s f or t h e m a n y c o m pl e x c h all e n g e s w e f a c e.

I n a d diti o n t o fi n di n g ti m e i n t h e el e m e nt ar y cl a s sr o o m s c h e d ul e a n d r e- a s-

si g ni n g pri oriti e s t o i n cl u d e c o m p ut er s ci e n c e, t e a c h er s w h o ar e a d e pt a n d c o m-

f ort a bl e wit h t h e el e m e nt ar y c o nt e nt a n d pr o c e s s e s of c o m p ut er s ci e n c e ar e o b-

vi o u sl y n e e d e d. B ut a cl a s sr o o m wit h a d e q u at e m at eri al s a n d s u p p ort i s al s o a 

l e ar ni n g s p a c e f or t e a c h er s willi n g t o b e c o-l e ar n er s wit h t h eir st u d e nt s a n d c ol-

l e a g u e s.  A  wi d er  i ntr o d u cti o n  of  c o m p ut er  s ci e n c e  i n  e arl y  l e ar ni n g  will  r e q uir e 

pr e- s er vi c e a n d i n- s er vi c e e d u c ati o n of t e a c h er s a n d e x p ert m e nt ori n g, b ut it will 

al s o b e a u g m e nt e d b y cl a s sr o o m e x p eri e n c e. A s p ar e nt s a n d t e a c h er s, m a n y of u s 

h a v e alr e a d y l e ar n e d fr o m c hil dr e n w h o h a v e alr e a d y s o r a pi dl y a c q uir e d di git al 

s kill s. 

A s st at e d o n p a g e 7 5 of t hi s v ol u m e, “t h e y s h o ul d n ot o nl y l e ar n t o d e al s p e-

ci fi c all y wit h a di git al art ef a ct, b ut al s o t o c o n fi d e ntl y m a st er g e n er al a n d tr a n s-

f er a bl e str at e gi e s f or e x pl ori n g a n u n k n o w n s y st e m, w hil e al s o t hi n ki n g a b o ut it s 

p o s si biliti e s, li mit s a n d e ff e ct s ”. It i s n ot o nl y a m att er of u n d er st a n di n g a n d t h u s 

b ei n g a bl e t o m a k e b ett er u s e of t h e s e art ef a ct s a n d d e vi c e s a s c hil dr e n d e v el o p, 

b ut of b e c o mi n g a d e pt a n d c o mf ort a bl e i n u si n g w h at i s l e ar n e d i n o n e d o m ai n 

a n d a p pl yi n g or a d a pti n g it t o a pr o bl e m i n a n ot h er d o m ai n. 
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G ai ni n g d o m ai n k n o wl e d g e a n d s kill s, a s w ell a s c o n fi d e n c e i n o n e’ s c a p a citi e s 

l e ar n e d i n e arl y c hil d h o o d e x p eri e n c e wit h c o m p ut er s ci e n c e i n S T E M h a s gr e at 

v al u e b e y o n d S T E M. T h e s a m e k n o wl e d g e a n d s e n s e of c o n fi d e n c e i s e s s e nti al f or 

m a ki n g i nf or m e d n or m ati v e c h oi c e s of s af e a n d et hi c al u s e of t e c h n ol o g y b ut al s o 

f or h e alt h a n d b e h a vi o ur al c h oi c e s, w hi c h c hil dr e n will f a c e e v e n b ef or e b e c o mi n g 

a d ult s.

T h e  t h o u g htf ul  a n d  e vi d e n c e- b a s e d  a p pr o a c h  t o  c o m p ut er  s ci e n c e  l e ar ni n g 

i n S T E M e d u c ati o n of y o u n g c hil dr e n t h at i s pr e s e nt e d i n t hi s v ol u m e m a y h a v e 

l o n g t er m p o siti v e e ff e ct s o n t h e d e v el o p m e nt of t h o s e c hil dr e n t hr o u g h o ut t h eir 

li v e s. O n e p arti c ul ar h o p e it r ai s e s f or m e i s t h at t h e t hi n ki n g s kill s, r eli a n c e o n 

e vi d e n c e-i nf or m e d d e ci si o n- m a ki n g, a n d s e n s e of p er s o n al a g e n c y wit h c o m p ut er 

s ci e n c e  a n d  di git al  s y st e m s  will  pr o vi d e  a  b ul w ar k  a g ai n st  t h e  gri p  of  b a s el e s s 

c o n s pir a c y t h e ori e s a n d mi si nf or m ati o n t h at t hr e at e n s o ur s o ci eti e s.

T h e ni nt h v ol u m e i n t h e s eri e s fr o m t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d a-

ti o n l a y s o ut a t h or o u g h a n d i m p ort a nt e x a mi n ati o n of t h e r ati o n al e, e d u c ati o n al 

fr a m e w or k, a n d m at eri al s f or i ntr o d u ci n g c o m p ut er s ci e n c e i nt o t h e l e ar ni n g e x-

p eri e n c e s of y o u n g c hil dr e n fr o m pr e- s c h o ol t hr o u g h el e m e nt ar y s c h o ol a g e. T h e 

n e e d s of t e a c h er s of y o u n g c hil dr e n i n a n d o ut si d e of s c h o ol ar e a d dr e s s e d, a s ar e 

t h e r e a s o n s t h at it r e m ai n s di ffi c ult t o e n g a g e s o m e c hil dr e n, p ar e nt s, a n d t e a c h-

er s i n s u p p orti n g t h e e x p a n d e d o ff eri n g s. T h e v ol u m e i s n ot o nl y a ri c h s o ur c e of 

i nf or m ati o n a n d i d e a s f or i m pl e m e nti n g c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g i n S T E M. It i s 

al s o a n i n s piri n g c all t o a cti o n f or p ar e nt s a n d t e a c h er s ali k e t o s u p p ort t h e l e a p 

t o w ar d a f ut ur e t h at h el p s all p e o pl e t o s wi m w ell i n t h e t ur b ul e nt str e a m t h at i s 

o ur r a pi dl y c h a n gi n g s o ci al- e c ol o gi c al s y st e m o n E art h.

Pr of. Dr Il a n C h a b a y
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1     O v er vi e w of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” 

F o u n d ati o n

Si n c e 2 0 0 6, t h e n o n- pr o fit “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” ( Littl e S ci e nti st s’ H o u s e) 

F o u n d ati o n h a s b e e n c o m mitt e d t o i m pr o vi n g e d u c ati o n f or c hil dr e n b et w e e n t h e 

a g e s of t hr e e a n d t e n i n t h e d o m ai n s of s ci e n c e, t e c h n ol o g y, e n gi n e eri n g / c o m p ut-

er s ci e n c e, a n d m at h e m ati c s ( S T E M). T o g et h er wit h it s l o c al n et w or k p art n er s, t h e 

F o u n d ati o n o ff er s a c o nti n ui n g pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e t hr o u g h o ut 

G er m a n y  t h at  s u p p ort s  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s 

i n n urt uri n g c hil dr e n’ s s pirit of di s c o v er y a n d i n f a cilit ati n g t h eir e x pl or ati o n a n d 

i n q uir y  a cti viti e s  i n  a  q u ali fi e d  w a y. T h e  e d u c ati o n  i niti ati v e  t h u s  m a k e s  a n  i m-

p ort a nt  c o ntri b uti o n  t o  i m pr o vi n g  e d u c ati o n al  o p p ort u niti e s,  f o st eri n g  t h e  n e xt 

g e n er ati o n of pr of e s si o n al s i n t h e S T E M fi el d s, a n d pr of e s si o n ali si n g p e d a g o gi c al 

st a ff.

T h e e d u c ati o n al i niti ati v e t h u s m a k e s a n i m p ort a nt c o ntri b uti o n i n t h e f oll o w-

i n g ar e a s:  

 ■ q u ali fi c ati o n of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s

 ■ q u alit y d e v el o p m e nt of i n stit uti o n s

 ■ d e v el o p m e nt of t h e c hil dr e n’ s p er s o n aliti e s, a biliti e s a n d i nt er e st s

 ■ pr o m oti o n of t h e n e xt g e n er ati o n of pr of e s si o n al s i n S T E M e d u c ati o n al fi el d s  

T h e m ai n a cti viti e s of t h e F o u n d ati o n ar e:

 ■  e st a bli s h m e nt a n d e x p a n si o n of s u st ai n a bl e l o c al n et w or k s wit h t h e p arti c-

i p ati o n of l o c al st a k e h ol d er s a s w ell a s c o u n s elli n g a n d s u p p ort of t h e n o w 

m or e t h a n 2 0 0 n et w or k p art n er s,

 ■  tr ai ni n g  m ulti pli er s  (l o c al  tr ai n er s)  w h o  pr o vi d e  o n g oi n g  g ui d a n c e  f or  l o c al 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s,

 ■  d e v el o p m e nt a n d pr o vi si o n of pr of e s si o n al d e v el o p m e nt c o n c e pt s a n d m at e-

ri al s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s,

 ■  s u p p orti n g  t h e  q u alit y  d e v el o p m e nt  of  e d u c ati o n al  i n stit uti o n s  b a s e d  o n 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” c erti fi c ati o n, a s w ell a s

 ■ t h e e v al u ati o n a n d s ci e nti fi c m o nit ori n g of t h e F o u n d ati o n’ s a cti viti e s.
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Q u ali fi c ati o n i niti ati v e f or e d u c at or s

T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n i s G er m a n y’ s l ar g e st e arl y c hil d h o o d 

e d u c ati o n i niti ati v e i n t h e d o m ai n s of s ci e n c e, t e c h n ol o g y, e n gi n e eri n g / c o m p ut er 

s ci e n c e, a n d m at h e m ati c s. It s u p p ort s c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e n-

tr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  i n  s etti n g  m at h e m ati c al,  c o m p ut er  s ci e n c e,  s ci e nti fi c 

a n d / or  t e c h ni c al  pri oriti e s  a n d  e st a bli s hi n g  e d u c ati o n  f or  s u st ai n a bl e  d e v el o p-

m e nt ( E S D), a s w ell a s cr e ati n g a c o n d u ci v e d e v el o p m e nt a n d l e ar ni n g e n vir o n-

m e nt  f or  c hil dr e n.  T h e  F o u n d ati o n’ s  e d u c ati o n al  a p pr o a c h  b uil d s  o n  t h e  c hil-

dr e n’ s r e s o ur c e s a n d e m p h a si s e s j oi nt e x pl or ati o n a n d i n q uir y i n di al o g u e- b a s e d 

e x c h a n g e ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 9 a). T hr o u g h it s a cti viti e s, t h e 

F o u n d ati o n  al s o  pr o m ot e s  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  e xi sti n g  e d u c ati o n al  a n d 

fr a m e w or k c urri c ul a of t h e r e s p e cti v e f e d er al st at e s i n t h e ar e a s of s ci e n c e, t e c h-

n ol o g y, e n gi n e eri n g / c o m p ut er s ci e n c e, m at h e m ati c s a n d s u p p ort s t h e a n c h ori n g 

of E S D i n t h e e d u c ati o n al ar e a s. 

T h e F o u n d ati o n’ s c o nt e nt-r el at e d o ff er s i n cl u d e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt  f or 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s, a s w ell a s e d u c ati o n al m at eri al s, 

a n a n n u al a cti vit y d a y a n d s u g g e sti o n s f or c o o p er ati o n: 

 ■  E d u c ati o n al  m at eri al s:  F or  pr a cti c al  i m pl e m e nt ati o n  i n  e d u c ati o n al  i n stit u-

ti o n s,  t h e  F o u n d ati o n  pr o vi d e s  pri nt e d  a n d  o nli n e  m at eri al s  ( a v ail a bl e  at: 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e) fr e e of c h ar g e i n it s pr of e s si o n al d e v el o p m e nt 

c o ur s e s, e. g., t o pi c br o c h ur e s, e x pl or ati o n a n d i n q uir y c ar d s, di d a cti c m at e-

ri al s a n d fil m e x a m pl e s.

 ■  W e b sit e :  T h e  w e b sit e  h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e  pr o vi d e s  i nf or m ati o n 

f or  all  i nt er e st e d  p arti e s  a b o ut  t h e  e d u c ati o n al  i niti ati v e:  i n cl u di n g  t h e  e d-

u c ati o n al pr o gr a m m e, c o nt a ct wit h l o c al tr ai ni n g pr o vi d er s, i n q uir y i d e a s f or 

c hil dr e n, s ci e nti fi c st u di e s, br o c h ur e s a n d pi ct ur e c ar d s f or e x pl or ati o n a n d 

i n q uir y. 

 ■  C a m p u s : O n t h e o nli n e l e ar ni n g pl atf or m c a m p u s. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er.

d e, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s c a n t a k e p art i n o p e n or 

m o d er at e d o nli n e c o ur s e s a n d o n- sit e tr ai ni n g, or e x c h a n g e i d e a s wit h e a c h 

ot h er i n v ari o u s f or u m s. All of t h e F o u n d ati o n’ s o nli n e s er vi c e s ar e a v ail a bl e 

fr e e of c h ar g e

 ■  Bl o g: T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” bl o g ( bl o g. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er.

d e) o ff er s a f or u m f or di al o g u e o n g o o d e arl y S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e 

d e v el o p m e nt. H er e, t h e F o u n d ati o n pr e s e nt s it s elf a s a pl a y er i n t h e n ati o n-

al  a n d  i nt er n ati o n al  w orl d  of  e d u c ati o n  a n d  f o u n d ati o n s  w hil e  at  t h e  s a m e 
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ti m e  pr o vi di n g  a  d et ail e d  l o o k  b e hi n d  t h e  s c e n e s  of  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n 

F or s c h er ”.

 ■  S o ci al  m e di a  c h a n n el s:  O n  F a c e b o o k,  T witt er,  I n st a gr a m  a n d  Y o u T u b e,  t h e 

F o u n d ati o n s h o w s w h at g o o d e arl y S T E M e d u c ati o n c a n l o o k li k e: @ kl ei n e F or-

s c h er  ( o n I n st a gr a m at kl ei n e _ F or s c h er ). H er e, c urr e nt r e p ort s a n d st u di e s ar e 

s h ar e d, vi d e o s of i d e a s a n d a cti viti e s f or e x pl or ati o n a n d i n q uir y ar e s h o w n 

a n d i nf or m ati o n a b o ut t h e F o u n d ati o n’ s l at e st e d u c ati o n al o ff er s i s pr o vi d e d.

 ■  “ F or s c ht mit! ” m a g a zi n e:  E v er y q u art er, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s 

a n d  l e a d er s  r e c ei v e  pr a cti c al  ti p s  o n  e x pl or ati o n  a n d  i n q uir y  at  t h eir  i n sti-

t uti o n, i nf or m ati o n o n t h e F o u n d ati o n’ s w or k a n d b e st pr a cti c e r e p ort s fr o m 

ot h er i n stit uti o n s a n d n et w or k s. 

 ■  “ T a g  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  ( Littl e S ci e nti st s’  D a y):  O n  t hi s  i nt er a cti v e  d a y, 

c hil dr e n all o v er G er m a n y c a n e x pl or e c urr e nt t o pi c s of i n q uir y. F or t hi s p ur-

p o s e,  t h e  F o u n d ati o n  pr o vi d e s  e d u c ati o n al  i n stit uti o n s  wit h  m at eri al  a n d 

c all s o n s u p p ort er s fr o m p oliti c s, b u si n e s s, s ci e n c e a n d s o ci et y t o j oi n i n. 

 ■  S u g g e sti o n s f or c o o p er ati o n: I nt er e st e d p ar e nt s, s p o n s or s a n d ot h er e d u c a-

ti o n al p art n er s s u p p ort j oi nt e x pl or ati o n a n d i n q uir y at t h e i n stit uti o n s. 

 ■  C erti fi c ati o n: C o m mitt e d i n stit uti o n s ar e c erti fi e d a s “ H a u s d er kl ei n e n F or-

s c h er ”  b a s e d  o n  d e fi n e d  a s s e s s m e nt  crit eri a.  All  i n stit uti o n s  t h at  a p pl y  r e-

c ei v e d et ail e d f e e d b a c k wit h s u g g e sti o n s f or f urt h er d e v el o pi n g j oi nt e x pl or a-

ti o n a n d i n q uir y wit h c hil dr e n.

 ■  W e b sit e  f or  c hil dr e n:  At m ei n e-f or s c h er w elt. d e,  c hil dr e n  of  pri m ar y  s c h o ol 

a g e c a n a c c e s s a n i nt er a cti v e i n q uir y g ar d e n t h at e n c o ur a g e s t h e m t o e m b ar k 

o n i n d e p e n d e nt j o ur n e y s of di s c o v er y. Ti p s ar e a v ail a bl e f or e d u c at or s o n h o w 

t o s u p p ort l e ar ni n g.

 ■  S er vi c e p ort al i nt e gr ati o n: At i nt e gr ati o n. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e, e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s r e c ei v e s u p p ort i n t h e i nt e gr ati o n 

of r ef u g e e c hil dr e n at c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m a-

r y  s c h o ol s  t hr o u g h  a v ari et y  of  m at eri al s,  pr a cti c al  i d e a s  a n d  a  sti m ul ati n g 

e x c h a n g e of e x p eri e n c e s.  
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G er m a n y- wi d e n et w or ki n g

A s a G er m a n y- wi d e e d u c ati o n al i niti ati v e, t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” t hri v e s 

o n  t h e  c o m mit m e nt  of  a  wi d e  r a n g e  of  l o c al  st a k e h ol d er s  –  t h e  l o c al  n et w or k s 

t h at a ct a s p er m a n e nt p art n er s a n d tr ai ni n g pr o vi d er s i n t h e r e gi o n s. T h er e ar e 

c urr e ntl y 1 9 6 n et w or k p art n er s, i n cl u di n g m u ni ci p aliti e s a n d c hil d- c ar e s p o n s or s, 

tr a d e a s s o ci ati o n s, s ci e n c e c e ntr e s, m u s e u m s, c o m p a ni e s, f o u n d ati o n s, a s s o ci-

ati o n s et c. Si n c e 2 0 1 1, t h e i niti ati v e’ s pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e h a s 

al s o b e e n o p e n t o a er- s c h o ol c ar e a n d all- d a y pri m ar y s c h o ol s.

A p pr o xi m at el y 8 6, 0 0 0 e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s fr o m ar o u n d 3 5, 0 0 0 c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y 

s c h o ol s h a v e alr e a d y p arti ci p at e d i n t h e i niti ati v e’ s pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o-

gr a m m e; a m o n g t h e s e ar e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s fr o m ar o u n d 2 8, 0 0 0 c hil d-

c ar e c e ntr e s a s w ell a s e d u c at or s a n d t e a c h er s fr o m ar o u n d 1, 7 0 0 a er- s c h o ol c ar e 

c e ntr e s a n d ar o u n d 5, 3 0 0 ( all- d a y) pri m ar y s c h o ol s.

A cr o s s G er m a n y, ar o u n d 6, 0 0 0 c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s 

a n d pri m ar y s c h o ol s ar e c erti fi e d a s “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, of w hi c h m or e 

t h a n 5, 4 0 0 ar e c hil d- c ar e c e ntr e s. Si n c e a ut u m n 2 0 1 3, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s 

a n d pri m ar y s c h o ol s h a v e al s o b e e n a bl e t o o bt ai n c erti fi c ati o n. M or e t h a n 2 0 0 af-

t er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d o v er 3 0 0 pri m ar y s c h o ol s h a v e r e c ei v e d t h e “ H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er ” c erti fi c at e si n c e t h e n ( a s of 2 1 O ct o b er 2 0 2 2). 

T h e c o nti n ui n g pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e

T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n f o c u s e s o n a d v a n c e d q u ali fi c ati o n f or 

e d u c at or s i n di s c o v eri n g a n d e x pl ori n g m at h e m ati c s, c o m p ut er s ci e n c e, s ci e nti fi c 

a n d / or t e c h ni c al t o pi c s wit h c hil dr e n. Si n c e 2 0 1 8, a d v a n c e d tr ai ni n g c o ur s e s h a v e 

b e e n o ff er e d wit h a f o c u s o n “ e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt ” ( E S D). T h e 

ai m i s t o pr o vi d e c o nti n u o u s s u p p ort f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d 

l e a d er s: P arti ci p ati o n i n a d v a n c e d tr ai ni n g c o ur s e s o n v ari o u s t o pi c s s u c c e s si v el y 

e x p a n d s p arti ci p a nt s’ m et h o d ol o gi c al r e p ert oir e a n d d e e p e n s t h e u n d er st a n di n g 

of t h e F o u n d ati o n’ s p e d a g o gi c al a p pr o a c h. Alt er n ati n g b et w e e n f a c e-t o-f a c e tr ai n-

i n g a n d tr a n sf er p h a s e s, e d u c at or s c a n tr y o ut w h at t h e y h a v e l e ar n e d i n pr a cti c e 

a n d e x c h a n g e i d e a s at t h e n e xt tr ai ni n g s e s si o n. 

I n a d diti o n, t h e F o u n d ati o n o ff er s a c o n st a ntl y gr o wi n g r a n g e of o nli n e c o ur s-

e s w hi c h a n y o n e i nt er e st e d c a n u s e i n di vi d u all y, fl e xi bl y a n d fr e e of c h ar g e t o r e-

fr e s h or d e e p e n t h eir gr a s p of t h e s u bj e ct m att er. T h e s e i n cl u d e b ot h o p e n o nli n e 

c o ur s e s, w hi c h c a n b e att e n d e d i n d e p e n d e ntl y at a n y ti m e, a n d m o d er at e d o nli n e 

c o ur s e s at fi x e d ti m e s. H er e, p arti ci p a nt s w or k t o g et h er o n t h e c o nt e nt w hil e t h e 
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m o d er at or  s u p p ort s  t h e m.  W e b- b a s e d  s e mi n ar s  ( w e bi n ar s)  ar e  s c h e d ul e d  f or  a 

s p e ci fi c ti m e a n d i n cl u d e a n i nt er a cti v e o nli n e t al k. T h er e ar e al s o t o pi c- s p e ci fi c 

f or u m s  t h at  all o w  pr of e s si o n al s  t o  r efl e ct  o n  t h eir  o w n  pr a cti c al  e x p eri e n c e  t o-

g et h er wit h ot h er e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s.

T o all o w a s m a n y i nt er e st e d e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s 

a s  p o s si bl e  t o  p arti ci p at e  i n  t h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  pr o gr a m m e,  f urt h er 

q u ali fi c ati o n t a k e s pl a c e vi a a m ulti pli c ati o n m o d el: T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or-

s c h er ” F o u n d ati o n tr ai n s tr ai n er s at s e v er al l o c ati o n s i n G er m a n y. T h e s e tr ai n er s i n 

t ur n o ff er pr of e s si o n al d e v el o p m e nt f or e d u c at or s i n t h eir l o c al n et w or k ( Sti u n g 

H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 9 b). B y p arti ci p ati n g i n t h e F o u n d ati o n’ s f a c e-t o-

f a c e a n d o nli n e tr ai ni n g c o ur s e s, t h e s e tr ai n er s q u alif y t o o ff er pr of e s si o n al d e v el-

o p m e nt c o ur s e s f or e d u c at or s. T h e y r e c ei v e s u p p ort i n t h e f or m of d et ail e d w or k-

i n g m at eri al s f or t h eir t a s k i n a d ult e d u c ati o n a n d al s o h a v e t h e o p p ort u nit y t o g ai n 

p er s o n al f e e d b a c k t hr o u g h t h e F o u n d ati o n’ s tr ai ni n g o b s er v ati o n pr o gr a m m e or 

i n t h e f or m of vi d e o c o a c hi n g. I n a d diti o n, a n o nli n e c a m p u s i s a v ail a bl e f or t h e 

tr ai n er s t o all o w t h e m t o r efr e s h a n d d e e p e n t h eir gr a s p of t h e s u bj e ct m att er. T h e 

di git al l e ar ni n g pl atf or m o ff er s a v ari et y of o nli n e l e ar ni n g pr o gr a m m e s, a s w ell 

a s c o nt e nt-r el at e d i nf or m ati o n a n d w or ki n g d o c u m e nt s f or t h e i n di vi d u al tr ai ni n g 

m o d ul e s. F or c ert ai n t o pi c s, t h er e i s t h e p o s si bilit y t o w or k i n d e p e n d e ntl y o n o p e n 

e-l e ar ni n g m o d ul e s, p arti ci p at e i n t ut or-l e d c o ur s e s a n d u s e t h e o nli n e s u p p ort 

c o ur s e s f or f a c e-t o-f a c e pr of e s si o n al d v el o p m e nt. I n a d diti o n, tr ai n er s c a n g et i n 

t o u c h wit h e a c h ot h er a n d e x c h a n g e i d e a s i n s p e ci fi c f or u m s or o p e n c h at s. T h e 

e d u c ati o n al i niti ati v e o ff er s di ff er e nt t o pi c s f or tr ai n er s e v er y y e ar.

Si n c e 2 0 1 7, t h e F o u n d ati o n h a s o ff er e d fl e xi bl e e ntr y t o it s e d u c ati o n al pr o-

gr a m m e f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s, a s w ell a s f or tr ai n-

er s 1. If t h e l e ar ni n g s u p p ort st a ff s e e a n e e d t o e x p a n d t h eir p e d a g o gi c al c o m p e-

t e n ci e s or w o ul d li k e t o g et a n o v er vi e w of t h e F o u n d ati o n’ s p e d a g o gi c al c o n c e pt, 

t h e y c a n st art wit h t h e f a c e-t o-f a c e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt c o ur s e s “ E x pl or a-

ti o n a n d I n q uir y wit h W at er ” or “ E x pl or ati o n a n d I n q uir y wit h Air ”, i n w hi c h t h e 

F o u n d ati o n’ s p e d a g o gi c al a p pr o a c h i s e x pl or e d i n gr e at er d e pt h; or t h e y c a n at-

t e n d t h e s e mi n ar or o nli n e c o ur s e “ B a si c S e mi n ar – T h e P e d a g o gi c al A p pr o a c h of 

t h e ‘ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er’ F o u n d ati o n ”. Li k e wi s e, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, 

1   B y m a ki n g t h e e ntr y t o t h e F o u n d ati o n’ s e d u c ati o n al pr o gr a m m e m or e fl e xi bl e, t h e F o u n d ati o n a s-

s u m e s gr e at er p er s o n al r e s p o n si bilit y f or it s t ar g et gr o u p s. I n a c c or d a n c e wit h t h e n oti o n of t h e i n d e-

p e n d e nt l e ar n er, w hi c h f or m s t h e b a si s of t h e F o u n d ati o n’ s p e d a g o gi c al c o n c e pt, it r eli e s o n t h e f a ct 

t h at t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s, l e a d er s a n d tr ai n er s c a n t h e m s el v e s r e c o g ni s e w h er e 

t h e y st a n d i n t er m s of t h eir i nt er e st s a n d n e e d s a n d w hi c h t o pi c or f or m at i s t h e ri g ht e ntr y p oi nt f or 

t h e m t o t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” e d u c ati o n al pr o gr a m m e or w hi c h o ff eri n g t h e y wi s h t o u s e 

f or t h eir f urt h er pr of e s si o n al d e v el o p m e nt. I n or d er t o s u p p ort u s er s i n t h eir pr of e s si o n ali s ati o n a s 

l e ar ni n g f a cilit at or s i n t h e b e st p o s si bl e w a y, t h e F o u n d ati o n o ff er s t ar g et e d e d u c ati o n al pr o gr a m m e s 

a n d c o nti n u o u sl y d e v el o p s t h e s e f urt h er i n a n i m p a ct- ori e nt e d a n d n e e d s- b a s e d m a n n er.
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t e a c h er s a n d l e a d er s or t h e tr ai n er s c a n c h o o s e a n ot h er m o d ul e o n m at h e m ati c al, 

c o m p ut er  s ci e n c e,  s ci e nti fi c  or  t e c h ni c al  t o pi c s  or  o n  e d u c ati o n  f or  s u st ai n a bl e 

d e v el o p m e nt a s a n i ntr o d u cti o n. T h e c o nt e nt i s o ff er e d i n di ff er e nt f or m at s: o n-

sit e tr ai ni n g, s elf- e d u c ati o n f or m at s ( s u c h a s o nli n e c o ur s e s or pri nt e d e d u c ati o n-

al m at eri al s) a n d e d u c ati o n al e v e nt s. T h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” c erti fi c at e 

al s o s u p p ort s q u alit y d e v el o p m e nt of t h e e d u c ati o n al w or k at t h e i n stit uti o n s a n d 

m a k e s t h e c o m mit m e nt t o g o o d e arl y S T E M e d u c ati o n vi si bl e t o t h e o ut si d e w orl d. 

T h e F o u n d ati o n i s str o n gl y ori e nt e d t o w ar d s t h e n e e d s, pri or k n o wl e d g e, pr e vi o u s 

e x p eri e n c e a n d i nt er e st s of it s t ar g et gr o u p s.

T h e a p pr o a c h of pr o vi di n g s u p p ort t h at i s a s i n di vi d u al a n d n e e d s- ori e nt e d 

a s p o s si bl e – w hi c h t h e F o u n d ati o n p ur s u e s b ot h at t h e l e v el of c hil dr e n a n d e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s – i s al s o i m pl e m e nt e d at t h e l e v el of 

t h e tr ai n er s t hr o u g h t h e q u alit y s y st e m f or f urt h er tr ai ni n g. T h e m ai n el e m e nt s of 

t h e s y st e m ar e t h e a p pli c ati o n a n d a c cr e dit ati o n at t h e b e gi n ni n g of t h e tr ai n er’ s 

a cti vit y,  q u ali fi c ati o n  p h a s e s  d e si g n e d  a c c or di n g  t o  n e e d s  a n d  r e- a c cr e dit ati o n 

e v er y t w o y e ar s. B a s e d o n t h e g o al di m e n si o n s f or m ulti pli er s of e arl y S T E M e d u-

c ati o n, it s y st e m ati s e s a n d e x p a n d s t h e r e q uir e m e nt s f or tr ai n er s a n d m a k e s t h e m 

e x pli cit ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 9 b).

T h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d-

er s ar e al s o d e v el o p e d b a s e d o n s o u n d g o al di m e n si o n s r el ati n g t o s u bj e ct- s p e cif-

i c crit eri a. T h e y s p e cif y w hi c h g o al s ar e t o b e a c hi e v e d i n e a c h c a s e. G o al di m e n-

si o n s f or c hil dr e n a n d e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s h a v e 

b e e n d e v el o p e d c oll a b or ati v el y wit h e x p ert s f or t h e i n di vi d u al S T E M di s ci pli n e s, 

a s w ell a s f or e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt a n d u s e d a s a n ori e nt ati o n 

b a si s  f or  t h e  d e v el o p m e nt  of  c o ur s e s  ( “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n, 

2 0 1 8; Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 5, 2 0 1 7 a, 2 0 1 8 a, 2 0 1 9). 

T h e  g o al  di m e n si o n s  f or  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  w er e  d e v el o p e d 

a n d p u bli s h e d i n G er m a n f or t h e fir st ti m e i n 2 0 1 8 a n d ar e pr e s e nt e d i n t hi s v ol-

u m e i n E n gli s h tr a n sl ati o n. At t h e b e gi n ni n g of t h e 2 0 1 7 / 2 0 1 8 a c a d e mi c y e ar, t h e 

c o nt e nt of t h e F o u n d ati o n’ s o ff er s w a s e x p a n d e d – t o i n cl u d e t h e e d u c ati o n al ar e a 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n – wit h t h e w or k s h o p “ Di s c o v eri n g c o m p ut er s ci-

e n c e  –  wit h  a n d  wit h o ut  c o m p ut er s ”.  I n  2 0 2 1,  t hi s  w a s  s u p pl e m e nt e d  wit h  t h e 

bl e n d e d l e ar ni n g a d v a n c e d tr ai ni n g c o ur s e “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri-

m ar y s c h o ol t e a c hi n g ” ( cf. c h a pt er C o n cl u si o n a n d O utl o o k). All o ff er s w er e d e v el-

o p e d b a s e d o n t h e pr e s e nt e x p ert r e p ort “ G o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n at el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el ”.

I n 2 0 1 8, t h e F o u n d ati o n al s o e x p a n d e d it s r a n g e of tr ai ni n g c o ur s e s, c o nt e nt 

a n d m at eri al s f or e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt w hi c h i s ai m e d n ot o nl y 

at e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, b ut al s o, f or t h e fir st 

ti m e,  at  c hil d- c ar e  c e ntr e  l e a d er s.  T h e  l at e st  tr ai ni n g  pr o gr a m m e,  “ R et hi n ki n g 
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C o n s u m pti o n ”, o ff er s e d u c ati o n al st a ff a n d l e a d er s at c hil d- c ar e c e ntr e s t h e o p-

p ort u nit y t o l e ar n m or e a b o ut c o n s u m pti o n a n d s u st ai n a bilit y at t h eir i n stit uti o n s 

a n d a d dr e s s t h e t o pi c wit h c hil dr e n. I n 2 0 1 9, t h e F o u n d ati o n’ s o ff er w a s s u p pl e-

m e nt e d wit h t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt c o ur s e “ S T E M i s e v er y w h er e ”, w hi c h 

f or t h e fir st ti m e a d dr e s s e s all S T E M di s ci pli n e s t o g et h er a n d f o c u s e s o n m et h o d s 

f or  l e ar ni n g  s u p p ort  t h at  a p pl y  t o  all S T E M  t o pi c s.  I n  2 0 2 0,  t h e  n u m b er  of  n e w 

r e gi str ati o n s  o n  t h e  o nli n e  l e ar ni n g  pl atf or m  m ulti pli e d  d u e  t o  t h e  C or o n a vir u s 

p a n d e mi c. T h e F o u n d ati o n r e a ct e d q ui c kl y, a n d wit hi n a v er y s h ort ti m e w a s a bl e 

t o o ff er a d diti o n al o nli n e c o ur s e s o n t o pi c s s u c h a s “ C o- c o n str u cti v e l e ar ni n g s u p-

p ort ”, “ P hil o s o p hi si n g wit h c hil dr e n ” a n d “I m p ul s e s i n i n q uir y ”. Si n c e 2 0 2 1, e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d er s h a v e al s o b e e n a bl e t o p arti ci p at e i n 

o nli n e tr ai ni n g c o ur s e s vi a t h eir l o c al n et w or k s.

S ci e nti fi c m o nit ori n g a n d q u alit y d e v el o p m e nt

All a cti viti e s of t h e e d u c ati o n al i niti ati v e ar e c o nti n u o u sl y m o nit or e d a n d e v al u-

at e d  s ci e nti fi c all y. T h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  m ai nt ai n s  o p e n 

e x c h a n g e wit h s ci e n c e a n d pr of e s si o n al pr a cti c e a n d s e e s it s elf a s a l e ar ni n g or-

g a ni s ati o n.

A c o m pr e h e n si v e r a n g e of m e a s ur e s s er v e s t o e n s ur e a n d f urt h er d e v el o p t h e 

q u alit y of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er “ ( s e e Fi g ur e 1). T h e F o u n d ati o n’ s i nt er-

n al q u alit y m a n a g e m e nt c o v er s all i m p ort a nt a cti viti e s a n d s er vi c e s wit h it s o w n 

e v al u ati o n m e a s ur e s a n d c o m pr e h e n si v e m o nit ori n g. F or t hi s p ur p o s e, t h e F o u n-

d ati o n dr a w s o n a w h ol e r a n g e of d at a s o ur c e s ( s u c h a s e v e nt-r el at e d s ur v e y s of 

n et w or k c o or di n at or s, tr ai n er s a n d e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, t e a c h er s a n d l e a d-

er s); a c o m bi n ati o n of cr o s s- s e cti o n al a n d l o n git u di n al d at a e n a bl e s a vi e w of t h e 

c urr e nt sit u ati o n a n d al s o of i m p ort a nt c h a n g e s i n r e c e nt y e ar s. I n or d er t o b e a bl e 

t o r e a ct fl e xi bl y t o t h e F o u n d ati o n’ s n e e d f or i n si g ht s, s e v er al s ur v e y s ar e c o n d u ct-

e d wit h di ff er e nt t ar g et gr o u p s at di ff er e nt p oi nt s i n ti m e.

T h e l o n git u di n al p er s p e cti v e pl a y s a n i n cr e a si n gl y i m p ort a nt r ol e i n t h e F o u n-

d ati o n’ s i nt er n al e v al u ati o n a n d m o nit ori n g m e a s ur e s, al s o i n or d er t o m e et t h e 

d e m a n d  f or  str o n g er  i m p a ct  ori e nt ati o n. T h e  F o u n d ati o n  pr o vi d e s  i m p ort a nt  r e-

s ult s of t h e s e m e a s ur e s i n it s r e g ul arl y p u bli s h e d m o nit ori n g r e p ort. F or e x a m pl e, 

t h e 2 0 1 6 / 2 0 1 7 m o nit ori n g r e p ort u s e s a n i m p a ct c h ai n t o d e s cri b e h o w t h e e d u-

c ati o n o ff er e d b y t h e i niti ati v e c o ntri b ut e s t o i m pr o vi n g e arl y S T E M e d u c ati o n i n 

G er m a n y ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 7 b). I n t h e 2 0 1 8 / 2 0 1 9 m o nit or-

i n g r e p ort, t h e cr o s s- s e cti o n al a n al y s e s ar e c o nti n u e d a n d m et h o di c all y s u p pl e-

m e nt e d b y r e s ult s fr o m t h e l o n git u di n al st u d y ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 

2 0 2 0 a). F urt h er a n al y s e s of t h e s e d at a s h o w t h at p arti ci p ati o n i n a “ H a u s d er kl ei-

n e n  F or s c h er ”  tr ai ni n g  c o ur s e  al s o  h a s  a  l o n g er-t er m  e ff e ct  o n  s u bj e ct- di d a cti c 
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k n o wl e d g e, m oti v ati o n a n d s elf- e ffi c a c y of t h e e d u c at or s. T h e e ff e ct s of p arti ci p a-

ti o n i n pr of e s si o n al d e v el o p m e nt ar e al s o r el at e d t o t h e i n di vi d u al c h ar a ct eri sti c s 

of t h e e d u c at or s ( e. g., i niti al l e v el of c o m p et e n c e a n d pr of e s si o n al e x p eri e n c e) a s 

w ell a s t o t h e or g a ni s ati o n al fr a m e w or k c o n diti o n s ( e. g., S T E M s u p er vi si o n r ati o) 

( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 2 0 a, 2 0 2 2).

T h e c o nt e nt-r el at e d (f urt h er) d e v el o p m e nt of n e w F o u n d ati o n c o ur s e s al w a y s 

t a k e s pl a c e i n a pr of e s si o n all y s o u n d m a n n er a n d i n c oll a b or ati o n wit h s ci e n c e; 

n e w F o u n d ati o n c o ur s e s ar e al s o d e v el o p e d a n d t e st e d t o g et h er a n d i n e x c h a n g e 

wit h  w or ki n g  pr of e s si o n al s.  I n  c o o p er ati o n  wit h  e d u c at or s  fr o m  c hil d- c ar e  c e n-

tr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s, e a c h n e w tr ai ni n g pr o gr a m m e 

i s t e st e d i n d et ail b ef or e t h e tr ai ni n g c o n c e pt s a n d m at eri al s ar e di s s e mi n at e d i n 

t h e  r e gi o n al  n et w or k s.  I n  t h e  pr o c e s s,  t h e  p arti ci p ati n g  e arl y  c hil d h o o d  e d u c a-

t or s, t e a c h er s a n d l e a d er s t e st t h e f e a si bilit y of i niti al pr a cti c al i d e a s a n d pr o vi d e 

f e e d b a c k o n t h e F o u n d ati o n’ s s u p p ort s er vi c e s. E d u c ati o n al c o n c e pt s ar e r e vi s e d 

a n d f urt h er d e v el o p e d b a s e d o n t hi s f e e d b a c k.

Fi g ur e 1. O v er vi e w of m e a s ur e s t o e n s ur e a n d f urt h er d e v el o p t h e q u alit y of t h e F o u n d ati o n’ s 

s er vi c e s

At t h e i n stit uti o n al l e v el, “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” c erti fi c ati o n i s a n ot h er i m-

p ort a nt q u alit y d e v el o p m e nt t o ol ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 2 0 b). T h e 

F o u n d ati o n  a w ar d s  c erti fi c at e s  a c c or di n g  t o  a  st a n d ar di s e d  pr o c e d ur e  t h at  w a s 

d e v el o p e d  b a s e d  o n  t h e  “ D e ut s c h e s  Ki n d er g art e n  G üt e si e g el ”  ( G er m a n  ki n d er-

g art e n q u alit y s e al) a n d wit h t h e p arti ci p ati o n of a t e a m of s ci e nti st s ( Y v o n n e A n-

d er s, C hri st a Pr ei s si n g, Ur s ul a R a b e- Kl e b er g, J ör g R a m s e g er a n d W olf g a n g Ti et z e). 

D e v el o p m e nt
of e d u c ati o n al
i n stit uti o n s
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Tr a n s p ar e nt
p u bli c ati o n of r e s ult s

C erti fi c ati o n of e d u c ati o n al i n stit uti o n s

“ F or s c h er g ei st ” ( S pirit of I n q uir y) C o m p etiti o n

M o nit ori n g r e p ort s

S ur v e y of t h e t ar g et gr o u p s

D at a b a s e s

C o nf er e n c e s a n d s p e ci ali st f or u m s

E x p ert h e ari n g s

F e e d b a c k o n a d v a n c e d tr ai ni n g 
a n d e d u c ati o n al r e s o ur c e s

S ci e nti fi c A d vi s or y B o ar d

E xt er n al st u di e s, e v al u ati o n s
a n d r e s e ar c h pr oj e ct s

W or ki n g gr o u p s o n
s p e ci fi c t o pi c s

A c cr e dit ati o n pr o c e s s a n d
tr ai ni n g s h a d o wi n g pr o gr a m m e

Pr a cti c al e x c h a n g e s
wit h pil ot e d u c at or s a n d t e a c h er s

I nt er vi e w s a n d e x p ert c o ntri b uti o n s

S eri e s o n s ci e nti fi c st u di e s o n t h e w or k of t h e 
“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n
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T h e r eli a bilit y a n d v ali dit y of t h e c erti fi c ati o n pr o c e d ur e f or c hil d- c ar e c e ntr e s w er e 

c o n fir m e d i n a n e xt er n al s ci e nti fi c st u d y ( A n d er s & B all a s c h k, 2 0 1 4). C erti fi c ati o n 

a s a “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” i s a fr e e pr o c e d ur e f or m o nit ori n g a n d e n h a n ci n g 

p e d a g o gi c al q u alit y d uri n g t h e i m pl e m e nt ati o n of S T E M e d u c ati o n al c o nt e nt. B y 

a n s w eri n g t h e q u e sti o n s i n t h e c erti fi c ati o n q u e sti o n n air e a n d r e c ei vi n g s u b s e-

q u e nt d et ail e d f e e d b a c k fr o m t h e F o u n d ati o n wit h pr a cti c al s u g g e sti o n s a n d ti p s, 

c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s ar e s u p p ort e d i n 

t h eir q u alit y d e v el o p m e nt. F oll o w- u p c erti fi c ati o n c a n t a k e pl a c e e v er y t w o y e ar s 

a n d  e n a bl e s  t h e  l o n g-t er m  a n c h ori n g  a n d  f urt h er  d e v el o p m e nt  of  e d u c ati o n al 

q u alit y at i n stit uti o n al l e v el.

Fr o m 2 0 1 2 t o 2 0 2 0, t h e “ D e ut s c h e T el e k o m ” F o u n d ati o n a n d t h e “ H a u s d er 

kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  or g a ni s e d  t h e  n ati o n wi d e  “ F or s c h er g ei st ”  c hil d-

c ar e  c e ntr e  c o m p etiti o n  t o  h o n o ur  t h e  c o m mit m e nt  of  c hil d- c ar e  pr of e s si o n al s 

a n d  t h e  q u alit y  of  i n stit uti o n s  a n d  t o  f urt h er  m oti v at e  t h e m  t o  e n g a g e  i n  e arl y 

e d u c ati o n w or k i n t h e S T E M fi el d. I n S e pt e m b er 2 0 1 9, t h e i niti at or s l a u n c h e d t h e 

“ F or s c h er g ei st ” c o m p etiti o n f or t h e fi h ti m e. O ut st a n di n g pr oj e ct s t h at i n s pir e 

c hil dr e n  f or  t h e  w orl d  of  s ci e n c e,  t e c h n ol o g y,  e n gi n e eri n g / c o m p ut er  s ci e n c e, 

m at h e m ati c s  a s  w ell  a s  e d u c ati o n  f or  s u st ai n a bl e  d e v el o p m e nt  w er e  a w ar d e d 

pri z e s i n 2 0 2 0. T h e a w ar d- wi n ni n g pr oj e ct s w er e d o c u m e nt e d a n d p u bli s h e d f or 

e a c h  of  t h e  fi v e  c o m p etiti o n s  s o  a s  t o  s er v e  a s  g o o d  e x a m pl e s  t o  i n s pir e  ot h er 

pr of e s si o n al s f or e x pl or ati o n a n d i n q uir y at c hil d- c ar e c e ntr e s ( D e ut s c h e T el e k o m 

Sti u n g & Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 2 1) 2 .

I n a d diti o n t o c o nti n u o u s m o nit ori n g f or q u alit y a s s ur a n c e a n d q u alit y d e v el-

o p m e nt, t h e F o u n d ati o n’ s w or k i s pr of e s si o n all y s u b st a nti at e d a n d e v al u at e d i n 

r e s e ar c h pr oj e ct s a s p art of l o n g-t er m e xt er n al a c c o m p a n yi n g r e s e ar c h c o n d u ct-

e d  wit h  r e n o w n e d  p art n er s.  T w o  i n d e p e n d e nt  r e s e ar c h  gr o u p s  i n v e sti g at e d  t h e 

i m p a ct of s ci e n c e e d u c ati o n i n e arl y c hil d h o o d fr o m 2 0 1 3 t o 2 0 1 7 ( Sti u n g H a u s 

d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 8 b) 3 . T h e ai m of t h e fir st r e s e ar c h pr oj e ct “ E arl y St e p s 

i nt o  S ci e n c e ”  ( s h ort:  E A SI  S ci e n c e,  f u n d e d  b y  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ” 

F o u n d ati o n a n d t h e F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n a n d R e s e ar c h) w a s t o g ai n i n-

si g ht s i nt o t h e i m p a ct of e arl y s ci e n c e e d u c ati o n o n t h e s ci e nti fi c c o m p et e n ci e s 

of e d u c ati o n al st a ff a n d c hil dr e n at c hil d- c ar e c e ntr e s. T h e r e s ult s s h o w t h at e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s w h o h a v e r e c ei v e d f urt h er tr ai ni n g i n s ci e n c e h a v e a hi g h er 

l e v el of s u bj e ct k n o wl e d g e a n d s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n c e t h a n a c o m p ar a bl e 

gr o u p  w h o  h a v e  n ot  att e n d e d  s u c h  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  c o ur s e s.  I n  a d di-

ti o n, m oti v ati o n f or a n d i nt er e st i n s ci e n c e e d u c ati o n ar e gr e at er a m o n g e d u c at or s 

2   D o c u m e nt ati o n of t h e pr oj e ct s t h at w o n t h e “ F or s c h er g ei st ” c o m p etiti o n s of 2 0 1 2, 2 0 1 4, 2 0 1 6, 2 0 1 8 

a n d 2 0 2 0 i s a v ail a bl e at f or s c h er g ei st- w ett b e w er b. d e.

3   F urt h er  i nf or m ati o n  i s  a v ail a bl e  at  w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e  u n d er  t h e  s e cti o n  “ S ci e nti fi c 

m o nit ori n g ”.
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w h o h a v e r e c ei v e d f urt h er tr ai ni n g. C hil dr e n al s o t a k e m or e pl e a s ur e i n l e ar ni n g, 

s h o w gr e at er i nt er e st i n s ci e n c e a n d h a v e m or e s elf- c o n fi d e n c e i n t h eir o w n a bil-

iti e s if o n e of t h e f o c al p oi nt s at t h eir c hil d- c ar e c e ntr e s i s s ci e n c e ( St e ff e n s k y et 

al.,  2 0 1 8).  T h e  s e c o n d  r e s e ar c h  pr oj e ct  “ E arl y  St e p s  i nt o  S ci e n c e  a n d  Lit er a c y ” 

( s h ort:  E A SI  S ci e n c e- L,  f u n d e d  b y  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n, 

“ B a d e n- W ürtt e m b er g ”  F o u n d ati o n  a n d  “ Si e m e n s ”  F o u n d ati o n)  i n v e sti g at e d  t h e 

i m p a ct of l a n g u a g e e d u c ati o n a n d q u alit y of i nt er a cti o n i n t h e c o nt e xt of s ci e n c e 

e d u c ati o n al  pr o gr a m m e s. T h e  st u d y  s h o w e d  t h at  i n q uir y- b a s e d  l e ar ni n g  i s  w ell 

s uit e d t o l a n g u a g e e d u c ati o n. E d u c at or s w h o h a v e att e n d e d pr of e s si o n al d e v el-

o p m e nt c o ur s e s i n s ci e n c e cr e at e m or e li n g ui sti c all y sti m ul ati n g l e ar ni n g o p p or-

t u niti e s  f or  c hil dr e n  t h a n  e d u c at or s  wit h o ut  a d v a n c e d  tr ai ni n g  i n  t hi s  ar e a. T h e 

c hil dr e n e x hi bit a hi g h er l e v el of li n g ui sti c c o m p et e n ci e s if t h eir e d u c at or s h a v e 

pr e vi o u sl y  p arti ci p at e d  i n  a  c o m bi n e d  tr ai ni n g  c o ur s e  o n  s ci e n c e  a n d  l a n g u a g e 

o ff er e d b y t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n. I n a d diti o n, t h er e ar e p o s-

iti v e c orr el ati o n s b et w e e n t h e s ci e n c e-r el at e d pr o c e s s q u alit y d e si g n e d b y t h e e d-

u c at or a n d t h e c hil dr e n’ s s ci e n c e s kill s ( R a n k et al., 2 0 1 8). 

Wit h a vi e w t o t h e n e e d s- b a s e d d e v el o p m e nt of o ff er s, fr o m 2 0 1 7 t o 2 0 1 9, t h e 

F o u n d ati o n, t o g et h er wit h t h e F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n a n d R e s e ar c h, f u n d-

e d a st u d y o n t h e “ E nt wi c kl u n g s v erl ä uf e v o n p ä d a g o gi s c h e n F a c h- u n d L e hr kr äf-

t e n i n d er fr ü h e n MI N T- Bil d u n g ” ( E arl y C hil d h o o d E d u c at or s’ a n d Pri m ar y S c h o ol 

T e a c h er s’ Pr of e s si o n al D e v el o p m e nt; i n s h ort: E p F L MI N T). T h e ai m of t h e st u d y 

w a s t o i n v e sti g at e h o w s elf- p er c ei v e d d e v el o p m e nt s of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s c a n b e d e s cri b e d i n r el ati o n t o pr of e s si o n ali s ati o n 

i n t h e S T E M fi el d a n d w h et h er di ff er e nt p h a s e s or f or m ati v e e v e nt s pl a y a s p e ci al 

r ol e  i n  t h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  of  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s. T h e r e s ult s s h o w t h at t h e n u m b er of tr ai ni n g c o ur s e s att e n d e d i n 

t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” i niti ati v e i s of c e ntr al i m p ort a n c e f or pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt i n e arl y S T E M e d u c ati o n. T h e tr ai ni n g c o ur s e s al s o s u p p ort e d u c a-

t or s i n br e a ki n g d o w n b arri er s t o e x pl ori n g S T E M t o pi c s ( S k or s et z, Ö z, S c h mi dt & 

K u c h ar z, 2 0 2 0).

Si n c e 2 0 2 0, t h e F o u n d ati o n, t o g et h er wit h t h e F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n 

a n d R e s e ar c h, h a s b e e n f u n di n g a st u d y o n t h e e ff e ct s of t h e m o d el pr o gr a m m e 

“ Ki Q  –  g e m ei n s a m  f ür  Kit a- Q u alit ät.  W e n n  E nt d e c k e n  u n d  F or s c h e n  z u m  Allt a g 

w er d e n “ ( “J oi ni n g h a n d s f or q u alit y i n c hil d- c ar e c e ntr e s. W h e n e x pl or ati o n a n d 

i n q uir y b e c o m e p art of e v er y d a y lif e ”). T hr o u g h t hi s c hil d- c ar e c e ntr e pr o gr a m m e, 

t h e F o u n d ati o n i s l o o ki n g at t h e i n stit uti o n a s a n o v er all s y st e m, a d o pti n g a c o n-

ti n ui n g e d u c ati o n a p pr o a c h t h at c o m bi n e s p er s o n al a n d or g a ni s ati o n al a s p e ct s 

a n d t a ki n g i nt o a c c o u nt t h at t h e w a y a n i n stit uti o n i s m a n a g e d a n d or g a ni s e d h a s 

a n i m p a ct o n t h e p e d a g o gi c al w or k at t h at i n stit uti o n ( D e ut s c h e s J u g e n di n stit ut & 

W eit er bil d u n g si niti ati v e  Fr ü h p ä d a g o gi s c h e  F a c h kr ä e,  2 0 1 4;  Str e h m el  &  Ul b er, 



I ntr o d u cti o n3 0

2 0 1 7). D uri n g t h e m o d el p h a s e ( 2 0 2 0- 2 0 2 2), t h e “ Ki Q ” pr o gr a m m e will b e e v al u-

at e d  by t h e F o u n d ati o n a n d s ci e nti fi c all y m o nit or e d b y a n e xt er n al r e s e ar c h gr o u p. 

T h e ai m i s t o g ai n i m p ort a nt i n si g ht s i nt o t h e s u c c e s s i n di c at or s f or i m pl e m e nti n g 

e x pl or ati o n-  a n d  i n q uir y- b a s e d  l e ar ni n g  at  c hil d- c ar e  c e ntr e s.  F urt h er m or e,  r e c-

o m m e n d ati o n s ar e t o b e d eri v e d f or f ut ur e a n c h ori n g of t h e c o n c e pt i n t h e r e g ul ar 

q u ali fi c ati o n  o ff er s  of  t h e  F o u n d ati o n  a n d  it s  e p o n y m o u s  pr of e s si o n al  d e v el o p-

m e nt i niti ati v e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”.

T h e F o u n d ati o n dr a w s o n t h e fi n di n g s of t h e st u di e s t o e n g a g e i n s y st e m ati c 

r efl e cti o n o n it s e xi sti n g e d u c ati o n al o ff eri n g s a n d t h e i m p a ct- ori e nt e d d e v el o p-

m e nt of f ut ur e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt c o ur s e s. T h e F o u n d ati o n p u bli s h e s t h e 

r e s ult s of t h e s ci e nti fi c m o nit ori n g tr a n s p ar e ntl y i n it s p u bli c ati o n s eri e s; all p u b-

li c ati o n s ar e al s o fr e el y a c c e s si bl e o n t h e w e b sit e4 .

A S ci e nti fi c A d vi s or y B o ar d s u p p ort s t h e F o u n d ati o n o n r e s e ar c h i s s u e s a n d 

i n  e n s uri n g  t h e  F o u n d ati o n’ s  s er vi c e s  ar e  pr of e s si o n all y  s o u n d.  It  i s  c o m p o s e d 

of i n d e p e n d e nt a c a d e mi c s fr o m v ari o u s di s ci pli n e s a n d m a k e s r e c o m m e n d ati o n s 

t o t h e E x e c uti v e B o ar d a n d t h e F o u n d ati o n B o ar d. T h e m e m b er s of t h e B o ar d ar e 

hi g h- pr o fil e e x p ert s fr o m r el e v a nt di s ci pli n e s a n d ar e a p p oi nt e d f or t hr e e y e ar s 

r e s p e cti v el y. Fr o m 2 0 2 1 t o 2 0 2 3, t h e f oll o wi n g m e m b er s ar e a s f oll o w s:

 ■  C h air p er s o n: Pr of. Dr Mirj a m St e ff e n s k y, U ni v er sit y of H a m b ur g, D e p art m e nt 

of E d u c ati o n al S ci e n c e s 

 ■  Pr of. Dr Y v o n n e A n d er s, U ni v er sit y of B a m b er g, C h air of E arl y C hil d h o o d E d u-

c ati o n a n d U p bri n gi n g

 ■  Pr of. Dr N a di n e B er g n er, T e c h ni s c h e U ni v er sit ät Dr e s d e n, Di d a cti c s of C o m-

p ut er S ci e n c e

 ■  Pr of.  Dr  F a bi e n n e  B e c k er- St oll, St at e  I n stit ut e  f or  E arl y  C hil d h o o d  R e s e ar c h 

a n d M e di a Lit er a c y (I F P), M u ni c h

 ■  Pr of. Dr W olf g a n g B ött c h er, M ü n st er U ni v er sit y, E d u c ati o n al S ci e n c e

 ■  Pr of.  Dr  M ar c u s  H a s s el h or n,  G er m a n  I n stit ut e  f or  I nt er n ati o n al  E d u c ati o n al 

R e s e ar c h ( DI P F), Fr a n kf urt a m M ai n, D e p art m e nt of E d u c ati o n a n d D e v el o p-

m e nt

4   All r e s ult s a n d p u bli c ati o n s i n t h e ar e a of s ci e nti fi c m o nit ori n g ar e a v ail a bl e i n P D F f or m at at: w w w.

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e,  u n d er  t h e  h e a di n g  “ S ci e nti fi c  m o nit ori n g ”.  All  r e s ult s  of  t h e  e xt er n al 

a c c o m p a n yi n g r e s e ar c h ar e al s o p u bli s h e d i n t hi s s ci e nti fi c p u bli c ati o n s eri e s. A n o v er vi e w of t h e v ol-

u m e s p u bli s h e d t o d at e i s a v ail a bl e at w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e or at t h e e n d of t hi s v ol u m e.
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 ■  Pr of. Dr B er n h ar d K ali c ki, G er m a n Y o ut h I n stit ut e ( DJI), M u ni c h, D e p art m e nt of 

C hil dr e n a n d C hil d c ar e, a n d E v a n g eli s c h e H o c h s c h ul e Dr e s d e n, C h air of E arl y 

C hil d h o o d E d u c ati o n

 ■  Pr of. Dr Ol af K öll er, L ei b ni z I n stit ut e f or S ci e n c e a n d M at h e m ati c s E d u c ati o n 

(I P N), Ki el, a n d Ki el U ni v er sit y

 ■  Pr of. Dr Ni n a K oll e c k, L ei p zi g U ni v er sit y, P oliti c al E d u c ati o n a n d E d u c ati o n al 

S y st e m s

 ■  Pr of. Dr Ar mi n L u d e, L u d wi g s b ur g U ni v er sit y of E d u c ati o n, D e p art m e nt of Bi-

ol o g y, f o c u s o n E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt

 ■  Pr of. Dr J ör g R a m s e g er, Fr ei e U ni v er sit ät B erli n, C h air of Pri m ar y L e v el E d u-

c ati o n

 ■  Pr of. Dr H a n s- G ü nt h er R o ß b a c h, U ni v er sit y of B a m b er g, C h air of El e m e nt ar y 

a n d F a mil y E d u c ati o n

 ■  Pr of. Pi a S. S c h o b er, U ni v er sit y of T ü bi n g e n, C h air of S o ci ol o g y wit h a f o c u s o n 

Mi cr o- S o ci ol o g y / Dr  L u d o vi c a  G a m b ar o,  U ni v er sit y  of  T ü bi n g e n,  D e p art m e nt 

of E d u c ati o n a n d F a mil y 

 ■  Pr of. Dr C hri sti a n Wi e s m üll er, U ni v er sit y of E d u c ati o n K arl sr u h e, D e p art m e nt 

of P h y si c s a n d T e c h ni c al E d u c ati o n, a n d D e ut s c h e G e s ell s c h a  f ür T e c h ni s c h e 

Bil d u n g ( D G T B), A n s b a c h

 ■  Pr of. Dr B er n d W ollri n g, U ni v er sit y of K a s s el, Di d a cti c s of M at h e m ati c s
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E d u c ati o n

W e e n c o u nt er c o m p ut er s ci e n c e al m o st e v er y w h er e i n o ur e v er y d a y li v e s, b ut w e 

ar e o e n u n a w ar e of it. W h et h er w e ar e w aiti n g f or t h e di git all y c o ntr oll e d tr a ffi c 

li g ht t o fi n all y t ur n gr e e n, o p er ati n g o ur s m art p h o n e or s wit c hi n g o n t h e f ull y a u-

t o m at e d w a s hi n g m a c hi n e: i nf or m ati o n t e c h n ol o g y i s al w a y s wit h u s a n d s o it al s o 

pl a y s a n i m p ort a nt r ol e i n t h e li v e s of c hil dr e n. A c c or di n g t o a st u d y c o m mi s si o n e d 

b y t h e G er m a n I n stit ut e f or Tr u st a n d S af et y o n t h e I nt er n et ( “ D e ut s c h e s I n stit ut 

f ür V ertr a u e n u n d Si c h er h eit i m I nt er n et ” ( DI V SI)), “t h e i n cr e a si n g di git ali s ati o n 

of  e v er y d a y  lif e  i s  alr e a d y  fir ml y  a n c h or e d  i n  f a mil y  lif e  f or y o u n g  c hil dr e n  –  a s 

a t o pi c a n d i n t h eir c o n cr et e a cti o n s “ ( DI V SI, 2 0 1 5, p. 1 3 1). H o w e v er, gr o wi n g u p 

i n a di git all y i nfl u e n c e d e n vir o n m e nt d o e s n ot a ut o m ati c all y m a k e c hil dr e n a n d 

a d ol e s c e nt s c o m p et e nt u s er s of di git al t e c h n ol o gi e s, a s a st u d y o n c o m p ut er a n d 

i nf or m ati o n-r el at e d s kill s a m o n g y o u n g p e o pl e s h o w s ( Ei c k el m a n n, 2 0 1 5). A c c or d-

i n g t o t hi s st u d y, al m o st 3 0 p er c e nt of y o u n g p e o pl e i n G er m a n y d o n ot h a v e s u ffi-

ci e nt c o m p ut er a n d I T s kill s f or s u c c e s sf ul p arti ci p ati o n i n s o ci et y.

A s p art of t h e N ati o n al I T S u m mit, w hi c h t o o k pl a c e o n 1 6 a n d 1 7 N o v e m b er 

2 0 1 6 i n S a ar br ü c k e n, t h e G er m a n M at h e m ati ci a n s A s s o ci ati o n i s s u e d t h e f oll o w-

i n g  a p p e al:  “ N ot  t h e  m er e  u s e  of  di git al  m e di a,  b ut  t h e  u n d er st a n di n g  of  t h eir 

f u n d a m e nt al s i s w h at i s r e q uir e d f or a n e ff e cti v e di git al tr a n sf or m ati o n. [ …] T h e 

ai m s h o ul d b e t o t e a c h b a si c s kill s t h at e n a bl e l e ar n er s t o u s e di git al i n n o v ati o n s 

i n a m at ur e m a n n er ”.5  A s s u c h, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s i n cr e a si n gl y s hi -

i n g i nt o f o c u s a s a s o ci al t a s k a n d s h o ul d b e a n i nt e gr al p art of b a si c g e n er al e d-

u c ati o n  i n  t h e  f ut ur e.  A s  a  r e s ult,  m a st er y  of  el e m e nt ar y  m et h o d s  a n d  t o ol s  of 

c o m p ut er s ci e n c e r e c ei v e s a si mil ar st at u s a s writi n g, r e a di n g a n d arit h m eti c. All 

c hil dr e n s h o ul d b e gi v e n t h e o p p ort u nit y t o r e c ei v e e arl y e d u c ati o n i n t hi s fi el d. 

T hi s m e a n s gi vi n g c hil dr e n l e e w a y t o a s k q u e sti o n s a b o ut di git al m e di a a n d t h e 

i nf or m ati c s s y st e m s o n w hi c h t h e y ar e b a s e d a n d t o s e e k a n s w er s t hr o u g h e x pl o-

r ati o n a n d i n q uir y.

T h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  a d dr e s s e s  t h e s e  c h all e n g e s  a n d  ai m s  t o 

str e n gt h e n  c hil dr e n’ s  e d u c ati o n al  o p p ort u niti e s  i n  a  c or e  ar e a  of  di git al  e d u c a-

ti o n  b y  pr o vi di n g  f urt h er  e d u c ati o n  a n d  tr ai ni n g  f or  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s 

a n d t e a c h er s at c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. 

W hil e t h er e ar e m or e a n d m or e i niti ati v e s o n di git al m e di a u s e, t h e F o u n d ati o n 

5   D M V  ( G er m a n  M at h e m ati c al  S o ci et y)  pr e s s  r el e a s e  o n  “ Bil d u n g s o ff e n si v e  z ur  di git al e n  Wi s s e n s-

g e s ell s c h a ”  ( E d u c ati o n  o ff e n si v e  f or  t h e  di git al  k n o wl e d g e  s o ci et y).  Mitt eil u n g e n  d er  D e ut s c h e n 

M at h e m ati k er- V er ei ni g u n g ( 2 0 1 7), 2 4( 4), p p. 1 9 1- 1 9 1. R etri e v e d M ar c h, 2 0 2 2, fr o m htt p s: // w w w. d e-

gr u yt er. c o m / d o c u m e nt / d oi / 1 0. 1 5 1 5 / d m v m- 2 0 1 6- 0 0 7 4 / ht ml
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f o c u s e s o n c o m p ut er s ci e n c e e d-

u c ati o n  at  c hil d- c ar e  c e ntr e  a n d 

pri m ar y  s c h o ol  a g e  w h e n  d e v el-

o pi n g e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d-

u c ati o n. T h er e ar e n o n ati o n wi d e 

o ff er s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n  f or  c hil dr e n  a g e d  3- 1 0  i n 

G er m a n y t o d at e. W hil e s ci e n c e, 

m at h e m ati c s a n d t e c h n ol o g y e d-

u c ati o n h a s b e e n m a ki n g it s w a y 

i nt o  c hil d- c ar e  c e ntr e s  f or  s o m e 

y e ar s, t h er e i s a g a p wit h r e g ar d 

t o  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n, 

w hi c h i s c o n st a ntl y wi d e ni n g i n t h e c o ur s e of t h e di git al tr a n sf or m ati o n of s o ci et y. 

T h e F o u n d ati o n’ s g o al i n t hi s ar e a of e d u c ati o n i s t o gi v e c hil dr e n t h eir fir st e x p eri-

e n c e i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e i n or d er t o d e v el o p a b a si c u n d er st a n di n g of 

i nf or m ati c s s y st e m s i n t h e l o n g t er m. T h u s, i n 2 0 1 7, a pr of e s si o n al d e v el o p m e nt 

m o d ul e o n t h e t o pi c of “ c o m p ut er s ci e n c e ” w a s a d d e d t o t h e F o u n d ati o n’ s o ff er 

a n d e x p a n d e d f or pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g i n 2 0 2 1. T h e ai m i s n ot t o i n cr e a s e t h e 

u s e of di git al m e di a, b ut t o u n d er st a n d t h e u n d erl yi n g c o n c e pt s. T h e F o u n d ati o n 

o ff er s a s eri e s of c o ur s e s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s t o a d dr e s s t h e t o pi c of c o m p ut er s ci e n c e i n t h eir w or k wit h t hr e e- t o t e n- y e ar-

ol d c hil dr e n – al s o wit h o ut u si n g c o m p ut er s or t a bl et s – a n d t o i m pl e m e nt t hi s a s 

h a s b e e n c o m m o nl y pr a cti s e d t o d at e wit h e v er y d a y m at eri al s.

I n or d er t o m e et t h e F o u n d ati o n’ s hi g h- q u alit y st a n d ar d s, t h e c o nt e nt i n t h e 

ar e a of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n w a s al s o d e v el o p e d wit h pr of e s si o n al a n d s ci-

e nti fi c  s u p p ort. Si n c e  2 0 1 5,  t h e  F o u n d ati o n  h a s  t h er ef or e  b e e n  i n  cl o s e  c o nt a ct 

wit h e x p ert s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n w h o criti c all y a c c o m p a n y 

a n d a d vi s e o n t h e d e v el o p m e nt of t h e t o pi c i n s p e ci ali st f or u m s a n d e x p ert m e et-

i n g s ( s e e t h e f oll o wi n g c h a pt er).
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All c o nt e nt o ff er e d b y t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n i s d e v el o p e d 

b a s e d o n t h e c urr e nt st at e of s ci e nti fi c r e s e ar c h o n t h e r e s p e cti v e t o pi c. A s alr e a d y 

d e s cri b e d, t h er e ar e h ar dl y a n y pr of e s si o n all y s o u n d or e v e n e v al u at e d c o n c e pt s 

a n d e d u c ati o n al a p pr o a c h e s f or t h e pri m ar y or e v e n el e m e nt ar y l e v el i n t h e fi el d 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n G er m a n y 6 . F or t hi s r e a s o n, t h e F o u n d ati o n h a s 

s o u g ht e x p ert a d vi c e a n d s u p p ort f or t h e pr of e s si o n al e st a bli s h m e nt a n d f urt h er 

d e v el o p m e nt of t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e v e n 

m or e i nt e n si v el y t h a n b ef or e i n t h e ot h er S T E M e d u c ati o n al fi el d s of m at h e m ati c s, 

s ci e n c e s a n d t e c h n ol o g y. F or t h e fir st ti m e, r e n o w n e d e x p ert s fr o m i nt er n ati o n al 

i n stit uti o n s a n d i niti ati v e s w er e i n v ol v e d i n t h e d e v el o p m e nt of t h e s u bj e ct ar e a. 

I n a d diti o n, t h e F o u n d ati o n i s i n c o n st a nt di al o g u e wit h r el e v a nt p art n er s a n d ot h-

er i niti ati v e s a cti v e i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

A s p art of t h e pr of e s si o n al gr o u n d w or k, t h e F o u n d ati o n i niti at e d t h e w or ki n g 

gr o u p  “ Zi el di m e n si o n e n  i nf or m ati s c h er  Bil d u n g  i m  El e m e nt ar-  u n d  Pri m ar b er e-

i c h ”7  ( G o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e el e m e nt ar y a n d pri-

m ar y l e v el) wit h e x p ert s fr o m t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s a n d pri m ar y 

s c h o ol  p e d a g o g y  ( N a di n e  B er g n er,  Hil d e  K ö st er,  J o h a n n e s  M a g e n h ei m,  K at hri n 

M üll er,  R alf  R o m ei k e,  Ulri k S c hr o e d er,  C ar st e n S c h ult e).  Fr o m  2 0 1 5  t o  2 0 1 7,  t h e 

w or ki n g gr o u p d e v el o p e d a n e x p ert r e p ort i n w hi c h t h e y f or m ul at e d t h e or eti c all y 

s o u n d g o al di m e n si o n s wit hi n t h e fr a m e w or k of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n f or 

c hil dr e n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s, b ut al s o f or e arl y c hil d h o o d 

e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, a n d e x a mi n e d i n str u m e nt s f or m e a s uri n g 

t h e m. I n a d diti o n, t h e w or ki n g gr o u p e x a mi n e d t h e crit eri a f or s u c c e s sf ul a c hi e v e-

m e nt of t h e s e g o al s a n d t h u s f or e ff e cti v e a n d e ffi ci e nt e arl y c o m p ut er e d u c ati o n 

i n  pr a cti c e.  C o m p ar e d  t o  t h e  fi el d s  of  m at h e m ati c s,  s ci e n c e s  a n d  t e c h n ol o g y, 

w h er e m u c h m or e r e s e ar c h fi n di n g s w er e alr e a d y a v ail a bl e, t h e e x p ert gr o u p h a s 

d o n e e x c ell e nt pi o n e eri n g w or k i n t hi s c o nt e xt.

I n or d er t o di s c u s s t h e i niti al r e s ult s of t h e w or ki n g gr o u p a s w ell a s t h e c urr e nt 

st at e of r e s e ar c h o n e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n wit h a n e x p a n d e d gr o u p 

of  e x p ert s,  t h e  F o u n d ati o n  or g a ni s e d  t h e  fir st  i nt er n ati o n al  e x p ert  f or u m  “ E arl y 

6   O n e of t h e f e w o ff eri n g s i s t h e “ E x p eri m e nti er ki st e I nf or m ati k ”  a c o m p ut er- s ci e n c e e d u c ati o n pr o-

gr a m m e  f or  c hil dr e n  of  pr e- s c h o ol  a n d  pri m ar y  s c h o ol  a g e,  w hi c h  h a s  b e e n  d e v el o p e d  si n c e  2 0 1 5 

b y “ F or s c h u n g s gr u p p e El e m e nt ari nf or m ati k ” ( El e m e nt ar y I nf or m ati c s R e s e ar c h Gr o u p ( F E LI)) at t h e 

U ni v er sit y of B a m b er g ( htt p: // w w w. u ni- b a m b er g. d e / k o g s y s /f eli)

7   M or e i nf or m ati o n o n t h e w or ki n g gr o u p i s a v ail a bl e at w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n-

s c h a li c h e- b e gl eit u n g



3   Pr of e s si o n al B a si s f or t h e S u bj e ct Ar e a of “ C o m p ut er S ci e n c e ” 3 5

E d u c ati o n i n C o m p ut er S ci e n c e ” i n B erli n i n a ut u m n 2 0 1 5 wit h l e a di n g n ati o n al 

a n d i nt er n ati o n al e x p ert s fr o m s ci e n c e a n d pr a cti c e. E x p ert s fr o m G er m a n y, S wit-

z erl a n d,  t h e  U K  a n d Sl o v a ki a  a d dr e s s e d  t h e  q u e sti o n  of  h o w  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n  f or  c hil dr e n  i n  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  c a n  s u c c e e d. 

T h er e  w a s  i nt e n s e  d e b at e  c o v eri n g  s u bj e ct s  s u c h  a s  w h et h er  t h e  a cti v e  u s e  of 

di git al d e vi c e s i s i n di s p e n s a bl e f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n or w h et h er i niti al 

c o m p ut er s ci e n c e s kill s c a n al s o b e d e v el o p e d wit h o ut t h e u s e of di git al d e vi c e s. 

It w a s a gr e e d t h at c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s h o ul d st art e arl y i n or d er t o gi v e 

c hil dr e n t h eir fir st e x p eri e n c e i n t hi s ar e a a n d t o d e v el o p a b a si c u n d er st a n di n g of 

c o m p ut er s ci e n c e ( s y st e m s) i n t h e l o n g t er m.

I n a ut u m n 2 0 1 6, t h e s e c o n d i nt er n ati o n al e x p ert f or u m t o o k pl a c e i n B erli n, 

f o c u si n g  o n  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  e x p ert  r e c o m m e n d ati o n s  i n  t h e  F o u n d a-

ti o n’ s o ff eri n g s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s ti m e, i n a d diti o n t o l e a di n g 

e x p ert s fr o m c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, r e pr e s e nt ati v e s of n ati o n al a n d i nt er n a-

ti o n al pr a cti c al i niti ati v e s i n e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ( e. g., N e w Z e al a n d, 

Gr e at Brit ai n) w er e a m o n g t h e g u e st s a n d s h ar e d t h eir i d e a s a n d e x p eri e n c e s. T h e 

F o u n d ati o n pr e s e nt e d it s fir st pr a cti c al i d e a s a n d e x p eri e n c e s d e v el o p e d o n t h e 

b a si s of t h e w or ki n g gr o u p’ s r e c o m m e n d ati o n s a n d di s c u s s e d t h e m wit h t h e e x-

p ert s. T h e e x p ert s e m p h a si s e d t h e n e c e s sit y of e n s uri n g t h at c hil dr e n c o ul d r el at e 

t h e s u bj e ct m att er t o t h eir d a y-t o- d a y li v e s. T h e y e n c o ur a g e d t h e F o u n d ati o n t o 

m a k e it p o s si bl e t o i m pl e m e nt pr a cti c al i d e a s wit h e v er y d a y m at eri al s i n c o m p ut er 

s ci e n c e l e s s o n s a s w ell. T hi s m e a n s t h at c hil dr e n c a n g ai n t h eir fir st e x p eri e n c e 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n e v e n wit h o ut u si n g di git al d e vi c e s. F urt h er m or e, 

it b e c a m e cl e ar t h at t h er e i s v er y littl e e x p eri e n c e i n t hi s ar e a of e d u c ati o n, e s p e-

ci all y i n t h e el e m e nt ar y s e ct or. T h e F o u n d ati o n’ s i niti al o ff er s w er e t h er ef or e t o b e 

a c c o m p a ni e d s ci e nti fi c all y.

T h e  r e s ult s  of  t h e  w or ki n g  gr o u p  a n d  t h e  F o u n d ati o n’ s  fir st  pr a cti c al  i d e a s 

w er e  pr e s e nt e d  a n d  di s c u s s e d  at  t h e  4t h  m e eti n g  of  t h e  F o u n d ati o n’ s S ci e ntif-

i c A d vi s or y B o ar d i n O ct o b er 2 0 1 6 i n B erli n. T h e m e m b er s of t h e A d vi s or y B o ar d 

a p pr e ci at e d t h e d et ail e d w or k of t h e w or ki n g gr o u p a n d e m p h a si s e d t h e n e e d f or 

r e s e ar c h pr oj e ct s i n vi e w of t h e l a c k of e m piri c al b a s e s i n t h e fi el d of e arl y c o m-

p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n.  F urt h er m or e,  t h e y  w el c o m e d  t h e  F o u n d ati o n’ s  w or k  t o 

d at e i n t h e fi el d of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, w hi c h b uil d s o n pr of e s si o n al 

e x p erti s e a n d i nt er n ati o n al e x p eri e n c e.

C o m pl e m e nti n g  t h e  e x p erti s e  o n  t h e  g o al  di m e n si o n s  of  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n, N a di n e B er g n er a n d K at hri n M üll er d e v el o p e d a n e x p ert r e c o m m e n d a-

ti o n i n w hi c h t h e y pr e s e nt a s el e cti o n of i nf or m ati c s s y st e m s f or c hil dr e n at c hil d-

c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  a n d  d e s cri b e  h o w  a n d  u n d er  w h at  c o n diti o n s 

t h e s e c a n b e u s e d i n t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or.
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T h e  k e y  fi n di n g s  of  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  gr o u n d w or k  f or  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n ar e p u bli s h e d i n t h e pr e s e nt v ol u m e. T h e c o ntri b uti o n s f o c u s o n g o al s 

a n d  c o n c e pt s  f or  s u c c e s sf ul  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  t h e  el e m e nt ar y  a n d 

pri m ar y s e ct or a n d f or m t h e b a si s f or t h e f urt h er d e v el o p m e nt of t h e c o nt e nt of t h e 

F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e.
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T h e ni nt h v ol u m e of t h e s eri e s “ S ci e nti fi c St u di e s o n t h e W or k of t h e ‘ H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er’ F o u n d ati o n ” i s d e di c at e d t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e 

el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or. It c o nt ai n s a c o m pr e h e n si v e r e p ort pr e p ar e d f or 

t h e F o u n d ati o n b y c o m p ut er s ci e n c e e x p ert s a n d f or m s t h e t h e or eti c al b a si s f or 

t h e d e v el o p m e nt of t h e F o u n d ati o n’ s c o nt e nt i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e. I n 

a d diti o n, a n e x p ert r e c o m m e n d ati o n pr o vi d e s a n o v er vi e w of i nf or m ati c s s y st e m s 

f or c hil dr e n at c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s a n d t h eir u s e i n el e m e nt ar y 

a n d pri m ar y e d u c ati o n.

I n t h e fir st r e p ort “ G o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e el e-

m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el ”, N a di n e B er g n er, Hil d e K ö st er, J o h a n n e s M a g e n h ei m, 

K at hri n M üll er, R alf R o m ei k e, Ulri k S c hr o e d er a n d C ar st e n S c h ult e s p e cif y p e d a-

g o gi c al  a n d  c o nt e nt-r el at e d  g o al  di m e n si o n s  f or  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c a-

ti o n. D u e t o t h e l a c k of t h e or eti c al a n d e m piri c al r e s e ar c h fi n di n g s i n t hi s ar e a, 

t h e a ut h or s ori e nt e d t h eir d eri v ati o n of s u bj e ct- s p e ci fi c g o al di m e n si o n s f or t h e 

el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el at t h e st a n d ar d s f or t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el, pr o-

p o s e d b y t h e G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k ( G er m a n I nf or m ati c s S o ci et y), a s w ell a s 

e xi sti n g i nt er n ati o n al c urri c ul a f or e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e a n al y si s 

of t h e s e e xi sti n g c o n c e pt s pr o m pt e d t h e e x p ert t e a m t o i ntr o d u c e a n e w pr o c e s s 

d o m ai n  ‘I nt er a cti n g  a n d  E x pl ori n g’,  w hi c h  t h e y  c o m p ar e d  t o  t h e  GI  e d u c ati o n al 

st a n d ar d s, i n or d er t o e m p h a si s e t h e i m p ort a n c e f or t h e h a n d s- o n a n d e x pl or ati v e 

h a n dli n g  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  at  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s.  T h e 

d eri v e d  g o al  di m e n si o n s  ar e  di s c u s s e d  b ot h  at  t h e  l e v el  of  t h e  c hil dr e n  a n d  at 

t h e l e v el of t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s fr o m t h e 

el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or.

F or t h e c hil dr e n, t h e a ut h or s r e c o m m e n d t h e f oll o wi n g g o al di m e n si o n s:

 ■  M oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y i n d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e ( s y s-

t e m s)

 ■ C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt d o m ai n s

I n  a d diti o n,  at  t h e  l e v el  of  t h e  c hil dr e n,  g o al  c o m p et e n ci e s  t h at  ar e  b a s e d  o n 

t h e  g ui di n g  crit eri a  d e s cri b e d  ar e  pri oriti s e d  a n d  r e pr e s e nt  t h e  m o st  i m p ort a nt 

a g e- a p pr o pri at e li n k s b et w e e n pr o c e s s a n d c o nt e nt d o m ai n s.
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At t h e l e v el of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, t h e f oll o w-

i n g g o al di m e n si o n s ar e r e c o m m e n d e d:

 ■ M oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

 ■  Attit u d e s, mi n d s et s a n d u n d er st a n di n g of r ol e s wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n

 ■ C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e di d a cti c c o m p et e n ci e s

F urt h er m or e,  t h e  a ut h or s  di s c u s s  t h e  s u c c e s s  crit eri a  f or  e ff e cti v e  a n d  e ffi ci e nt 

e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  pr a cti s e.  T h e s e  r ef er,  o n  t h e  o n e  h a n d,  t o 

t h e  c o m p et e n ci e s  a n d  attit u d e s  of  t h e  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s a n d, o n t h e ot h er h a n d, t o t h e i n stit uti o n al fr a m e w or k c o n diti o n s. 

S u c c e s sf ul e n g a g e m e nt wit h c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s i n e v er y d a y lif e r e q uir e s, i n 

p arti c ul ar, c o m p et e n ci e s i n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s o n t h e p art of e arl y c hil d-

h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. T hi s i n cl u d e s, a m o n g ot h er t hi n g s, 

i d e ntif yi n g  a n d  d e si g ni n g  e ff e cti v e  l e ar ni n g  e n vir o n m e nt s,  s el e cti n g  m at eri al s 

wit h hi g h c o m p ut er s ci e n c e p ot e nti al t h at ar e a d a pt e d t o t h e c hil dr e n’ s i n di vi d-

u al st a g e of d e v el o p m e nt, a n d ( m ai nt ai ni n g) t h e c hil dr e n’ s m oti v ati o n i n t e a c h-

i n g-l e ar ni n g  sit u ati o n s.  A c c or di n g  t o  t h e  a ut h or s,  a n  i m p ort a nt  pr er e q ui sit e  f or 

t h e a c q ui siti o n of t h e s e s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n ci e s i s t h e s u bj e cti v e attit u d e 

of t h e e d u c at or s a n d t h eir m oti v ati o n wit h r e g ar d t o e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n. T h e e d u c at or’ s o w n i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s s h o ul d al s o h a v e a 

p o siti v e e ff e ct o n t h e c hil dr e n’ s m oti v ati o n.

A n ot h er e s s e nti al f a ct or f or t h e s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n of c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n at t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el i s t o a v oi d f al s e or di st ort e d 

i d e a s a b o ut c o m p ut er s ci e n c e. I n t hi s c o nt e xt, t h e t e a m of e x p ert s al s o s e e s t h e 

c o o p er ati o n of e d u c ati o n al i n stit uti o n s wit h f a mili e s a n d d e ci si o n- m a k er s a s a n 

i m p ort a nt crit eri o n f or s u c c e s s i n or d er t o c o u nt er r e s er v ati o n s a b o ut t h e t o pi c. 

Wit h r e g ar d t o t h e r e s o ur c e s a v ail a bl e at e d u c ati o n al i n stit uti o n s, t h e a ut h or s e m-

p h a si s e t h at c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s al s o p o s si bl e a n d e x p e di e nt wit h o ut 

t h e u s e of di git al d e vi c e s, e s p e ci all y at c hil d- c ar e c e ntr e s. E s p e ci all y wit h i n cr e a s-

i n g a g e, t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s o ff er s o p p ort u niti e s t o pr o m ot e m oti v ati o n 

a n d l e ar ni n g e x p eri e n c e s a n d t o li n k t h e c o nt e nt t a u g ht wit h d e vi c e s w hi c h ar e 

a ct u all y a v ail a bl e i n t h e c hil dr e n’ s e v er y d a y li v e s. T h e pr er e q ui sit e f or t hi s i s t h e n, 

of c o ur s e, a p pr o pri at e t e c h ni c al e q ui p m e nt at t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n s.
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Fi n all y, t h e e x p ert r e p ort u n d erli n e s t h e n e c e s sit y of d e v el o pi n g i n str u m e nt s t o 

r e cor d t h e d e fi n e d g o al di m e n si o n s. T h e a ut h or s li st i m p ort a nt crit eri a f or t h e d e-

v el o p m e nt of e m piri c al m e a s ur e m e nt i n str u m e nt s t o e v al u at e t h e i m pl e m e nt ati o n 

a n d i m p a ct of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pr a cti c e. T h e y e m p h a si s e t h e 

i m p ort a n c e of s ci e nti fi c s u p p ort i n t h e i m pl e m e nt ati o n of t hi s fi el d of e d u c ati o n.

I n t h e s e c o n d c o ntri b uti o n of t h e v ol u m e, N a di n e B er g n er a n d K at hri n M üll er 

gi v e a pr of e s si o n al r e c o m m e n d ati o n o n i nf or m ati c s s y st e m s f or c hil dr e n i n c hil d-

c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s a n d t h eir u s e i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y e d u c a-

ti o n. E v e n if t h e u s e of s u c h s y st e m s i s n ot a n i n di s p e n s a bl e pr er e q ui sit e f or t h e 

i m pl e m e nt ati o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol 

c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s,  t h e y  o ff er  a n  a d diti o n al  o p p ort u nit y  t o  t e a c h 

c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt i n e arl y e d u c ati o n. T h e a ut h or s fir st d e s cri b e a s el e c-

ti o n of s uit a bl e i nf or m ati c s s y st e m s f or t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el a n d gi v e 

a n  a s s e s s m e nt  of  t h e  a g e  f or  w hi c h  t h e s e  d e vi c e s  ar e  s uit a bl e,  w hi c h  pr e vi o u s 

e x p eri e n c e i s n e c e s s ar y, b ot h o n t h e p art of t h e l e ar ni n g s u p p ort st a ff a n d o n t h e 

p art of t h e c hil dr e n, a n d w hi c h l e ar ni n g g o al s c a n b e p ur s u e d wit h t h e s y st e m s. I n 

a d diti o n, t h e y e st a bli s h a r el ati o n s hi p t o t h e g o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n.

T h e  c o n cl u si o n  of  t hi s  v ol u m e  d e s cri b e s  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  r e c o m-

m e n d ati o n s i n t h e c o nt e nt of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n a n d pr o-

vi d e s a l o o k a h e a d t o t h e F o u n d ati o n’ s f ut ur e w or k. B a s e d o n t h e s e r e c o m m e n-

d ati o n s, t h e F o u n d ati o n h a s e x p a n d e d it s r a n g e of s er vi c e s t o i n cl u d e t h e ar e a of 

e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d h a s d e v el o p e d a pr of e s si o n al d e v el o p m e nt 

c o n c e pt a s w ell a s e xt e n si v e m at eri al s f or pr a cti c al u s e.
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1    P ot e nti al of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n

M a n y c hil dr e n i n G er m a n y t o d a y gr o w u p wit h gr e at o p p ort u niti e s a n d pr o s p e ct s. 

T h er e ar e m a n y r e a s o n s f or t hi s, n ot l e a st of w hi c h i s a g o o d e d u c ati o n s y st e m. 

A n ot h er r e a s o n t h at h a s a n i m p a ct o n e v er y d a y lif e b ut i s n ot y et r efl e ct e d t o t h e 

s a m e e xt e nt i n t h e e d u c ati o n s y st e m at pr e s e nt i s t h e c h a n g e s br o u g ht a b o ut b y 

di git ali s ati o n, w hi c h i s c urr e ntl y t a ki n g h ol d of a n d r e s h a pi n g all ar e a s of lif e. T hi s 

will l e a d t o a f urt h er v ari ati o n a n d m ulti pli c ati o n of o p p ort u niti e s a n d al s o t o n e w 

ki n d s of c h all e n g e s. I n a n arr o w s e n s e, di git ali s ati o n i m pli e s t h e c o n v er si o n of a n-

al o g u e (i. e., c o nti n u o u sl y v ari a bl e a n d t h u s t h e or eti c all y i n fi nit el y di ff er e nt) d at a 

i nt o di git al f or m, i. e., a f or m t h at c a n b e m a p p e d o nt o di git s a n d t h u s pr o c e s s e d 

b y c o m p ut er s. T hi s m e a n s t h at, i n pri n ci pl e, d at a fr o m all ar e a s of lif e t h at c a n b e 

di git ali s e d c a n b e c a pt ur e d, st or e d, pr o c e s s e d, tr a n s mitt e d a n d di s s e mi n at e d b y 

m a c hi n e s at l o w c o st. T h e r e s ulti n g e n or m o u s i n cr e a s e i n a v ail a bl e i nf or m ati o n 

cr e at e s f ar-r e a c hi n g o p p ort u niti e s a n d c h all e n g e s f or s o ci et y.

At  pr e s e nt,  it  i s  still  u n cl e ar  h o w  t o  b e st  r e s p o n d  t o  t h e s e  c o m pr e h e n si v e 

c h a n g e s. B a s e d o n t h e or eti c al c o n si d er ati o n s, a l o o k at c o m p ar a bl e c o u ntri e s a n d 

t h eir a p pr o a c h e s, a s w ell a s t h e a n al y si s of v ari o u s pr a cti c al pr oj e ct s a n d t h e st at e 

of r e s e ar c h i n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, t hi s e x p ert r e p ort e x a mi n e s w h at c o n-

tri b uti o n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n c a n m a k e t o c o nt e m p or ar y a n d s u st ai n a bl e 

e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s .

Fr o m o ur p er s p e cti v e, w hi c h i s pri m aril y s h a p e d b y c o m p ut er s ci e n c e di d a c-

ti c s, t h e f oll o wi n g i s cl e ar: N e w di git al m e di a ar e n ot j u st a n ot h er p h e n o m e n o n 

i n t h e e v er y d a y lif e of o ur c hil dr e n, t h e y r at h er r e pr e s e nt a n e w a n d i n d e p e n d e nt 

e d u c ati o n al ar e a – b e si d e s ot h er s li st e d i n t h e c urri c ul a f or c hil d- c ar e c e ntr e s or 

t h e  c o m p et e n c e  st a n d ar d s  f or  s o ci al  st u di e s  a n d  s ci e n c e  i n  pri m ar y  e d u c ati o n 

( s e e B erli n, ; G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a c h u nt erri c ht s, ). T hi s ar e a 

of e d u c ati o n h a s y et t o d e v el o p, w hi c h i s w h y w e ar e u si n g t h e di s c u s si o n s fr o m 

di ff er e nt ar e a s ( di git al e d u c ati o n, m e di a e d u c ati o n, c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g i n 

t h e u p p er s c h o ol) t o d e si g n a n a g e- a p pr o pri at e c o n c e pt . 

T h e  c e ntr al  g o al  of  t hi s  n e w  e d u c ati o n al  fi el d  or  n e w  p er s p e cti v e  ( at  l e a st 

p artl y  n e w,  a s  it  c a n n ot  b e  e x h a u sti v el y  d e s cri b e d  b y  t h e  t e c h ni c al  p er s p e cti v e 

( s e e b el o w)) i s t o a ct i n d e p e n d e ntl y a n d r e s p o n si bl y i n a di git all y s h a p e d w orl d. 

T hi s  r e q uir e s  k n o wl e d g e  of  t h e  b a si c  f u n cti o n al  pri n ci pl e s  a n d  m o d e s  of  a cti o n 

of di git al t e c h n ol o gi e s, a s ot h er wi s e t h e y c a n – i n t h e tr u e st s e n s e of t h e w or d – 

8  T hi s arti cl e i s a tr a n sl ati o n of t h e G er m a n v er si o n, d at e d 2 0 1 8.

9   T h e t er m s c o m p ut er s ci e n c e, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, m e di a e d u c ati o n a n d di git al e d u c ati o n ar e 

n ot v er y cl e arl y d e fi n e d i n t h e g e n er al di s c u s si o n. I n t h e c o ur s e of t hi s e x p o siti o n, a n att e m pt will b e 

m a d e t o u nf ol d a n d di s e nt a n gl e t h e v ari o u s t er m s a s m u c h a s p o s si bl e.
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o nl y b e u s e d s u p er fi ci all y, a n d o nl y i n s u ffi ci e ntl y o p e n e d u p, ( c o-) d e si g n e d a n d 

e v al u at e d.

W e st art wit h t h e q u e sti o n: W h at a ct u all y i s c o m p ut er s ci e n c e ?

1. 1   W h at i s C o m p ut er S ci e n c e ?

C o m p ut er s ci e n c e i s p art of t h e i m m e di at e r e alit y of c hil dr e n’ s li v e s – n ot o nl y i n 

t h e f or m of c o m p ut er s or ot h er ( o b vi o u sl y) di git al d e vi c e s, s u c h a s s m art p h o n e s, 

t a bl et s, p h ot o- a n d vi d e o c a m er a s, t el e vi si o n s et s, m u si c pl a y er s et c., b ut al s o i n 

t h e f or m of d e vi c e s a n d m a c hi n e s t h at ar e n ot i m m e di at el y r e c o g ni s a bl e a s s u c h, 

li k e w a s hi n g m a c hi n e s, cl o c k s, mi cr o w a v e o v e n s, tr a ffi c li g ht s a n d c ar s.

C o m p ut er s ci e n c e c a n b e f o u n d e v er y w h er e w h er e

 ■  pr o c e s s e s  ar e  a ut o m ati c all y  c o ntr oll e d  a n d  r e g ul at e d  (tr a ffi c  li g ht  c o ntr ol, 

tr ai n ti m et a bl e, t h e r o ut e of t h e r u b bi s h tr u c k or t h e pr o gr a m m e of a w a s hi n g 

m a c hi n e),

 ■ d at a ar e st or e d a n d o ut p ut di git all y  ( c a m er a, a u di o b o o k),

 ■ d at a ar e tr a n s mitt e d  ( m o bil e p h o n e, t el e vi si o n, r a di o) or 

 ■  d at a ar e c h a n g e d a n d c al c ul at e d ( w e at h er f or e c a st, c al c ul at or, c ar n a vi g ati o n 

s y st e m...).

C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n b uil d s o n e x p eri e n c e s wit h di git al d e vi c e s t o o p e n 

u p p o s si biliti e s f or ( criti c al) a c c e s s ( n ot t o b e e q u at e d wit h h a n dli n g) – e s p e ci all y 

a c c e s s b e y o n d t h e u n d er st a n di n g of gi v e n pr o c e s s e s: a d a pt ati o n, c o n fi g ur ati o n, 

c o n str u cti o n a n d d e si g n. C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s t h er ef or e l ar g el y b a s e d 

o n t h e pri n ci pl e s a n d c o n c e pt s – hi d d e n b e hi n d t h e u s er i nt erf a c e, s o t o s p e a k – 

t h at ar e n e e d e d t o c o n str u ct a n d d e s cri b e t h e f u n cti o ni n g of di git al s y st e m s, a n d 

t h u s e n a bl e t h eir e ff e cti v e a n d e ffi ci e nt d e si g n a n d u s e.

C o m p ut er  s ci e n c e  d e al s  wit h  i nf or m ati o n  t h at  r e pr e s e nt s  a  r e al- w orl d  p h e-

n o m e n o n  al o n g si d e  s u b st a n c e s  ( s u bj e ct  of  c h e mi str y)  a n d  e n er g y  ( s u bj e ct  of 

p h y si c s).

1. 2   C o m p ut er S ci e n c e a s a S ci e n c e

T h e t er m c o m p ut er s ci e n c e (I nf or m ati k) w a s ori gi n all y d e fi n e d i n G er m a n y i n  

a s a n arti fi ci al w or d m a d e u p of i nf or m ati o n a n d a ut o m ati c: “ T h e y [ e n gi n e er s i n 

t h e U S A a n d G er m a n y] f o u n d t h at it w a s p o s si bl e t o p erf or m n u m eri c al c al c ul a-
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ti o n s wit h el e ctri c al cir c uit s, a n d at a s p e e d t h at h a d si m pl y b e e n u ni m a gi n a bl e 

u ntil t h e n. T hi s w a s t h e b e gi n ni n g of a ut o m ati c i nf or m ati o n pr o c e s si n g. W e c all it 

‘ C O M P U T E R S CI E N C E’ ” ( St ei n b u c h, , p. ) .

T o  t hi s  d a y,  c o m p ut er  s ci e n c e  i s  d e fi n e d  a s  t h e  s ci e n c e  of  a ut o m ati c  i nf or-

m ati o n pr o c e s si n g, a n d a c c or di n g t o t h e D u d e n di cti o n ar y, t h e G er m a n t er m “I n-

f or m ati k ” – c o m p ut er s ci e n c e – m e a n s ( Cl a u s & S c h will, ): “t h e s ci e n c e of 

s y st e m ati c r e pr e s e nt ati o n, st or a g e, pr o c e s si n g a n d tr a n s mi s si o n of i nf or m ati o n, 

e s p e ci all y a ut o m ati c pr o c e s si n g wit h t h e ai d of di git al c o m p ut er s ”.

I n  a d diti o n  t o  it s  r o ot s  i n  m at h e m ati c s  a n d  e n gi n e eri n g,  c o m p ut er  s ci e n c e 

al s o h a s it s r o ot s i n t h e m et h o d s a n d i s s u e s of n at ur al s ci e n c e s a n d i s al s o a n e m-

piri c al di s ci pli n e. A c c or di n g t o T e dr e a n d A pi ol a, t h e s e tr a diti o n al li n e s ar e i nt er-

t wi n e d, b ut c a n b e cl e arl y di sti n g ui s h e d i n s u b- di s ci pli n e s ( T e dr e & A pi ol a, ). 

T h e f oll o wi n g t hr e e tr a diti o n al li n e s ar e still r e c o g ni s a bl e t o d a y:

 ■ fr o m a ut o m ati o n or e n gi n e eri n g: c o n str u cti o n of t e c h ni c al s ol uti o n s

 ■  fr o m  m at h e m ati c s:  f or m al  str u ct ur e,  a b str a cti o n s,  st u d y  of  al g orit h m s  a n d 

i n cr e a si n gl y 

 ■  fr o m t h e tr a diti o n of n at ur al s ci e n c e s: e x pl ai ni n g t h e w orl d – i n t h e s e n s e of 

e x pl ai ni n g a n d st u d yi n g t h e di git al w orl d

I n t hi s c o nt e xt, c o m p ut er s ci e n c e i s ( al s o) d e e pl y i n v ol v e d i n t h e fi el d of p s y c h ol o-

gi c al a n d s o ci ol o gi c al q u e sti o n s, r e s e ar c h of m e di a u s a g e a n d u s a bilit y ( u s er-fri-

e n dli n e s s): H o w d o p e o pl e d e al wit h di git al d e vi c e s ? H o w d o t h e y h a v e t o b e d e si-

g n e d i n or d er t o b e u s a bl e ? W h at ar e t h e e ff e ct s a n d p o s si bl y al s o t h e u n d e sir a bl e 

c o n s e q u e n c e s of t h e s pr e a d of u s e a n d h o w c a n w e r e a ct t o t h e s e ?

W h at d o e s t hi s m e a n f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, w hi c h i s w h at w e ar e 

t al ki n g a b o ut h er e ? T o a n s w er t hi s q u e sti o n, w e will t a k e a cl o s er l o o k at i n di vi d-

u al f a c et s of c o m p ut er s ci e n c e i n t h e f oll o wi n g. I n p arti c ul ar, w e will l o o k at t h e 

p er s p e cti v e of c o n str u cti o n.

1. 3   C o n str u cti o n i n C o m p ut er S ci e n c e

Fr o m a n e n gi n e eri n g p er s p e cti v e, c o m p ut er s ci e n c e i s a s ci e n c e of c o n str u cti o n , 

w hi c h, at it s c or e, d e al s wit h q u e sti o n s ar o u n d a n d a b o ut t h e c o n str u cti o n of di gi-

t al art ef a ct s  – h ar d w ar e a n d s o w ar e. S u c h q u e sti o n s ar e q ui c kl y of g e n er al n a-

t ur e, e. g., w h et h er all ( c o m p ut a bl e) pr o bl e m s c a n b e s ol v e d e ffi ci e ntl y wit h i nf or-

1 0  Q u ot ati o n s fr o m G er m a n p u bli c ati o n s h a v e b e e n tr a n sl at e d i nt o E n gli s h.

1 1   Art ef a ct (l at. ar s, arti s , “ cr a ” a n d f a ct u m, “ m a d e ”) st a n d s f or m a n- m a d e o bj e ct s ( Wi ki p e di a, 2 0 1 4).



1   P ot e nti al of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n 4 5

m ati c s s y st e m s, i. e., i n a r e ali sti c p eri o d of ti m e. ( T h e y ar e n ot – m o st e n cr y pti o n 

m et h o d s ar e b a s e d o n t hi s i n si g ht.) T h e pr o bl e m s ar e o e n v er y s p e ci fi c a n d h a v e 

a r el ati o n t o pr a cti c e or p e o pl e. F or e x a m pl e, t h e q u e sti o n of h o w t o b e st d e v el-

o p s o w ar e i n a t e a m; m a n y s o w ar e pr oj e ct s r e q uir e h u n dr e d s of p er s o n- y e ar s: 

H o w c a n w or k b e di stri b ut e d s u c h t h at y o u d o n ot h a v e t o w ait h u n dr e d s of y e ar s 

f or t h e di s s e mi n ati o n of t h e s o w ar e ?

F or e d u c ati o n, h o w e v er, it i s n ot s o m u c h t h e q u e sti o n s a b o ut t e c h ni c al d e-

t ail s  t h at  ar e  i nt er e sti n g,  b ut  r at h er  t h e  f u n d a m e nt al  q u e sti o n s  a b o ut  h o w  t hi s 

c o n str u cti o n t a k e s pl a c e i n pri n ci pl e, w h at i s a ct u all y b ei n g c o n str u ct e d a n d h o w 

t hi s a ff e ct s t h e lif e of t h e i n di vi d u al. 

O n e g o al of c o m p ut er s ci e n c e i s t o d e v el o p e ffi ci e nt al g orit h m s t h at c a n b e e x-

e c ut e d o n di git al art ef a ct s, t o a ut o m at e t h e pr o c e s s e s a n d t o tr a n sf or m t h e d at a. 

B ut w h at d o e s t hi s m e a n ? W h y i s t hi s a n o v el t e c h n ol o gi c al a c hi e v e m e nt o n it s 

o w n,  u n pr e c e d e nt e d  i n  t h e  hi st or y  of  m a n ki n d,  w hi c h  a ct u all y  a ff e ct s  a n d  v er y 

o e n r a di c all y c h a n g e s all ar e a s of lif e ?

Alr e a d y  i n  t h e  fir st  di d a cti c  tr e ati e s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  at  t h e  e n d  of  t h e 

s, t h e n e w – di git al – t e c h n ol o gi e s w er e u n d er st o o d a s “t h e pri n ci p al c o n-

cl u si o n of t h e hi st or y of t e c h n ol o g y ” ( Fr a n k & M e y er, , p. ) of m a n ki n d. 

A c c or di n g t o t hi s vi e w, m a n h a s d el e g at e d m or e a n d m or e f u n cti o n s t o t o ol s, i. e., 

t o o bj e ct s. A di sti n cti o n i s m a d e b et w e e n t hr e e p h a s e s ( s e e Fr a n k & M e y er, )

P h a s e : O bj e cti fi c ati o n of li m b s or or g a n s s u c h a s fi st, t e et h, h a n d s b y m e a n s of 

c orr e s p o n di n g t o ol s d eri v e d fr o m t h e e n vir o n m e nt, w hi c h w er e u s u all y m o di fi e d 

f or t hi s p ur p o s e ( st o n e, h a n d a x e)

P h a s e : O bj e cti fi c ati o n of p h y si c al l a b o ur t hr o u g h m a c hi n e s

P h a s e : O bj e cti fi c ati o n of m e nt al l a b o ur t hr o u g h c o m p ut er s

W hil e t h e fir st i d e a s a b o ut c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g – at a ti m e b ef or e (!) t h e i n-

v e nti o n of t h e P C – f o c u s e d o n t h e h ar d w ar e of t hi s n e w t e c h n ol o g y, a c o n s e n s u s 

q ui c kl y d e v el o p e d t h at i s still v ali d t o d a y i n a b str a ct f or m a n d w hi c h bri efl y s u m-

m ari s e s  t h e  e s s e nti al  i d e a s  of  t h e  al g orit h m- ori e nt e d  a p pr o a c h  i n  t h e    r e-

c o m m e n d ati o n s b y t h e G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k ( GI) o n t h e o bj e cti v e s a n d c o nt-

e nt of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n: “ T h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s 

n ot pri m aril y t h e t e c h ni c al f u n cti o n of t h e c o m p ut er. R at h er, it s e e m s e s s e nti al t o 

k n o w a n d r e c o g ni s e t h e p o s si biliti e s of u si n g t h e c o m p ut er, a s w ell a s t h e e ff e ct s 

a n d li mit s of t h e u s e of c o m p uti n g d e vi c e s ” ( Ei c k el et al., , p. ).

I n , t h e ai m of e x pl ori n g t h e “ p o s si biliti e s of u si n g t h e c o m p ut er ” w a s 

u n d er st o o d t o m e a n di s c ar di n g t h e mi s c o n c e pti o n s a b o ut t h e c o m p ut er, s u c h a s 

t h at it i s a n “ el e ctr o ni c br ai n ” a n d c o nt ai n s “ b utt o n- pr e s si n g a ut o m ati o n ” a n d e s-
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t a bli s hi n g a r ati o n al u n d er st a n di n g. S p e ci fi c all y, t hi s m e a n s: “ u n d er st a n di n g of 

t h e pr o bl e m of t h e p o s si biliti e s ”, “ cl a s si fi c ati o n of c o m p ut er s ci e n c e k n o wl e d g e 

i n t h e w orl d of e x p eri e n c e ”, a s w ell a s s p e ci al c o m p ut er s ci e n c e k n o wl e d g e ( Ei c k el 

et al., , p. ).

Fr o m a m et h o d ol o gi c al p oi nt of vi e w, t h e e arl y c urri c ul a pr o p o s e d a f o c u s o n 

pr o gr a m mi n g. T hi s m e a n s t h at l e ar n er s s h o ul d (i n pri n ci pl e) a c q uir e b a si c k n o wl-

e d g e of c o m p ut er s a n d c o m p ut er s ci e n c e c o n c e pt s t hr o u g h t h eir o w n e x p eri e n c e 

of t h e c o n str u cti o n pr o c e s s e s, b e a bl e t o a s s e s s t h e p o s si biliti e s, li mit ati o n s a n d 

i m pli c ati o n s,  a n d  fi n all y  u s e  a n d  a p pl y  w h at  t h e y  h a v e  l e ar n e d  i n d e p e n d e ntl y 

t hr o u g h al g orit h mi c pr o bl e m s ol vi n g a n d a ut o m ati o n.

I n i m pl e m e nt ati o n, h o w e v er, t h e f o c u s of t h e l e s s o n s w a s – at l e a st i niti al-

l y – t o o o e n o n pr a cti si n g i n di vi d u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e c o n str u ct s r at h er 

t h a n o n s ol vi n g pr o bl e m s a n d r efl e cti n g o n t h e s e pr o bl e m s ol uti o n s: I n st e a d of 

tr ai ni n g  t hi n ki n g  a n d  pr o bl e m- s ol vi n g  s kill s,  t h e  c o m m a n d s  of  a  pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e w er e pr e s e nt e d a n d pr a cti s e d a s i s ol at e d it e m s. T o pr e v e nt t hi s, c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n w a s s u b s e q u e ntl y d e si g n e d t o b e v er y pr oj e ct- ori e nt e d 

a n d t h u s al s o – at l e a st t o s o m e e xt e nt – i nt er di s ci pli n ar y: T h e f o c u s w a s t o b e o n 

s ol vi n g r e al- w orl d pr o bl e m s of a p pli c ati o n. I n a d diti o n, l e s s e m p h a si s w a s pl a c e d 

o n t h e a ct u al t e c h ni c al c o n str u cti o n i n or d er t o c o n c e ntr at e o n t h e a ct u al pl a n ni n g 

a n d  d e si g n  pr o c e s s e s  ( m or e  d et ail e d  i n S c h ult e,  ). T hi s  ori e nt ati o n  i s  al s o 

r ef err e d t o a s m o d elli n g, a s o p p o s e d t o pr o gr a m mi n g ( cf. Fi g ur e ).

Fi g ur e 2. St e p s i n t h e c o n str u cti o n pr o c e s s i n c o m p ut er s ci e n c e ( b o x e s i n t h e mi d dl e) a n d t h eir 

r e s p e cti v e  e m p h a si s:  Pr o gr a m mi n g  e m p h a si s e s  i m pl e m e nt ati o n,  m o d elli n g  e m p h a si s e s 

d e si g n. D e c o n str u cti o n, a s w ell a s n e w er c y cli c al a n d a gil e m o d el s i n cr e a si n gl y a d dr e s s t h e 

c o n st a nt a d a pt ati o n a n d e v ol uti o n of e xi sti n g pr o d u ct s a n d s u b- pr o d u ct s.

I n g e n er al, a n al y si n g i s a b o ut u n d er st a n di n g t h e pr o bl e m a n d br e a ki n g it d o w n 

i nt o  i n di vi d u all y  s ol v a bl e  s u b- pr o bl e m s.  A  s ol uti o n  i s  t h e n  d e v el o p e d  f or  t h e s e 

i n t h e d e si g n p h a s e a n d i m pl e m e nt e d i n t h e i m pl e m e nt ati o n p h a s e. T h e s e st e p s 

al s o a p pl y t o pr o bl e m s o ut si d e of c o m p ut er s ci e n c e, s o t h at t h e t e a c hi n g of s u c h 

g e n er al pr o bl e m- s ol vi n g c o m p et e n c e i s al w a y s s e e n a s a n i m p ort a nt c o ntri b uti o n 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n t o g e n er al e d u c ati o n. H o w e v er, t hi s d o e s n ot y et 

A n al y si n g D e si g ni n g I m pl e m e nti n g ( T e sti n g) ( A p pl yi n g)
F urt h er d e v el o-
pi n g (r e fi ni n g, 

e n h a n ci n g)

M o d elli n g

Pr o gr a m mi n g

D e c o n str u cti n g
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e x pl ai n  t h e  s p e ci al  si g ni fi c a n c e  of  c o m p ut er  s ci e n c e- b a s e d  pr o bl e m- s ol vi n g  f or 

t h e di git al w orl d. T h er ef or e, t h e s e pr o bl e m- s ol vi n g a n d c o n str u cti o n a cti viti e s will 

b e st u di e d i n m or e d et ail b el o w.

I n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  di vi si o n  i nt o  di ff er e nt  d e v el o p m e nt  st a g e s  of  t e c h-

n ol o g y u s e m e nti o n e d a b o v e, t h e u ni q u e f e at ur e of c o m p ut er s ci e n c e i s t h at t h e 

a ut o m ati o n of m e nt al pr o c e s s e s i s i n t h e f or e gr o u n d. A ut o m ati o n ( of m e nt al pr o-

c e s s e s, or a s w e w o ul d r at h er s a y t o d a y: of i nf or m ati o n pr o c e s si n g) i s t h u s al s o 

t h e g o al of c o m p ut er s ci e n c e c o n str u cti o n pr o c e s s e s.

F or m o d elli n g – e s p e ci all y al s o a n al y si s a n d d e si g n st e p s – t hi s m e a n s t h e 

f oll o wi n g: T h e st arti n g p oi nt i s a s p e ci fi c ( pr o bl e m) sit u ati o n. T hi s m u st fir st b e d e-

li mit e d a n d g e n er ali s e d wit h r e g ar d t o a p ur p o s e b e c a u s e ( o nl y) g e n er ali s e d a n d 

t h u s r e c urri n g a s p e ct s of a sit u ati o n st a n d a gr e at er c h a n c e of b ei n g m e a ni n gf ull y 

a ut o m at e d. T h e s ol uti o n c a n t h e n al s o b e u s e d r e c urr e ntl y. 

T hi s g e n er ali s ati o n of a sit u ati o n t h er ef or e al s o m e a n s r e c o g ni si n g a n d u n-

d er st a n di n g t h e c o n c e pt b e hi n d it. M o d elli n g t h u s cr e at e s a m o d el of t h e g e n er al 

pr o c e s s i n t h e r e al w orl d .

O n e  c a n  i m a gi n e  t hi s  a s  f oll o w s  ( cf.  Fi g ur e  ):  St arti n g  fr o m  S,  m o d el  C  i s 

cr e at e d ( S st a n d s f or sit u ati o n, C st a n d s f or g e n er ali s e d c o n c e pt). T hi s sit u ati o n 

a n al y si s i s a d eli b er at e a n d i nt e nti o n al a b str a cti o n t o t h e e s s e nti al s. T h e e s s e nti al 

el e m e nt d e p e n d s o n t h e d e sir e d p ur p o s e of t h e l at er s ol uti o n a n d c a n al w a y s o nl y 

b e d e ci d e d i n t h e s o- c all e d s o ci o-t e c h ni c al c o nt e xt – b e c a u s e p ur p o s e s ar e cr e-

at e d b y a n d f or p e o pl e. A n al y si s a n d a b str a cti o n t h er ef or e al s o t a k e pl a c e i n t h e 

c o nt e xt of t h e d e v el o p m e nt of a n i nf or m ati c s s y st e m a n d i n t h e c o nt e xt of cli e nt s, 

c o ntr a ct or s a n d u s er s a n d ar e n ot t o b e u n d er st o o d a s n e utr al or v al u e-fr e e, b ut 

i nt e nti o n al.

1 2  I n t hi s c o nt e xt, t h e r e al w orl d al s o i n cl u d e s d e sir e d o bj e ct s a n d sit u ati o n s t h at d o n ot y et e xi st b ut ar e 

t o b e cr e at e d.
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M o d elli n g S  C m e a n s: t o a b str a ct. B e c a u s e a b str a cti n g i s:

Fi g ur e 3. D e fi niti o n of a b str a cti o n

T h e s e st e p s ar e l o c at e d i n Fi g ur e  i n t h e ar e a o n t h e l e . I n pr o gr a m mi n g, t h e s e 

st e p s ar e c all e d t h e a n al y si s p h a s e. 

B a s e d o n t h e a n al y si s, a s ol uti o n c a n b e d e si g n e d (t h e st e p fr o m C t o C’ i n 

t h e fi g ur e). I n t hi s st e p, t h e m o d el or p art s of it ar e m at h e m ati s e d a n d f or m ali s e d. 

T hi s i s t h e cr u ci al pr o c e s s i n d e si g ni n g i n c o m p ut er s ci e n c e: I n t h e di git al w orl d, 

i n t h e i nf or m ati c s s y st e m, all st e p s t h at ar e t o r u n a ut o m ati c all y m u st b e cl e arl y 

d et er mi n e d a n d d e s cri b e d! 

T hi s m o d el c a n t h e n b e i m pl e m e nt e d, s o t h at a m a c hi n e c a n e x e c ut e it a ut o-

m ati c all y a n d a u s er c a n a p pl y it (i n Fi g ur e ). 

T h e a p pli c ati o n of t h e s ol uti o n i s t h e n a g ai n sit u ati o n- s p e ci fi c, i. e., f or e x a m-

pl e, wit h pr e ci s e i n p ut d at a (i n Fi g ur e , st e p C’ t o S’). B y a p pl yi n g t h e i m pl e m e nt-

e d m o d el, e. g., i n si g ht s a b o ut t h e r e al w orl d c a n b e g ai n e d ( si m ul ati o n).

T h e c o m pl e xit y of s u c h a pr o c e s s c a n b e s h o w n u si n g t h e e x a m pl e of t h e ‘ c al-

e n d ar’: If a d at e i s t o b e a d v a n c e d b y o n e d a y, t hi s c a n b e d o n e wit h t h e f oll o wi n g 

i n p ut: d a y n  d a y n + . T hi s st e p s e e m s si m pl e at fir st. At t h e e n d of t h e m o nt h, 

h o w e v er, t h e f or m ul a b e c o m e s m or e c o m pli c at e d: d a y n +  i s n o l o n g er s u ffi ci e nt 

h er e, b ut m u st b e e xt e n d e d b y m o nt h + . At t h e e n d of t h e y e ar, i n l e a p y e ar s or 

wit h di ff er e nt m o nt h l e n gt h s, f urt h er i nf or m ati o n m u st b e a d d e d r e s p e cti v el y (i n 

d et ail f or t hi s e x a m pl e C a s p er s e n & K olli n g, ). T h e e x a m pl e s h o w s t h at i n a 

a)  g e n er ali si n g b y r e d u ci n g u ni m p ort a nt d et ail of t h e r e s p e c-
ti v e di ff er e nt sit u ati o n t o t h e d e ci si v e c o m m o n alit y.

b)  r et ai ni n g t h e i m p ort a nt a s p e ct s wit h r e g ar d t o t h e p ur-
p o s e of m o d elli n g

c)  r e c o g ni si n g t h e c o m m o n aliti e s at a hi g h er c o n c e pt u al 
l e v el: s o t o s p e a k s e ei n g t h e f or e st o ut of t h e tr e e s.

 a n d al s o

At t h e s a m e ti m e, a b str a cti n g m e a n s
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c o m p ut er s ci e n c e s ol uti o n all st e p s a n d d e ci si o n s m u st b e c o n si d er e d a n d u n a m-

bi g u o u s. T h er ef or e, e v e n wit h si m pl e e x a m pl e s, it q ui c kl y b e c o m e s q uit e c o m pl e x 

a n d di ffi c ult t o k e e p tr a c k of t h e i n di vi d u al st e p s a n d d e ci si o n s.

Fi g ur e  pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e s u m m ar y of t h e c o n str u cti o n st e p s:

Fi g ur e 4. I T m o d elli n g ( s e e H u m b ert & P u hl m a n n, 2 0 0 4, p. 7 1; S c h ult e, 2 0 0 3, p. 4 5, 7 2)

I n s u m m ar y, t h e c o m p ut er s ci e n c e d e si g n pr o c e s s i s t h u s str u ct ur e d a s f oll o w s: 

Fr o m a sit u ati o n or a si n gl e p h e n o m e n o n ( S) i n t h e r e al w orl d, a m o d el i s a b str a ct-

e d w hi c h d e s cri b e s t h e p h e n o m e n o n a s a c o n c e pt ( C). T h e m o d el i s t h e n tr a n s-

f err e d t o t h e i nf or m ati c s w orl d or t h e m o d el w orl d ( C’) i n m at h e m ati s e d a n d f or-

m ali s e d f or m. M o d el C’ c a n t h e n b e c o n cr eti s e d b y cr e ati n g a s p e ci fi c pr o gr a m m e 

fr o m it s a b str a ct d e s cri pti o n ( s o- c all e d s p e ci fi c ati o n). T hi s pr o gr a m m e i s t h e n e x-

e c ut e d o n a c o m p ut er. T h e a p pli c ati o n of t h e pr o gr a m m e h a s a n e ff e ct o n t h e r e al 

w orl d i n t ur n.

W h at i s d e ci si v e n o w i s t h e di ff er e n c e b et w e e n t h e r e al w orl d a n d t h e m o d el 

w orl d. I n t h e r e al w orl d, t h e e x a ct d e fi niti o n of a n o bj e ct or p h e n o m e n o n i s u s u all y 

i nt uiti v el y cl e ar, b ut t h e pr e ci s e d e m ar c ati o n i s o e n di ffi c ult: F or e x a m pl e, w h er e 

d o e s  t h e  m o u nt ai n  b e gi n  a n d  t h e  v all e y  e n d ?  D e s cri bi n g  i d e al  t y p e s  i s  u s u all y 

e a s y, b ut t h er e ar e al w a y s bl ur s. E. g.: At w h at n u m b er d o w e c all a c oll e cti o n of 

tr e e s a f or e st ? I n t h e m o d el w orl d or t h e w orl d of c o m p ut er s ci e n c e, it m u st b e 

p o s si bl e t o r el at e all t h e s e bl ur s t o u n a m bi g u o u s st at e m e nt s. I n t hi s vi e w, all i n di-

vi d u al sit u ati o n s a n d p h e n o m e n a c a n b e tr a c e d b a c k t o a n u n a m bi g u o u s c o n c e pt. 

T hi s  r etr a ci n g  i s  t h e  b a si c  pr er e q ui sit e  f or  di git ali s ati o n  a n d  a ut o m ati o n.  P et er 

S c h ef e d e s cri b e s t hi s sit u ati o n fr o m t h e p er s p e cti v e of a s o w ar e d e v el o p er a s 

f oll o w s: “ T h e f u n d a m e nt al dil e m m a of s o w ar e t e c h n ol o g y i s t o h a v e t o f or m all y 

M o d elli n g

I nt er pr eti n g

A p pl yi n g

M o d el w orl d

R e al w orl d

c o n cr eti si n ga b str a cti n g

F or m ali si n g
C Cʼ

SʼS
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r e c o n str u ct w h at c a n n ot b e f or m ali s e d ” ( S c h ef e, ). T h u s, i n c o m p ut er s ci e n c e 

c o n str u cti o n, a n u n a m bi g uit y i s e st a bli s h e d, w hi c h i s n ot al w a y s pr e s e nt. I n d e-

v el o p m e nt, d e ci si o n s ar e m a d e i n t hi s r e g ar d t h at ar e o e n r el ati v el y u ni m p ort a nt 

fr o m a p ur el y s o w ar e- e n gi n e eri n g p oi nt of vi e w – f or e x a m pl e, h o w bi g ‘ n’ h a s 

t o b e t o s p e a k of a f or e st. Fr o m a u s er p er s p e cti v e, t hi s c a n b e q uit e r el e v a nt, f or 

e x a m pl e, if o w n er s h a v e t o p a y a di ff er e nt t a x r at e f or ‘f or e st’ t h a n f or a c oll e cti o n 

of tr e e s. 

S o, t h e d e ci si o n d e p e n d s o n e xt er n al f a ct or s, o n t h e i nt e n d e d u s e, or i s si m pl y 

m a d e i n t h e c o ur s e of d e v el o p m e nt. A n i m p ort a nt a s p e ct i s t h at t h e s e d e ci si o n s 

ar e n or m ati v e a n d h a v e a n e ff e ct. T h e y d e fi n e a s p e ct s t h at ar e l at er v ali d i n t h e 

a p pli c ati o n a n d t h u s i n t ur n s h a p e t h e i niti al sit u ati o n i n r e alit y ( S b e c o m e s S’).

I nf or m ati c s s ol uti o n s t h er ef or e al w a y s e st a bli s h a u ni q u e n e s s t h at m a y n ot 

h a v e e xi st e d b ef or e. A n d: T h e y al w a y s d o t hi s f or a s p e ci fi c p ur p o s e, a n d t hi s i n-

t e n d e d p ur p o s e e nt ail s a n ot h er i m p ort a nt c o n s e q u e n c e: A c h a n g e i n r e alit y, a n ef-

f e ct, i s al w a y s i nt e n d e d. T h e a ut o m ati c e x e c uti o n i s i nt e n d e d t o cr e at e or r e pl a c e 

s o m et hi n g  –  a n d  t h u s  t h e  di git al  art ef a ct  u s e d  b e c o m e s  p art  of  t h e  pr e vi o u sl y 

a n al y s e d r e alit y (i n t h e fi g ur e, t h e st e p fr o m S’ t o S).

H o w e v er, t h e m o d el ( Fi g ur e ) f all s s h ort at a cr u ci al p oi nt: T h e s ol uti o n it s elf 

d o e s n ot r e m ai n i n t h e m o d el w orl d, b ut b e c o m e s p art of t h e r e al w orl d a n d c h a n g-

e s  t h e  i niti al  sit u ati o n S.  I n  pri n ci pl e,  t h er ef or e,  t h e  s ol uti o n  al w a y s  c o m e s  t o o 

l at e: A s s o o n a s it i s u s e d, t h e sit u ati o n f or w hi c h it w a s o n c e d e v el o p e d n o l o n g er 

e xi st s. T hi s dri v e s t h e c y cl e of c h a n gi n g s o w ar e v er si o n s. C o m m er ci all y di stri b-

ut e d pr o d u ct s ar e al s o u s u all y o ff er e d n ot o nl y b y n a m e b ut b y n a m e a n d v er si o n 

n u m b er, a n d n e w v er si o n s c a n b e a c q uir e d i n q ui c k s u c c e s si o n. A si n gl e s o w ar e 

pr o d u ct  c a n  t h er ef or e  o nl y  b e  u n d er st o o d  b y  l o o ki n g  at  t h e  s eri e s  of  pr e d e c e s-

s or s a n d p o s si bl e s u c c e s s or s. I n g e n er al t er m s: T h e (f urt h er) d e v el o p m e nt of pr o-

gr a m m e s or di git al s y st e m s a n d i nfr a str u ct ur e s t a k e s pl a c e i n a c o- e v ol uti o n: o n 

t h e o n e h a n d, tri g g er e d b y c h a n gi n g c o n diti o n s a n d n e w i d e a s i n t h e c o nt e xt of 

u s e, t h e s o ci al si d e, a n d o n t h e ot h er h a n d, e q u all y dri v e n b y i nt er n al t e c h ni c al 

r e q uir e m e nt s a n d f urt h er d e v el o p m e nt s. Di git al s y st e m s or i nf or m ati c s s y st e m s 

ar e  t h er ef or e  i n cr e a si n gl y  u n d er st o o d  a s  s o ci o-t e c h ni c al  s y st e m s  ( M a g e n h ei m, 

).

Wit h t h e i n cr e a si n g i m p ort a n c e of c o m p ut er s ci e n c e i n e v er y d a y c o nt e xt s, it 

i s al s o b e c o mi n g cl e ar er t h at a p ur el y i n n er-t e c h ni c al vi e w i s n ot s u ffi ci e nt t o d e-

v el o p u s ef ul s y st e m s. A n d s o, t h e t h e or eti c al vi e w of t h e s u bj e ct or fi el d of c o m-

p ut er s ci e n c e h a s al s o c h a n g e d: I n t h e p a st, it w a s e a si er t o a s s u m e t h at cl e ar a n d 

w ell- d e fi n e d  r e q uir e m e nt s  c o ul d  b e  pl a c e d  o n  t h e  c o n str u cti o n  of  s y st e m s  a n d 

t h at t h e s e r e q uir e m e nt s c a m e fr o m t h e o ut si d e, s o t o s p e a k. C o m p ut er s ci e n c e 

it s elf c o n c e ntr at e d o n t h e t e c h ni c al i m pl e m e nt ati o n of t h e s e r e q uir e m e nt s – t h e 

p at h fr o m C t o C‘, i. e., al s o i n s o w ar e d e v el o p m e nt or pr o gr a m mi n g a n d t h e a s-
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p e ct  of  i m pl e m e nt ati o n.  It  d e alt  wit h  w h at  w a s  t h e n  c o n c e pt u ali s e d  a s  t h e  p ur-

p o s el e s s  c o n str u cti o n  of  i nf or m ati o n- pr o c e s si n g  t e c h n ol o gi e s.  It s  w orl d  w a s  a 

m at h e m ati c all y d e s cri b a bl e w orl d, d e fi n e d b y t h e p o s si biliti e s a n d li mit ati o n s of 

c o m p ut er s t h at c o ul d b e f ull y d e s cri b e d a s a p ur el y m at h e m ati c al m o d el (t hi s i s 

t h e b a si s of t h e m at h e m ati c al vi e w or tr a diti o n of c o m p ut er s ci e n c e).

I n t hi s vi e w, i nf or m ati c s s y st e m s c o ul d b e c o n si d er e d wit h t h e p ar a di g m of 

i n p ut- pr o c e s si n g- o ut p ut, f o c u si n g o n t h e mi d dl e d o m ai n: A ut o m ati o n ( h e n c e t h e 

e arl y  c oi n e d  t er m  of  t h e  s ci e nti fi c  di s ci pli n e  a s  i nf or m ati c s;  s e e  a b o v e).  I n  t h e 

m e a nti m e, h o w e v er, i nf or m ati c s s y st e m s ar e n o l o n g er a d e q u at el y c o v er e d b y t hi s 

a ut o m ati o n p er s p e cti v e, si n c e i nt er a cti o n wit h di stri b ut e d di git al i nfr a str u ct ur e s 

s u c h a s s o ci al n et w or k s, fli g ht b o o ki n g s y st e m s, et c. pr o d u c e s m u c h m or e c o m-

pl e x pr o c e s s e s. 

P et er  W e g e n er  s u m m ari s e s  t h e s e  pr o c e s s e s  wit h  t h e  t er m i nt er a cti o n  

( W e g n er, ). W hil e i n t h e p ur el y or n arr o wl y u n d er st o o d t e c h ni c al si d e of s u c h 

s y st e m s,  ‘ o nl y’  al g orit h mi c  pr o c e s s e s  c a n  b e  o b s er v e d,  w hi c h  c a n  b e  r e c or d e d 

wit h c orr e s p o n di n g m at h e m ati c al d e s cri pti o n p o s si biliti e s, t h e b e h a vi o ur of t h e 

o v er all s y st e m e m er g e s t hr o u g h p ar all el i n p ut s fr o m p o s si bl y milli o n s of h u m a n 

u s er s. I n t hi s w a y, h o w e v er, t h e s o ci o-t e c h ni c al s y st e m a s a w h ol e g o e s b e y o n d 

t h e p o s si bl e c o n diti o n s t h at c a n b e c al c ul at e d c o m pr e h e n si v el y i n a d v a n c e.

All i n all, it b e c o m e s cl e ar t h at t h e e s s e n c e of c o m p ut er s ci e n c e c a n b e d et er-

mi n e d b y it s c o n str u cti o n pr o c e s s – a n d t h at c o m p ut er s ci e n c e h a s a l ot t o d o wit h 

m o d el  c h ai n s  a n d  di ff er e nt  d e gr e e s  of  a b str a cti o n  a n d  m o d elli n g.  B er n d  M a hr 

e v e n  c o n cl u d e s:  “ H o w e v er,  n o  m att er  h o w  y o u  l o o k  at  t h e  s ci e n c e  of  c o m p ut er 

s ci e n c e, m o d el s al w a y s pl a y a d o mi n a nt r ol e ” ( M a hr, , p. ).

A n d f urt h er: 

“ T h e cl o s e c o n n e cti o n b et w e e n c o m p ut er s ci e n c e – i n pr a cti c e a n d s ci e n-

c e  –  wit h  m o d el s  al s o  b e c o m e s  cl e ar  w h e n  o n e  c o n si d er s  t h e  g ui di n g 

q u e sti o n  t h at  e x pli citl y  or  i m pli citl y  u n d erli e s  it s  pr a cti c al  a n d  s ci e nti-

fi c w or k. I n c o m p ut er s ci e n c e, t hi s g ui di n g q u e sti o n, w hi c h g o v er n s all 

e n gi n e eri n g pri n ci pl e s, pr e s u p p o s e s t h e sit u ati o n al c o nt e xt of a n i nf or-

m ati o n t e c h n ol o g y s y st e m d e v el o p m e nt a n d r e a d s: D o e s s y st e m S m e et 

t h e r e q uir e m e nt s pl a c e d o n it s a p pli c ati o n ? I n c o m p ut er s ci e n c e, t h er e i s 

pr o b a bl y n o a cti vit y t h at c a n b e t a k e n s eri o u sl y, t h at i s n ot i n s o m e w a y i n 

t h e c o nt e xt of a s y st e m d e v el o p m e nt, b e it t h at t hi s d e v el o p m e nt i s o nl y 

g e n er all y t h o u g ht of or t h at it i s s p e ci fi c. A n d t o b e t a k e n s eri o u sl y, t hi s 

a cti vit y m u st c o ntri b ut e, dir e ctl y or i n dir e ctl y, t o a n s w eri n g t h e g ui di n g 

q u e sti o n it r ai s e s ” ( M a hr, , p. ).
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M a hr c o nti n u e s wit h a n a n al y si s of m o d elli n g a n d t h e r ol e of m o d el s. I n Fi g ur e  i n 

t hi s c h a pt er, w e h a v e d e s cri b e d t h e m o d elli n g pr o c e s s. T hi s c a n b e s u p pl e m e nt e d 

wit h M a hr’ s a n al y si s ( s e e Fi g ur e  b el o w):

Fi g ur e 5.  Str u ct ur e of m o d el r el ati o n s b y w hi c h a n o bj e ct M a s m o d el µ b e c o m e s t h e c arri er 

of a c ar g o ꭓ .

A c c or di n g t o t hi s, o n e c a n n ot s e e p er s e w h et h er a n o bj e ct i s a m o d el; i n st e a d, it s 

“ b ei n g a m o d el ” o nl y pr o v e s it s elf i n u s e (l o w er h alf of t h e di a gr a m): O bj e ct M c a n 

b e a m o d el of A or ( p o s si bl y wit h o ut r ef er e n c e t o a n a ct u all y e xi sti n g A) a m o d el of 

B ( or b ot h). M a hr’ s d e ci si v e n e w vi e w i s n o w t h e f u n cti o n of b ei n g a m o d el ( u p p er 

h alf of t h e di a gr a m): A n o bj e ct i s ( o nl y) u s e d a s a m o d el if it tr a n s p ort s s o m et hi n g, 

i. e., if it c arri e s i nf or m ati o n t h at c a n n ot b e tr a n s mitt e d i n a n y ot h er w a y or o nl y 

wit h di ffi c ult y. H e r ef er s t o t hi s i nf or m ati o n a s c ar g o. W h e n, i n c o m p ut er s ci e n c e 

or c o n str u cti o n, w e t al k a b o ut a b str a cti o n, a n d t hi s i s c o n si d er e d di ffi c ult, t h e n w e 

c a n u s e t hi s m o d el t o s h o w t h at t h e di ffi c ult y li e s i n fi n di n g t h e a p pr o pri at e c ar-

g o. A n d t hi s m a k e s it cl e ar o n c e a g ai n t h at m o d elli n g o nl y e v er b e c o m e s cl e ar i n 

r el ati o n t o t h e p ur p o s e s a n d t h e s o ci o-t e c h ni c al e m b e d di n g of t h e c o n str u cti o n.

( M a hr’ s m o d el i s al s o i nt er e sti n g b e c a u s e it d eli n e at e s t h e r ol e of c o m p ut er 

s ci e n c e or m o d elli n g i n c o m p ut er s ci e n c e i n c o m p ari s o n t o ot h er di s ci pli n e s – a n d 

b e c a u s e  it  i s  u s e d  i n  s ci e n c e  di d a cti c  r e s e ar c h,  s u c h  a s  i n  t h e  d e v el o p m e nt  of 

“ m o d el c o m p et e n c e ” i n bi ol o g y a n d p h y si c s.) 

C ar g o

m o d el

of

of

f or

f or

i s

c arri e s
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1. 4    Si mil ariti e s a n d Di ff er e n c e s i n C o m p ut er S ci e n c e i n 

C o m p ari s o n ...

1. 4. 1  … t o t h e N at ur al S ci e n c e s

At fir st gl a n c e, t h e di ff er e n c e b et w e e n c o m p ut er s ci e n c e a n d t h e n at ur al s ci e n c-

e s c a n b e e a sil y s u m m ari s e d: W hil e t h e n at ur al s ci e n c e s s e e k t o i n v e sti g at e a n d 

e x pl ai n  t h e  n at ur al  e n vir o n m e nt  t h at  s urr o u n d s  u s,  i. e.,  t h e  e n vir o n m e nt  gi v e n 

b y it s elf – n at ur e, c o m p ut er s ci e n c e l o o k s at a n arti fi ci al el e m e nt: t e c h ni c al s y s-

t e m s a n d pr o c e d ur e s of a ut o m at e d i nf or m ati o n pr o c e s si n g. C o m p ut er s ci e n c e a n d 

t e c h n ol o g y  i n v e sti g at e  t h e  n at ur e  a n d  d e si g n  of  arti fi ci al  o bj e ct s,  w hi c h  i n  t hi s 

c o nt e xt  ar e  c all e d  art ef a ct s  ( “l at.  ar s,  arti s  ‘ cr a ’  a n d  f a ct u m  ‘ m a d e’  st a n d s  f or 

m a n- m a d e o bj e ct s ”, Wi ki p e di a, ).

T o  p ut  it  m or e  bl u ntl y,  o n e  c o ul d  s a y:  T h e  n at ur al  s ci e n c e s  d e al  wit h  gi v e n 

p h e n o m e n a of o bj e ct s, w hil e c o m p ut er s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y d e al wit h arti fi ci al 

or m a n- m a d e o bj e ct s. 

I n b ot h c a s e s, t h er ef or e, t h e e s s e n c e a n d t h e pr o p erti e s of t h e s e o bj e ct s c a n 

b e i n v e sti g at e d: t h eir i nt er n al str u ct ur e, t h eir m o d e of o p er ati o n or pri n ci pl e s of 

a cti o n et c. – t h e q u e sti o n of t h e str u ct ur e  of o bj e ct s. H o w e v er, t h er e ar e t w o d e ci-

si v e di ff er e n c e s i n t hi s r e s p e ct: 

.  C o m p ut er s ci e n c e a s a s ci e n c e of c o n str u cti o n p o s e s t hi s q u e sti o n m ai nl y fr o m 

t h e  p er s p e cti v e  of  t h e  d e v el o p er  a n d  c o n str u ct or:  S o,  t h e  a n s w er  i s  b a si c al-

l y s o m et hi n g li k e a d e s cri pti o n of t h e c o n str u cti o n. N at ur al s ci e n c e s a s k t hi s 

q u e sti o n t o u n d er st a n d a n d e x pl ai n. H o w e v er, w e b eli e v e t h at i n e d u c ati o n al 

c o nt e xt s, di git al art ef a ct s s h o ul d al s o b e e x a mi n e d fr o m t hi s ‘ s ci e nti fi c- u n d er-

st a n di n g’ p er s p e cti v e i n vi e w of t h e i n cr e a si n g di git ali s ati o n of all ar e a s of lif e 

– w hi c h c hil dr e n fi n d t o b e j u st a s m u c h a gi v e n a s t h e n at ur al e n vir o n m e nt. 

I n t hi s p er s p e cti v e, ‘ c o m p ut er s ci e n c e p h e n o m e n a’ ar e t h e n e x a mi n e d a n al o-

g o u sl y t o n at ur al p h e n o m e n a. H er e, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n – e s p e ci all y 

f or y o u n g er c hil dr e n – will pr o b a bl y h a v e t o d e v el o p s u c h e x pl a n at or y m o d el s 

f or di git al art ef a ct s e v e n m or e a s a s u bj e ct di d a cti c r e s e ar c h t a s k i n t h e f ut ur e, 

si n c e a s u bj e ct- s ci e nti fi c e x pl a n ati o n i s n ot n e c e s s aril y t h e a p pr o pri at e m o d el 

of u n d er st a n di n g f or a c o n str u ct or. 

.  T h e  st u d y  of str u ct ur e   al o n e,  h o w e v er,  f all s  d e ci d e dl y  s h ort  a n d  f ail s  t o  r e c-

o g ni s e t h at w e ar e n ot d e ali n g wit h n at ur al p h e n o m e n a w h o s e e xi st e n c e a n d 

str u ct ur e m u st b e t a k e n a s a gi v e n. S u c h a f ar-r e a c hi n g tr a n sf er w o ul d d e n ot e 

w h at criti c s s o m eti m e s a c c u s e c o m p ut er- s ci e n c e e d u c ati o n of: C hil dr e n’ s a d-

a pt ati o n t o t h e di git al w orl d a n d it s str u ct ur e. T h u s, if di git al art ef a ct s / p h e n o m-

e n a ar e t o b e st u di e d, t h e d e si g n e d, t h e m a n- m a d e el e m e nt, m u st al w a y s b e 
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i n cl u d e d. F or t h eir str u ct ur e h a s 

n ot d e v el o p e d  n at ur all y, b ut h a s 

b e e n c o n str u ct e d wit h a s p e ci fi c 

i nt e nti o n. T h er ef or e, it i s i m p or-

t a nt t o al w a y s c o n si d er t h e f u n c-

ti o n  or  i nt e nti o n  of  t h e  art ef a ct 

( S c h ult e,  a,  b).  It  i s 

i nt er e sti n g t o n ot e t h at t h e s a m e 

f u n cti o n c o ul d u s u all y h a v e b e e n 

a c hi e v e d b y a di ff er e nt str u ct ur e.

1. 4. 2  … t o T e c h n ol o g y

I n  t e c h n ol o g y,  e x p erti s e  f or  t h e 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n hi g hli g ht s t h e f oll o wi n g c h ar a ct eri sti c s 

f or t e c h n ol o g y a n d t e c h n ol o g y s ci e n c e, w hi c h ( at fir st) s o u n d e x a ctl y li k e c h ar a c-

t eri sti c s of c o m p ut er s ci e n c e – e s p e ci all y i n t h e c o n str u cti v e vi e w a d o pt e d a b o v e. 

T h e  c h ar a ct eri sti c s  ar e:  “t h e  d e si g n  o p e n n e s s  of  t e c h n ol o g y,  t h e  v al u e- b o u n d 

n at ur e of t e c h n ol o g y, t h e di s c ur si v e c h ar a ct er of t h e d e ci si o n o n t h e d e si g n of a 

s p e ci fi c art ef a ct, t h e e v al u ati o n of t h e a p pr o pri at e n e s s of t e c h ni c al s ol uti o n s, t h e 

c ult ur e- s h a pi n g  e ff e ct ”  ( K o s a c k,  J er eti n- K o pf  & Wi e s m üll er,  ,  p.  ).  I n  t h e 

e n u m er ati o n,  t h e  t er m  t e c h n ol o g y  c a n  e a sil y  b e  r e pl a c e d  b y  c o m p ut er  s ci e n c e. 

B ut w h er e t h e n ar e t h e di ff er e n c e s i n t h e s ci e n c e s a n d t h e s p e ci fi c c o ntri b uti o n 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ? T h e s e di ff er e n c e s b e c o m e cl e ar i n t h e c o n cr eti s a-

ti o n; f or f urt h er o n, t h e t e c h n ol o g y e x p ert st at e s: 

“ T e c h n ol o g y e d u c ati o n m u st i n cl u d e: 

 ■  a s p e ct s  of  t h e  n at ur al  i nt er d e p e n d e n ci e s  t h at  b e c o m e  e ff e cti v e  i n 

e v er y s p e ci fi c art ef a ct,

 ■  a s p e ct s of cr e ati v e o p e n n e s s f or s p e ci fi c pr o bl e m s ol uti o n s i n c o n-

n e cti o n wit h t h e a ct u al a cti vit y, a s w ell a s 

 ■  a s p e ct s of t h e e v al u ati o n of art ef a ct s wit h r e g ar d t o t h e f u n cti o n al 

f ul fil m e nt, t h e si d e e ff e ct s a n d t h e e m b e d di n g i n a c ult ur al c o nt e xt.

T h e s e si d e e ff e ct s m u st b e c o n cr eti s e d i n t er m s of c o nt e nt, e. g.:

 ■  it  m u st  b e  p o s si bl e  t o  e x pl or e  n at ur al  c a u s e- e ff e ct  r el ati o n s hi p s 

w h e n u si n g m at eri al s a n d t o ol s i n s of ar a s t h e y c o ul d b e of si g ni fi-

c a n c e f or t h e p ur p o s e of t h e art ef a ct. T e a c hi n g m u st pr o vi d e s p a c e 

f or e x p eri e n ci n g b a si c l a w s s u c h a s t h e l a w of l e v er s, H o o k e’ s l a w, 
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O h m’ s  l a w  et c.,  wit h o ut  t h e  l a w s  h a vi n g  t o  b e  f or m ul at e d  m at h e-

m ati c all y. Q u alit ati v e pr o p orti o n al r el ati o n s hi p s – e s p e ci all y i n t h e 

l o w er gr a d e s – ar e q uit e s u ffi ci e nt ” ( K o s a c k et al., 2 0 1 5, p. 3 9).

“ N at ur al c a u s e- e ff e ct r el ati o n s hi p s ” of “ m at eri al ” l o o k si g ni fi c a ntl y di ff er e nt f or 

di git al art ef a ct s t h a n f or t e c h ni c al o n e s. I n p arti c ul ar, a b str a ct m at eri al of “ s o -

w ar e ” m u st fir st b e m a d e t a n gi bl e. L et’ s t h er ef or e t a k e a cl o s er l o o k at t h e st e p 

fr o m C n  C’ i n t h e di a gr a m ( s e e Fi g ur e ): A s f or m ul at e d a b o v e, m o d el ( C) t h at 

e m er g e d fr o m t h e a n al y si s a n d a b str a cti o n w a s m a d e u n a m bi g u o u s t hr o u g h f or-

m ali s ati o n a n d m at h e m ati s ati o n. B ut w h at “ m at eri alit y ” of t h e b uil di n g s u b st a n c e 

f or c e s t hi s ki n d of f or m ali s ati o n a n d u n a m bi g uit y ? It i s d u e t o t h e w a y i nf or m ati c s 

s y st e m s pr o c e s s d at a: i n si m pl e, u n a m bi g u o u sl y d e fi n e d st e p s. S o, f or e x a m pl e: 

N o w t h e v all e y b e gi n s, s o X a p pli e s. X c o ul d b e d e fi n e d a s: W e ar e o n a bri d g e. I n 

t h e t e c h ni c al c o n str u cti o n of t h e bri d g e, o n t h e ot h er h a n d, t h er e i s u s u all y m or e 

l e e w a y a s t o w h er e e x a ctl y it b e gi n s. T h e s af et y of a bri d g e c a n al s o b e t e c h ni-

c all y  g u ar a nt e e d  i n  a  di ff er e nt  w a y:  If  t h e  l o a d- b e ari n g  c a p a cit y  i s  p er h a p s  n ot 

s u ffi ci e nt, t h e m at eri al t hi c k n e s s of t h e bri d g e pi er s c a n b e i n cr e a s e d s o m e w h at. 

T hi s i s n ot p o s si bl e i n c o m p ut er s ci e n c e: H er e, it bri n g s n o a d diti o n al g ai n if, f or 

e x a m pl e, a c a s e di sti n cti o n i s b uilt i nt o a pr o gr a m m e a s e c o n d ti m e i n or d er t o 

h a v e it c h e c k e d t wi c e. A n i nf or m ati c s s y st e m i s al w a y s i n e x a ctl y o n e st at e: Eit h er 

t h e t e st h a s r e s ult e d i n st at e X or st at e Y – a s e c o n d t e st d o e s n ot i m pr o v e t h e 

“ vi a bilit y ” of t h e r e s ult. 

T hi s  st at e  c o n c e pt  c a u s e s  a n ot h er  di ff er e n c e  i n  “ m at eri alit y ”:  I n  “ n at ur al ” 

c a u s e- e ff e ct r el ati o n s hi p s, s m all d e vi ati o n s u s u all y h a v e s m all e ff e ct s: If, f or e x-

a m pl e, a bri d g e pi er h a s t ur n e d o ut t o b e a ti n y bit t hi n n er, it d o e s n ot m a k e t h at 

m u c h di ff er e n c e t o t h e o v er all st a bilit y of t h e str u ct ur e. B ut if t h e c urr e nt st at e i s 

“ sli g htl y o ff ” i n a n i nf or m ati c s s y st e m, t hi s si m pl y l e a d s t o a di ff er e nt st at e – a n d 

c a n t h e n b e a f at al err or st at e, r e g ar dl e s s of t h e “i niti al st at e ”. T h e g e n er al l a w 

t h at s m all d e vi ati o n s u s u all y h a v e s m all e ff e ct s d o e s n ot a p pl y h er e.

T h at  i s  w h y  t h er e  ar e  n o  “ a n al o g y  c o n cl u si o n s ”  i n  di git al  “ m at eri alit y ”:  I n 

n at ur al m at eri al s, si mil ar c o m p o siti o n s u s u all y al s o b e h a v e si mil arl y – i n di git al 

s y st e m s, si mil ar i niti al st at e s of a s y st e m c a n l e a d t o c o m pl et el y di ff er e nt t ar g et 

st at e s.

R ei n h ar d K eil ( K eil- Sl a wi k, ) m e nti o n s f urt h er p e c uli ariti e s of t h e m at e-

ri alit y of s o w ar e a n d c o m e s t o t h e c o n cl u si o n t h at s o w ar e s h o ul d b e r e g ar d e d 

l e s s a s a “ pr o d u ct ”, a n d m or e a s a “ c oll e cti o n of pl a n s ”: I n t h e pr o gr a m m e t e xt, 

d e v el o p er s d et er mi n e “ w h at i s t o b e e x e c ut e d at t h e r u nti m e of a pr o gr a m m e, i n 

w h at or d er a n d u n d er w h at e n vir o n m e nt al c o n diti o n s ” ( K eil- Sl a wi k, , p. ). I n 

d oi n g s o, it i s i m p ort a nt t o “ c o m pl et el y r e c or d all s p e ci al c a s e s a n d e x c e pti o n al 

c o n diti o n s a n d t o pr o c e s s t h e m a p pr o pri at el y ” ( K eil- Sl a wi k, , p. ). A c c or d-
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i n g t o K eil, wit h r ef er e n c e t o P et er N a ur ( N a ur, ), pr o gr a m mi n g or s o w ar e 

d e v el o p m e nt c a n t h u s b e u n d er st o o d a s t h e or y b uil di n g: S o w ar e d e v el o p m e nt 

s h o ul d n ot(!)

“ pri m aril y b e u n d er st o o d a s a pr o d u cti o n of pr o gr a m m e s a n d a s s o ci at e d 

t e xt s,  b ut  r at h er  a s  a  pr o c e s s  i n  w hi c h  pr o gr a m m er s  d e v el o p  a  t h e or y 

a b o ut  h o w  e xi sti n g  pr o bl e m s  c a n  b e  s ol v e d  t hr o u g h  pr o gr a m m e  e x e-

c uti o n. H o w e v er, si n c e n ot all pr o bl e m s a n d d e ci si o n s o c c urri n g d uri n g 

s y st e m d e v el o p m e nt c a n b e d o c u m e nt e d wit h all t h eir i nt err el ati o n s hi p s, 

t hi s t h e or y e xi st s o nl y i n t h e mi n d s of t h e d e v el o p er s. R e c o n str u cti n g t h e 

t h e or y  o n  t h e  b a si s  of  d o c u m e nt ati o n  al o n e  i s  c o m pl et el y  i m p o s si bl e ” 

( K eil- Sl a wi k, ).

Mitt er m eir  el e g a ntl y  s u m m ari s e s  t hi s  di ff er e n c e  i n  m at eri alit y,  a n d  hi g hli g ht s 

a n ot h er a s p e ct t h at m a y c ert ai nl y b e v er y i nt er e sti n g f or t h e i ntr o d u cti o n t o c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n:

“I n c o ntr a st t o ot h er t e c h ni c al s u bj e ct s, i n c o m p ut er s ci e n c e, w e d o n ot 

c o n str u ct b y p h y si c al m at eri al pr o c e s si n g, b ut b y li n g ui sti c f or m ul ati o n ” 

( Mitt er m eir, , p. ).

1. 4. 3  … t o M at h e m ati c s

F or m all y,  c o m p ut er  s ci e n c e  h a s  a  l ot  t o  d o  wit h  m at h e m ati c s:  At  u ni v er siti e s, 

m at h e m ati c s a n d c o m p ut er s ci e n c e ar e o e n c o m bi n e d i n a c o m m o n d e p art m e nt. 

Alt h o u g h hi st ori c all y i n c orr e ct, t h e t er m c o m p ut er s ci e n c e i s o e n u n d er st o o d t o 

b e c o m p o s e d of i nf or m ati o n + m at h e m ati c s; t h e c o n c e pt of al g orit h m ori gi n all y 

c o m e s fr o m m at h e m ati c s a n d i s i m p ort a nt i n b ot h di s ci pli n e s. T h e GI st a n d ar d s 

( G er m a n I nf or m ati c s S o ci et y) f or t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el ar e m o d ell e d o n t h e 

A m eri c a n m at h e m ati c s st a n d ar d s. T h e c o n c e pt of m o d elli n g ( m o d elli n g a n d i m-

pl e m e nt ati o n i n st e a d of pr o gr a m mi n g) i s al s o f o u n d i n m at h e m ati c s. 

Fr o m  t hi s  p er s p e cti v e,  it  i s  di ffi c ult  t o  cl e arl y  di sti n g ui s h  c o m p ut er  s ci e n c e 

fr o m m at h e m ati c s. I n b ot h di s ci pli n e s, t hi s vi e w f o c u s e s o n t h e pr o bl e m- s ol vi n g 

pr o c e s s, w hi c h e s s e nti all y h a s a di s ci pli n e- s p e ci fi c f e at ur e t h at t h e pr o bl e m s ol u-

ti o n  r e pr e s e nt s  a  f or m al  m o d el.  Fr o m  t hi s  ( n arr o w)  p er c e pti o n  of  c o m p ut er  s ci-

e n c e, E b erl e, f or e x a m pl e, ar g u e d a s f oll o w s:

“I n  t hi s  [ =i n  t h e  pr o bl e m- s ol vi n g  pr o c e s s]  a  di sti n cti o n  m u st  b e  m a d e 

b et w e e n t h e p ur e tr a n sl ati o n of c oll o q ui al l a n g u a g e i nt o f or m al n ot ati-

o n  (t h e  l e v el  c a n v ar y)  a n d  t h e  a nti ci p at or y  u n d er st a n di n g  of  t e m p or al 

pr o c e s s e s ( pr o c e d ur e s), i n w hi c h t h eir v ari a bl e s c o nt e nt s c h a n g e ( e. g., 
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it er ati o n s). T h e l att er r e q uir e s a d diti o n al c o g niti v e e ff ort a n d al s o di sti n-

g ui s h e s i nf or m ati o n al t hi n ki n g fr o m l ar g e p art s of m at h e m ati c al t hi n ki n g 

( at  l e a st  i n  r el ati o n  t o  m at h e m ati c s  i n  t h e  s e ni or  s e c o n d ar y  l e v el)  t h at 

f or m ali s e s st ati c r el ati o n s hi p s ” ( E b erl e, , p. ).

T hi s  r e a s o ni n g  r ef er s  t o  a  r at h er  s u btl e  di sti n cti o n  of  m or e  st ati c  a n d  d y n a mi c 

a s p e ct s  of  al g orit h m s,  w hi c h  di sti n g ui s h  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  fr o m  m a-

t h e m ati c s ( s e e Cl a u s, ).

A c c or di n gl y, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, e. g., i n t h e f or m of t h e fir st di d a c-

ti c  a p pr o a c h e s  ( al g orit h m  ori e nt ati o n)  a n d  t h e  p ur el y  m at h e m ati c al  tr a diti o n  of 

c o m p ut er  s ci e n c e,  w a s  s e e n  a s  a  p ur p o s el e s s  “i n n er-t e c h n ol o gi c al ”  c o n si d er a-

ti o n of t h e e s s e nti al c o n diti o n s of c o n str u cti o n wit h o ut r ef er e n c e t o t h e r e alit y of 

lif e. H o w e v er, i m p ort a nt a s p e ct s s u c h a s i nt er a cti o n ( cf. “ pr o gr a m mi n g or b ei n g 

pr o gr a m m e d ” ( R u s h k o ff, )), r e ci pr o cit y a n d c o- e v ol uti o n of a cti o n, i n di vi d u al 

a n d s o ci al u nf ol di n g a n d d e v el o p m e nt i n i nt er a cti o n wit h t h e t e c h ni c al i nfr a str u c-

t ur e  a n d  it s  c h a n g e s  w er e  l o st. T h e  s y st e m- b uil di n g  el e m e nt  w a s  al s o  mi s si n g. 

H o w e v er, c o m p ut er s ci e n c e – li k e t e c h n ol o g y – al w a y s r ai s e s t h e f oll o wi n g q u e s-

ti o n: H o w d o w e w a nt t o li v e ?

M at h e m ati c s i s n e utr al, s o t o s p e a k, wit h r e g ar d t o t h e g o al of f or m ali s ati o n 

a n d m at h e m ati s ati o n. C o m p ut er s ci e n c e, o n t h e ot h er h a n d, i s al w a y s a b o ut a u-

t o m ati c pr o c e s si n g, a b o ut t h e ( p o s si bl e) i m pl e m e nt ati o n a n d u s e – a n d t h u s al-

w a y s a b o ut t h e r ef er e n ci n g b a c k of t h e s ol uti o n S  S’ i n t h e fi g ur e a b o v e: T h e 

i m pl e m e nt ati o n ( or m or e pr e ci s el y t h e u s e of a n d i nt er a cti o n wit h) t h e s ol uti o n 

i n  t h e  i niti al  sit u ati o n,  w hi c h  t h e  l att er  it s elf  c h a n g e s.  T h e  c o n str u ct e d  s y st e m 

it s elf b e c o m e s p art of t h e pr o bl e m sit u ati o n if it i s u s e d t h er e a n d t h u s d e ci si v el y 

c h a n g e s t h e i niti al sit u ati o n. T h e m at h e m ati c al s ol uti o n c a n b e u n d er st o o d a s a n 

a p pli c ati o n i n t h e s e n s e of a d e s cri pti v e, c o m p ut er s ci e n c e a p pli c ati o n t h at u s e s 

a n i nf or m ati c s s y st e m t h at di d n ot y et e xi st i n t hi s f or m i n t h e i niti al sit u ati o n. 

T h er e ar e, h o w e v er, al s o di ff er e n c e s i n t h e p ur el y f or m al- a b str a ct s ol uti o n it-

s elf – si n c e t h e p h y si c al pr o p erti e s of i nf or m ati c s s y st e m s o n or wit h w hi c h t h e 

s ol uti o n c a n b e e x e c ut e d m u st b e t a k e n i nt o a c c o u nt: Q u e sti o n s a b o ut t h e m e m-

or y s p a c e r e q uir e d a n d ti m e n e e d e d f or e x e c uti n g t h e n e c e s s ar y c o m p ut ati o n al 

st e p s c h a n g e t h e c h ar a ct er of t h e s ol uti o n.

F urt h er m or e, t h e c o n str u cti o n of a s ol uti o n i s m u c h m or e t h a n t h e c o n str u c-

ti o n  of  a n  a ut o m ati s m  b e c a u s e  t h e  l att er  m u st  al s o  b e  a bl e  t o  b e  u s e d,  t e st e d 

a n d m ai nt ai n e d. T h at i s, u s a bilit y, m ai nt ai n a bilit y pl a y a r ol e – a s d o e xt e n si bilit y  

a n d a d a pt a bilit y  (t er m s i n it ali c s ar e crit eri a f or s o w ar e q u alit y) ( s e e Wi ki p e di a, 

a).

T h er e i s a n ot h er i m p ort a nt di ff er e n c e t h at w e c o n si d er cr u ci al: I n m at h e m at-

i c s, f or m al pr o bl e m- s ol vi n g i s r e pr e s e nt e d “ m at h e m ati c all y ”, i. e., i n t h e ( o n e) l a n-
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g u a g e of m at h e m ati c s. C o m p ut er s ci e n c e m a k e s u s e of m at h e m ati c al e x pr e s si o n s 

a n d r e pr e s e nt ati o n s – b ut di sti n g ui s h e s it s elf pri m aril y b y c o n st a ntl y d e v el o pi n g 

n e w  f or m al  l a n g u a g e s  a n d  r e pr e s e nt ati o n s  t h at  c a n  b e  e x e c ut e d  o n  a ut o m at a 

or  u s e d  t o  d e s cri b e  t h e m.  I nt er e sti n gl y,  t h e s e  l a n g u a g e s  ar e  o e n  al s o  si m pl e 

gr a p hi c n ot ati o n s ( cf. Fi g ur e ; f or f urt h er d et ail s: H u b wi e s er, ; H u b wi e s er & 

Br o y, ).

Fi g ur e 6.  E x a m pl e s f or gr a p hi c al n ot ati o n s

T h e s e l a n g u a g e s ar e o e n r ef err e d t o a s m o d elli n g l a n g u a g e s b e c a u s e t h e y ar e 

u s e d t o r e pr e s e nt t h e r e s ult of a m o d elli n g pr o c e s s a n d ar e a n i nt er m e di at e st e p 

t o w ar d s t h e i m pl e m e nt ati o n i n a m or e m a c hi n e- ori e nt e d pr o gr a m mi n g l a n g u a g e.

1. 5   C o m p ut er S ci e n c e a n d C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n

N o w t h at c o m p ut er s ci e n c e h a s b e e n i ntr o d u c e d a s a di s ci pli n e a n d di sti n g ui s h e d 

fr o m ot h er s ci e n c e s, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n c a n b e c h ar a ct eri s e d. T o d o t hi s, 

w e fir st dr a w o n t h e r e s ult s of a s ur v e y c o m mi s si o n e d b y t h e t w o m aj or c o m p ut er 

s ci e n c e a s s o ci ati o n s, A C M a n d I nf or m ati c s E ur o p e, t o cl arif y t h e r ol e of c o m p ut er 

s ci e n c e i n e d u c ati o n. O n e r e s ult of t h e r e p ort i s t h e a ffir m ati o n of t h e f oll o wi n g 

di sti n cti o n b et w e e n “ di git al lit ar a c y ” ( s kill s i n u si n g di git al d e vi c e s) a n d t h e i ntr o-

d u cti o n t o t h e s ci e n c e of c o m p ut er s ci e n c e . A si mil ar di vi si o n i s al s o f o u n d i n t h e 

’ s h ut d o w n or r e st art’ r e p ort ( T h e R o y al S o ci et y, ) fr o m t h e U K. T h e r e s ulti n g 

1 3   B ot h, “ c o m p ut er s ci e n c e ” a n d “i nf or m ati c s ” ar e c o m m o nl y u s e d f or tr a n sl ati n g t h e G er m a n w or d “I n-

f or m ati k ”.

U M L s e q u e n c e di a gr a m, 

s o ur c e: ( Wi ki p e di a, 2 0 1 5 ; 

tr a n sl at e d fr o m t h e G er m a n)

Fi nit e -st at e 

a ut o m at o n, s o ur c e: 

( Wi ki p e di a, 2 0 0 7)

P etri n et. S o ur c e: ( Wi ki p e di a, 

2 0 1 1 ; tr a n sl at e d fr o m t h e 

G er m a n )

S pri n gs d c o o ki n g

: C o o k er

s wit c h o n

s wit c h o ff 

: C o o k

Wi nt er

S u m m er

A ut u m n
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di sti n cti o n b et w e e n c o m p ut er s ci e n c e, I C T a n d di git al lit er a c y i s pr e s e nt e d i n S e c-

ti o n . . .

I n g e n er al, it c a n b e s ai d t h at al m o st all g e n er al e d u c ati o n s c h o ol c urri c ul a 

ar o u n d t h e w orl d t e a c h b ot h a p pli c ati o n s kill s a n d c o n c e pt k n o wl e d g e.

A p pli c ati o n s kill s / a p pli c ati o n k n o wl e d g e r ef er t o t h e u s e of e xi sti n g s y st e m s: 

“ A n y citi z e n of a m o d er n c o u ntr y n e e d s t h e s kill s t o u s e I T a n d it s d e vi c e s i nt el-

li g e ntl y. T h e s e s kill s, t h e m o d er n c o m pl e m e nt t o tr a diti o n al l a n g u a g e lit er a c y i n 

l a n g u a g e (r e a di n g a n d writi n g) a n d b a si c m at h e m ati c s, ar e c all e d di git al lit er a c y ” 

( G a n d er et al., , p. ). A s e x a m pl e s of s u c h s kill s, t h e r e p ort cit e s t y pi n g, cr e-

ati n g a n d r e vi si n g d o c u m e nt s, s e ar c hi n g, fili n g a n d r etri e vi n g d at a, h a n dli n g d at a 

et hi c all y a n d s af el y, s el e cti n g a p pr o pri at e I T s y st e m s a n d t h e li k e ( G a n d er et al., 

, p. ). Di sti n ct fr o m t hi s ar e c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n wit h t h eir o w n t o pi c s a n d c o nt e nt, s u c h a s al g orit h m s, d at a str u ct ur e s a n d a b-

str a cti o n ( G a n d er et al., , p. ). T h e r e p ort s e e s t h e c o ntri b uti o n s of c o m p ut er 

s ci e n c e e d u c ati o n i n p arti c ul ar i n t h e pr o m oti o n of cr e ati vit y, t h e c o n str u cti o n of 

art ef a ct s, d e ali n g wit h c o m pl e xit y a n d a c c ur a c y ( G a n d er et al., , p. ). I n t h e 

f oll o wi n g, w e will r ef er t o s u c h c o m p et e n ci e s a s c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s .

I n t hi s s e n s e, di git al e d u c ati o n w o ul d b e a j u xt a p o siti o n of di git al lit er a c y a n d 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s stri ct s e p ar ati o n b et w e e n u s er s kill s, o n t h e o n e 

h a n d, a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, o n t h e ot h er, h a s v ari o u s c a u s e s. O n e of 

t h e m i s c ert ai nl y t h e f e ar m e nti o n e d i n t h e r e p ort of r e d u ci n g c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n t o h a n dli n g s kill s. A n ot h er r e a s o n i s t h e d e sir e t o ti e t hi s n e w fi el d of 

e d u c ati o n t o t h e – still q uit e y o u n g – a c a d e mi c di s ci pli n e. I n t h e G er m a n- s p e a k-

i n g  w orl d,  t hi s  i s  o e n  li n k e d  t o  t h e  st at e m e nt  t h at  t h e  di s ci pli n e  i s  c all e d  “I n-

f or m ati k ” a n d n ot “ C o m p ut er wi s s e n s c h a ” (t h e “ s ci e n c e a b o ut c o m p ut er s ”), a n d 

t h u s h a s littl e or n ot hi n g t o d o wit h t h e art ef a ct c all e d c o m p ut er. 

Mitt er m eir ar g u e s, f or e x a m pl e: “I nf or m ati k ( c o m p ut er s ci e n c e) i s a n arti fi ci al 

w or d c o m p o s e d of t h e f u si o n of i nf or m ati o n a n d a ut o m ati c. T h e r o ot w or d c o m p ut-

er d o e s n ot o c c ur h er e. T hi s m e a n s, t h at ‘I nf or m ati k’, alt h o u g h a t e c h ni c al s u bj e ct, 

s h o ul d n ot b e a d e vi c e- s p e ci fi c s u bj e ct ” ( Mitt er m eir, , p. ). It i s pr o bl e m-

ati c if c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s r e d u c e d t o t h e u s e of c o m p ut er s, gi vi n g a 

di st ort e d i m a g e of t h e di s ci pli n e ( Mitt er m eir, , p. ). C o m p ut er s ci e n c e i s 

“ n ot  r e all y  a b o ut  t h e  c o m p ut er,  b ut  a b o ut  c o n str u ct e d  (i. e.,  t e c h ni c al)  s y st e m s 

t h at all o w d at a (i n t h e br o a d e st s e n s e) t o b e i nt er pr et e d i n s u c h a w a y t h at a cti o n s 

ar e tri g g er e d ” ( Mitt er m eir, , p. ).

R e c h e n b er g di s a gr e e s wit h t hi s vi e w: It h a s b e e n s h o w n t h at “ c o m p ut er s ci-

e n c e i s n ot c o n c er n e d wit h i nf or m ati o n pr o c e s s e s i n s o ci et y a n d n at ur e ”. T h er e-

f or e, o n e m u st “i n si st t h at c o m p ut er s ci e n c e t o d a y i s t h e s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y 

of c o m p ut er s a n d t h eir a p pli c ati o n, i. e., c o m p ut er s ci e n c e ” ( R e c h e n b er g, , 

p.  ). I nt er e sti n gl y, h o w e v er, t h e c urri c ul ar pr o p o s al s of t h e t w o ar e m or e si mil ar 
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t h a n di ff er e nt. Br a n d h of er n ot e s t h at it i s n o c oi n ci d e n c e t h at t h e stri ct s e p ar ati o n 

of c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m p ut er ( a p pli c ati o n) i s h ar dl y o b s er v e d i n pr a cti c e a n d 

i n c urri c ul u m di s c u s si o n s ( Br a n d h of er, , p. ).

I n  o ur  o pi ni o n,  it  m a k e s  m or e  s e n s e  t o  st art  fr o m  t h e  c o n n e cti o n  b et w e e n 

t h e  t w o  s u p p o s e dl y  s e p ar at e  ar e a s.  O n e  w a y  of  d oi n g  t hi s  h a s  b e e n  s u g g e st e d 

b y P u hl m a n n a n d H u m b ert. T h e y st art fr o m p h e n o m e n a i n c o m p ut er s ci e n c e a n d 

d e s cri b e t h e m i n t hr e e c at e g ori e s ( H u m b ert & P u hl m a n n, ):

.  P h e n o m e n a t h at ar e dir e ctl y r el at e d t o i nf or m ati c s s y st e m s: T h e y o c c ur d uri n g 

u s e a n d c a n c o ntri b ut e t o m a ki n g t h e a p pli c ati o n of t h e s y st e m e a si er, m or e 

e ffi ci e nt or e v e n m or e e nj o y a bl e.

.  P h e n o m e n a t h at ar e i n dir e ctl y r el at e d t o i nf or m ati c s s y st e m s: T h e y ar e n ot i m-

m e di at el y  r e c o g ni s a bl e,  b ut  o nl y  b e c o m e  a p p ar e nt  or  p er c e pti bl e  d uri n g  t h e 

a n al y si s of t h e i nt er a cti o n wit h t h e s y st e m.

.  P h e n o m e n a t h at ar e i n d e p e n d e nt of i nf or m ati c s s y st e m s: T h e y ar e i n d e p e n d-

e nt  of  di git al  s y st e m s  a n d  ar e  c h ar a ct eri s e d  b y  h a vi n g  a n  i n h er e nt  c o m p ut er 

s ci e n c e str u ct ur e a n d / or s u g g e sti n g c o m p ut er s ci e n c e t hi n ki n g. E x a m pl e s ar e 

p h e n o m e n a i n w hi c h s e ar c h a n d s orti n g pr o c e s s e s pl a y a r ol e.

I n H u m b ert & P u hl m a n n, t h e u s e of or i nt er a cti o n wit h i nf or m ati c s s y st e m s i s pri-

m aril y  i nt e n d e d  a s  a  tri g g er  or  p at h w a y  t o  t h e  p er c e pti o n  of  c o m p ut er  s ci e n c e 

p h e n o m e n a, w hi c h s h o ul d s u b s e q u e ntl y b e t h e f o c u s of l e ar ni n g pr o c e s s e s. H o-

w e v er, b ot h al s o writ e t h at t h e r el e v a n c e or e d u c ati o n al v al u e li e pr e ci s el y i n t h e 

r ef er e n c e  b a c k  t o  or  i n  t h e  a p pli c ati o n  t o  t h e  i nt er a cti o n.  T hi s  a p pr o a c h  l e a v e s 

t h e q u e sti o n of w h et h er ‘I nf or m ati k’ c a n or s h o ul d b e u n d er st o o d a s a c o m p ut er 

s ci e n c e.  A c c or di n gl y,  t h e  a ut h or s  d e fi n e  ‘I nf or m ati k’  s o m e w h at v a g u el y  a s  “t h e 

s ci e nti fi c  di s ci pli n e  a d dr e s si n g  t h e  c o n str u cti o n  a n d  d e si g n  of  i nf or m ati c s  s y s-

t e m s ” ( H u m b ert & P u hl m a n n, ).

I nt er e sti n g i n t hi s e x p ert d o c u m e nt i s t h e d e m o n str at e d r el ati o n s hi p b et w e e n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d “ a p pli c ati o n s kill s ”. T h e p o siti v e e ff e ct o n s kill s 

i n u si n g i nf or m ati c s s y st e m s i s r e p e at e dl y cit e d a s a g o al a n d r ati o n al e f or c o m-

p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  ( e. g.,  i n  Br a n d h of er,  ;  G a n d er  et  al.,  ;  H u m-

b ert & P u hl m a n n, ; Mitt er m eir, ) – b ut t hi s r el ati o n s hi p i s ( m o stl y) s e e n 

o nl y i n o n e dir e cti o n: W hil e c o n c e pt s a n d p h e n o m e n a of c o m p ut er s ci e n c e c o n-

tri b ut e t o a p pli c ati o n s kill s, it i s s o m eti m e s (i m pli citl y) a s s u m e d t h at a p pli c ati o n 

it s elf i s n ot p art of c o m p ut er s ci e n c e a s a di s ci pli n e. T h er ef or e, a p pli c ati o n s kill s 

ar e n ot p art of c o m p ut er s ci e n c e or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

H o w e v er,  t h e  s e e mi n gl y  si m pl e  a n d  u n a m bi g u o u s  s e p ar ati o n  b et w e e n  d e-

si g ni n g / c o n str u cti n g  a s  a  p art  of  c o m p ut er  s ci e n c e,  o n  t h e  o n e  h a n d,  a n d  t h e 

a p pli c ati o n  a s  n o n- c o m p ut er  s ci e n c e,  o n  t h e  ot h er,  i s  n ot  s o  cl e ar  or  si m pl e  at 
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all  ( Cr ut z e n,  ).  Fi s c h er  et 

al.  c all  f or  a  c orr e s p o n di n g  r e-

t hi n ki n g i n s o w ar e t e c h n ol o g y, 

a  m et a- d e si g n  t h at  all o w s  u s er s 

t o  b e c o m e  d e si g n er s,  w h o  p ar-

ti ci p at e  i n  t h e  a d a pt ati o n,  m o d-

i fi c ati o n  a n d  f urt h er  d e v el o p-

m e nt of a di git al art ef a ct o v er it s 

e ntir e lif eti m e b y ( b ei n g a bl e t o) 

a d a pt(i n g)  a n d  e xt e n d(i n g)  t h e 

r e s p e cti v e  art ef a ct  t o  t h eir  o w n 

n e e d s – i n ot h er w or d s, all o wi n g 

t h e u s er s t h e m s el v e s t o b e c o m e 

d e si g n er s ( Fi s c h er, Gi a c c ar di, Y e, S ut cli ff e & M e h a n dji e v, ). All i n all, t h e p o s-

t ul at e d s e p ar ati o n of “ d e si g n-ti m e ” a n d “ u s er-ti m e ” i s b e c o mi n g m or e a n d m or e 

o b s ol et e ( M a c eli & At w o o d, ). T hi s a p pli e s n ot o nl y t o t h e ( ori gi n al) u s er s, 

b ut al s o t o t h e c o n str u ct or s: i n t h e pr o c e s s of s y st e m d e si g n a n d d e v el o p m e nt, 

it i s al s o p art of t h e t a s k s t o e x a mi n e alr e a d y e xi sti n g s y st e m s a n d t o b e a bl e t o 

c o m p et e ntl y  a p pl y  t h e  c o n st a ntl y  e v ol vi n g  t o ol s  t o  s u p p ort  t h e  v ari o u s  a s p e ct s 

of  s o w ar e  d e v el o p m e nt.  F or m ul at e d  i n  Cr ut z e n’ s  t er m s:  a p pl yi n g  a n d  u si n g  i s 

t h u s al s o a n i nt e gr al p art of d e v el o pi n g, i. e., of t h e c or e of c o m p ut er s ci e n c e. I n 

t hi s p er s p e cti v e, u si n g or i nt er a cti n g wit h di git al art ef a ct s t a k e s o n a n e w m e a n-

i n g  t h at  i s  f u n d a m e nt all y  di ff er e nt  fr o m  t h e  i d e a  of  u si n g  t o ol s  t h at  h a v e  b e e n 

c o m pl et e d b y ot h er s: G etti n g t o k n o w, f a mili ari si n g, c o n fi g uri n g a n d, a b o v e all, 

a d a pti n g, a dj u sti n g a n d e xt e n di n g ar e all p art of i nt er a cti o n. A n d it al s o f or m s a n 

i nt e gr al p art of c o n str u cti o n, si n c e t hi s i s n ot p o s si bl e wit h o ut t h e u s e of t o ol s. 

T hi s l e a d s t o a n ot h er i m p ort a nt a s p e ct, i nt er a cti o n i n cl u d e s e x pl or ati o n: A n a-

l y si n g a n d e x pl ori n g di git al art ef a ct s wit h t h e g o al of u n d er st a n di n g t h e m. U n d er-

st a n di n g i n cl u d e s b ei n g a bl e t o a s s e s s t h e p o s si biliti e s a n d li mit s f or a d a pt ati o n 

a n d f urt h er d e v el o p m e nt. A n d t h at, i n t ur n, i s n ot p o s si bl e wit h o ut r efl e cti o n ( e. g., 

wit h  r e g ar d  t o  t h e  i nt e n d e d  u s e  a n d  p o s si bl e  si d e  e ff e ct s)  a n d  e v al u ati o n.  ‘ U n-

d er st a n di n g’  h er e  m e a n s  i n  p arti c ul ar  u n d er st a n di n g  t h e  m o d e  of  c o n str u cti o n 

b e c a u s e t hi s i s c h a n g e d b y t h e e xt e n si o n of t h e art ef a ct. 

E v e n if s p e ci fi c c o n str u cti o n s a n d m o d e s of c o n str u cti o n ar e s u bj e ct t o c o n-

st a nt f urt h er d e v el o p m e nt, t h er e i s still a f airl y st a bl e c or e of c o m p ut er s ci e n c e 

c o n c e pt s t h at b e c o m e vi si bl e or ar e a n c h or e d i n t h e s e s p e ci fi c t e c h n ol o gi e s a n d 

t h at c a n b e t a u g ht. T h e s e c a n b e c all e d t h e ‘f u n d a m e nt al i d e a s’ of c o m p ut er s ci-

e n c e ( s e e S c h u b ert & S c h will, ).

T h e  c o n c e pt  of c o m p ut ati o n al  t hi n ki n g   h a s  a  di ff er e nt  f o c u s  ( Wi n g,  , 

): It b uil d s o n c o m p ut er s ci e n c e’ s k n o wl e d g e of i nf or m ati o n- pr o c e s si n g a c-
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ti viti e s a n d u s e s c o m p ut er s ci e n c e’ s t e c h ni q u e s, m o d el s, c o n c e pt s a n d t o ol s f or 

pr o bl e m- s ol vi n g t hi n ki n g. At it s c or e, Wi n g s e e s a b str a cti o n, a n d t hi n ki n g i n dif-

f er e nt l a y er s of a b str a cti o n . T h e ai m h er e i s t o di sti n g ui s h b et w e e n w h at i s n e e d-

e d t o s ol v e a pr o bl e m a n d w h at c a n b e l e  o ut. C o m pl e x pr o bl e m s ar e t h er e b y br o-

k e n d o w n i nt o p art s a n d l a y er s, s o t h at a p art c a n f all b a c k o n a n ot h er or o n e l a y er 

o n a n ot h er. T h u s, f or e x a m pl e, a n a p pli c ati o n pr o gr a m m er d o e s n ot ( al w a y s) n e e d 

t o k n o w e x a ctl y h o w a c o m m a n d w a s pr o gr a m m e d i nt er n all y t o u s e it. T hi s h a s t w o 

i m p ort a nt f a c et s: Fir st, s o m eti m e s t h e d et ail s of h o w s o m et hi n g w or k s i nt er n all y 

m att er – al w a y s w h e n it c o m e s t o c o n str ai nt s, s u c h a s h o w m u c h m e m or y s o m e-

t hi n g r e q uir e s a n d w h et h er or n ot t h e a v ail a bl e m e m or y i s s u ffi ci e nt. A c c or di n g t o 

Wi n g, c o m p ut ati o n al t hi n ki n g i s al s o a b o ut k e e pi n g a n e y e o n t h e r el ati o n s hi p s 

b et w e e n t h e l e v el s of a b str a cti o n.

F ort u n at el y,  t hi s  t hi n ki n g  i n  a b str a cti o n s  c a n  b e  s u p p ort e d  b y  a ut o m ati o n. 

C o m p uti n g  m e a n s  “ a ut o m ati o n  of  a b str a cti o n ”  ( Wi n g,  ).  C o m p ut ati o n al 

t hi n ki n g d e al s wit h t h e q u e sti o n h o w a c o m p ut er c a n s ol v e a pr o bl e m f or m e – f or 

t h e a n s w er or a g o o d a n s w er, t h e ri g ht a b str a cti o n s a n d t h e a p pr o pri at e “ c o m p ut-

er ” m u st b e c h o s e n ( Wi n g, ). It i s i m p ort a nt t o n ot e t h at “ c o m p ut er ” i n t hi s 

c o nt e xt d o e s n ot n e c e s s aril y h a v e t o b e a m a c hi n e b ut c a n al s o b e a h u m a n d oi n g 

t h e “ c al c ul ati o n ” ( Wi n g, ).

All i n all, c o m p ut ati o n al t hi n ki n g i s t h u s n ot j u st a n a p pr o a c h or a w a y o nl y 

of t hi n ki n g, b ut a n a p pr o a c h t o d e ali n g wit h pr o bl e m s t h at m a k e u s e of c o m p ut er 

s ci e n c e c o n c e pt s a n d k n o wl e d g e.

It i s di ffi c ult t o o p er ati o n ali s e w h at e x a ctl y c o n stit ut e s t hi s c o m p ut er s ci e n c e 

t hi n ki n g at it s c or e ( N ati o n al R e s e ar c h C o u n cil ( U. S.) & C o m mitt e e f or t h e W or k-

s h o p s o n C o m p ut ati o n al T hi n ki n g, , ). I n a n y c a s e, it i n v ol v e s t h e a p-

pli c ati o n of c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e f or pr o bl e m- s ol vi n g or i n e v er y d a y lif e.

T h e s uit a bl e c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e c a n b e d eri v e d – at l e a st i n p art – 

fr o m t h e d e v el o p m e nt hi st or y of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, pr o vi d e d t h at o n e 

c a n  a s s u m e  t h at  t h e  pr e vi o u s  s u bj e ct  di d a cti c  c o n c e pt s  ar e  n ot  c o m pl et el y  o ff 

t h e m ar k. I n t h e e arl y d a y s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, t h er e w a s – f oll o wi n g 

t h e li n e s of tr a diti o n i n c o m p ut er s ci e n c e – t h e pr e d o mi n a nt m at h e m ati c al or al-

g orit h m- ori e nt e d vi e w of T uri n g m a c hi n e s , w hi c h i s c ert ai nl y al s o a n e s s e nti al 

f o u n d ati o n a n d w hi c h ( h a s) c o n c e ntr at e s( d) o n t h e c or e ar e a of al g orit h m s. H o w-

e v er, t hi s w a s r e pl a c e d q uit e e arl y (l at e s, e arl y s) b y a p pli c ati o n ori e n-

t ati o n t h at s o u g ht t o pl a c e n ot o nl y al g orit h m s b ut t h e si g ni fi c a n c e of al g orit h m s  

a n d a ut o m ati o n   f or  s o ci all y  r el e v a nt  ar e a s  at  t h e  c e ntr e  of  l e ar ni n g  pr o c e s s e s. 

1 4   O n t h e t er m of a b str a cti o n, s e e a b o v e Fi g ur e 3, p. 4 8.

1 5   A  T uri n g  m a c hi n e  i s  a  u ni v er s al  a ut o m at o n  m o d el  pr o p o s e d  b y  t h e  m at h e m ati ci a n  Al a n  T uri n g  i n 

1 9 3 6, w hi c h d e s cri b e s t h e f u n cti o ni n g of a c o m p ut er i n a si m pl e a n d t h u s e a sil y a n al y s a bl e w a y. 
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T hi s  a p pr o a c h  ai m e d  t o  r e c o n cil e  t h e  m at h e m ati c al  vi e w  of  t h e  s ci e nti fi c  di s ci-

pli n e wit h t h e vi e w of s o ci et al i m p a ct ( S c h ult e, ). I n s c h o ol pr a cti c e i n a c a-

d e mi c s e c o n d ar y s c h o ol l e s s o n s, t hi s a p pr o a c h i s still wi d e s pr e a d ( pr e s u m a bl y 

b e c a u s e, t o o ur k n o wl e d g e, t h er e i s n o e m piri c al r e s e ar c h o n t hi s).

S e p ar at e fr o m t hi s, p artl y d u e t o p oliti c al d e ci si o n s ( v a n L ü c k, ), w a s t h e 

i ntr o d u cti o n t o t h e u s e of di git al s y st e m s a s b a si c c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, 

w hi c h w a s pri m aril y g e ar e d t o w ar d s a p pli c ati o n a n d u s e a n d, li k e c o m p ut er s ci-

e n c e l e s s o n s, w a s i nt e n d e d i n p art t o a d dr e s s t h e i nt er a cti o n s b et w e e n c o m p ut er 

s ci e n c e a n d s o ci et y .

Si n c e t h e n, t h e i ntr o d u cti o n t o t h e u s e of di git al s y st e m s i n t h e s c h o ol c o n-

t e xt h a s p artl y b e e n e x p eri e n c e d a n d u n d er st o o d a s t h e o p p o sit e of c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n: a s p ur e u s er tr ai ni n g t h at i ntr o d u c e s t h e u s e of pr e d et er mi n e d 

i nt er a cti o n p at h s. U n d er t h e titl e “ Pr o gr a m or b e pr o gr a m m e d ”, D o u gl a s R u s h k o ff 

( R u s h k o ff, ) d e s cri b e s t hi s p er s p e cti v e, a n d at t h e s a m e ti m e a n alt er n ati v e: 

Eit h er p e o pl e a d a pt t o t h e s e pr e d et er mi n e d p at h s or t h e y l e ar n t o d e si g n t h e s e 

i nt er a cti o n p at h s t h e m s el v e s.

I n  i nt er n ati o n al  c o m p ari s o n,  c o m p ut er  s ci e n c e  c urri c ul a  o e n  i n cl u d e  t h e 

ar e a  of  a p pli c ati o n / i nt er a cti o n.  W e  h a v e  t h er ef or e  d e ci d e d  t o  i n cl u d e  t hi s  ar e a 

a s  w ell,  wit h  t h e  f oll o wi n g  e m p h a si s:  I nt er a cti o n  p at h s  ar e  d e si g n e d  b y  p e o pl e 

a n d ar e t h u s al s o c h a n g e a bl e. E v e n a ‘ n or m al’ or ’ si m pl e’ c hil d- a g e d u s er, d o e s 

n ot o nl y h a v e t o f oll o w t h e pr e d et er mi n e d p at h s, b ut c a n a n d s h o ul d al s o h el p t o 

s h a p e t h e m ( G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a c h u nt erri c ht s, , p. ). S o f or 

u s, i nt er a cti o n d o e s n ot m e a n “ b ei n g pr o gr a m m e d ” b ut r at h er a n i ntr o d u cti o n t o 

a cti v e c o- cr e ati o n.

B ef or e c o- cr e ati n g b y c h a n gi n g t h e di git al art ef a ct, t hi s c o m p et e n c e al s o i n-

cl u d e s p er c ei vi n g a n d r e c o g ni si n g t h e ( p o s si bl y di ff er e nt) i nt er a cti o n p at h s ( e. g., 

f or a t a s k s ol uti o n).

W h at i s d e ci si v e f or o ur p er s p e cti v e h er e i s: Di git al art ef a ct s ar e m a n- m a d e 

art ef a ct s. T h er ef or e, e d u c ati o n c a n o nl y s u c c e e d if t h e arti fi ci al, m a n- m a d e el e-

m e nt i s t a k e n i nt o a c c o u nt. C hil dr e n s h o ul d r e ali s e at a n e arl y a g e t h at t h e di git al 

w orl d c a n a n d s h o ul d b e ori e nt e d t o w ar d s h u m a n n e e d s. T h e y s h o ul d u n d er st a n d 

it s p ur p o s e-r el at e d n at ur e t o s u c h a n e xt e nt t h at t h e y c a n j u d g e w h et h er t h e f u n c-

ti o n s m e et t h e s e n e e d s or s h o ul d b e c h a n g e d. T h e y s h o ul d e x p eri e n c e t h e m s el v e s 

i n t h e r ol e of t h e c o n str u ct or a n d b e a bl e t o cr e ati v el y h el p s h a p e t h e di git al w orl d!

H o w e v er, s elf- c o n str u cti o n ( or d e si g ni n g, c h a n gi n g, a d a pti n g...) pr e s u p p o s-

e s  t h at  ( s o m e)  b a si c  c o m p ut er  s ci e n c e  pri n ci pl e s  ar e  k n o w n  a n d  t h at  t h e  u s er s 

c a n  a s s e s s,  e sti m at e  a n d  e v al u at e  t h e  r el e v a n c e  of  t h eir  o w n  c o n str u cti o n  a n d 

a d a pt ati o n f or t h eir f ut ur e a cti o n s. E v e n if t h e y d o n ot y et k n o w a n y m et h o d s t h at 

all o w t h e m t o f a mili ari s e t h e m s el v e s wit h a s y st e m i n or d er t o c h a n g e it, c hil dr e n 

c a n alr e a d y d e v el o p a n u n d er st a n di n g t h at t h e s e s y st e m s c a n i n pri n ci pl e b e d e-
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si g n e d: T h er e ar e v ari o u s a p pr o a c h e s a n d s y st e m s wit h w hi c h c hil dr e n c a n b e a c-

ti v el y i n v ol v e d i n t h e d e si g n ( cf. s e cti o n s . . , . .  a n d t h e e x a m pl e s i n C h a pt er 

). If c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n l a y s t h e f o u n d ati o n f or t hi s at a n e arl y st a g e, w e 

b eli e v e it h a s f ul fill e d it s mi s si o n t o e d u c at e c hil dr e n of pr e- s c h o ol a n d pri m ar y 

s c h o ol a g e t o b e c o m e m at ur e a n d a bl e t o p arti ci p at e, al s o i n t h e di git al w orl d.

I n t h e f oll o wi n g, w e o utli n e t h e pr o c e s s of c o n str u cti n g a n d e x pl ori n g, a s w ell 

a s t h eir i nt err el ati o n s hi p, b a s e d o n t h e “i n q uir y c y cl e ” m et h o d of t h e “ H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n ( H d k F, a; Kr a m er & R a b e- Kl e b er g, ). T h e 

e x pl or ati o n  c y cl e  pr e c e d e s  t h e  d e si g ni n g  c y cl e  –  b ut  d e si g n s  t h at  st art  dir e ctl y 

wit h o ut a n e x a m pl e ar e al s o i m a gi n a bl e.

T h e t w o c y cl e s alt er n at e b et w e e n t w o p er s p e cti v e s, w hi c h ar e e x pl ai n e d b y 

c ol o ur s: R e d r ef er s t o t h e c o n str u cti o n or str u ct ur e, gr e e n t o t h e p ur p o s e or f u n c-

ti o n. T hi s d u alit y i s d e s cri b e d i n di ff er e nt v ari a nt s a n d f or m ul ati o n s i n t h e di d a c-

ti c s of c o m p ut er s ci e n c e.

I n  t h e  a p pr o a c h  “ C o m p ut er  s ci e n c e  i n  C o nt e xt ”,  t h e  c o nt e xt  c a n  b e  s e e n, 

a b o v e  all,  a s  a  r ef er e n c e  t o  t h e  b e n e fit  –  t h e  p o s si biliti e s  of  u s e.  T h e n,  i n  t h e 

c o ur s e of t h e l e s s o n s, d e c o nt e xt u ali s ati o n t a k e s pl a c e, i n w hi c h t h e t e c h ni c al or 

i n n er p er s p e cti v e (r e d) i s a d o pt e d. At t h e e n d, b ot h ar e li n k e d b y r e c o nt e xt u ali s-

ati o n ( K o u b e k, S c h ult e, S c h ul z e & Witt e n, ).

P e er St e c h ert d e v el o p e d a c o n c e pt f or “ s y st e m ati c e x pl or ati o n of t h e b e h a v-

i o ur  of  c o m p ut er  s ci e n c e  s y st e m s ”.  I n  t h e  s e n s e  of  t h e  bl a c k  b o x  pri n ci pl e,  t h e 

e xt er n all y vi si bl e b e h a vi o ur ( gr e e n) c a n b e s y st e m ati c all y a n al y s e d a n d fi n all y t h e 

i nt er pl a y of t h e e xt er n all y vi si bl e b e h a vi o ur wit h t h e i nt er n al str u ct ur e (r e d) c a n 

b e e x pl or e d – i n t hi s st e p, t h e s y st e m i s t h e n a n al y s e d a s a w hit e b o x or gl a s s b o x 

( St e c h ert, ).

T h e  d e c o n str u cti o n  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  ( M a g e n h ei m,  )  al s o  st art s 

fr o m t h e a n al y si s of “ fi ni s h e d ” i nf or m ati c s s y st e m s (I S). T h e cr u ci al p oi nt i s t h at 

v ari o u s a s p e ct s of t h e I S c a n o nl y b e u n d er st o o d if t h e ori gi n al d e si g n d e ci si o n s 

of t h e d e v el o p er ar e k n o w n. C ert ai n f e at ur e s m a y b e a c ci d e nt al or b y- pr o d u ct s, 

w hil e ot h er s ar e d eli b er at e d e si g n d e ci si o n s or i nt er pr et ati o n s of t h e d e v el o p er s 

a b o ut  t h e  p ur p o s e  of  t h e  s y st e m.  H o w e v er,  si n c e  t h e s e  c a n  n o  l o n g er  b e  cl e ar-

l y r e c o n str u ct e d, t h e y h a v e t o b e r e cr e at e d b a s e d o n t h e e xi sti n g tr a c e s. I n t hi s 

r e s p e ct, it i s m or e a n i nt er pr et ati o n t h a n a n a n al y si s. T hi s r ef er s t o t h e di ff er e nt 

vi e w s a n d m at eri al s t h at c a n b e a c hi e v e d: u s er i nt erf a c e, s o ur c e c o d e a n d s o ur c e 

c o d e c o m m e nt s, u s er m a n u al s, d e v el o p er d o c u m e nt ati o n et c. S o, i n a s e n s e, d e-

c o n str u cti o n att e m pt s t o d eri v e t h e a s s o ci at e d p ur p o s e s a n d i nt e nti o n s fr o m t h e 

d o c u m e nt ati o n of t h e i n n er c o n str u cti o n (r e d), e. g., t h e s o ur c e c o d e ( gr e e n), a n d 

t o e x p a n d t h e I S o n t hi s b a si s if n e c e s s ar y.

D u alit y r e c o n str u cti o n att e m pt s t o dir e ctl y li n k t h e t w o ar e a s r e d a n d gr e e n, 

i. e.,  i n n er  str u ct ur e  a n d  c o n str u cti o n  (r e d)  a n d  p ur p o s e,  i nt e nti o n,  u s e  ( gr e e n) 
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( S c h ult e,  b).  O n e  m et h o d 

i s  e x p eri m e nt ati o n  ( S c h ult e, 

).

U si n g  a  r o b oti c s  e x p eri-

m e nt,  Mi o d u s er  d e s cri b e s  t h e 

pr e s e n c e  of  t h e s e  t w o  p er s p e c-

ti v e s  i n  -   a s  w ell  a s  - - y e ar-

ol d  c hil dr e n.  H e  c all s  Str  (r e d) 

t h e  t e c h ni c al  p er s p e cti v e  a n d 

F kt  ( gr e e n)  t h e  p s y c h ol o gi c al 

p er s p e cti v e. I n t h e p s y c h ol o gi c al 

p er s p e cti v e, t h e c hil dr e n e x pl ai n 

t h e  r o b ot’ s  b e h a vi o ur  wit h  p s y-

c h ol o gi c al c at e g ori e s, s u c h a s will, i nt e nti o n or p er s o n alit y – i n t h e t e c h n ol o gi c al 

p er s p e cti v e, t h e y e x pl ai n t h e b e h a vi o ur wit h c a u s al c a u s e- e ff e ct d e s cri pti o n s a n d 

r ul e s or r ul e- g o v er n e d b e h a vi o ur ( s e e L e v y & Mi o d u s er, ).

1. 5. 1  E x pl or ati o n

E x pl or ati o n of a gi v e n art ef a ct ( d A f or di git al art ef a ct) or i nf or m ati c s s y st e m (I S) 

i s si mil ar t o e x p eri m e nt ati o n a n d t h u s s o m e w h at si mil ar t o t h e i n q uir y c y cl e of 

t h e n at ur al s ci e n c e s. H er e, t h e ai m i s t o i n cr e a si n gl y e x pl or e t h e i nt er n al str u c-

t ur e, t h e i n di vi d u al c o m p o n e nt s a n d t h eir m e c h a ni s m s of a cti o n o n t h e b a si s of 

t h e e xt er n all y p er c ei v a bl e f u n cti o n or i nt e n d e d u s e or o n t h e b a si s of t h e u s e of 

t h e s y st e m – i. e., fr o m t h e p er s p e cti v e of t h e u s er ( s e e Fi g ur e  i n t hi s s e cti o n). 

T hr o u g h p ur el y e xt er n al o b s er v ati o n, t hi s c a n o nl y b e d o n e t o a c ert ai n e xt e nt, b ut 

m o st a s p e ct s of t h e u s er i nt erf a c e ar e d e si g n e d t o r efl e ct t h e i n n er s y st e m st at e s 

or a s p e ct s of t h e m. T h e p oi nt i s t o dr a w t h e att e nti o n a w a y fr o m t h e t a s k ( writi n g a 

t e xt, m a ki n g t h e r o b ot dri v e, t a ki n g a p h ot o) t o t h e t e c h ni c al i m pl e m e nt ati o n (t e xt 

i s n ot st or e d pi ct ori all y, b ut b y c h ar a ct er s a n d m et a- c h ar a ct er s t h at d e s cri b e h o w 

t h e t e xt l o o k s o n t h e s cr e e n...).

F or  t hi s  p ur p o s e,  a s  s h o w n  i n  t h e  fi g ur e,  e x pl or ati o n  c a n  b e  c arri e d  o ut  a s 

a pr o c e s s wit h di ff er e nt st e p s, w h er e b y att e nti o n i s i n cr e a si n gl y dr a w n fr o m t h e 

f u n cti o n  of  t h e  d A  ( s h o w n  i n  gr e e n)  t o  t h e  str u ct ur e  ( o n e  c o ul d  al s o  s a y  t o  t h e 

m o d e of a cti o n or t h e pri n ci pl e s of a cti o n). T h e s e a s p e ct s ar e m ar k e d i n r e d. All i n 

all, t h e ai m i s t o a c hi e v e a c o n n e cti o n b et w e e n t h e f u n cti o n a n d m o d e of a cti o n, 

i. e.,  a  b al a n c e  b et w e e n  t h e  t w o  c ol o ur s  –  o nl y  i n  t hi s  w a y  c a n  o n e  u n d er st a n d 

t h at  t h e  m e c h a ni s m s  of  a cti o n  w er e  n ot  si m pl y  c o n str u ct e d  i n  t hi s  w a y,  b ut  i n 

r el ati o n t o t h e i nt e n d e d u s e. Fi g ur e  s h o w s t h e i s s u e s of t h e i n di vi d u al st e p s i n 

m or e d et ail. H er e, t h e r ef er e n c e t o t h e Pr o c e s s D o m ai n s e x pl ai n e d i n t h e f oll o wi n g 

c h a pt er s i s alr e a d y e st a bli s h e d.
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O n e t o ol f or t hi s i s t h e r e pr e s e nt ati o n wit h s uit a bl e e x pr e s si o n s. C o m p ut er s ci-

e n c e h a s d e v el o p e d v ari o u s e x pr e s si o n s a n d gr a p hi c al m o d elli n g l a n g u a g e s f or 

t h e r e pr e s e nt ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s or i n di vi d u al a s p e ct s of i nf or m ati c s s y s-

t e m s, w hi c h c a n b e i m pl e m e nt e d h er e ( cf. Fi g ur e  i n t hi s s e cti o n, a n d i n d et ail at 

H u b wi e s er, ).

Fi g ur e 7. T h e e x pl or ati o n c y cl e f or t h e i n v e sti g ati o n of di git al art ef a ct s ( a p p s, di git al c a m er a, 

r o b ot, t e xt pr o c e s si n g s o w ar e, ...)

P o s e q u e sti o ns t o t h e 
d A / I S

• W h at c a n it b e us e d 
f or ?

• H o w c a n it b e us e d ?
G at h er i d e as a n d 
ass u m pti o ns a b o ut t h e 
str u ct ur e

• H o w d o d A / I S 
p erf or m t h eir f u n cti o n ?

• W h at ar e t h e 
i m p ort a nt p arts / 
t as ks ?

S y st e m ati c e x pl or ati o n

• G et a n o v er vi e w: W h at 
c o m p o n e nts m a k e u p t h e 
f u n cti o n of t h e s y st e m ?

Dis s e ct i n a str u ct ur e d 
w a y a n d d e s cri b e t h e 
s u b-s ol uti o ns

• H o w d o t h e i n di vi d u al 
c o m p o n e nts w or k a n d 
h o w d o t h e y i nt er a ct ?

D o c u m e nt t h e r e s ult

• Ill ustr at e t h e 
c o nstr u cti o n m et h o d 
wit h a r e pr e s e nt ati o n 
m et h o d of c o m p ut er 
s ci e n c e.

Dis c us s t h e r e s ult s

• D o t h e str u ct ur e a n d 
f u n cti o n fit t o g et h er f or 
t h e a p pli c ati o n ? D o t h e y 
m a k e s e ns e f or t h e 
c o nt e xt of a p pli c ati o n ?

E x p l o r a t i o n  c y c l e
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1. 5. 2  C o n str u cti n g

I n c o m p ut er s ci e n c e, c o n str u cti n g r ef er s t o t h e cr e ati o n of a di git al art ef a ct or a n 

i nf or m ati c s s y st e m. T h e di ff er e nt st e p s b a si c all y st art wit h t h e q u e sti o n of w h at i s 

n e e d e d, a n d t h e n t h e c o n si d er ati o n of w h at h a s t o b e c o n str u ct e d t o a c hi e v e t hi s 

( cf. Fi g ur e ). T h e st e p s ar e e v e n m or e i nt erli n k e d t h a n i n e x pl or ati o n, s o t h at 

c y cl e s, r e gr e s si o n s, i. e., st e p- b y- st e p a p pr o xi m ati o n t o t h e d e sir e d s ol uti o n, ar e 

n at ur al pr o c e s s e s h er e. I n a d diti o n t o c o n str u cti n g a c o m pl et el y n e w s y st e m, it i s 

al s o p o s si bl e t o b uil d o n t h e b a si s of a n e xi sti n g i nf or m ati c s s y st e m, w hi c h m a y 

n e e d t o b e e x pl or e d fir st. I n t h e c o n str u cti o n pr o c e s s, t h er e c a n b e l o c al c y cl e s, s o 

t o s p e a k, b ot h i n t h e a n al y si s of t h e r e q uir e d f u n cti o n s a n d i n t h e d e si g n of p arti al 

s ol uti o n s. I n t h e s e l o c al c y cl e s, s u b- pr o bl e m s ar e t h e n pr o c e s s e d o n e a er t h e 

ot h er ( cf. Fi g ur e ). Fi g ur e  s h o w s t h e i n di vi d u al st e p s of a d e si g n c y cl e i n d et ail.

Fi g ur e 9. T h e d e si g n c y cl e f or t h e c o n str u cti o n of di git al art ef a ct s

D e v el o p a d e si g n g o al

• W h at ar e t h e 
r e q uir e m e nts a n d 
p ur p os e of d A / I S ?

E x pl or e t h e i nt er n al 
str u ct ur e

• W h at ar e t h e f u n cti o ns?

• H o w d o d A / I S p erf or m 
t h eir f u n cti o n ?

• W h at ar e t h e i m p ort a nt 
p arts / t as ks ?

C oll e ct d e si g n i d e as

• H o w c a n t h e f u n cti o n b e 
i m pl e m e nt e d ?

Dis s e ct i n a str u ct ur e d 
w a y a n d s ol v e t h e s u b -
pr o bl e m s

• D e si g n a s y st e m 
str u ct ur e f or t h e 
s ol uti o n

• D e v el o p s u b -s ol uti o ns

C o m bi n e t h e s u b -
s ol uti o ns

• P ut t o g et h er a s ol uti o n 
fr o m s u b-s ol uti o ns

Tr y o ut a n d e v al u at e 
t h e s ol uti o n i n c o nt e xt

• Tr y o ut a n d m at c h t h e 
str u ct ur e t o t h e 
p ur p os e

• E v al u at e i n r el ati o n t o 
c o nt e xt s

D e s i g n  c y c l e
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1. 6    T h e R el ati o n s hi p of C o m p ut er S ci e n c e  

E d u c ati o n, M e di a E d u c ati o n & Di git al E d u c ati o n

I n  t h e  e arl y  di s c u s si o n s  a b o ut  c o m p ut er  s ci e n c e  i n  e d u c ati o n,  c o m p ut er s  (f or 

c o m p uti n g – c al c ul ati n g) w er e o e n r ef err e d t o a s c al c ul at or s; a s w e s a w i n t h e 

pr e vi o u s s e cti o n, wit h cl o s e li n k s t o m at h e m ati c s. H o w e v er, c o m p ut er s w er e i n-

cr e a si n gl y u s e d i n a wi d e v ari et y of fi el d s, i n cl u di n g e d u c ati o n, c o m m er c e, m a n u-

f a ct uri n g, s ci e n c e, t h e milit ar y, h e alt h c ar e or p oliti c s ( s e e M a g e n h ei m & S c h ult e, 

) – a n d a s a r e s ult, t h e a p pli c ati o n s a n d e ff e ct s of, a s w ell a s t h e vi e w o n c o m-

p ut er s c h a n g e d. A er a d e b at e a s t o w h et h er c o m p ut er s s h o ul d b e s e e n pri m aril y 

a s c o m p ut er s or r at h er a s t o ol s, i n str u m e nt s or m e di a, t h e p er s p e cti v e c h a n g e d 

at l e a st t o t h e e xt e nt t h at di git al art ef a ct s ar e n o w s e e n a s i nt er a cti v e “ m e di a ” i n 

p er s o n al u s e a n d al s o m o stl y a s n et w or k e d o nli n e m e di a. 

Wit h r e g ar d t o t h e u s e of di git al art ef a ct s a s “ p er s o n al m e di a ”, K eil c h ar a c-

t eri s e s t h e “ c o m p ut er a s a m e di u m – m e di a a s a t hi n ki n g t o ol of t h e mi n d ”. H e 

st at e s:

“ T h e vi e w of t h e c o m p ut er a s a n a ut o m at o n t h at e x e c ut e s pr o c e s s e s wi-

t h o ut h u m a n i nt er v e nti o n, a n d t h e vi e w of t h e c o m p ut er a s a t o ol, w hi c h, 

e s p e ci all y i n i nt er a cti v e t er m s, gi v e s t h e u s er s s c o p e f or a cti o n a n d d e ci-

si o n- m a ki n g i n str u ct uri n g t h e pr o c e s s, i s j u xt a p o s e d b y C o y  wit h 

t h e hit h ert o u n c o m m o n vi e w of t h e c o m p ut er a s a m e di u m. T h e s u p p ort 

of di stri b ut e d c o o p er ati v e w or k pr o c e s s e s w a s n o l o n g er c o m p ati bl e wit h 

t h e vi e w of t h e t o ol, or c o ul d n ot b e s u ffi ci e ntl y j u sti fi e d wit h it, b e c a u-

s e: ‘ N et w or k e d c o o p er ati o n i s t h e b a si s of m o d er n f or m s of pr o d u cti o n, 

b a s e d o n t h e di vi si o n of l a b o ur a n d i s t e c h ni c all y s u p p ort e d a c c or di n gl y 

b y n et w or k e d c o m p ut er s: T h e c o m p ut er b e c o m e s a m e di u m. ( C o y a, 

)’ ” ( K eil, , p. ).

T h e s e i nt er a cti v e m e di a ar e t hi n ki n g t o ol s, si n c e t h e y e n a bl e f e e d b a c k a n d t h u s 

t h e e x p eri e n c e of di ff er e n c e. F or e x a m pl e, b y r e pr e s e nti n g a c al c ul ati o n pr o c e s s, 

it c a n b e p er c ei v e d a n d c h e c k e d f or di ff er e n c e s fr o m t h e a ct u al i nt e n d e d r e s ult: 

writt e n t hi n ki n g i s t h u s m or e p o w erf ul t h a n m e nt al arit h m eti c. T hi s s u p p ort t ur n s 

di git al art ef a ct s a s p er s o n al m e di a i nt o t hi n ki n g t o ol s. 

C o m p ut er  s ci e nti st  a n d  t h o u g ht  l e a d er  Al a n  K a y  g o e s  s o  f ar  a s  t o  c o n si d er 

di git al art ef a ct s a s m e di a t hr o u g h t h eir c o m bi n ati o n of i nt er a cti o n a n d a ut o m at e d 

pr o c e s si n g a s a n e w f or m of c ult ur al e x pr e s si o n t h at r e pl a c e s t h e b o o k a g e. 

I n , G ol d b er g a n d K a y d e s cri b e d t h eir i d e a of t h e D y n a b o o k a s f oll o w s: A 

d e vi c e t h e si z e of a n ot e b o o k  
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“ w hi c h c o ul d b e o w n e d b y e v er y o n e a n d c o ul d h a v e t h e p o w er t o h a n dl e 

virt u all y all of it s o w n er’ s i nf or m ati o n-r el at e d n e e d s. T o w ar d s t hi s g o al w e 

h a v e d e si g n e d a n d b uilt a c o m m u ni c ati o n s s y st e m: t h e S m allt al k l a n g u a-

g e, i m pl e m e nt e d o n s m all c o m p ut er s w e r ef er t o a s ‘i nt eri m D y n a b o o k s.’ 

W e ar e e x pl ori n g t h e u s e of t hi s s y st e m a s a pr o gr a m mi n g a n d pr o bl e m 

s ol vi n g t o ol; a s a n i nt er a cti v e m e m or y f or t h e st or a g e a n d m a ni p ul ati o n 

of d at a; a s a t e xt e dit or; a n d a s a m e di u m f or e x pr e s si o n t hr o u g h dr a wi-

n g, p ai nti n g, a ni m ati n g pi ct ur e s, a n d c o m p o si n g a n d g e n er ati n g m u si c ”. 

( K a y & G ol d b er g, , p. )

T h e D y n a b o o k i d e a e x pr e s s e s e x a ctl y w h at K eil c all s a t hi n ki n g t o ol: A n i nt er a c-

ti v e t o ol f or m a ki n g a n d e x pr e s si n g t h o u g ht s. E x pr e s si n g m ai nl y i n d y n a mi c a n d 

i nt er a cti v e f or m. T h e s e m e di a ar e t h u s n ot writt e n n or pr o gr a m m e d (i n t h e s e n s e 

of c o d e d) i n t h e c o n v e nti o n al s e n s e, b ut g e n er at e d b y a n e q u all y i nt er a cti v e t o ol 

i n a h e uri sti c writi n g a n d pr o gr a m mi n g pr o c e s s. T hi s cr e at e s a n e w f or m of m e di a 

e x pr e s si o n t h at o nl y t h o s e w h o c a n pr o gr a m m e k n o w h o w t o u s e. K a y a n d G ol d-

b er g h a v e d e v el o p e d S q u e a k f or t hi s p ur p o s e, p o s si bl y t h e fir st o bj e ct- ori e nt e d 

pr o gr a m mi n g l a n g u a g e. 

T h e pr o d u cti o n of e x pr e s si o n s i s t h u s d e p e n d e nt o n m e di a i n t w o w a y s: Fir st, 

o n m e di a f or di s s e mi n ati o n a n d tr a n s p ort. S e c o n dl y, h o w e v er, al s o f or t h e i nt er-

a cti v e cr e ati o n pr o c e s s. M e di a a cti o n i s t h u s o e n, or e v e n al w a y s, pr o d u ct- d e-

p e n d e nt a n d t a k e s pl a c e, f or e x a m pl e, i n s o ci al n et w or k s: t h at i s, i n di git al i nfr a-

str u ct ur e s  pr o vi d e d  b y  c o m m er ci al  c o m p a ni e s.  M e di a  e d u c ati o n  p oi nt s  t hi s  o ut 

a n d li k e s t o li n k t hi s wit h t h e ar g u m e nt t h at a p ur el y ‘t e c h ni c al’ vi e w of t hi s di git al 

w orl d i s t h er ef or e n ot s u ffi ci e nt. 

D ö b eli s u m m ari s e s t hi s di s c u s si o n i n t h e f oll o wi n g fi g ur e:

Fi g ur e  1 1. Di ff er e nt  w a y s  of  c o n c e pt u ali si n g  t h e  c o n n e cti o n  b et w e e n  ( a) p pli c ati o n  of  I T  

(i) nf or m ati c s a n d ( m) e di a e d u c ati o n ( a c c or di n g t o htt p s: // b e at. d o e b e.li /t al k s / b er n 1 5 /)

C urri c ul u m : 
M o d ul e “ M e di a & 

C o m p ut er S ci e n c e “
P u bli c p er c e pti o n: “ C o m p ut er 

s ci e n c e i n s c h o ol s “
C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n  M e di a e d u c ati o n
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I n  t h e  p u bli c  p er c e pti o n,  t h er ef or e,  t h e  a p pli c ati o n s  ar e  i n  t h e  f or e gr o u n d:  T h e 

e ffi ci e nt a n d e ff e cti v e u s e of di git al art ef a ct s or of c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m m u-

ni c ati o n t e c h n ol o gi e s. Fr o m t h e p er s p e cti v e of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, t h e 

f o c u s i s o n c o m p ut er s ci e n c e: U n d er st a n di n g t h e “ b a si c c o n c e pt s of a ut o m at e d 

i nf or m ati o n pr o c e s si n g ”, u si n g t h e b a si c c o n c e pt s t o s ol v e pr o bl e m s a n d t o u n-

d er st a n d i nf or m ati o n s o ci et y. Fr o m a m e di a e d u c ati o n p er s p e cti v e, t h e f o c u s i s o n 

m e di a: Pr o d u ci n g di git al c o nt e nt, criti c al r efl e cti o n of “ u s e, m e a ni n g a n d e ff e ct ” 

( a c c or di n g  t o:  htt p s: // b e at. d o e b e.li /t al k s / b er n / sl d . ht m;  Cf.  al s o  D ö b eli 

H o n e g g er, ).

T h e  i d e a  b e hi n d  Fi g ur e    i s  t o  s h o w  t h at  fr o m  t h e  r e s p e cti v e  di s ci pli n ar y 

p er s p e cti v e,  t h e  r e s p e cti v e  “ o w n ”  c y cl e  i s  s e e n  a s  c o n stit uti v e  f or  t h e  c o n si d-

er ati o n of t h e ot h er c y cl e s. T hi s i s li n k e d t o t h e a s s u m pti o n t h at t h e r e s p e cti v e 

“ e m b e d d e d ” t o pi c s or c o m p et e n ci e s (fr o m t h e ot h er ar e a s) ar e si m pl y a c q uir e d 

al o n g t h e w a y. I n c o ntr a st, a s wit h t h e att e m pt i n S wit z erl a n d wit h c urri c ul u m  

( D e ut s c h s c h w ei z er  Er zi e h u n g s dir e kt or e n- K o nf er e n z,  ),  it  s e e m s  t o  m a k e 

m or e s e n s e t o c o n si d er t h e ar e a s m or e o n a n e q u al f o oti n g. 

T h er e  ar e  al s o  att e m pt s  t o  ar g u e  l e s s  fr o m  o n e’ s  o w n  di s ci pli n ar y  p oi nt  of 

vi e w a n d i n st e a d d e s cri b e c o m p et e n ci e s f or t h e di git al w orl d i n g e n er al or o v er-

ar c hi n g t er m s: I n , a n e x p ert gr o u p of c o m p ut er s ci e nti st s a n d m e di a s ci e n-

ti st s  ( c o m mi s si o n e d  b y  t h e  F e d er al  Mi ni str y  of  E d u c ati o n  a n d  R e s e ar c h,  B M B F) 

d e s cri b e d c o m p et e n ci e s f or t h e di git al w orl d. T h e s e ar e di vi d e d i nt o f o ur s u bj e ct 

a n d t o pi c ar e a s:

. I nf or m ati o n a n d k n o wl e d g e

. C o m m u ni c ati o n a n d c o o p er ati o n

. S e ar c h f or i d e ntit y a n d ori e nt ati o n

. Di git al r e aliti e s a n d pr o d u cti v e a cti o n

T h e i n di vi d u al c o m p et e n ci e s ar e t h e n d e s cri b e d q uit e a b str a ctl y wit h o ut dir e ct r e-

f er e n c e t o t h e di s ci pli n e. A c o m p et e n c e i n t h e fi el d of i nf or m ati o n a n d k n o wl e d g e 

i s d e fi n e d a s f oll o w s: “ u n d er st a n di n g t h e pr o d u cti o n a n d di s s e mi n ati o n of i nf or-

m ati o n  a n d  it s  e x pl oit ati o n  a s  i nt er a cti v e  pr o c e s s e s  a n d  p arti ci p ati n g  i n  a n  a d-

dr e s s e e- a p pr o pri at e, sit u ati o n-r el at e d a n d r e s p o n si bl e m a n n er ” ( D e ut s c h s c h w ei-

z er Er zi e h u n g s dir e kt or e n- K o nf er e n z, , p. ).

C urr e nt a p pr o a c h e s ar e l o o ki n g f or w a y s t o r e c o n cil e t h e di ff er e nt a s p e ct s or 

vi e w s s o t h at t h e y c a n b e fr uitf ull y r el at e d t o e a c h ot h er i n e d u c ati o n al pr o c e s s e s. 

O n t h e o n e h a n d, t h e y ai m t o pr e v e nt w h at i s o e n p er c ei v e d a s a p oi ntl e s s i ntr o-

d u cti o n t o i n n er-t e c h ni c al pri n ci pl e s of a cti o n wit h o ut r ef er e n c e t o t h e lif e- w orl d 

a n d, o n t h e ot h er h a n d, t o a v oi d o p er ati o n al tr ai ni n g t h at o nl y e n a bl e s t h e u s e 

a n d t h u s a d a pt ati o n of i n di vi d u al p o s si biliti e s of a cti o n t o gi v e n di git al-t e c h ni c al 
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s y st e m s. I n t hi s w a y, t h e s o ci o- c ult ur al p er s p e cti v e i n p arti c ul ar s h o ul d al s o b e 

str e n gt h e n e d:

Fi g ur e  1 2.   T h e  D a g st u hl  tri a n gl e:  I n si g ht  p er s p e cti v e s  o n  t h e  di git al  w orl d  ( Bri n d a  et  al., 

2 0 1 6, e n gli s h v er si o n b y B e at D ö b eli H o n e g g er a n d R e n at e S al z m a n n)

T h e D a g st u hl m a nif e st o d e s cri b e s t hr e e p er s p e cti v e s i n t h e f oll o wi n g t er m s:

 ■  T h e t e c h n ol o gi c al  p er s p e cti v e  q u e sti o n s  a n d  e v al u at e s  t h e  f u n cti o ni n g  of 

s y st e m s  t h at  m a k e  u p  t h e  di git al  w orl d.  It  pr o vi d e s  a n s w er s  t o  q u e sti o n s 

a b o ut  t h e  o p er ati n g  pri n ci pl e s  of  s y st e m s  a n d  a n s w er s  t o  q u e sti o n s  a b o ut 

t h eir p o s si biliti e s f or e x p a n si o n a n d d e si g n. It e x pl ai n s v ari o u s p h e n o m e n a 

wit h  e v er-r e c urri n g  c o n c e pt s.  I n  d oi n g  s o,  it  t e a c h e s  b a si c  pr o bl e m- s ol vi n g 

str at e gi e s  a n d  m et h o d s.  It  t h u s  cr e at e s  t h e  t e c h n ol o gi c al  f o u n d ati o n s  a n d 

b a c k gr o u n d k n o wl e d g e f or c o- s h a pi n g t h e di git al w orl d.

 ■  T h e s o ci al- c ult ur al p er s p e cti v e  e x a mi n e s t h e i nt er a cti o n s of t h e di git al w orl d 

wit h t h e i n di vi d u al a n d s o ci et y. F or e x a m pl e, it e x pl or e s t h e q u e sti o n s: H o w 

d o di git al m e di a a ff e ct t h e i n di vi d u al a n d s o ci et y, h o w c a n o n e a s s e s s i nf or-

m ati o n, d e v el o p o n e’ s o w n p oi nt s of vi e w a n d i nfl u e n c e s o ci al a n d t e c h n o-

l o gi c al d e v el o p m e nt s ? H o w c a n s o ci et y a n d t h e i n di vi d u al h el p s h a p e di git al 

c ult ur e a n d c ulti v ati o n ?

 ■  T h e a p pli c ati o n- ori e nt e d p er s p e cti v e  f o c u s s e s o n t ar g et e d s el e cti o n of s y s-

t e m s a n d t h eir e ff e cti v e a n d e ffi ci e nt u s e f or t h e i m pl e m e nt ati o n of i n di vi d u al 

a n d c o o p er ati v e pr oj e ct s. It a d dr e s s e s q u e sti o n s of h o w a n d w h y t o ol s ar e s e-

l e ct e d a n d u s e d. T hi s r e q uir e s a n ori e nt ati o n a b o ut t h e e xi sti n g p o s si biliti e s 

a n d f u n cti o n al s c o p e s of c o m m o n t o ol s i n t h e r e s p e cti v e a p pli c ati o n d o m ai n 

a n d t h eir s af e h a n dli n g.

U s e r- o ri e nt e d p e r s p e cti v e: 
H o w d o I u s e it ?

T e c h n ol o gi c al p e r s p e cti v e: 
H o w d o e s it w or k ?

S o ci o- c ult u r al p e r s p e cti v e:  
W h at ar e t h e eff e ct s?
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F oll o wi n g t hi s m a nif e st o, w e pr e s e nt a m o d el h er e t h at u nf ol d s t h e p er s p e cti v e s 

s h o w n i n t h e D a g st u hl tri a n gl e. I n t hi s c o nt e xt, it i s i m p ort a nt t h at t h e i n di vi d u al 

p er s p e cti v e s  i nt ert wi n e.  W e  al s o  a s s u m e  t h e  di git al,  n et w or k e d  w orl d  i n  w hi c h 

c hil dr e n gr o w u p t o d a y. T h e pri m ar y p er s p e cti v e f or u s i s t h e t e c h n ol o gi c al o n e 

a n d t h u s t h e q u e sti o n: “ H o w d o e s t hi s w or k ? ” N e v ert h el e s s, t h e ot h er t w o p er-

s p e cti v e s o n t hi s i s s u e of t h e di git al w orl d ar e e q u all y i m p ort a nt.

1. 7   C o n cl u si o n: C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n f or all

I n a c c or d a n c e wit h t h e e d u c ati o n al pl a n s f or t h e el e m e nt ar y s e ct or a n d t h e c urri c-

ul a or t h e c o m p et e n c e st a n d ar d s f or s o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c a-

ti o n i n t h e s e n s e of b a si c e d u c ati o n ( G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a c h u nt erri c ht s, 

, p. ), w e s e e t h e c e ntr al t a s k of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n s u p p orti n g 

c hil dr e n i n “ u n d er st a n di n g t h e r e alit y of t h eir li v e s f a ct u all y, i n o p e ni n g it u p o n 

t hi s b a si s i n a n e d u c ati o n all y e ff e cti v e w a y a n d i n ori e nti n g t h e m s el v e s, p arti ci-

p ati n g a n d a cti n g i n it ” ( G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a c h u nt erri c ht s, ). 

T hi s i s s p e ci fi c all y a b o ut ori e nt ati o n i n a n d u n d er st a n di n g of t h e di git al w orl d, 

w hi c h i s a n e s s e nti al p art of t h e r e alit y of c hil dr e n' s li v e s t o d a y a n d i n t h e f ut ur e. 

It i s al s o a b o ut g etti n g t o k n o w n e w p o s si biliti e s of e x pr e s si o n a n d b ei n g a bl e t o 

p arti ci p at e cr e ati v el y, p arti ci p ati v el y a n d r e s p o n si bl y i n t h e f urt h er d e v el o p m e nt 

of t hi s di git al w orl d.

Wit hi n  t h e  fr a m e w or k  of  t h e  e d u c ati o n al  g o al s  f or  t h e  el e m e nt ar y  a n d  pri-

m ar y l e v el, w e ar e e s s e nti all y g ui d e d b y t h e st a n d ar d s f or t h e j u ni or s e c o n d ar y 

l e v el ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., ) pr o p o s e d b y t h e G e s ell s c h a  f ür 

I nf or m ati k ( G er m a n C o m p ut er S ci e n c e S o ci et y), w hi c h al s o e s s e nti all y f e at ur e t h e 

t hr e e  p er s p e cti v e s  e x pli c at e d  i n  t h e  D a g st u hl  tri a n gl e.  H o w e v er,  w e  will  e xt e n d 

t h e s e st a n d ar d s b y o n e a s p e ct: I nt er a cti o n a n d e x pl or ati o n a s a n e w pr o c e s s ( P ). 

T hi s i s a b o ut a p pli c ati o n c o m p et e n ci e s, b ut n ot s ol el y t o t h e a bilit y t o u s e gi v e n 

s p e ci fi c s y st e m s. R at h er, it i s a b o ut t h e a bilit y t o f a mili ari s e o n e s elf wit h u n k n o w n 

s y st e m s, t o h a v e g e n er al u s er c o m p et e n ci e s a n d t o b e a bl e t o a p pl y t h e m e x a ctl y, 

a s w ell a s t o b e a bl e t o t hi n k a b o ut i nt er a cti o n p o s si biliti e s a n d c o n s e q u e n c e s i n 

a n a g e- a p pr o pri at e w a y. It i n cl u d e s a s p e ct s of r efl e cti n g, a s s e s si n g a n d e v al u at-

i n g i nt er a cti o n p o s si biliti e s a n d ai m s dir e ctl y at t h e af or e m e nti o n e d g e n er al pri n-

ci pl e s a n d p arti ci p ati o n p o s si biliti e s i n t h e di git al w orl d, a s w ell a s str e n gt h e ni n g 

i n d e p e n d e n c e.

All i n all, w e t h u s w a nt t o i n cl u d e  i nt er a cti o n a n d e x pl or ati o n a s a s e p ar at e 

ar e a of c o m p et e n c e. I n c o ntr a st t o a p pli c ati o n s kill s / di git al lit er a c y, w hi c h r ef er s 

e x cl u si v el y t o t h e c o m p et e nt u s e of e xi sti n g t e c h n ol o gi c al d e vi c e s of t h e c urr e nt 

g e n er ati o n (j u st a s r e a di n g a n d writi n g r ef er t o t h e c urr e ntl y e xi sti n g n ati o n al l a n-

g u a g e a n d t h e c urr e nt s p elli n g r ul e s), t hi s i s d e fi n e d i n a n e x p a n d e d u n d er st a n d-
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i n g a s a c o m p et e n c e t o e x pl or e a n d b e c o m e a w ar e of t h e u n d erl yi n g c o n c e pt s a n d 

i nt e nti o n s of c o m p ut er s ci e n c e. E x pl ori n g h er e m e a n s n ot o nl y fr e e pl a y b ut al s o 

e x pl or ati o n g ui d e d b y w or k a s si g n m e nt s wit h t h e ai m of “ gr a s pi n g ” t h e s y st e m s, 

i. e., d e v el o pi n g i niti al a p pr o a c h e s t o u n d er st a n d h o w t h e y w or k ( cf. s e cti o n s . .  

a n d . . , w h er e t h e Pr o c e s s D o m ai n i s e x pl ai n e d a n d di s c u s s e d i n m or e d et ail). 

D e ali n g wit h a di git al art ef a ct i s t h u s o nl y t h e b a s e l e v el of t hi s ar e a of c o m p e-

t e n c e. T h e f o c u s i s o n s y st e m e x pl or ati o n, e x pl or ati o n t hr o u g h g o al- dir e ct e d i n-

t er a cti o n, w hi c h ai m s at u n d er st a n di n g a n d a c q uiri n g a n d i n p arti c ul ar i n cl u d e s 

a s p e ct s of a d a pt ati o n a n d d e si g n i n t h e s e n s e of e n d- u s er d e si g n.

C o m p ut er s ci e n c e m a k e s it p o s si bl e t o o p e n u p di ff er e nt w a y s of l o o ki n g at 

a c o m p ut er s y st e m or a di git al art ef a ct. F or e x a m pl e, t h e c o n c e pt of a n a ut o m a-

t o n fr o m t h e or eti c al c o m p ut er s ci e n c e: A m o d el t h at d e s cri b e s t h e f u n cti o ni n g of 

di git al art ef a ct s a s a s et of fi x e d st at e s t h at c a n b e s wit c h e d i n b et w e e n. H o w e v er, 

t h e s e st at e s d o n ot all h a v e t o b e di s pl a y e d dir e ctl y o n t h e u s er i nt erf a c e. H o w-

e v er, a c orr e s p o n di n g c h a n g e of st at e c a n b e i niti at e d a n d t h e m e a ni n g or e ff e ct 

i n v e sti g at e d t hr o u g h t ar g et e d e x pl or ati o n. 

I nt er a cti o n a s a c o m p et e n c e r ef er s n ot o nl y t o t h e o p er ati o n of t h e s y st e m b ut 

al s o t o e x pl ori n g a n d r efl e cti n g o n t h e m e a ni n g of t h e i nt er a cti o n. T hi s m e a ni n g 

c a n g o b e y o n d t h e i n di vi d u al u s er a n d t h e i n di vi d u al u s e c a s e a n d r ef er t o a gr o u p 

of p e o pl e, o n a si m pl e l e v el e. g., i n c h o o si n g a t o ol f or o n e' s t o d dl er gr o u p.

It i s o p e n t o w h at e xt e nt t hi s i s dir e ctl y p o s si bl e wit h c hil dr e n. H o w e v er, t h e y 

s h o ul d n ot o nl y l e ar n t o d e al s p e ci fi c all y wit h a di git al art ef a ct b ut al s o t o c o n fi-

d e ntl y m a st er g e n er al a n d tr a n sf er a bl e str at e gi e s f or e x pl ori n g a n u n k n o w n s y s-

t e m, w hil e al s o t hi n ki n g a b o ut it s p o s si biliti e s, li mit s a n d e ff e ct s. A n i m p ort a nt 

a s p e ct of t hi s “ e x pl or at or y c o m p et e n c e ” i s t h e i n si g ht t h at m o st art ef a ct s all o w 

f or a d a pt ati o n a n d a dj u st m e nt i n r el ati o n t o o n e' s o w n wi s h e s, i. e., t h e y c a n b e 

d e si g n e d b y o n e s elf. T hi s t h e n l e a d s t o t h e p o s si bilit y of b ei n g a bl e t o m a k e t h e s e 

a dj u st m e nt s a n d t o h a v e t h e c o n fi d e n c e t o d o s o. It c a n b e d o n e t hr o u g h c o n fi g-

ur ati o n,  p ar a m etri s ati o n  a n d  e v e n  s m all er  pr o gr a m mi n g  a cti viti e s  i n  t h e  s e n s e 

of  e n d- u s er  pr o gr a m mi n g.  I n  d oi n g  s o,  c hil dr e n  c a n  al s o  r e ali s e  t h at  c o m p ut er 

s ci e n c e i s n ot o nl y i nt er a cti o n, i. e., d e ali n g wit h a s y st e m, b ut t h at it al s o i n v ol v e s 

d e si g ni n g  a n d  r e ali si n g  t h e  i nt er a cti o n  p o s si biliti e s.  T hi s  ki n d  of  pr o gr a m mi n g 

c o m p et e n c e i s n ot o nl y e x p e di e nt f or ( pr of e s si o n al) s o w ar e d e v el o p er s b ut f or 

all u s er s of di git al s y st e m s.
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2    F o u n d ati o n of G o al s o n t h e C hil dr e n’ s L e v el

F or t h e f o u n d ati o n of t h e g o al of c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g, t h e r e s e ar c h sit u a-

ti o n a n d t h e e x p eri e n c e s i n t h e c o nt e xt s of c o m p et e n c e a c q ui siti o n i n t h e fi el d of 

c o m p ut er s ci e n c e ar e u s e d. B a s e d o n t h e c hil dr e n’ s d ail y e x p eri e n c e s wit h i nf or-

m ati c s s y st e m s, w e will fir st l o o k at t h e i niti al sit u ati o n i n S e cti o n . , i. e., w e will 

tr y t o fi n d o ut o n t h e b a si s of st u di e s if a n d h o w c hil dr e n ar e alr e a d y u si n g di git al 

m e di a, h a v e g at h er e d c orr e s p o n di n g e x p eri e n c e s, a n d w h er e c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n s h o ul d st art a c c or di n gl y. I n t h e f oll o wi n g, w e di s c u s s t h e r e s e ar c h sit-

u ati o n  wit h  r e g ar d  t o  t h e  b a si c  pri n ci pl e s  of  l e ar ni n g  p s y c h ol o g y: W h at  ar e  t h e 

pr er e q ui sit e s  f or  s u c c e s sf ul  c o m p et e n c e  a c q ui siti o n  a n d  h o w  d o e s  i nt er e st  i n 

c o m p ut er  s ci e n c e  d e v el o p ? S e cti o n  . ,  o utli n e s  a n d  s y st e m ati s e s  e xi sti n g  a p-

pr o a c h e s t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e c h a pt er c o n cl u d e s wit h a c o m p ari-

s o n of i nt er n ati o n al c urri c ul a o n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d it s cl a s si fi c ati o n 

i n t h e c h o s e n c o m p et e n c e m o d el.

2. 1   C hil dr e n i n Di git al W orl d s

2. 1. 1  U s a g e E x p eri e n c e

C hil dr e n t o d a y g ai n e x p eri e n c e wit h v ari o u s di git al art ef a ct s, s u c h a s c o m p ut er s, 

t a bl et s or s m art p h o n e s at a n e arl y a g e: T h e y o b s er v e h o w a d ult s or ot h er c hil dr e n 

u s e t h e s e d e vi c e s, a n d t h e y al s o u s e t h e m t h e m s el v e s. T h e r e s e ar c h o n t h e e x-

p eri e n c e of u s e of di git al art ef a ct s b y c hil dr e n a n d t o d dl er s h a s o nl y j u st b e g u n. 

H o w e v er, t h e c urr e nt st u di e s d o n ot t a k e a c o m p ut er s ci e n c e p er s p e cti v e b ut r at h-

er e x a mi n e t h e e x p eri e n c e s of u s er s wit h r e g ar d t o m e di a e d u c ati o n a n d m e di a 

p e d a g o gi c al a s p e ct s, a n d al s o wit h r e g ar d t o t h e o p p ort u niti e s a n d d a n g er s t h e 

di git al w orl d p o s e s f or c hil dr e n.

Si n c e  r e g ul ar  u s e  of  di git al 

art ef a ct s i s n ot y et c o m m o n pl a c e 

i n  s c h o ol s  a n d  c hil d- c ar e  c e n-

tr e s,  t h e  r e s p o n si bilit y  f or  s u c h 

u s a g e  e x p eri e n c e s  of  c hil dr e n 

li e s l ar g el y wit h p ar e nt s or l e g al 

g u ar di a n s. A s t h e DI V SI U  st u d y 

h a s s h o w n, t h e i nfl u e n c e i n t hi s 

c o nt e xt d e p e n d s o n t h e p er s p e c-

ti v e s  a n d  attit u d e s  of  p ar e nt s, 

w h o  di ff er  si g ni fi c a ntl y  i n  t h eir 

a p pr o a c h  t o  a n d  b eli ef s  a b o ut 
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t h e  di git al  w orl d,  d e p e n di n g  o n  t h eir  mili e u  ( DI V SI,  ).  C h a u dr o n’ s  st u d y 

c o m e s  t o  si mil ar  c o n cl u si o n s:  A c c or di n g  t o  t hi s,  c hil dr e n’ s  u s a g e  e x p eri e n c e s 

ar e “ s h a p e d p artl y b y t h eir p ar e nt s’ b eli ef s, v al u e s a n d et h n o-t h e ori e s ” ( C h a u d-

r o n, , p. ). H er e, it c a n n ot b e a s s u m e d t h at e d u c ati o n- ori e nt e d h o m e s ar e 

p arti c ul arl y pr e d e sti n e d f or fr e q u e nt a n d hi g h- q u alit y u s a g e e x p eri e n c e s a m o n g 

c hil dr e n. O n t h e c o ntr ar y: T h e s e p ar e nt s i n p arti c ul ar ar e u n s ettl e d a n d w orri e d 

b y  t h e  n e g ati v e  a n d  dr a m ati s e d  m e di a  c o v er a g e,  e s p e ci all y  wit h  r e g ar d  t o  d at a 

pr ot e cti o n a n d pri v a c y. I n c o ntr a st, p ar e nt s fr o m m or e e d u c ati o n all y di s e n g a g e d 

b a c k gr o u n d s o e n s e e n o n e e d t o a cti v el y i nt er v e n e i n t h eir c hil dr e n’ s u s e of di g-

it al art ef a ct s or t o e x ert a r e g ul at or y or e d u c ati o n al i nfl u e n c e ( C h a u dr o n, ).

T h e  u s e  it s elf  o e n  t a k e s  pl a c e  i n  i s ol ati o n  a n d  u n o b s er v e d  –  u nli k e  m o st 

ot h er  c hil d  a cti viti e s,  w hi c h  ar e  m u c h  m or e  o e n  c arri e d  o ut  t o g et h er  wit h  t h e 

p ar e nt s, si bli n g s or ot h er f a mil y m e m b er s:

“ N e w  ( o nli n e)  t e c h n ol o gi e s  w er e  n ot  p er c ei v e d  a s  a n  i nt e gr al  p art  of 

s h ar e d f a mil y lif e i n m o st f a mili e s. R at h er, e n g a gi n g wit h a di git al d e vi c e 

w a s  c o n si d er e d  a s  a n  i n di vi d u al  a cti vit y,  u nli k e  o ffli n e  f a mil y  a cti viti e s 

s u c h  a s  g oi n g  t o  t h e  p ar k  or  pl a yi n g  a  b o ar d  g a m e ”  ( C h a u dr o n,  , 

p.  ).

C h a u dr o n al s o m a k e s t h e p oi nt t h at m a n y p ar e nt s o v er e sti m at e t h eir c hil dr e n’ s 

‘ di git al s kill s’ w hil e u n d er e sti m ati n g t h e a m o u nt of ti m e t h eir c hil dr e n s p e n d wit h 

di git al  art ef a ct s.  T h e  a s s o ci at e d  a s s u m pti o n  s e e m s  pl a u si bl e:  “ T hi s  mi g ht  b e 

b e c a u s e s o m u c h di git al u s e w a s t o fill ti m e w h e n t h e p ar e nt w a s ot h er wi s e e n-

g a g e d “ ( C h a u dr o n, , p. ). C hil dr e n o e n g ai n a c c e s s t o art ef a ct s pr e ci s el y 

w h e n t h eir g u ar di a n s ar e di str a ct e d, i. e., t o bri d g e t h e c hil dr e n’ s w aiti n g ti m e a n d 

k e e p t h e c hil d o c c u pi e d w h e n t h e g u ar di a n s d o n ot h a v e ti m e.

T h e  e xt e nt  t o  w hi c h  p ar e nt s  gr a nt  t h eir  c hil dr e n  u s e  of  di git al  art ef a ct s  or 

m o nit or s u c h u s e c ert ai nl y al s o d e p e n d s o n t h eir o w n t e c h ni c al k n o wl e d g e a n d 

s kill s. I n b a si c st u di e s o n m e di a u s e b y c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s c o n d u ct e d b y t h e 

M e di e n p ä d a g o gi s c h er  F or s c h u n g s v er b u n d  S ü d w e st  ( M e di a  E d u c ati o n  R e s e ar c h 

N et w or k S ü d w e st)  ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, 

a), s etti n g u p pr ot e cti v e m e a s ur e s or a c c e s s r e stri cti o n s t o o nli n e o ff er s ( fil-

t er p ar e nt al c o ntr ol, li mit ati o n of u s a g e ti m e s b y s o w ar e, r o ut er s etti n g s, pr e- s e-

l e cti o n a n d i n st all ati o n of a p p s s uit a bl e f or c hil dr e n o n s m art p h o n e s a n d ot h er 

art ef a ct s,  et c.)  i s  di s c u s s e d  –  u s u all y  a s  t h e  o nl y  e x a m pl e  of  s p e ci fi c  t e c h ni c al 

or, i n t h e br o a d e st s e n s e, c o m p ut er s ci e n c e k n o wl e d g e. I n s o m e c a s e s, p ar e nt s’ 

1 6   T h e r e s ult s of r e g ul ar st u di e s (JI M st u d y, KI M st u d y mi ni KI M a n d FI M st u d y) ar e p u bli s h e d o n htt p s: //

w w w. m pf s. d e.
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q uit e j u sti fi e d f e ar s h a v e s o f ar o e n l e d t o littl e c o n s e q u e n c e i n t er m s of t h eir a c-

ti o n s or b e h a vi o ur ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, 

a, p. ). All i n all, t h e st u di e s p ortr a y a pi ct ur e a c c or di n g t o w hi c h p ar e nt s 

ar e r at h er o v er b ur d e n e d wit h t h e s h a pi n g of c hil dr e n’ s u s a g e e x p eri e n c e s or t h e 

s h a pi n g of c hil dr e n’ s s o ci ali s ati o n i n t h e di git al w orl d ( alt h o u g h wit h gr e at di ff er-

e n c e s d e p e n di n g o n t h e mili e u). It i s p artl y r e c o m m e n d e d t h at c hil d- c ar e c e ntr e s 

a n d s c h o ol s s h o ul d t a k e a pr o- a cti v e a p pr o a c h i n or d er t o h el p p ar e nt s a n d al s o 

t o i nt er v e n e i n a p e d a g o gi c al a n d e d u c ati o n al w a y t h e m s el v e s. 

C urr e ntl y  a v ail a bl e  st u di e s  t h at  e x a mi n e  t h e  e x p eri e n c e  a n d  b e h a vi o ur  of 

( y o u n g) c hil dr e n i n t h e di git al w orl d p ai nt a r el ati v el y u nif or m pi ct ur e of u s er e x-

p eri e n c e s i n d e ali n g wit h t h e “ c o m p ut er ”: T h e  mi ni Ki m st u d y st at e s: “ C o m-

p ut er s a n d t h e I nt er n et pl a y a v er y s u b or di n at e r ol e i n t h e e v er y d a y li v e s of t w o 

t o fi v e- y e ar- ol d s. At  p er c e nt, t h e cl e ar m aj orit y h a s n ot y et h a d a n y e x p eri e n c e 

wit h c o m p ut er s. O nl y e v er y t e nt h c hil d u s e s t h e c o m p ut er – al o n e or t o g et h er wit h 

t h e p ar e nt s – at l e a st o n c e a w e e k. I n t hi s c a s e, al m o st t wi c e a s m a n y b o y s ( %) 

a s girl s ( %) u s e t h e P C at l e a st o n c e a w e e k. A m o n g f o ur- t o fi v e- y e ar- ol d s, o n e i n 

f o ur c hil dr e n ( %) h a v e h a d e x p eri e n c e wit h c o m p ut er s, w hil e c o m p ut er u s e i s 

t h e a b s ol ut e e x c e pti o n a m o n g t w o- t o t hr e e- y e ar- ol d s ( %) “ ( M P F S – M e di e n p ä d-

a g o gi s c h er  F or s c h u n g s v er b u n d  S ü d w e st,  b,  p.  ).  H o w e v er,  w h e n  t a ki n g 

i nt o a c c o u nt t h at s m art p h o n e s, t a bl et s a n d ot h er di git al m e di a ar e i n cr e a si n gl y 

b ei n g u s e d i n st e a d of “ p er s o n al c o m p ut er s ”, t h e pi ct ur e c h a n g e s. F or e x a m pl e, 

t h e DI V SI U  st u d y s h o w s t h at  p er c e nt of - y e ar- ol d c hil dr e n ar e alr e a d y u si n g 

s m art p h o n e s a n d, fr o m t h e p ar e nt s’ p oi nt of vi e w, ar e “ q uit e a d e pt a n d i nt uiti v e 

i n  l e ar ni n g  t o  o p er at e  e n d  d e vi c e s  wit h  t o u c h  s cr e e n s ”  ( DI V SI,  ).  A  f urt h er 

si g ni fi c a nt i n cr e a s e of e arl y u s e of di git al m e di a b y c hil dr e n c a n b e e x p e ct e d i n 

t h e  f ut ur e.  T h u s,  a  E ur o p e a n  c o m p ari s o n  i n  a  st u d y  of  f o ur  E ur o p e a n  c o u ntri e s 

s h o w s: “ c hil dr e n u n d er fi v e ar e h e a v y u s er s of a n u m b er of di git al t e c h n ol o gi e s 

at h o m e ” ( P al ai ol o g o u, , p. ). Fr o m a n o v er vi e w of di ff er e nt st u di e s, P al ai ol-

o g o u  c o n cl u d e s  t h at  m o st  t hr e e  t o  f o ur- y e ar- ol d  c hil dr e n  h a v e  a c q uir e d  a  ki n d 

of e arl y “ di git al lit er a c y ”, w hi c h h el p s t h e m u n d er st a n d a n d u s e v ari o u s di git al 

t e c h n ol o gi e s t o o bt ai n i nf or m ati o n a n d f urt h er d e v el o p fir st s kill s i n d e ali n g wit h 

pri nt e d l a n g u a g e ( “ pri nt lit er at ur e ”) ( P al ai ol o g o u, , p. ).

A c c or di n g  t o  Pl o w m a n  et.  al.,  b y  u si n g  di git al  t e c h n ol o gi e s  at  h o m e, 

pr e- s c h o ol er s c a n l e ar n i n f o ur d o m ai n s ( Pl o w m a n, St e v e n s o n, St e p h e n & M c P a-

k e, ): 

.  M a n u al o p er ati n g s kill s i n t h e n arr o w er s e n s e ( e. g., i n h a n dli n g t h e m o u s e or 

g e st ur e s  o n  t o u c h  s cr e e n s  et c.)  alt h o u g h  t hi s  d o m ai n  i s  c o n si d er e d  s u b or di-

n at e. 
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.  A c q ui siti o n of k n o wl e d g e a n d s kill s i n v ari o u s d o m ai n s, s u c h a s l a n g u a g e a n d 

m at h e m ati c s, e s p e ci all y vi a c o nt e nt i n di git al t o y s a n d m e di a. T hi s i s t h e d o-

m ai n t h at t h e g a mi n g i n d u str y hi g hli g ht s i n it s a d v erti si n g. 

.  E n h a n c e m e nt of s o ci al- e m oti o n al a n d c o g niti v e s kill s, f or e x a m pl e, t hr o u g h a 

s e n s e of a c hi e v e m e nt d uri n g u s e. 

.  U n d er st a n di n g of t h e r ol e of t e c h n ol o g y i n e v er y d a y lif e t hr o u g h o w n u s e a n d 

o b s er vi n g f a mil y m e m b er s u si n g t e c h n ol o g y. T h e a ut h or s pr e s e nt a c a s e st u d y 

t o s h o w t h at t h e s e l e ar ni n g o p p ort u niti e s d e p e n d n ot s o m u c h o n t h e a v ail a bil-

it y of t e c h n ol o g y at h o m e, b ut r at h er o n s p e ci fi c f a mil y pr a cti c e s a n d attit u d e s 

of  p ar e nt s  ( Pl o w m a n  et  al.,  ,  p.  ).  T hi s  al s o  s h o w s  t h at,  f or  e x a m pl e, 

t h e s o ci o- e c o n o mi c st at u s of t h e f a mil y i s n ot a g e n er al pr e di ct or of t h e t y p e of 

f a mil y i nt er a cti o n wit h t e c h n ol o g y. 

R o s e n  et  al.  a s k e d  p ar e nt s  a b o ut  n e g ati v e  e ff e ct s.  A c c or di n g  t o  t h e  st u d y,  i n-

cr e a s e d “t e c h n ol o g y u s e ” ( T V, I nt er n et, vi d e o g a m e s) l e a d s t o i m p air m e nt s ( R o s e n 

et al., ). O n t h e ot h er h a n d, P al ai ol o g o u st at e s: “ A n al y si s of t h e q u alit ati v e 

d at a  e m er gi n g  fr o m  t h e  i nt er vi e w s  s u g g e st e d  t h at  c hil dr e n  ar e  ‚ di git all y  fl u e nt 

fr o m  a v er y y o u n g  a g e‘.  O n e  of  t h e  k e y  fi n di n g s  w a s  t h at  p ar e nt s  f elt  t h at  t h eir 

d e fi niti o n of a n illit er at e p er s o n n o l o n g er c orr e s p o n d e d t o t h e tr a diti o n al vi e w of 

s o m e o n e w h o c a n n ot r e a d a n d writ e, b ut r at h er w a s c o n si d er e d a s a p er s o n w h o 

c a n n ot l e ar n, u nl e ar n, r el e ar n a n d u s e di git al t e c h n ol o gi e s a s p art of t h eir e v er y-

d a y li v e s “ ( P al ai ol o g o u, , p. ).

I n  a  s u m m ar y,  G ut ni c k  et  al.  c o n cl u d e  t h at  t el e vi si o n  still  r e m ai n s  a  l e a d-

i n g  m e di u m  ( G ut ni c k  et  al.,  ;  s e e  al s o  M P F S  –  M e di e n p ä d a g o gi s c h er 

F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, a, p. ). H o w e v er, t h e y n ot e a c h a n g e ar o u n d 

t h e a g e of a b o ut , w h e n c hil dr e n i n cr e a si n gl y e x pl or e di git al a n d e s p e ci all y m o-

bil e m e di a. A b o v e all, m o bil e u s e or m o bil e m e di a e x ert t h e gr e at e st f a s ci n ati o n. 

P al ai ol o g o u  c o m e s  t o  si mil ar  c o n cl u si o n s  or  c o n fir m s  t hi s  c o n cl u si o n  ( P al ai ol o-

g o u, ).

2. 1. 2  C hil dr e n u s e Di ff er e nt Di git al Art ef a ct s C o n fi d e ntl y

A c c or di n g t o t h e mi ni Ki m st u d y, c hil dr e n u p t o t h e a g e of fi v e m ai nl y u s e g a m e s. 

“I n  s e c o n d  pl a c e  ar e  p ai nti n g  or  dr a wi n g  o n  t h e  c o m p ut er,  sli g htl y  f e w er  b o y s 

a n d girl s u s e a s p e ci al l e ar ni n g pr o gr a m m e. A c c or di n g t o t h e m ai n e d u c at or s, a 

f e w of t h e t w o t o fi v e- y e ar- ol d c o m p ut er u s er s alr e a d y writ e t e xt s or w or d s o n t h e 

P C ” ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, b, p. ). 

P al ai ol o g o u ( , p. ) f o u n d si mil ar r e s ult s.

T h e KI M st u d y m a k e s it cl e ar t h at c hil dr e n a g e d -  u s e di ff er e nt o ff er s a n d 

a p p s: 
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“ T h e a p p s t h at u s er s e n g a g e i n at l e a st o n c e a w e e k (r e g ar dl e s s of w h er e 

t h e y  u s e  t h e m)  pri m aril y  i n cl u d e  writi n g  w or d s  or  t e xt s  ( %),  w hil e  a 

sli g htl y l o w er pr o p orti o n ( %) l o o k at p h ot o s a n d / or vi d e o s wit h t hi s i n-

t e n sit y. A q u art er p ai nt or dr a w – girl s ( %) m or e t h a n b o y s ( %). Wit h 

i n cr e a si n g  a g e,  writi n g  ( -   y e ar s:  %,  -   y e ar s:  %,  -   y e ar s: 

%,  -   y e ar s:  %)  a n d  vi e wi n g  pi ct ur e s  or  vi d e o s  g ai n  i m p or-

t a n c e ( -  y e ar s: %, -  y e ar s: %, -  y e ar s: %, -  y e ar s: 

%), p ai nti n g a n d dr a wi n g, o n t h e ot h er h a n d, l o s e s i n attr a cti v e n e s s 

( -  y e ar s: %, -  y e ar s: %, -  y e ar s: %, -  y e ar s: %). 

Of t h o s e a g e d t e n a n d ol d er, j u st u n d er a q u art er e dit pi ct ur e s a n d vi d e o s 

at l e a st o n c e a w e e k – girl s ( %) s o m e w h at m or e fr e q u e ntl y t h a n b o y s 

( %), t h e ol d er o n e s m or e ( %) t h a n t h e y o u n g er o n e s ( %) ” ( M P F S – 

M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, a, p. ).

S o m e st u di e s e m p h a si s e t h at e. g., d u e t o t h e n arr o w r a n g e a n d r e p etiti v e n at ur e 

of  u s e,  t h e  a cti vit y  o b s er v e d  i n  e a c h  c a s e  i s  c arri e d  o ut  c o m p et e ntl y  a n d  c o n fi-

d e ntl y, b ut t hi s i s n ot a n i n di c at or of g e n er al c o m p et e n c e i n u s e or e v e n a n u n-

d er st a n di n g of u n d erl yi n g i nt er n al pr o c e s s e s or of f u n cti o n al pri n ci pl e s: T h e KI M 

st u d y of  st at e s i n t hi s r e s p e ct:

“ W h e n  di ff er e nti ati n g  b y  a g e,  it  b e c o m e s  cl e ar  t h at  c hil dr e n’ s  t e c h ni-

c al  c o m p et e n ci e s  t h at  g o  b e y o n d  pl a yi n g  a  D V D,  u s u all y  d o  n ot  d e v el-

o p u ntil t h e a g e of t e n. O n e t hir d of ei g ht a n d ni n e- y e ar- ol d s c a n a c c e s s 

t h e  I nt er n et  i n d e p e n d e ntl y  wit h o ut  di ffi c ult y  a n d  o n e  i n  f o ur  c a n  pri nt 

s o m et hi n g o ut, b ut o nl y j u st u n d er a fi h c a n d o w nl o a d s o n g s t o a n M P  

pl a y er, w hil e o nl y o n e i n t e n i s f a mili ar wit h t h e fili n g str u ct ur e of a c o m-

p ut er. A m o n g t e n t o el e v e n- y e ar- ol d s, m o st t a s k s ar e o nl y m a st er e d b y 

e v er y  t hir d  or  f o urt h  c hil d.  A n d  e v e n  a m o n g  t h e  ol d e st  c hil dr e n,  t h er e 

i s a n e e d t o c at c h u p i n s o m e a cti viti e s ” ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er 

F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, a, p. ).

H o w e v er, t h e i niti al sit u ati o n i s c h a n gi n g sl o wl y, b ut st e a dil y:

“ T h e  l o n g-t er m  c o m p ari s o n  s h o w s  t h at  t e c h ni c al  c o m p et e n c e  h a s  o nl y 

p arti all y  i n cr e a s e d  i n  r e c e nt y e ar s,  d e s pit e  t h e  o m ni pr e s e n c e  of  m e di a 

i n c hil dr e n’ s e v er y d a y li v e s. C o m p ar e d t o , si g ni fi c a ntl y m or e c hil-

dr e n  c a n  a c c e s s  t h e  I nt er n et  i n d e p e n d e ntl y  t o d a y.  A  cl e ar  b o o st  i n  d e-

v el o p m e nt w a s o b s er v e d i n t h e d o w nl o a di n g of m o bil e- p h o n e pi ct ur e s. 

H o w e v er, t h e a bilit y t o pri nt t hi n g s o ut, d o w nl o a d s o n g s t o a n M P  pl a y er 

or s et u p a fil e s y st e m h a s d e v el o p e d j u st a s littl e i n a p o siti v e dir e cti o n 
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a s d o w nl o a di n g fil e s fr o m t h e I nt er n et ” ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er 

F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, a, p. ).

2. 1. 3  U s e of O nli n e O ff er s b y C hil dr e n

W h e n it c o m e s t o, f or e x a m pl e, t h e a bilit y t o s e ar c h f or o nli n e o ff er s, c hil dr e n ( d e-

p e n di n g o n t h eir a g e) s e e m t o pr ef er t o f oll o w s u g g e st e d o ff er s. T hi s “ s e ar c h str at-

e g y ” c a n b e c all e d ‘ br o w si n g’, w h e n, f or e x a m pl e, t h e y w at c h s u g g e st e d f oll o w- u p 

fil m s o n Y o u T u b e.

O nli n e, c hil dr e n m ai nl y u s e s e ar c h e n gi n e s a n d vi d e o p ort al s li k e Y o u T u b e. I n 

d oi n g s o, t h e y o e n c a n n ot r e c o g ni s e or di sti n g ui s h if t h e y ar e o ffli n e or o nli n e, 

w h e n w at c hi n g a vi d e o. T h e y al s o u s e s o ci al a p p s a n d s er vi c e s q uit e o e n; e s p e-

ci all y W h at s A p p.

I n a d diti o n, t h e y u s e I nt er n et s e ar c h e n gi n e s, e s p e ci all y G o o gl e or fr a g FI N N. 

T h e y t e n d t o u s e vi s u al s u g g e sti o n s ( e. g., o n Y o u T u b e), i n st e a d of t y pi n g i n s e ar c h 

t er m s.  Si mil arl y,  t h e y  c a n  n a vi g at e  t h e  w e b,  b y  f oll o wi n g  vi s u all y  hi g hli g ht e d 

li n k s, f or e x a m pl e. 

P ar e nt s o e n e x pr e s s c o n c er n a b o ut c hil dr e n b ei n g e x p o s e d t o c o nt e nt t h at i s 

n ot a g e- a p pr o pri at e ( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, 

a). P ar e nt s a n d r e s e ar c h er s s o m eti m e s al s o e x pr e s s c o n c er n a b o ut t h e r e-

s ulti n g di git al f o ot pri nt a n d pri v a c y pr ot e cti o n.

W h at  i s  i nt er e sti n g  h er e  i s  t h at  t h e s e  c o n c er n s  r el at e  t o  e x pli citl y  cr e at e d 

d at a, b ut n ot t o c o n n e cti o n d at a or m et a d at a. C h a u dr o n al s o n ot e s t h at p ar e nt s 

l a c k k n o wl e d g e a b o ut o nli n e ri s k s ( C h a u dr o n, , p. ). All i n all, it s e e m s u n-

cl e ar h o w t o r e s p o n d t o / h o w o n e s h o ul d r e s p o n d t o c hil dr e n’ s “ di git al f o ot pri nt ” 

t hr o u g h t h eir o nli n e u s e ( C h a u dr o n, , p. ). A c c or di n g t o t h e s e st u di e s, t h e 

r ol e of e d u c ati o n al i n stit uti o n s i n t hi s i s s u e i s al s o u n cl e ar.

T e c h ni c al s ol uti o n s ar e s o m eti m e s m e nti o n e d f or t h e pr ot e cti o n a g ai n st n o n 

a g e- a p pr o pri at e c o nt e nt or t o r e stri ct a c c e s s ti m e s, h o w e v er n ot all p ar e nt s c a n 

i m pl e m e nt t h e m ( s e e C h a u dr o n, , p. ).

2. 1. 4  S u m m ar y

All i n all, c hil dr e n ( a n d p ar e nt s) u s e di git al art ef a ct s c o n fi d e ntl y. T hi s t y p e of u s e 

gi v e s  t h e  i m pr e s si o n  t h at  t h e y  ar e  g e n er all y  f a mili ar  wit h  t h e  di git al  w orl d  a n d 

p o s si bl y  al s o  u n d er st a n d  t h e  e s s e nti al  pri n ci pl e s  a n d  m o d e s  of  a cti o n.  H o w e v-

er, a c c or di n g t o t h e st u di e s e x a mi n e d, t h e a ct u al r a n g e of u s e i s l o w, s o t h at t h e 

o b s er v e d c o n fi d e nt u s e i s al s o r at h er a si d e e ff e ct of t h e mili e u- s p e ci fi c (li mit e d) 

p er c e pti o n of t h e o v er all a v ail a bl e p o s si biliti e s of u s e. T hi s a p pli e s all t h e m or e 

t o c o n s e q u e n c e s a n d e ff e ct s of i nt er a cti o n t h at c a n n ot b e dir e ctl y a s si g n e d t o t h e 
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W Y SI W Y G  p ar a di g m. T h e s e ar e t h e n l e s s p er c ei v e d a n d r e m ai n u n c o n si d er e d i n 

o n e’ s o w n u s a g e b e h a vi o ur. Alt h o u g h, f or e x a m pl e, c o n c er n s a b o ut d at a pr ot e c-

ti o n a n d pri v a c y ar e q uit e wi d e s pr e a d o v er all, t h e r ol e of m et a- d at a a n d c o n n e c-

ti o n d at a w a s n ot e v e n r e c o g ni s e d b y t h e a ut h or s of t h e st u di e s m e nti o n e d.

T h e i n cr e a si n g p o p ul arit y of s m art p h o n e s a n d t a bl et s wit h t o u c h c o ntr ol s a s 

w ell a s t h e i n cr e a si n g u s e of v oi c e c o m m a n d s h a v e alr e a d y n oti c e a bl y c h a n g e d 

c hil dr e n’ s u s a g e h a bit s. H o w e v er, t h e c o n s e q u e n c e s f or t hi s ar e n ot m e nti o n e d. 

Wit h  r e g ar d  t o  s m art p h o n e- ori e nt e d  o p er ati n g  s y st e m s,  h o w e v er,  it  c a n  b e  a s-

s u m e d  t h at  wit h  t h e s e,  t h e  s kill s  f or  or g a ni si n g  a n d  m a n a gi n g  d at a,  f or  e x a m-

pl e, ar e tr ai n e d l e s s fr e q u e ntl y, si n c e t h e o p er ati n g s y st e m s u s u all y c o m pli c at e or 

c o m pl et el y pr e v e nt a c c e s s t o t h e fil e s y st e m. T hi s c o ul d e x pl ai n t h e c o ntr a di ct or y 

i nt er pr et ati o n s m e nti o n e d a b o v e, e. g., w h et h er c hil dr e n c a n or g a ni s e a c c e s s t o 

p h ot o s t h e y h a v e t a k e n t h e m s el v e s wit h t h eir s m art p h o n e; e. g., t h e p o s si bilit y t o 

vi e w p h ot o s fr o m t h e m o bil e p h o n e o n t h e P C or T V. T hi s i s o e n s ur pri si n gl y e a s y 

w h e n p h ot o s ar e s h ar e d vi a c o m m er ci al cl o u d s er vi c e s. H o w e v er, if t hi s pri v at e 

d at a i s t o b e tr a n sf err e d dir e ctl y wit h o ut t hir d p arti e s a n d t h e n b e e a sil y r etri e v a-

bl e, t hi s r e q uir e s m or e u n d er st a n di n g of t e c h ni c al p o s si biliti e s a n d t h e s et- u p of 

a p pr o pri at e o p er ati n g s y st e m s.

All  i n  all,  a  wi d e  r a n g e  of  utili s ati o n  a biliti e s  h a s  b e e n  o b s er v e d.  T hi s  al s o 

a p pli e s t o t h e p ar e nt s w h o c a n t h e n a s si st t h eir c hil dr e n m or e or l e s s h el pf ull y, 

d e p e n di n g o n t h e sit u ati o n.

2. 2   F o u n d ati o n s of L e ar ni n g P s y c h ol o g y

2. 2. 1  C o g niti v e Pr er e q ui sit e s

C o m p ut ati o n al mi n d s et s a n d a cti n g i n r el ati o n t o c hil dr e n i s a r e s e ar c h ar e a t h at 

h a s s o f ar b e e n n e gl e ct e d ( s e e B or o w s ki, Di et h el m & M e s ar o s, ). L e ar ni n g 

e n vir o n m e nt s t h at e n a bl e c hil dr e n t o d e v el o p a b a si c u n d er st a n di n g of h o w c o m-

p ut er s w or k or e v e n d e v el o p cr e ati v e a n d d e si g n p ot e nti al, o ff er i niti al a p pr o a c h-

e s  t o  m a ki n g  t h e  l e ar ni n g  s u bj e ct  of  ‘ c o m p ut er  s ci e n c e’  a c c e s si bl e  t o  c hil dr e n 

( B or o w s ki & Di et h el m, ; B or o w s ki et al., ). U ntil a f e w y e ar s a g o, h o w e v-

er, t h e f o c u s of c urr e nt e ff ort s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d h o o d w a s o n 

m e di a lit er a c y ( B or o w s ki et al., ).

D e s pit e t h e o v er all still u n s ati sf a ct or y r e s e ar c h sit u ati o n, fi n di n g s fr o m m at h-

e m ati c s-r el at e d st u di e s ( B e n z et al., ) a s w ell a s r e s ult s fr o m l e ar ni n g a n d 

d e v el o p m e nt al p s y c h ol o g y c a n al s o b e u s e d wit h r e g ar d t o c e ntr al c o m p ut er- s ci-

e n c e-r el at e d c o m p et e n ci e s.

1 7   W Y SI WI G: W h at- Y o u- S e e-I s- W h at- Y o u- G et: U s er s i m m e di at el y r e c ei v e t h e vi s u al r e s ult of t h e i nt er a c-

ti o n ( s e e al s o “ W Y SI W Y G ”, 2 0 1 6 b)
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I n or d er t o b e a bl e t o d e s cri b e t h e l e ar n er s’ c o g niti v e pr er e q ui sit e s, a di sti n cti o n 

i s m a d e b et w e e n n o vi c e s a n d e x p ert s, w hi c h c a n e xi st at di ff er e nt a g e l e v el s ( s e e 

St er n, , p. ). C hil d e x p ert s c a n e v e n b e c o g niti v el y s u p eri or t o a d ult n o v-

i c e s  ( St er n,  ).  E m piri c al  st u di e s  o n  d o m ai n- s p e ci fi c  k n o wl e d g e  s h o w s  t h at 

c hil dr e n c a n p erf or m b ett er o n f a mili ar s u bj e ct m att er a n d pr o d u c e a m or e e ff e c-

ti v e or g a ni s ati o n al str at e g y t h a n a d ult s w h o ar e u nf a mili ar wit h c o nt e nt ( S o di a n, 

). It i s a s s u m e d t h at y o u n g er c hil dr e n ar e o e n still i nf eri or t o ol d er c hil dr e n, 

b e c a u s e t h e y h a v e h a d l e s s ti m e a n d o p p ort u nit y t o a c q uir e k n o wl e d g e a n d s kill s 

a n d t h at t h e y o e n f ail t o s ol v e t a s k s a d e q u at el y, o nl y b e c a u s e t h e y still l a c k t h e 

n e c e s s ar y d o m ai n- s p e ci fi c k n o wl e d g e ( s e e S o di a n, K o er b er & T h o er m er, ). 

U si n g  t h e  ‘f o ot b all’  e x a m pl e, S c h n ei d er,  K ör k el  a n d  W ei n ert  w er e  a bl e  t o  s h o w 

t h at  y o u n g  c hil dr e n  w h o  h a v e  d o m ai n- s p e ci fi c  pri or  k n o wl e d g e  h a v e  a n  a d v a n-

t a g e o v er b ot h m or e i nt elli g e nt a n d ol d er c hil dr e n i n t er m s of u n d er st a n di n g a n d 

r et ai ni n g r el e v a nt c o nt e nt ( S c h n ei d er, K ör k el & W ei n ert, ). T hi s w o ul d h a v e t o 

b e v eri fi e d f or c o m p ut er s ci e n c e t a s k e x a m pl e s.

B a s e d o n i niti al e x p eri e n c e s wit h c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d l e ar ni n g e n vir o n-

m e nt s f or pr e- s c h o ol a n d pri m ar y s c h o ol c hil dr e n a s w ell a s s o m e st u d y r e s ult s, 

t h er e  ar e  alr e a d y  s p e ci fi c  i n di c ati o n s  t h at  c hil dr e n  of  pr e- s c h o ol  a n d  pri m ar y 

s c h o ol a g e c a n a c q uir e c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d c o m p et e n ci e s. Wit h t h e h el p of 

st u d y r e s ult s, S c h will c o n si d er e d t o w h at e xt e nt y o u n g er c hil dr e n ar e a bl e t o u n-

d er st a n d or a p pl y f u n d a m e nt al i d e a s of c o m p ut er s ci e n c e, s u c h a s ‘r e c ur si o n’, t h e 

‘ gr e e d y m et h o d’ ( s u c c e s si v e b uil d- u p of p arti al s ol uti o n s t o t h e o v er all s ol uti o n), 

‘ str u ct ur e d  br e a k d o w n’  a n d  ‘r e pr o d u cti o n  of  hi er ar c hi c al  str u ct ur e s’  ( S c h will, 

). Fr o m hi s t h e or eti c al o b s er v ati o n s, h e c o n cl u d e s t h at “ c hil dr e n a s y o u n g a s 

pri m ar y s c h o ol a g e c a n gr a s p a n u m b er of i m p ort a nt f u n d a m e nt al i d e a s i n c o m-

p ut er  s ci e n c e,  pr o vi d e d  t h at  t h e  t o pi c s  ar e  pr e p ar e d  i n  a n  a g e- a p pr o pri at e  w a y 

a n d t a u g ht i n l e s s o n s t h at t a k e i nt o a c c o u nt c hil dr e n’ s c o g niti v e str u ct ur e s a n d 

ar e s u p p ort e d b y a cti o n s or r e al o bj e ct s ” ( S c h will, , p. ). Gi b s o n f o u n d t h at 

e v e n pri m ar y s c h o ol c hil dr e n, w h o ar e n ot lit er at e y et, c a n l e ar n h o w t o u s e gr a p h-

i c al al g orit h m s ( Gi b s o n, ). U n d er st a n di n g al g orit h m s i s r e g ar d e d a s c e ntr al 

f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ( s e e M o dr o w, ; S c h will, ).

I n c o ntr a st, t h e a ut h or s of a st u d y i n w hi c h c hil dr e n w er e a s k e d t o s ol v e pr o-

gr a m mi n g t a s k s u si n g t h e gr a p hi c al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e “ Pi kt o Mir ” f o u n d t h at 

c hil dr e n’ s  u n d er st a n di n g  of  c o m p ut er  s ci e n c e  c o n c e pt s  w a s  li mit e d  ( R o g o z h ki-

n a  & K u s h nir e n k o, ). Of t h e si x c hil dr e n u n d er t h e a g e of si x, o nl y t w o w er e 

a bl e t o s ol v e all t h e t a s k s. T h e a ut h or s c o n cl u d e t h at c hil dr e n i n t hi s a g e gr o u p 

ar e n ot y et c a p a bl e of a d e q u at el y u n d er st a n di n g c o m p ut er s ci e n c e c o n c e pt s. C o n-

si d eri n g t h e a g e of t h e c hil dr e n, t h e r e s ult c a n i n d e e d b e s e e n i n a p o siti v e li g ht: 

A er all, o n e t hir d of t h e u n d er- si x- y e ar- ol d s alr e a d y m a n a g e t o c o m pl et e all t a s k s 

c orr e ctl y! It s h o ul d b e i n v e sti g at e d w h et h er t h e r e s ult c a n b e i m pr o v e d e v e n m or e 
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if t h e c hil dr e n c a n dr a w o n e arli er e x p eri e n c e s. F urt h er m or e, t h e r e s ult s of s u c h 

st u di e s ar e cl o s el y li n k e d t o t h e pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt c h o s e n. F or e x a m pl e, 

P ort el a n c e, Str a w h a c k er a n d B er s r e p ort t h at c hil dr e n a s y o u n g a s  y e ar s ar e a bl e 

t o d e v el o p al g orit h m s w h e n cr e ati n g g a m e s a n d a ni m ati o n s wit h t h e S cr at c hJr pr o-

gr a m mi n g e n vir o n m e nt, w hi c h h a s e s p e ci all y b e e n d e v el o p e d f or t hi s a g e gr o u p 

( P ort el a n c e, Str a w h a c k er & B er s, ). W ei ntr o p a n d Wil e n s k y t h u s pr o v e d t h at 

t h e gr a p hi c al r e pr e s e nt ati o n of al g orit h mi c str u ct ur e s h a s a d v a nt a g e s i n l e ar ni n g 

c o m p ar e d t o t h e t e xt u al r e pr e s e nt ati o n ( W ei ntr o p & Wil e n s k y, ).

2. 2. 2  I nt er e st i n C o m p ut er S ci e n c e

Wit h r e g ar d t o t h e g e n e si s of i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e, pri m ar y s c h o ol c hil-

dr e n ar e a pr o mi si n g t ar g et gr o u p. C hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s ar e i nt er e st e d i n n e w 

m e di a a n d f ut ur e t e c h n ol o gi e s. T hi s c a n b e c o n cl u d e d fr o m st u di e s, s u c h a s KI M 

a n d JI M, w hi c h e x a mi n e w hi c h m e di a ar e u s e d b y w hi c h c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s 

( M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st, a, ). T h e 

r a pi d i n cr e a s e i n t h e n u m b er of m e di a u s e d, e v e n b y y o u n g er c hil dr e n, s h o w s t h at 

t h er e i s a gr e at d e al of i nt er e st, at l e a st i n t er m s of t h e u s e of m e di a. H o w e v er, 

it  i s  still  l ar g el y  u n k n o w n  w h et h er  c hil dr e n  a n d y o u n g  p e o pl e  ar e  al s o  i nt er e st-

e d  i n  t h e  b a c k gr o u n d  of  c o m p ut er  s ci e n c e.  H o w e v er,  t h e  e nt h u si a s m  t h at  c hil-

dr e n s h o w w h e n t h e y s e e littl e r o b ot s pl a yi n g f o ot b all or w h e n t h e y ar e all o w e d 

t o pr o gr a m m e t h e m s el v e s, e. g., i n t h e “ R o b ert a ” pr oj e ct, c a n p er h a p s b e t a k e n 

a s  a  si g n  t h at  i nt er e st  c a n  b e  tri g g er e d  ( P et er s e n,  T h ei di g,  B ör di g,  L ei m b a c h  & 

Fli ntr o p, ).

I n  a  q u alit ati v e  st u d y,  Y ar di  a n d  Br u c k m a n  i n v e sti g at e d  t h e  p er c e pti o n s  of 

‘ c o m p uti n g’ or t h e attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e a m o n g c hil dr e n a n d a d o-

l e s c e nt s a g e d el e v e n a n d o v er i n c o m p ari s o n t o c o m p ut er s ci e n c e st u d e nt s ( Y ar di 

& Br u c k m a n, ). T h e y f o u n d t h at a m o n g t h e t e e n a g er s s ur v e y e d, t h e pr e v ail-

i n g o pi ni o n w a s t h at c o m p ut er s ci e n c e w a s a b ori n g, r e m ot e s u bj e ct wit h n o c o n-

n e cti o n t o t h e r e al w orl d. I n c o ntr a st, t h e c o m p ut er s ci e n c e st u d e nt s w er e e nt h u-

si a sti c a n d f a s ci n at e d b y t h e p o s si biliti e s: “[...] gr a d u at e st u d e nt s d e s cri b e d t h eir 

r e s e ar c h  a s  e x citi n g,  s o ci al,  a n d  h a vi n g  a  dir e ct  a n d  m e a ni n gf ul  i m p a ct  o n  t h e 

w orl d ar o u n d t h e m ” ( Y ar di & Br u c k m a n, , p. ).

2. 3   A c c e s s t o C o m p ut er S ci e n c e f or C hil dr e n

A s o b s er v e d i n t h e pr e vi o u s s e cti o n, r e s e ar c h r el at e d t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n i s i n cr e a si n gl y t ar g eti n g a d ol e s c e nt s a n d y o u n g er c hil dr e n. I n li n e wit h t hi s 

r e s e ar c h i nt er e st, i niti ati v e s a n d pr oj e ct s ar e e m er gi n g t h at pr o vi d e i n- s c h o ol a n d 

o ut- of- s c h o ol l e ar ni n g o p p ort u niti e s t o e n g a g e wit h c o m p ut er s ci e n c e. S u c h of-

f er s p ur s u e t hr e e m ai n g o al s:
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C S U n pl u g g e d 

T h e  b o o k  “ C o m p ut er  S ci e n c e  U n pl u g g e d... o ff-li n e  a cti viti e s  a n d  g a m e s  f or  all 

a g e s ”, p u bli s h e d i n  b y t h e N e w Z e al a n d c o m p ut er s ci e nti st s B ell, Witt e n a n d 

F ell o w s ( ), w a s t h e e p o n y m a n d i nt er n ati o n al pi o n e er f or c o m p ut er s ci e n c e 

l e s s o n s f or c hil dr e n wit h o ut c o m p ut er s. Wit h t h e a cti viti e s a n d g a m e s pr e s e nt e d 

i n t h e b o o k, t h e a ut h or s m ai nl y t ar g et pri m ar y s c h o ol c hil dr e n a g e d  t o  b y 

e x pl ai ni n g a wi d e r a n g e of c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s u si n g e v er y d a y m at eri al s s u c h 

a s pl a yi n g c ar d s, stri n g, p e n s a n d ot h er h o u s e h ol d m at eri al s. T o pi c s i n cl u d e al g o-

rit h m s, arti fi ci al i nt elli g e n c e, bi n ar y n u m b er s, l o gi c cir c uit s, c o m pr e s si o n, cr y p-

t o gr a p h y, i nf or m ati o n r e pr e s e nt ati o n a n d p ar all el pr o c e s si n g.

A s  i n  d e m o n str ati o n s  a n d  h a n d s- o n  e x p eri m e nt s  k n o w n  fr o m  t h e  n at ur al 

s ci e n c e s, t h e e x a m pl e s c a n h el p t o d e m o n str at e i d e a s of c o m p ut er s ci e n c e i n a 

sti m ul ati n g a n d e nt ert ai ni n g w a y i n a “ c o m p ut er s ci e n c e s h o w ” f or f a mili e s ( s e e 

B ell, ). I n G er m a n- s p e a ki n g c o u ntri e s, t h e i d e a s a n d m at eri al s of t h e C S- U n-

pl u g g e d a p pr o a c h h a v e b e e n pi c k e d u p a n d p artl y a d v a n c e d, e. g., i n t h e C o m p ut-

er S ci e n c e Y e ar i n t h e pr oj e ct “ Ei n sti e g I nf or m ati k ” ( G etti n g st art e d i n C o m p ut er 

S ci e n c e), e s p e ci all y t ar g eti n g c hil dr e n fr o m  y e ar s of a g e ( P o hl, Kr a n z d orf & H ei n, 

).  U n d er  t h e  titl e  “ A b e nt e u er  I nf or m ati k ”  ( A d v e nt ur e  C o m p ut er  S ci e n c e), 

G all e n b a c h er  d e v el o p e d  a  p arti ci p at or y  e x hi biti o n  o n  c o m p ut er  s ci e n c e  w h er e 

gr a d e-  c hil dr e n c o ul d pl a y a n d u n d er st a n d ( s e e G all e n b a c h er, ).

Fi g ur e  1 3.   A n  e x a m pl e  of  C S  U n pl u g g e d:  S orti n g  b y  w ei g ht  u si n g  a  b e a m  s c al e:  Si n c e 

i nt uiti v e s orti n g, f or e x a m pl e, b y n u m b er s, i s n ot p o s si bl e, c o m pl e x c o m p ari s o n o p er ati o n s 

ar e e x pli citl y c arri e d o ut

I n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s w orl d wi d e, C S U n pl u g g e d h a s b e c o m e o n e of t h e 

m o st  p o p ul ar  a n d  i nfl u e nti al  a p pr o a c h e s  f or  a  pl a yf ul  i ntr o d u cti o n  t o  c o m p ut er 

s ci e n c e wit h o ut a c o m p ut er. It i s a p pli e d i n s c h o ol a n d o ut- of- s c h o ol l e ar ni n g sit-

u ati o n s, a n d i s r ef err e d t o i nt er n ati o n all y i n c o m p ut er s ci e n c e c urri c ul a a n d h a s 

b e e n e v al u at e d i n v ari o u s st u di e s. F or e x a m pl e, it w a s f o u n d t h at y o u n g er c hil dr e n 

i n p arti c ul ar e n g a g e wit h t h e i d e a s a n d e nj o y i n v e sti g ati n g t h e m f urt h er ( s e e B ell, 

R o s a m o n d & C a s e y, ), t h at C S U n pl u g g e d c a n b e u s e d t o s p ar k a n i nt er e st 
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i n  c o m p ut er  s ci e n c e  a m o n g  f o urt h  gr a d er s  ( L a m b ert  &  G ui ffr e,  ),  a n d  t h at 

a c c e s s e v e n h el p s t e a c h er s t o c o n v e y c o m p ut er s ci e n c e i d e a s ( M orr e al e & J oi n-

er,  ).  It  r e m ai n s  q u e sti o n a bl e,  h o w e v er,  w h et h er  C S  U n pl u g g e d  will  r e all y 

a c hi e v e it s l o n g-t er m g o al of m oti v ati n g c hil dr e n t o e n g a g e f urt h er wit h c o m p ut er 

s ci e n c e a n d c h a n g e t h e p er c e pti o n t h at c o m p ut er s ar e a t o ol, b ut n ot t h e c e ntr e of 

c o m p ut er s ci e n c e ( T a u b, B e n- Ari & Ar m o ni, ).

E x a m pl e s of c o m p ut er s ci e n c e i n m at eri al s f or e arl y- c hil d h o o d e d u c ati o n

S ci e nti fi c di s c u s si o n s ar o u n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n e arl y c hil d h o o d e d-

u c ati o n ar e still v er y y o u n g. N e v ert h el e s s, t h er e ar e alr e a d y v ari o u s m at eri al s f or 

e arl y  c hil d h o o d  a n d  pri m ar y  s c h o ol  e d u c ati o n  t h at  d e al  wit h  c o m p ut er  s ci e n c e 

t o pi c s.  F or  e x a m pl e,  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  o ff er s  v ari o u s 

a cti viti e s  t h at  h a v e  a  cl e ar  c o n n e cti o n  t o  c o m p ut er  s ci e n c e  t o pi c s  a n d  ar e  al s o 

p artl y d eri v e d fr o m C S U n pl u g g e d ( cf. Fi g ur e ). O n t h e o n e h a n d, t h e s e ar e m a-

t eri al s t h at ar e t h e m ati c all y dir e ctl y r el at e d t o c o m p ut er s ci e n c e ( e. g., “ Di git al e 

K o m m u ni k ati o n “   ( di git al  c o m m u ni c ati o n))  a n d,  o n  t h e  ot h er  h a n d,  m at eri al s 

t h at  d e s cri b e  f a ct s  a n d  pr o c e d ur e s  t h at  ar e  i m p ort a nt  i n  ot h er  s ci e n c e s  a s  w ell 

a s  i n  c o m p ut er  s ci e n c e.  F or  e x a m pl e,  i n  t h e  t e a c hi n g  a n d  l e ar ni n g  m at eri al  o n 

t h e  t o pi c  “ M at h e m ati k  e nt d e c k e n:  M o d ell e  u n d  K art e n  –  V o m  G e g e n st a n d  z u m 

S y m b ol ” ( Di s c o v eri n g m at h e m ati c s: m o d el s a n d m a p s – fr o m o bj e ct t o s y m b ol) , 

t h er e ar e a s p e ct s o n c o m p ut er s ci e n c e m o d elli n g a n d r e pr e s e nt ati o n of i nf or m a-

ti o n. I n t h e t h e m ati c br o c h ur e “ K o m m st d u mit di e Z eit e nt d e c k e n ” ( c o m e al o n g t o 

di s c o v er ti m e) ( H d k F, b), i m p ort a nt c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s, n a m el y e sti m a-

ti o n e ff ort, e ffi ci e n c y a n d o pti mi s ati o n ar e e x a mi n e d a n d t h e m at eri al o n t h e t o pi c 

of m at h e m ati c s “ S p a n n e n d e Wi e d er h ol u n g e n ” ( e x citi n g r e p etiti o n s)  d e al s, f or 

e x a m pl e, wit h c o m p ut er s ci e n c e i d e a s of al g orit h m a n d it er ati o n.

C o m p ut er s ci e n c e-r el at e d t a s k s ar e al s o a v ail a bl e i n ot h er l e ar ni n g m at eri al s 

f or c hil dr e n, e. g., wit hi n t h e c o nt e xt of l o gi c al t hi n ki n g. F or e x a m pl e, t h e b o o k of 

t h e s a m e n a m e i n t h e “ Ki n d er g art e n L er nr a u p e ” ( ki n d er g art e n l e ar ni n g c at er pil-

l ar)- s eri e s f or c hil dr e n fr o m t h e a g e of  ( Wi e s n er, ) i s a b o ut d e s cri bi n g pr o-

c e s s e s  ( al g orit h mi s ati o n)  a n d  r e c o g ni si n g  t h e  i n p ut s  of  a  pr o c e s si n g  pr o c e d ur e 

(I P O pri n ci pl e) ( cf. Fi g ur e ).

1 8   I n t h e t h e m ati c br o c h ur e “ K a n n st D u mi c h v er st e h e n ? Di e Vi elf alt d er K o m m u ni k ati o n er k u n d e n u n d 

erf or s c h e n ”  ( C a n  y o u  u n d er st a n d  m e ?  E x pl ori n g  a n d  i n v e sti g ati n g  t h e  di v er sit y  of  c o m m u ni c ati o n) 

( H d k F, 2 0 1 4)

1 9   Cf. htt p s: // w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e /fil e a d mi n / R e d a kti o n / 6 _ E x p eri m e nt e / M at h e m ati k /

D o w nl o a d s / M A T H E _ _ K A R T E N S E T _ 6. 2 0 1 4. p df ? p k _ c a m p ai g n = N e w sl ett er % 2 0 A u g u st % 2 0 2 0 1 4 & p k _

k w d = K art e n- S et- M at h e

2 0   Cf.  htt p: // w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / u pl o a d s /t x _ h d kf e x p / 1 1 0 8 3 1 _ S p a n n e n d e _ Wi e d er h ol u n-

g e n _ W e b. p df 
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I n t hi s c o nt e xt, it s h o ul d b e n ot e d t h at o nl y i n a d e q u at e r e s e ar c h r e s ult s ar e 

a v ail a bl e i n t h e ar e a of s u c h el e m e nt ar y s kill s or pr e c ur s or s kill s ( a s t h e y e xi st f or 

m at h e m ati c s, f or e x a m pl e) t h at c a n b e a s si g n e d t o c o m p ut er s ci e n c e.

Fi g ur e 1 4.  C S U n pl u g g e d t a s k s i n t h e m at eri al s of “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n: 

Bi n ar y n u m b er s (l e ) a n d i m a g e r e pr e s e nt ati o n wit h r a st er gr a p hi c s (ri g ht) ar e s h o w n o n 

p a p er (I m a g e s o ur c e: H d k F, 2 0 1 4)

Fi g ur e  1 5.   C o m p ut er  s ci e n c e-r el at e d  t a s k s  i n  “ L er nr a u p e ”  ( L e ar ni n g  C at er pill ar)  ( Wi e s n er, 

2 0 0 8)

C hil dr e n’ s lit er at ur e o n c o m p ut er s ci e n c e 

O nl y  r e c e ntl y  h a s  c o m p ut er  s ci e n c e  b e c o m e  a n  e x pli cit  t o pi c  i n  c hil dr e n’ s  lit er-

at ur e. B o o k s o n t hi s s u bj e ct ar e m ai nl y a v ail a bl e i n E n gli s h- s p e a ki n g c o u ntri e s. 

“ H ell o  R u b y:  A d v e nt ur e s  i n  C o di n g ”  ( Li u k a s,  ,  s e e  Fi g ur e  ),  o n  t h e  o n e 

h a n d, tri e s t o c o n v e y c o m p ut ati o n al t hi n ki n g, w hil e, o n t h e ot h er h a n d, it ai m s 

t o t e a c h t h e b a si c s of t h e str u ct ur e of i nf or m ati c s s y st e m s a n d pr o gr a m mi n g, a s 

w ell a s t er m s a n d p h e n o m e n a of t h e I T w orl d at t h e c hil d- c ar e c e ntr e l e v el. I n a d-

diti o n t o t h e a g e- a p pr o pri at e st or y, t h e b o o k c o nt ai n s v ari o u s e x er ci s e s a n d cr a  

m at eri al s. “ Li -t h e- Fl a p C o m p ut er s a n d C o di n g ” ( Di c ki n s, Ni el s e n, B ar d e n & L a m-

o nt,  ;  s e e  Fi g ur e  )  i s  ai m e d  at  pri m ar y  s c h o ol  c hil dr e n  a n d  e x pl ai n s  t h e 

str u ct ur e  of  h ar d w ar e,  a s  w ell  a s  i n di vi d u al  c o m p ut er-r el at e d  p h e n o m e n a  ( pr o-

gr a m m e s, bi n ar y s y st e m s, c h ar a ct er c o di n g et c.) i n a n a g e- a p pr o pri at e w a y.
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c o m p etiti o n c o ul d pr o vi d e i nt er e sti n g r e s e ar c h r e s ult s i n t h e f ut ur e a b o ut t h e c o g-

niti v e p erf or m a n c e of c hil dr e n w h e n w or ki n g o n s u c h c o m p ut er s ci e n c e t a s k s.

Fi g ur e 1 8.  E x a m pl e of a t a s k fr o m B e br a s f or pri m ar y s c h o ol s ( G uj b er o v a & K al a s, 2 0 1 3)

2. 3. 2  S o w ar e- B a s e d I ntr o d u cti o n s t o Pr o gr a m mi n g

It i s o e n t o ol s t h at ar o u s e c hil dr e n’ s c uri o sit y a n d i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e. 

I nt er a cti vit y, dir e ct f e e d b a c k a n d e xt e n si v e d e si g n o pti o n s m a k e i nf or m ati c s s y s-

t e m s attr a cti v e l e ar ni n g m e di a, w hi c h i n m a n y c a s e s h a v e al s o b e e n d e v el o p e d f or 

c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g. I n p arti c ul ar, t h er e ar e n u m er o u s s o w ar e t o ol s t h at 

e n a bl e  c hil dr e n  t o  e nt er  c o m p ut er  s ci e n c e  t hr o u g h  pr o gr a m mi n g.  K ell e h er  a n d 

P a u s c h a n al y s e t o ol s f or l e ar ni n g pr o gr a m mi n g a n d di sti n g ui s h t h e s e wit h r e g ar d 

t o t w o di ff er e nt g o al s a s s o ci at e d wit h pr o gr a m mi n g: “ T e a c hi n g s y st e m s ” h el p t o 

l e ar n pr o gr a m mi n g a s c orr e ctl y a s p o s si bl e ( K ell e h er & P a u s c h, ). “ E m p o w-

eri n g s y st e m s ” ar e pri m aril y i nt e n d e d t o s u p p ort l e ar n er s u si n g pr o gr a m mi n g a s a 

cr e ati v e t o ol. T h e t o ol s d e s cri b e d h er ei n a er b el o n g t o t hi s s e c o n d c at e g or y. T h e y 

ar e c h ar a ct eri s e d b y t h e f a ct t h at t h e c o m pl e xit y h a s b e e n r e d u c e d i n a m e a ni n gf ul 

w a y, e. g., b y u si n g vi s u al b uil di n g bl o c k s t h at d o n ot all o w s y nt a x err or s. 

B a c k gr o u n d

C o m p ut er s w er e alr e a d y u s e d i n l e ar ni n g c o nt e xt s a s e arl y a s t h e s. P a p ert 

n ot e d t h at t h e s e a p pli c ati o n s m ai nl y f all i nt o t hr e e ar e a s: ( ) T ut ori al s, i n w hi c h 

t h e  c o m p ut er  a ct s  a s  a n  i n str u ct or,  ( )  s o w ar e  t o ol s,  s u c h  a s  c al c ul at or s,  t e xt 

pr o c e s si n g or si m ul ati o n s a n d ( ) mi cr o- w orl d s, w hi c h ar e s ni p p et s of r e alit y t h at 

e n a bl e a n e w ki n d of l e ar ni n g, o nl y m a d e p o s si bl e t hr o u g h c o m p ut er t e c h n ol o g y 

( P a p ert,  ).  A  l ar g e  p art  of  t h e  s o w ar e  t o ol s  a v ail a bl e  f or  t h e  i ntr o d u cti o n 

i nt o c o m p ut er s ci e n c e i s b a s e d o n t h e i d e a of mi cr o- w orl d s, w hi c h P a p ert d e fi n e d 

a s a “... s u b s et of r e alit y or a c o n str u ct e d r e alit y w h o s e str u ct ur e m at c h e s t h at of a 

gi v e n c o g niti v e m e c h a ni s m s o a s t o pr o vi d e a n e n vir o n m e nt w h er e t h e l att er c a n 

o p er at e e ff e cti v el y. T h e c o n c e pt l e a d s t o t h e pr oj e ct of i n v e nti n g mi cr o- w orl d s s o 

str u ct ur e d  a s  t o  all o w  a  h u m a n  l e ar n er  t o  e x er ci s e  p arti c ul ar  p o w erf ul  i d e a s  or 
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i nt ell e ct u al s kill s ” ( P a p ert, , p. ). Mi cr o- w orl d s r e pr e s e nt a m a n a g e a bl e 

virt u al l e ar ni n g s p a c e i n w hi c h c hil dr e n c a n e x pl or e e xi sti n g virt u al o bj e ct s a n d 

d e v el o p t h e m f urt h er wit hi n t h e gi v e n p o s si biliti e s. Pr o gr a m mi n g i s u n d er st o o d 

h er e a s a n i nt ell e ct u al t o ol f or e x pl ori n g a n d u n d er st a n di n g o e n a b str a ct i s s u e s.

Wit h  t h e  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e  L o g o  ( F e ur z ei g,  P a p ert  &  L a wl er,  ),  a 

mi cr o- w orl d f or pr o gr a m mi n g w a s cr e at e d, f or w hi c h t h er e ar e e xt e n si v e r e p ort s 

fr o m t h e s o n it s u s e i n pri m ar y s c h o ol s ( e. g., H o p p e & L öt h e, ; Zi e g e n-

b al g, ). T h e ai m of L o g o w a s i niti all y n ot s o m u c h t o t e a c h c o m p ut er s ci e n c e, 

b ut  r at h er  a n  u n d er st a n di n g  of  m at h e m ati c al  a n d  g e o m etri c  str u ct ur e s  i n  t h e 

s e n s e of t h e c o n str u cti vi st l e ar ni n g a p pr o a c h a s a n e xt e n si o n of t h e c o n str u cti v-

i st l e ar ni n g t h e or y. H er e, P a p ert e m p h a si s e s t h e i m p ort a n c e of a cti v e l e ar ni n g b y 

u si n g s p e ci fi c, p er s o n all y m e a ni n gf ul o bj e ct s: “[ L e ar ni n g] h a p p e n s e s p e ci all y f e-

li cit o u sl y i n a c o nt e xt w h er e t h e l e ar n er i s c o n s ci o u sl y e n g a g e d i n c o n str u cti n g a 

p u bli c e ntit y, w h et h er it’ s a s a n d c a stl e o n t h e b e a c h or a t h e or y of t h e u ni v er s e ” 

( P a p ert & H ar el, , p. ). I n c o ntr a st t o c o n str u cti vi s m, it i s e m p h a si s e d t h at 

k n o wl e d g e c o n str u cti o n n ot o nl y t a k e s pl a c e i n t h e l e ar n er’ s h e a d b ut s h o ul d b e 

b a s e d o n a n a ct u al c o n str u cti o n pr o c e s s i n t h e r e al or virt u al w orl d ( “l e ar ni n g b y 

m a ki n g ” i n st e a d of “l e ar ni n g b y d oi n g ”). T hi s a d v a nt a g e f or t h e l e ar n er i s t h at t h e 

r e s ulti n g pr o d u ct c a n b e tri e d o ut, s h o w n, di s c u s s e d, a n al y s e d a n d al s o a d mir e d, 

a n d t h e l e ar n er h a s t h e o p p ort u nit y t o b e c o m e “ o n e ” wit h t h e o b s er v e d p h e n o m-

e n o n, i n st e a d of l o o ki n g at it “fr o m t h e o ut si d e ”. Wit h t h e h el p of mi cr o- w orl d s a s 

a l e ar ni n g e n vir o n m e nt o n c o m p ut er s, s u c h “l e ar ni n g e x p eri e n c e s c a n t a k e pl a c e 

u ni m p e d e d of t h e c o m pl e xiti e s of t h e w orl d ” ( P a p ert, , p. ). I n t hi s w a y, mi-

cr o- w orl d s b e c o m e “ br e e di n g w orl d s f or k n o wl e d g e ” a n d c a n s er v e a s a “ gr e e n-

h o u s e f or a p arti c ul ar s p e ci e s of s u p p orti n g i d e a s or i nt ell e ct u al str u ct ur e s ” ( P a-

p ert, , p. ).

B a s e d o n t h e “ L o g o ” m o d el, v ari o u s ot h er mi cr o- w orl d s w er e d e v el o p e d i n t h e 

s a n d s, s o m e of w hi c h ar e still u s e d t o d a y i n c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s, 

e s p e ci all y  i n  t h e  j u ni or  s e c o n d ar y  l e v el  ( e. g.,  R o b ot  K ar ol,  K ar a,  J a v a- H a m st er; 

B ol e s, ; R ei c h ert, Ni e v er g elt & H art m a n n, ). H o w e v er, t h e o n e- di m e n-

si o n alit y of m a n y of t h e s e mi cr o- w orl d s i s pr o bl e m ati c: It r ai s e s a q u e sti o n a bl e 

i m a g e  of  c o m p ut er  s ci e n c e  if  pr o gr a m mi n g  a n d  i nf or m ati c s  ar e  pri m aril y  u s e d 

t o m o v e l a d y bir d s or r o b ot s t hr o u g h m a z e s t o c oll e ct v ari o u s o bj e ct s. Li k e wi s e, 

s o m e  mi cr o- w orl d s  vi ol at e  t h e  u n d erl yi n g  i d e a s:  W hil e  i n  c o n str u cti o ni st  l e ar n-

i n g, l e ar n er s cr e at e p er s o n all y m e a ni n gf ul pr o d u ct s b y m e a n s of a mi cr o- w orl d, 

t h e p o s si biliti e s i n m a n y mi cr o- w orl d s ar e s o li mit e d t h at it i s n ot a pr o d u ct t h at 

n e e d s t o b e cr e at e d b ut m er el y a s ol uti o n t h at n e e d s t o b e f o u n d f or gi v e n, o e n 

arti fi ci al pr o bl e m s.

M a n y  r e c e ntl y  d e v el o p e d  t o ol s,  s u c h  a s  t h e  S cr at c h  pr o gr a m mi n g  e n vir o n-

m e nt, o v er c o m e t hi s s h ort c o mi n g ( s e e b el o w). W h e n u s e d i n l e s s o n s, t h e s e m or e 
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r e c e nt t o ol s h a v e s h o w n a d v a nt a g e s, f or e x a m pl e, i n m oti v ati n g l e ar n er s ( s e e R uf, 

M ü hli n g & H u b wi e s er, ).

S cr at c h / S cr at c hJr

A g o o d e x a m pl e f or a c hil d-fri e n dl y i ntr o d u cti o n t o pr o gr a m mi n g i s t h e S cr at c h  

d e v el o p m e nt e n vir o n m e nt ( cf. Fi g ur e ), w hi c h i s b a s e d o n P a p ert’ s i d e a s a n d 

m ai nl y i m pl e m e nt s t h e f oll o wi n g pri n ci pl e s: L o w Fl o or s, Hi g h C eili n g s, Wi d e W all s 

( s e e R e s ni c k & Sil v er m a n, ), i. e., e v e n c o m pl e x, d e m a n di n g pr oj e ct s s h o ul d 

b e r e ali s a bl e wit h t h e l o w e st p o s si bl e st arti n g h ur dl e s ( st e p b y st e p) a n d di ff er-

e nt i nt er e st s of c hil dr e n s h o ul d b e a d dr e s s e d. T h e l o w st arti n g h ur dl e i s a c hi e v e d 

t hr o u g h a vi s u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e t h at i s l ar g el y i nt uiti v e a n d d o e s n ot all o w 

s y nt a x err or s – o n e of t h e bi g g e st h ur dl e f or pr o gr a m mi n g b e gi n n er s ( s e e M y er s, 

). T h e pr o gr a m m e s c a n b e r u n at a n y ti m e, s o t h at l e ar n er s c a n a s s e s s t h e 

s u c c e s s of t h eir w or k t h e m s el v e s w h e n e v er t h e y wi s h. 

C o m p ar e d  t o  ol d er  mi cr o- w orl d s,  S cr at c h  e n a bl e s  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  a 

wi d e  v ari et y  of  m ulti- m e di a  pr oj e ct s:  a ni m ati o n s,  st or yt elli n g,  g a m e s,  si m ul a-

ti o n s a n d m u c h m or e. I n a d diti o n, pr oj e ct s c a n b e s h ar e d o n a n o nli n e g all er y a n d 

j oi ntl y e dit e d. A s s u c h, t h e d e v el o p er s of S cr at c h w er e n ot s o m u c h i nt er e st e d i n 

tr ai ni n g pr o gr a m m er s b ut r at h er i n e n a bli n g c hil dr e n t o d e al cr e ati v el y wit h di git al 

m e di a ( s e e R e s ni c k et al., ). T h e a p pr o a c h c h o s e n i n S cr at c h h a s pr o v e n t o 

b e v er y s u c c e s sf ul: Wit hi n a v er y s h ort ti m e, t h e pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt w a s 

u s e d w orl d wi d e.

F oll o wi n g t hi s e x a m pl e, s e v er al ot h er pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s wit h a si m-

il ar a p pr o a c h, b ut s o m eti m e s wit h a di ff er e nt f o c u s, h a v e b e e n d e v el o p e d t o h el p 

c hil dr e n l e ar n pr o gr a m mi n g, f or e x a m pl e, b y d e v el o pi n g a p p s ( e. g., wit h A p p I n-

v e nt or ) or wit h o nli n e br ai n g a m e s ( e. g., Bl o c kl y ). Si n c e t h e gr a p hi c r e pr e s e nt a-

ti o n of t h e pr o gr a m mi n g c o n str u ct s c a n al s o o ff er a d v a nt a g e s f or m or e el a b or at e 

pr o gr a m mi n g, v ari o u s pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s m o d ell e d o n S cr at c h ar e c ur-

r e ntl y b ei n g d e v el o p e d f or c o nti n ui n g e d u c ati o n a n d f or o c c a si o n al pr o gr a m m er s 

( e. g., S n a p , G P ). Si n c e , att e m pt s h a v e b e e n m a d e t o r e a c h c hil dr e n a s 

y o u n g a s  y e ar s ol d wit h t hi s a p pr o a c h b y d e v el o pi n g a n a g e- a p pr o pri at e u s er 

i nt erf a c e  wit h  t o u c h  o p er ati o n  a n d  e x cl u si v el y  i c o ni c  r e pr e s e nt ati o n  f or  w hi c h 

c hil dr e n d o n ot n e e d a n y r e a di n g s kill s ( Fl a n n er y et al., ).

2 2  htt p: // s cr at c h. mit. e d u

2 3  htt p: // a p pi n v e nt or. mit. e d u

2 4  htt p s: // bl o c kl y- g a m e s. a p p s p ot. c o m /

2 5  htt p: // s n a p. b er k el e y. e d u /

2 6  htt p: // s cr at c h- d a c h.i nf o / wi ki / G P _( Pr o gr a m mi er s pr a c h e)
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Fi g ur e 1 9. Vi s u al pr o gr a m mi n g u si n g S cr at c h b uil di n g bl o c k s (l e ) a n d i n S cr at c h Jr (ri g ht)

O nli n e t ut ori al s

Wit h t h e ai m of m oti v ati n g b u d di n g pr o gr a m m er s w hil e pr o vi di n g t h e e a si e st p o s-

si bl e a c c e s s, s e v er al w e b sit e s o ff er c oll e cti o n s of i n str u ct e d a cti viti e s a n d l e ar n-

i n g u nit s r el at e d t o pr o gr a m mi n g t h at ar e al s o of i nt er e st t o s c h o ol s ( htt p s: // c o d e.

or g /,  htt p: // st art- c o di n g. d e /).  T h e s e  bri ef  i n si g ht s  i nt o  pr o gr a m mi n g  b e c a m e 

p o p ul ar t hr o u g h t h e “ H o ur of c o d e ” c a m p ai g n, w hi c h r e a c h e d al m o st  milli o n 

p e o pl e w orl d wi d e b y  ( Wil s o n, ).

2. 3. 3  Pr o gr a m m a bl e T o y s ( R o b oti c s)

M c N er n e y r e p ort s o n r e s e ar c h c o n d u ct e d b y S e y m or P a p ert i n t h e s ai m e d at 

li n ki n g pr o gr a m mi n g wit h t h e p h y si c al w orl d i n or d er t o i ntr o d u c e c hil dr e n t o t h e 

w orl d  of  c o m p ut er  s ci e n c e  ( M c N er n e y,  ).  B e c a u s e  pri m ar y  s c h o ol  c hil dr e n 

w er e n ot y et r e all y a bl e t o writ e pr o gr a m mi n g i n str u cti o n s o n a k e y b o ar d, t h e l o g o 

t urtl e w a s u s e d pr ot ot y pi c all y a s a dr a wi n g r o b ot, a n d alt er n ati v e p h y si c al w a y s 

of pr o gr a m mi n g w er e t e st e d, e. g., wit h b utt o n s a n d pl u g-i n c ar d s ( s e e P erl m a n, 

). Si n c e t h e n, r e s e ar c h h a s r e g ul arl y f o c u s e d o n a c c e s si bilit y vi a p h y si c al e x-

p eri e n c e s.  It  h a s  pr o v e n  t o  b e  a n  a d v a nt a g e  t o  u s e  t h at  dir e ct  i nt er a cti o n  wit h 

p h y si c al  o bj e ct s  b e c a u s e  it  i s  e a si er  a n d  t h er ef or e  l e s s  fr u str ati n g  f or  c hil dr e n 

( Xi e, A ntl e & M ot a m e di, ). S o, it i s n ot s ur pri si n g t h at t h er e ar e i n cr e a si n g at-

t e m pt s t o d e v el o p “t a n gi bl e pr o gr a m mi n g i nt erf a c e s ”, e s p e ci all y f or y o u n g er c hil-

dr e n ( Br a u n er, ; L e o n h ar dt, ). F or e x a m pl e, t o y s ar e n o w c o m m er ci all y 

a v ail a bl e t h at c a n b e pr o gr a m m e d dir e ctl y o n t h e d e vi c e, s u c h a s t h e B e e B ot .

S u c c e s sf ul  a d v a n c e m e nt s  of  t h e  p h y si c al  L o g o  t urtl e  ar e  r o b oti c  kit s  s u c h 

a s e. g., L E G O Mi n d st or m s  or W e D o , fr o m w hi c h f urt h er d e v el o p m e nt s f or pr o-

gr a m m a bl e,  i nt er a cti v e  cr e ati v e  kit s  h a v e  r e c e ntl y  e m er g e d  ( e. g.,  Pi c o  Cri c k et s, 

s e e R e s ni c k, ). W h at t h e s e t o ol s h a v e i n c o m m o n i s t h at t h e y pr o vi d e a r a n g e 

of  s e n s or s  ( e. g.,  f or v ol u m e,  bri g ht n e s s,  di st a n c e)  w h o s e  d at a  c a n  b e  c oll e ct e d 

2 7  htt p s: // w w w. b- b ot. d e / pr o d u kt e / b e e- b ot s /
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a n d pr o c e s s e d vi a t h e pr o gr a m mi n g i nt erf a c e t o tri g g er a cti o n s, e. g., t o c o ntr ol 

m ot or s, L E D s a n d s p e a k er s.

A g ai n st  t h e  b a c k gr o u n d  of  t h e  i n cr e a si n g  di s a p p e ar a n c e  of  d e s kt o p  c o m-

p ut er s  a n d  t h e  o m ni pr e s e n c e  of  c o m p ut er s  a s  s o- c all e d  e m b e d d e d  s y st e m s  i n 

e v er y d a y o bj e ct s, s u c h t o ol s l e n d t h e m s el v e s t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a s 

e x citi n g a n d c o nt e m p or ar y, b e c a u s e c hil dr e n c a n u s e t h e m t o di s c o v er c o m p ut er 

t e c h n ol o g y i n e v er y d a y lif e a n d al s o d e si g n it t h e m s el v e s, e. g., a s i nt er a cti v e t o y s. 

I n t h e f oll o wi n g, di ff er e nt e x a m pl e s of r o b oti c s kit s a n d pr o gr a m m a bl e t o y s ar e 

di s c u s s e d i n m or e d et ail. 

L E G O Mi n d st or m s & W e D o

L E G O Mi n d st or m s h a v e b e e n wi d el y u s e d i n c o m p ut er s ci e n c e cl a s s e s t o s p e ci fi-

c all y i m pl e m e nt t h e i d e a of c o n str u cti o n ( s e e Wi e s n er & Bri n d a, ). T h e y ar e 

t h u s u s e d t o tr a n sf er t h e i d e a of mi cr o- w orl d s fr o m t h e virt u al t o t h e r e al w orl d. 

W h at i s criti ci s e d a b o ut t h e Mi n d st or m s r o b ot s i s t h at t h eir c o n str u cti o n i s v er y 

c o m pl e x a n d t h er ef or e di ffi c ult f or y o u n g er c hil dr e n t o u n d er st a n d. B a s e d o n t h eir 

o w n e x p eri e n c e, B or o w s ki a n d Di et h el m a s s u m e t h at t hi s a p pr o a c h i s n ot y et e n-

tir el y s uit a bl e f or - y e ar- ol d c hil dr e n ( B or o w s ki & Di et h el m, ). E v e n t h o u g h 

v er y di ff er e nt c o n str u cti o n s c a n b e b uilt wit h L E G O Mi n d st or m s, o e n o nl y r o b ot 

v e hi cl e s ar e u s e d ( s e e Wi e s n er & Bri n d a, ). I n G er m a n y, L E G O Mi n d st or m s 

ar e pr o b a bl y a m o n g t h e m o st wi d e s pr e a d pr o gr a m m a bl e r o b ot s a n d ar e u s e d e x-

t e n si v el y  i n  b ot h  s c h o ol  a n d  n o n- s c h o ol  s etti n g s  ( H art m a n n  & S c h e c k er,  ; 

L e o n h ar dt, ).

A si m pl e v er si o n of t h e L E G O Mi n d st or m s s y st e m i s L E G O W e D o, r e c o m m e n d-

e d f or c hil dr e n fr o m t h e a g e of . S o f ar, t h er e ar e o nl y a f e w r e p ort s o n it s u s e. 

W or ki n g wit h t hir d gr a d er s, M a y er o v á o b s er v e d t h at t h e c hil dr e n w er e b a si c all y 

a bl e t o s ol v e t h e t a s k s s et b ut s o m eti m e s s p e nt m or e ti m e p utti n g t h e m e c h a ni c al 

m o d el t o g et h er t h a n pr o gr a m mi n g it ( M a y er o v á, ).

Pi c o Cri c k et s

Pi c o Cri c k et s  c a n b e s e e n a s a n e w d e v el o p m e nt, b a s e d o n t h e e x p eri e n c e wit h 

L E G O Mi n d st or m s r o b ot s. Pi c o Cri c k et s e xt e n d t h e i d e a of pr o gr a m m a bl e b uil di n g 

bl o c k s t o t h e w orl d of o m ni pr e s e nt c o m p ut er s. Pi c o Cri c k et s ar e s m all, pr o gr a m-

m a bl e b uil di n g bl o c k s, t o w hi c h s e n s or s (li g ht, t o u c h, r e si st a n c e, s o u n d) c a n b e 

c o n n e ct e d a s i n p ut s o ur c e s. C hil dr e n c a n u s e t h e s e bri c k s t o d e si g n cr e ati o n s t h at 

m o v e, li g ht u p, m a k e m u si c a n d m u c h m or e. T h e si m pl e vi s u al pr o gr a m mi n g l a n-

g u a g e Pi c o Bl o c k s i s u s e d t o c o ntr ol it s o ut p ut o pti o n s ( c ol o ur e d li g ht s, m ot or s, 

s o u n d g e n er at or a n d L E D di s pl a y). T hi s r e s ult s i n a v ari et y of f e a si bl e pr oj e ct s, f or 

3 0  htt p s: // w w w. pl a yf uli n v e nti o n. c o m / pi c o cri c k et /i n d e x. ht ml ( n o l o n g er pr o d u c e d).



2   F o u n d ati o n of G o al s o n t h e C hil dr e n’ s L e v el 9 5

e x a m pl e, i nt er a cti v e g ar d e n s, r e s p o n si v e s o  t o y s, or “t e c h n o- cl ot h e s ”, s u c h a s 

b o ot s d e s cri b e d b y R e s ni c k t h at fl a s h i n c ol o ur d e p e n di n g o n t h e w al ki n g s p e e d 

( R e s ni c k, ). Pi c o Cri c k et s i n cl u d e s a s et of L E G O b uil di n g bl o c k s a n d h a n di-

cr a  m at eri al s. T hi s i s t o o v er c o m e t h e s e p ar ati o n b et w e e n t h e w orl d of el e ctr o n-

i c s a n d t h e w orl d of h a n di cr a s. It all o w s c hil dr e n t o e n g a g e i n a wi d e v ari et y of 

cr e ati v e a n d c o m p ut er-r el at e d a cti viti e s i n c o nt e xt s fr o m t h eir o w n w orl d of e x p e-

ri e n c e. Pi c o Cri c k et s i s t h er ef or e n ot dir e ctl y a f or m of r o b oti c s, b ut i s pr e s e nt e d a s 

a n “i n v e nti o n kit t h at i nt e gr at e s art ”:

“ Y o u c a n pl u g li g ht s, m ot or s, a n d s e n s or s i nt o a Cri c k et, t h e n writ e c o m-

p ut er pr o gr a m m e s t o t ell t h e m h o w t o r e a ct a n d b e h a v e. Wit h Cri c k et s, 

y o u  c a n  cr e at e  m u si c al  s c ul pt ur e s,  i nt er a cti v e  j e w ell er y,  d a n ci n g  cr e a-

t ur e s, a n d ot h er arti sti c i n v e nti o n s – a n d l e ar n i m p ort a nt m at h s, s ci e n c e, 

a n d e n gi n e eri n g i d e a s i n t h e pr o c e s s ” ( MI T, ).

T h e a ut h or s t h e m s el v e s h a v e c oll e ct e d t h e p o siti v e e x p eri e n c e s wit h t h e u s e of 

Pi c o Cri c k et s i n t h e t h gr a d e of a pri m ar y s c h o ol ( R o m ei k e & R ei c h ert, ).

B e e- B ot

B e e- B ot i s a m o bil e r o b ot e s p e ci all y d e si g n e d f or y o u n g c hil dr e n a n d l o o k s li k e 

a b e e wit h it s bl a c k a n d y ell o w stri p e s ( s e e Fi g ur e ). It i s e q ui p p e d wit h s e v e n 

i n p ut b utt o n s. It c a n b e st e er e d f or w ar d s, b a c k w ar d s,  d e gr e e s t o t h e ri g ht or 

 d e gr e e s t o t h e l e . A er e nt eri n g a m a xi m u m of f ort y of t h e s e f o ur c o m m a n d s 

i n a n y c o m bi n ati o n, t h e B e e- B ot c a n b e st art e d b y pr e s si n g t h e “ G o ” b utt o n. T h e 

t w o r e m ai ni n g k e y s ar e u s e d t o st o p a n d r e s et t h e i n str u cti o n s. All B e e- B ot a p-

pli c ati o n s c a n b e u s e d t o l e ar n a n d pr a cti c e t h e m e nt al e x e c uti o n of c o m m a n d s. 

Si n c e all c o m m a n d s m u st b e e nt er e d b ef or e t h e “ G o ” k e y i s pr e s s e d, a str at e g y i s 

al w a y s w or k e d o ut i n a d v a n c e a n d t h e n c o n v ert e d i nt o a s e q u e n c e of c o m m a n d s.

Fi g ur e 2 0.  B e e- B ot, t h e pr o gr a m m a bl e fl o or r o b ot
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Ot h er r o b ot s y st e m s: C u b ett o, D a s h & D ot

T h e  P RI M O  r o b ot  C u b ett o  ( s e e  Fi g ur e    l e )  i s  al s o  i nt e n d e d  t o  e a s e  t h e  fir st 

st e p s, e s p e ci all y f or y o u n g c o m p ut er s ci e n c e b e gi n n er s. It c a n b e pr o gr a m m e d b y 

pl u g gi n g i n w o o d e n bl o c k s. Wit h t hi s si m pl e e d u c ati o n al t o y, e v e n y o u n g c hil dr e n 

c a n l e ar n t h e b a si c s of u n d er st a n di n g al g orit h m s ( or pr o gr a m m e s e q u e n c e s) a n d 

pr o gr a m mi n g i n a pl a yf ul w a y.

Fi g ur e 2 1. Di ff er e nt r o b oti c s s y st e m s f or c hil dr e n (fr o m l e  t o ri g ht): P RI M O C u b ett o, L E G O 

Mi n d st or m s, W O N D E R r o b ot D a s h & D ot

E s p e ci all y f or v er y y o u n g l e ar n er s, dir e ct f e e d b a c k o n t h eir w or k pr o m ot e s m oti v a-

ti o n ( L e o n h ar dt, ). T h u s, e v e n s o m e w h at m or e c o m pl e x r o b ot m o d el s, s u c h 

a s t h e W O N D E R r o b ot s D a s h & D ot ( s e e Fi g ur e , ri g ht), w hi c h ar e c o ntr oll e d vi a 

s y m b ol s o n a t a bl et, all o w u s er s t o dir e ctl y a d mir e a n d e v al u at e t h e r e s ult of t h eir 

o w n pr o gr a m mi n g att e m pt s.

2. 3. 4  O ut- of- S c h o ol L e ar ni n g V e n u e s a n d C o m m u niti e s

W hil e  t h e  a p pr o a c h e s  d e s cri b e d  a b o v e  ar e  ori e nt e d  t o w ar d s  s p e ci fi c  e x a m pl e s 

a n d t o pi c s ( C S U n pl u g g e d) or t o ol s, ot h er a p pr o a c h e s f o c u s o n s o ci al a n d c oll a b-

or ati v e e x p eri e n c e s t o m oti v at e c hil dr e n a n d y o u n g p e o pl e f or c o m p ut er s ci e n c e, 

e s p e ci all y  i n  e xtr a c urri c ul ar  s etti n g s.  H er e,  di ff er e nt  t y p e s  of  o nli n e  a n d  o ffli n e 

c o m m u niti e s o ff er c hil dr e n a n d y o u n g p e o pl e t h e o p p ort u nit y t o e x c h a n g e i d e a s 

wit h ot h er i nt er e st e d p e o pl e a n d t o h a v e c oll a b or ati v e l e ar ni n g e x p eri e n c e s.

C o m p ut er Cl u b h o u s e s

O n e  e x a m pl e  of  t hi s  i s C o m p ut er  Cl u b h o u s e s ,  w hi c h  al s o  all o w  c hil dr e n  at  a n 

e arl y a g e t o p arti ci p at e i n o ff er s t o l e ar n wit h c o m p ut er s. T h e pr oj e ct “ C o m p ut er 

Cl u b h o u s e s ” ai m s t o e n a bl e l e ar n er s t o l e ar n cr e ati v el y wit h c o m p ut er s ( R e s ni c k & 

R u s k, ). T h e Cl u b h o u s e l e ar ni n g a p pr o a c h i s b a s e d o n f o ur g ui di n g pri n ci-

pl e s:  L e ar ni n g  b y  d e si g n,  p ur s ui n g  o n e’ s  o w n  i nt er e st s,  b uil di n g  a  c o m m u nit y 

3 1  htt p s: //t h e cl u b h o u s e n et w or k. or g /
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a n d a n e n vir o n m e nt of r e s p e ct a n d tr u st. E v e n t h o u g h c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n  i s  n ot  m e nti o n e d  a s  t h e  pri m ar y  g o al  of  t h e  Cl u b h o u s e  l e ar ni n g  a p pr o a c h, 

b ut r at h er i nt er c ult ur al u n d er st a n di n g a n d t ol er a nt c o e xi st e n c e ar e ai m e d at, t h e 

p arti ci p a nt s l e ar n b a si c c o m p ut er s ci e n c e pr o c e d ur e s, c o n c e pt s a n d a p pli c ati o n s 

virt u all y “ al o n g t h e w a y ”.

L e ar n er l a b or at ori e s

A n ot h er gr o wi n g i n stit uti o n i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e ar e l e ar n er l a b s, s u c h 

a s t h e I nf o S p h er e  l e ar n er l a b at R W T H A a c h e n U ni v er sit y, w hi c h s ol el y ai m s at 

t e a c hi n g a s p e ct s of c o m p ut er s ci e n c e t o c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s fr o m gr a d e  

u p w ar d s  ( B er g n er,  ).  L e ar n er  l a b s  o e n  o ff er  w or k s h o p s  t o  e ntir e  s c h o ol 

cl a s s e s b ut al s o f or i n di vi d u al i nt er e st e d l e ar n er s.

C o m p etiti o n s

I n a d diti o n t o t h e “I nf or m ati k Bi b er ” ( c o m p ut er- s ci e n c e B e br a s) c o m p etiti o n d e-

s cri b e d i n . . , t h er e ar e v ari o u s ot h er o ff er s. F or e x a m pl e, t h e F e d er al C o m p ut er 

S ci e n c e C o m p etiti o n  c h all e n g e s a d v a n c e d c o m p ut er s ci e n c e l e ar n er s. T h er e ar e 

al s o  m a n y  r e gi o n al  a n d  i nt er n ati o n al  r o b oti c s  c o m p etiti o n s,  s o m e  of  w hi c h  ar e 

o ff er e d dir e ctl y b y c o m p a ni e s ( e. g., L E G O), b ut al s o b y ( v ari o u sl y si z e d a n d pr of e s-

si o n al) gr o u p s, n et w or k s or e v e n s c h o ol s t h e m s el v e s.

O nli n e C o m m u niti e s

Br e n n a n n ot e d t h at a p art fr o m t h e pr o c e s s of cr e ati n g S cr at c h pr oj e ct s b ei n g a n 

i m p ort a nt r e a s o n f or c hil dr e n t o g et i n v ol v e d wit h pr o gr a m mi n g, t h e o p p ort u nit y 

t h e pl atf or m o ff er s t o c o n n e ct wit h ot h er s a n d s h ar e i d e a s i s al s o i m p ort a nt ( Br e n-

n a n, ). I n t h e m e a nti m e, t h e S cr at c h c o m m u nit y h a s h u n dr e d s of t h o u s a n d s 

of m e m b er s, m o stl y a g e d  t o , w h o u pl o a d m or e t h a n ,  pr oj e ct s t o t h e 

w e b sit e  e v er y  d a y,  w h er e  t h e y  c a n  b e  c o m m e nt e d  o n,  pr ai s e d  or  f urt h er  e dit e d 

( Br e n n a n, ). T h e s o ur c e c o d e of t h e pr oj e ct s c a n b e vi e w e d b y a n y o n e, s o t h at 

o n e c a n l e ar n fr o m t h e ot h er s. K af ai a n d B ur k e e m p h a si s e t h at, a c c or di n g t o t h eir 

o b s er v ati o n s, it i s t h e s o ci al e x p eri e n c e r at h er t h a n t h e t o ol s t h at ar e i m p ort a nt 

f or l e ar ni n g pr o gr a m mi n g ( K af ai & B ur k e, ). Pr o gr a m mi n g i n cr e a si n gl y pr e-

s e nt s it s elf a s a v er y s o ci al r at h er t h a n a n i n di vi d u al e n d e a v o ur. T h e e x c h a n g e a n d 

e s p e ci all y t h e p o siti v e f e e d b a c k a p p ar e ntl y str e n gt h e n s t h e p o siti v e a p pr e ci ati o n 

of o n e’ s o w n cr e ati v e pr o c e s s, si mil ar t o pr e s e nt ati o n s i n fr o nt of a n a u di e n c e, a n d 

gi v e s c hil dr e n a n e w s elf- c o m p et e n c e i n d e ali n g wit h t e c h n ol o g y.

3 2  htt p: // s c h u el erl a b or.i nf or m ati k.r wt h- a a c h e n. d e /
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M a k er C ult ur e

T h e s o- c all e d m a k er c ult ur e i s a b o ut e n a bli n g p e o pl e of all a g e s t o i n v e nt a n d cr e-

at e t hi n g s, e s p e ci all y wit h n e w t e c h n ol o gi e s. T y pi c all y, t hi s i s n ot d o n e i n s c h o ol 

b ut i n st u d y gr o u p s, p u bli c i n stit uti o n s, ( s u c h a s e. g., F a b L a b s; W alt er- H err m a n n & 

B ü c hi n g, ), at f air s a n d e x hi biti o n s ( M a k er F air e ) or pri v at el y. Si n c e c o m-

p ut er s ci e n c e- b a s e d t e c h n ol o gi e s, s u c h a s D pri nt er s, mi cr o- c o ntr oll er b o ar d s or 

r o b oti c s r e s o n at e str o n gl y i n t h e M a k er C o m m u nit y, t h er e i s a l ot of o v erl a p wit h 

e x a m pl e s fr o m c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ( s e e Li b o w M arti n e z & St a g er, ).

2. 3. 5  S u m m ar y

E v e n if c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n f or c hil dr e n at t h e l e v el of c hil d- c ar e c e ntr e 

a n d pri m ar y s c h o ol i s a r el ati v el y n e w fi el d of r e s e ar c h, t h er e ar e alr e a d y v ari o u s 

tri e d a n d t e st e d a p pr o a c h e s t h at c a n m oti v at e c hil dr e n a n d t e a c h t h e m c o m p ut er 

s ci e n c e s kill s. Wit h r e g ar d t o t h e s uit a bilit y of t h e di ff er e nt t ar g et gr o u p s, t h er e 

ar e a p pr o a c h e s t h at ar e i nt e n d e d a n d t e st e d f or c hil dr e n a s e arl y a s at t h e c hil d-

c ar e  c e ntr e  l e v el  ( e. g.,  l e ar ni n g  m at eri al s  of  e arl y  c hil d h o o d  e d u c ati o n,  “ H ell o 

R u b y ”, B e e- B ot, S cr at c hJr), a s w ell a s o ff er s w hi c h ar e m ai nl y ai m e d at c hil dr e n 

of  pri m ar y  s c h o ol  a g e  ( o e n  ar o u n d  gr a d e  ),  e. g.,  C S  U n pl u g g e d,  “I nf or m ati k  

Bi b er ” ( B e br a s), L E G O W e D o, S cr at c h, l e ar n er l a b s). H o w e v er, t h e r e s e ar c h sit u a-

ti o n i n t hi s ar e a c a n b e d e s cri b e d a s i n s u ffi ci e nt b e c a u s e t h e v ari o u s fi el d r e p ort s 

o n pr a cti c al u s e c a n at b e st pr o vi d e i niti al i n di c ati o n s of t h e d e si g n a n d i m p a ct of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t hi s a g e gr o u p.

2. 4    I nt er n ati o n al C o m p ari s o n: C urri c ul a a n d t h eir 

Cl a s si fi c ati o n i n t h e C o m p et e n c e M o d el

I n  c o ntr a st  t o  m at h e m ati c s  a n d  n at ur al  s ci e n c e s,  t h er e  i s  n o  l o n g- e st a bli s h e d 

u ni v er s al c o m p ul s or y s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e i n t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el – 

n eit h er n ati o n all y, n or i nt er n ati o n all y. A s a r e s ult, t h er e i s m u c h l e s s e x p eri e n c e 

a n d st u d y o n w hi c h c o m p ut er s ci e n c e s kill s c a n b e a c q uir e d at w h at a g e s a n d h o w 

t hi s  c a n  b e  a c hi e v e d.  C o n s e q u e ntl y,  t h er e  i s  littl e  fir m  k n o wl e d g e  a b o ut  w hi c h 

c o m p ut er  s ci e n c e  c o m p et e n ci e s  or  c o m p et e n ci e s  f u n d a m e nt al  t o  c o m p ut er  s ci-

e n c e c a n alr e a d y b e a c q uir e d at t h e pri m ar y l e v el or e v e n at pr e- s c h o ol a g e ( cf. 

S e cti o n . ). 

N e v ert h el e s s,  a s  d e s cri b e d  i n  t h e  pr e vi o u s  s e cti o n s,  t h er e  ar e  st u di e s  t h at 

s h o w  t h at  c hil dr e n  c a n  l e ar n  c o n c e pt s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  a n d  t h at  it  m a k e s 

s e n s e t o d o s o at a y o u n g a g e, a n d t h er e ar e s p e ci fi c e x a m pl e s a n d a p pr o a c h e s t o 

t e a c h t h e s e c o n c e pt s i n a n a g e- a p pr o pri at e w a y.
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B a s e d  o n  t hi s,  s o m e  pr o gr e s-

si v e  e d u c ati o n  s y st e m s  at  t h e 

i nt er n ati o n al  l e v el  ar e  c urr e ntl y 

i ntr o d u ci n g  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n  i n  j u ni or  s e c o n d ar y 

a n d pri m ar y e d u c ati o n a s a g e n-

er al c o m p ul s or y s u bj e ct t o t e a c h 

l e ar n er s  a  c o m p ut ati o n al  w a y 

of  t hi n ki n g  a n d  pr o bl e m- s ol v-

i n g  s kill s  u si n g  c o m p ut er  s ci-

e n c e  m et h o d s  (i nt er n ati o n all y 

r ef err e d  t o  a s  “ c o m p ut ati o n al 

t hi n ki n g ”).  T hi s  w a y  of  t hi n ki n g 

q u ali fi e s t h e l e ar n er s b ot h f or w ell-f o u n d e d a n d r efl e cti v e h a n dli n g of i nf or m at-

i c s s y st e m s a n d f or t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s t o cr e ati v el y s h a p e t h eir o w n 

lif e- w orl d. F or t hi s r e a s o n, t h e s u bj e ct s ar e g e n er all y r ef err e d t o b y t er m s s u c h a s 

C o m p ut er S ci e n c e, I nf or m ati c s, Pr o gr a m mi n g, C o m p uti n g ( U K, N Z), C o m p ut ati o n-

al T hi n ki n g ( U S A) or Di git al T e c h n ol o gi e s ( A U S). R e g ar dl e s s of t h eir d e si g n ati o n, 

t h e i nt er n ati o n al i niti ati v e s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n cl u d e, o n t h e o n e 

h a n d,  o p er ati n g  a n d  m e di a  c o m p et e n ci e s  ( di git al  lit er a c y  a n d  b a si c  I C T  e d u c a-

ti o n),  a n d,  o n  t h e  ot h er  h a n d,  pr o bl e m- s ol vi n g  c o m p et e n ci e s  a n d  t e c h ni c al  d e-

si g n c o m p et e n ci e s ( c o m p uti n g, c o m p ut ati o n al t hi n ki n g), e a c h of w hi c h m u st b e 

r efl e ct e d i n t h e c o nt e xt of u s e ( cf. D a g st u hl Tri a n gl e, Fi g ur e  fr o m S e cti o n . ).

M o st  of  t h e  w ell- k n o w n  a p pr o a c h e s  t h at  ar e  n o w  i n cl u d e d  i n  i nt er n ati o n al 

c urri c ul a c o m e fr o m e xtr a c urri c ul ar a cti viti e s ( cl u b h o u s e s, s u m m er c a m p s, l e ar n-

i n g  l a b s,  c o di n g  i niti ati v e s,  c o m p etiti o n s,  o nli n e  c o m m u niti e s,  pr o gr a m m a bl e 

t o y s).  D e s pit e  s u c h  m e a s ur e s,  w hi c h  i n di vi d u all y  h a v e  b e e n  d e m o n str a bl y  s u c-

c e s sf ul  ( cf. S e cti o n  . ),  it  h a s  n ot  b e e n  p o s si bl e  t o  tri g g er  a  st a bl e  i nt er e st  i n 

c o m p ut er s ci e n c e i n t h e l o n g t er m. I n c o ntr a st, t hi s h a s b e e n a c hi e v e d i n r e c e nt 

y e ar s i n t h e ot h er S T E M di s ci pli n e s, w hi c h ar e al s o s u p p ort e d b y e xtr a c urri c ul ar 

m e a s ur e s. M at h e m ati c s a n d p h y si c s ar e m or e str o n gl y o pt e d f or, w hil e c o m p ut er 

s ci e n c e c o nti n u e s t o d e cli n e ( Br o w n, S e nt a n c e, Cri c k & H u m p hr e y s, , p. ). 

T h e o b vi o u s di ff er e n c e b et w e e n t h e s e di s ci pli n e s i s t h at c o m p ut er s ci e n c e i s n ot a 

r e g ul ar s c h o ol s u bj e ct at t h e pri m ar y a n d j u ni or s e c o n d ar y l e v el.

S o m e of t h e i nt er n ati o n al pri n ci pl e s a n d st a n d ar d s, a s w ell a s c urri c ul a m e n-

ti o n e d ar e a n al y s e d b el o w t o i d e ntif y i nt er n ati o n all y r e c o g ni s e d c or e c o nt e nt a n d 

c o m p et e n ci e s  f or  t h e  e x p ert  o pi ni o n.  T h e y  ar e  t h e n  pr e s e nt e d  i n  t h e  o utli n e  of 

t h e GI’ s ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., ) c o m p et e n c e m o d el f or c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el. Fr o m t hi s a n al y si s a n d r e p-

r e s e nt ati o n, it c a n b e d e d u c e d w h et h er a n d h o w t h e c o m p et e n c e m o d el f or t h e 
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s e c o n d ar y l e v el c a n b e m a p p e d o nt o o n e f or t h e pri m ar y l e v el. T h e ai m i s t o d e fi n e 

a  c o m p et e n c e  str u ct ur e  f or  t h e  pri m ar y  l e v el  t h at  i s  c o m p ati bl e  wit h  t h e  e st a b-

li s h e d GI m o d el f or t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el, f or w hi c h a pr eli mi n ar y e d u c ati o n 

i n c o m p ut er s ci e n c e i n t h e l e v el of c hil d- c ar e c e ntr e a n d pri m ar y s c h o ol s h o ul d 

q u alif y. 

2. 4. 1  C o m p uti n g i n t h e U K

T h e C A S  ( C o m p uti n g at S c h o ol) i niti ati v e w a s f o u n d e d i n  b y B C S ( Briti s h 

C h art er e d I n stit ut e of I T; c o m p ar a bl e t o t h e G er m a n G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k) 

a n d I T c o m p a ni e s Mi cr o s o , G o o gl e a n d I nt ell e ct, wit h t h e i nt e nti o n of bri n gi n g 

c o m p ut er s ci e n c e i nt o s c h o ol s. Pr e vi o u sl y, I C T i n Briti s h s c h o ol s w a s m or e i n t h e 

s e n s e of tr ai ni n g t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s. J u st li k e i n G er m a n y, I C T c urri c ul a 

w er e n ot v er y s u c c e s sf ul ( e. g., r e c o m m e n d ati o n s of t h e T h e R o y al S o ci et y, ). 

T h e y t e n d e d t o di s c o ur a g e c hil dr e n a n d y o u n g p e o pl e fr o m t a ki n g a n i nt er e st i n 

c o m p ut er s ci e n c e a n d it s m et h o d s, a n d g a v e a f al s e i m a g e of t h e di s ci pli n e. 

T h e  C A S  i niti ati v e  i niti all y  c o n si st e d  of  a  f e w  c o m mitt e d  t e a c h er s  a n d  a c a-

d e mi c s, b ut q ui c kl y gr e w t o h u n dr e d s a n d t o d a y h a s o v er ,  m e m b er s. I n t h e 

b e gi n ni n g,  t h e  C A S  c o n s orti u m  e x ert e d  p oliti c al  i nfl u e n c e,  m ai nl y  b y  m a ki n g  it 

cl e ar t h at c o m p ut er s ci e n c e i s a s ci e nti fi c di s ci pli n e t h at d e v el o p s it s o w n i d e a s, 

pri n ci pl e s,  t e c h ni q u e s  a n d  m et h o d s  t h at  ar e  a p pli e d  i n  wi d e  ar e a s  of  lif e.  It  i s 

b a s e d o n it s o w n ki n d of c o m p ut ati o n al t hi n ki n g, w hi c h c a n g e n er all y b e u s e d t o 

s ol v e pr o bl e m s ( e v e n wit h o ut t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s) a n d i s i n cr e a si n gl y 

fi n di n g it s w a y i nt o m a n y ot h er di s ci pli n e s. 

T hi s l e d t o t h e q u e sti o ni n g of pr e vi o u s I C T t e a c hi n g ( o p er ati n g c o m p et e n c e 

f or  i nf or m ati c s  s y st e m s)  a n d  t h e  d e v el o p m e nt  of  n e w  n ati o n al  c urri c ul a  f or  t h e 

s u bj e ct “ c o m p ut er s ci e n c e ” fr o m pri m ar y s c h o ol o n w ar d s, a s w ell a s t h e i ntr o d u c-

ti o n of t h e s u bj e ct at pri m ar y s c h o ol s fr o m . I n t h e s e c urri c ul a, i m p ort a nt u s er 

c o m p et e n ci e s (I C T a n d di git al lit er a c y) w er e r et ai n e d a s e s s e nti al f o u n d ati o n s b ut 

e x p a n d e d t o i n cl u d e c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s, s o t h at i nf or m ati c s s y st e m s 

a n d t h e c o m p ut er s ci e n c e c o n c e pt s r e ali s e d i n t h e m c a n al s o b e u n d er st o o d a n d 

u s e d r efl e xi v el y t o cr e ati v el y d e si g n s ol uti o n s f or u p c o mi n g t a s k s.

I n  or d er  t o  ill u str at e  t h e  c o m p et e n ci e s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n,  t h e 

t o pi c s  of  t h e  fi el d  ( k e y  c o n c e pt s: l a n g u a g e s,  m a c hi n e s,  a n d  c o m p ut ati o n,  d at a 

a n d  r e pr e s e nt ati o n;  c o m m u ni c ati o n  a n d  c o or di n ati o n;  a b str a cti o n  a n d  d e si g n; 

c o m p ut er s a n d c o m p uti n g ar e p art of a wi d er c o nt e xt)  a n d t y pi c al a cti o n s a n d w a y s 

of  t hi n ki n g  ( k e y  pr o c e s s e s: a b str a cti o n,  m o d elli n g,  d e c o m p o si n g,  g e n er ali si n g, 

a n d pr o gr a m mi n g)  ar e d e s cri b e d. Fr o m t hi s, t h e c o nt e nt a n d s c o p e f or a pr e- e d u-

c ati o n i n pri m ar y a n d s e c o n d ar y e d u c ati o n ar e d eri v e d, w hi c h i n cl u d e t h e t o pi c s 
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of al g orit h m s, pr o gr a m m e s, d at a, c o m p ut er s, c o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et, a s 

w ell a s “i n- d e pt h t o pi c s ”. 

F or t h e e d u c ati o n al l e v el s t o b e a c hi e v e d, t h e C A S c o n c e pt di sti n g ui s h e s ni n e 

t ar g et c o m p et e n c e l e v el s (l e v el -  pl u s e x c e pti o n al) f or t h e a g e gr o u p s ( K e y St a g-

e s - ) ( d e p e n di n g o n t h e h o ur s a v ail a bl e i n t h e s c h o ol) fr o m t h e pri m ar y l e v el 

o n w ar d s:

 ■  K e y St a g e : I n pr e- s c h o ol t o gr a d e  ( a g e - ), c o m p et e n c e d o m ai n s  t o , 

if a p pli c a bl e, c a n b e a c hi e v e d

 ■  L e v el 1: Di s c u s s s e q u e n c e s ( st or y b o ar d s), arr a n g e o bj e ct s, r e c o g ni s e o b-

j e ct s t h at pr o c e s s i n p ut, u s e pr o gr a m m a bl e t o y s

 ■  L e v el 2: Dr a w o w n s e q u e n c e s ( st or y b o ar d s), gi v e dir e ct i n str u cti o n s, u s e 

pr o gr a m m a bl e t o y s t o p erf or m s p e ci fi c t a s k s, cl a s sif y o bj e ct s

 ■  K e y St a g e : I n gr a d e s -  ( a g e - ), t h e ai m i s t o a c hi e v e c o m p et e n c e l e v el s 

 t o  a c c or di n gl y

 ■  L e v el 3: I d e ntif y c o m m o n aliti e s i n st or y b o ar d s, pl a n a s eri e s of i n str u c-

ti o n s, gi v e li n e ar i n str u cti o n s, pr e s e nt d at a s y st e m ati c all y

 ■  L e v el 4: A n al y s e a n d r e pr e s e nt a s e q u e n c e of e v e nt s, r e c o g ni s e di ff er e nt 

t y p e s of d at a (t e xt, n u m b er), u n d er st a n d t h e pr e ci si o n of a pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e  s y nt a x,  gi v e  i n str u cti o n s  wit h  s el e cti o n  a n d  r e p etiti o n,  t hi n k 

t hr o u g h a n al g orit h m a n d pr e di ct t h e r e s ult

B uil di n g o n t hi s, t h e f urt h er l e v el s of c o m p et e n c e ar e t o b e a c hi e v e d i n c o nti n u o u s 

c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s i n s e c o n d ar y s c h o ol:

 ■ K e y st a g e : I n gr a d e s -  ( a g e - ) c o m p et e n c e l e v el  t o 

 ■  L e v el 5: Br e a k d o w n pr o bl e m s a n d pr e s e nt t h e m i n a p pr o pri at e n ot ati o n, 

a n al y s e  a n d  e x pl ai n  s el e ct e d  al g orit h m s,  r e c o g ni s e  si mil ar  pr o bl e m s 

a n d i d e ntif y al g orit h m s t h at c a n b e u s e d f or t h e m, e x pl or e v ari a bl e s i n 

a pr o gr a m m e, d e v el o p a n d t e st s e q u e n c e s of i n str u cti o n s st e p b y st e p

 ■  L e v el 6: D e s cri b e sli g htl y m or e c o m pl e x pr o bl e m s ( s e ar c hi n g a n d s ort-

i n g),  gr a p h  s y st e m  c o m p o n e nt s,  s p e cif y  m o d el s  f or  si mil ar  pr o bl e m s, 

a n al y s e  pr o gr a m m e s  a n d  pr e di ct  b e h a vi o ur,  c o m p ar e  di ff er e nt  s ol u-

ti o n s, u s e p ar a m et eri s e d pr o c e d ur e s a n d f u n cti o n s

 ■  K e y St a g e : I n gr a d e s -  ( a g e s - ), c orr e s p o n di n g t o o ur s e ni or s e c-

o n d ar y l e v el, f urt h er c o m p et e n c y l e v el s  t o  a n d, f or e x c e pti o n all y t al e nt e d 

l e ar n er s i n m or e i n- d e pt h c o m p ut er s ci e n c e c o ur s e s, t h e e x c e pti o n al l e v el
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 ■  L e v el 7: D e s cri b e s e ar c h a n d s ort al g orit h m s, br e a k d o w n pr o bl e m s u s-

i n g a p pr o pri at e n ot ati o n, r e c o g ni s e si mil ariti e s i n sli g htl y m or e c o m pl e x 

pr o bl e m s, a s s e m bl e gi v e n pr o gr a m m e m o d ul e s, u s e m or e c o m pl e x d at a 

str u ct ur e s i n cl u di n g r el ati o n al d at a b a s e s, s el e ct pr o gr a m mi n g t o ol s a p-

pr o pri at el y, t e xt- b a s e d pr o gr a m mi n g

 ■  L e v el 8: S el e ct a p pr o pri at e pr o gr a m mi n g c o n str u ct s, fi n d s uit a bl e m o d-

el s f or m or e c o m pl e x pr o bl e m s, a d v a n c e d tr o u bl e s h o oti n g a n d d e b u g-

gi n g,  a n al y s e  a n d  o pti mi s e  m or e  c o m pl e x  d at a  str u ct ur e s,  u n d er st a n d 

t h e r el ati o n s hi p b et w e e n r e alit y, t h e m o d el, l o gi c, al g orit h m a n d vi s u al-

i s ati o n

 ■  E x c e pti o n al:  u s e  pr of e s si o n al  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e,  s p e cif y  g e n er al 

m o d el s f or pr o bl e m c at e g ori e s

T h e E n gli s h Mi ni str y of E d u c ati o n h a s t a k e n u p t h e C o m mi s si o n’ s pr o p o s al s a n d 

i ntr o d u c e d a n e n d-t o- e n d c o m p uti n g s u bj e ct fr o m , w hi c h i d e nti fi e s t h e f ol-

l o wi n g c o m p et e n ci e s a s m a n d at or y i n t h e ar e a s r el e v a nt t o t h e e x p ert r e p ort ( K e y 

St a g e s  a n d ) ( D e p art m e nt f or E d u c ati o n, ):

 ■ K e y St a g e : Pr e- s c h o ol t o gr a d e  ( a g e - )

 ■  U n d er st a n d w h at al g orit h m s ar e a n d h o w t h e y ar e i m pl e m e nt e d i n t h e 

f or m  of  pr o gr a m m e s  o n  di git al  c o m p ut er s  ( d e vi c e s).  U n d er st a n d  t h at 

pr o gr a m m e s f oll o w pr e ci s e a n d u n a m bi g u o u s i n str u cti o n s.

 ■ D e v el o p a n d t e st o w n si m pl e pr o gr a m m e s.

 ■ Dr a w l o gi c c o n cl u si o n s t o pr e di ct t h e b e h a vi o ur of si m pl e pr o gr a m m e s.

 ■  U s e di git al t e c h n ol o gi e s p ur p o s ef ull y t o cr e at e, or g a ni s e, st or e, a c c e s s 

a n d a d a pt di git al c o nt e nt.

 ■ B e a w ar e of t h e u s e of di git al t e c h n ol o gi e s i n e v er y d a y lif e.

 ■  U s e di git al t e c h n ol o gi e s s af el y a n d r e s p e ctf ull y, k e e p d at a c o n fi d e nti al 

a n d k n o w w h o t o c o nt a ct if t h er e ar e c o n c er n s a b o ut c o nt e nt or c o nt a ct 

r e q u e st s vi a t h e I nt er n et.

 ■ K e y St a g e : I n gr a d e -  ( a g e - )

 ■  D e si g n,  d e v el o p,  i m pl e m e nt  a n d  t e st  pr o gr a m m e s  t h at  f ul fil  s p e ci fi c 

g o al s,  i n cl u di n g  si m ul ati o n s  of  p h y si c al  s y st e m s;  s ol v e  pr o bl e m s  b y 

br e a ki n g t h e m d o w n. 

 ■  U s e  s e q u e n c e s,  br a n c h e s  a n d  l o o p s  i n  pr o gr a m m e s;  d e v el o p  pr o-

gr a m m e s wit h v ari a bl e s a n d di ff er e nt f or m s of i n p ut a n d o ut p ut.

 ■  E x pl ai n  t h e  b e h a vi o ur  of  si m pl e  al g orit h m s  t hr o u g h  l o gi c al  r e a s o ni n g, 

fi n d err or s i n al g orit h m s a n d pr o gr a m m e s a n d c orr e ct t h e m.
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 ■  U n d er st a n d  c o m p ut er  n et w or k s,  i n cl u di n g  t h e  I nt er n et,  h o w  t h e y  pr o-

vi d e v ari o u s s er vi c e s, s u c h a s t h e W W W a n d a s s e s s t h eir p ot e nti al f or 

c o m m u ni c ati o n a n d c oll a b or ati o n.

 ■  U s e s e ar c h t e c h n ol o gi e s e ff e cti v el y a n d a s s e s s t h e s el e cti o n a n d r a n k-

i n g of s e ar c h r e s ult s; e v al u at e di git al c o nt e nt criti c all y.

 ■  S el e ct,  c o m bi n e  a n d  u s e  s o w ar e  t o ol s  (i n cl u di n g  w e b  s er vi c e s)  o n 

di ff er e nt  i nf or m ati c s  s y st e m s  ( P C,  t a bl et,  s m art p h o n e),  t o  cr e at e  a n d 

m a n a g e a r a n g e of di git al o bj e ct s ( pr o gr a m m e s, s y st e m s, c o nt e nt) p ur-

p o s ef ull y. T hi s i n cl u d e s c oll e cti n g, a n al y si n g, e v al u ati n g a n d pr e s e nti n g 

i nf or m ati o n a n d d at a.

 ■  U s e di git al t e c h n ol o gi e s s af el y, r e s p e ctf ull y a n d r e s p o n si bl y; r e c o g ni s e 

a c c e pt a bl e  a n d  u n a c c e pt a bl e  b e h a vi o ur  a n d  k n o w  h o w  t o  r e p ort  c o n-

c er n s.

A n u m b er of t e a c hi n g i d e a s a n d m at eri al s h a v e b e e n d e v el o p e d f or t h e c urri c u-

l u m  a n d c orr e s p o n di n g a d v a n c e d tr ai ni n g f or t e a c h er s h a s b e e n d e si g n e d. All 

c o nt e nt p oi nt s al w a y s c o n c er n a s p e ct s of r efl e cti v e u s e – di git al lit er a c y ( D L) a n d 

i nf or m ati c s t e c h n ol o g y (I C T), a s w ell a s b a si c c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e ( C S). 

I n  t h e  b e gi n ni n g,  t h e  f o c u s  i s  m or e  o n  u s er  c o m p et e n ci e s  a n d,  wit h  i n cr e a si n g 

a g e a n d c o m p et e n c e l e v el, al s o o n c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e ( s e e T a bl e ). 

F or t h e a g e r a n g e c o n si d er e d i n t hi s e x p ert r e p ort, c o m p et e n c e l e v el s  t o  ( a n d 

s o m eti m e s ) ar e p arti c ul arl y r el e v a nt.
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1  U n d er st a n d w h at al g o-

rit h m s ar e Cr e at e si m pl e 

pr o gr a m s

U s e t e c h n ol o g y p ur p o s e-

f ull y t o cr e at e di git al 

c o nt e nt

U s e t e c h n ol o g y p ur-

p o s ef ull y t o st or e di git al 

c o nt e nt

U s e t e c h n ol o g y p ur p o s e-

f ull y t o r etri e v e di git al 

c o nt e nt

U s e t e c h n ol o g y s af el y

K e e p p er s o n al i nf or m a-

ti o n pri v at e

R e c o g ni s e c o m m o n u s e s 

of i nf or m ati o n t e c h n ol o g y 

b e y o n d s c h o ol

2  U n d er st a n d t h at al g o-

rit h m s ar e i m pl e m e nt e d 

a s pr o gr a m s o n di git al 

d e vi c e s

U n d er st a n d t h at pr o gr a m s 

e x e c ut e b y f oll o wi n g 

pr e ci s e a n d u n a m bi g u o u s 

i n str u cti o n s

D e b u g si m pl e pr o gr a m s

U s e l o gi c al r e a s o ni n g t o 

pr e di ct t h e b e h a vi o ur of 

si m pl e pr o gr a m s

U s e t e c h n ol o g y p ur p o s e-

f ull y t o or g a ni s e di git al 

c o nt e nt

U s e t e c h n ol o g y p ur p o s e-

f ull y t o m a ni p ul at e di git al 

c o nt e nt

U s e t e c h n ol o g y r e s p e ct 

f ull y

I d e ntif y w h er e t o g o f or 

h el p a n d s u p p ort w h e n 

t h e y h a v e c o n c er n s a b o ut 

c o nt e nt or c o nt a ct o n t h e 

i nt er n et or ot h er o nli n e 

t e c h n ol o gi e s

3  Writ e pr o gr a m s t h at a c-

c o m pli s h s p e ci fi c g o al s

U s e s e q u e n c e i n pr o gr a m s

W or k wit h v ari o u s f or m s 

of i n p ut

W or k wit h v ari o u s f or m s 

of o ut p ut

U s e s e ar c h t e c h n ol o gi e s 

e ff e cti v el y

U s e a v ari et y of s o w ar e 

t o a c c o m pli s h gi v e n g o al s

C oll e ct i nf or m ati o n

D e si g n a n d cr e at e c o nt e nt

Pr e s e nt i nf or m ati o n

U s e t e c h n ol o g y r e s p o n-

si bl y

I d e ntif y a r a n g e of w a y s 

t o r e p ort c o n c er n s a b o ut 

c o nt a ct

4  D e si g n pr o gr a m s t h at 

a c c o m pli s h s p e ci fi c g o al s

D e si g n a n d cr e at e pr o-

gr a m s

D e b u g pr o gr a m s t h at a c-

c o m pli s h s p e ci fi c g o al s

U s e r e p etiti o n i n pr o gr a m s

C o ntr ol or si m ul at e p h y si-

c al s y st e m s

U s e l o gi c al r e a s o ni n g t o 

d et e ct a n d c orr e ct err or s 

i n pr o gr a m s

U n d er st a n d h o w c o m p ut er 

n et w or k s c a n pr o vi d e 

m ulti pl e s er vi c e s, s u c h a s 

t h e W orl d Wi d e W e b

A p pr e ci at e h o w s e ar c h 

r e s ult s ar e s el e ct e d

S el e ct a v ari et y of s o w ar e 

t o a c c o m pli s h gi v e n g o al s

S el e ct, u s e a n d c o m bi n e 

i nt er n et s er vi c e s

A n al y s e i nf or m ati o n

E v al u at e i nf or m ati o n

C oll e ct d at a

Pr e s e nt d at a

U n d er st a n d t h e o p p ort u-

niti e s c o m p ut er n et w or k s 

o ff er f or c o m m u ni c ati o n

I d e ntif y a r a n g e of w a y s 

t o r e p ort c o n c er n s a b o ut 

c o nt e nt 

R e c o g ni s e a c c e pt a bl e / u n-

a c c e pt a bl e b e h a vi o ur
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5  S ol v e pr o bl e m s b y d e c o m-

p o si n g t h e m i nt o s m all er 

p art s

U s e s el e cti o n i n pr o gr a m s

W or k wit h v ari a bl e s

U s e l o gi c al r e a s o ni n g t o 

e x pl ai n h o w s o m e si m pl e 

al g orit h m s w or k

U s e l o gi c al r e a s o ni n g t o 

d et e ct a n d c orr e ct err or s 

i n al g orit h m s

U n d er st a n d c o m p ut er 

n et w or k s, i n cl u di n g t h e 

i nt er n et

A p pr e ci at e h o w s e ar c h 

r e s ult s ar e r a n k e d

C o m bi n e a v ari et y of 

s o w ar e t o a c c o m pli s h 

gi v e n g o al s

S el e ct, u s e a n d c o m bi n e 

s o w ar e o n a r a n g e of 

di git al d e vi c e s

A n al y s e d at a

E v al u at e d at a

D e si g n a n d cr e at e s y st e m s

U n d er st a n d t h e o p p ort u-

niti e s c o m p ut er n et w or k s 

o ff er f or c oll a b or ati o n

B e di s c er ni n g i n e v al u at-

i n g di git al 

T a bl e  1. C o m p et e n c e  l e v el s  1- 5  ar e  br o k e n  d o w n  i nt o  c o m p ut er  s kill s  ( C S),  r efl e cti v e  u s e 

( D L), a n d b a si c k n o wl e d g e of i nf or m ati o n t e c h n ol o gi e s (I C T) ( C o m p uti n g at S c h o ol W or ki n g 

Gr o u p, 2 0 1 3, p. 2 5).

2. 4. 2  C o m p ut ati o n al T hi n ki n g i n t h e U S A

I n  t h e  U nit e d St at e s,  t o o,  t h er e  i s  di s c u s si o n  a b o ut  w h et h er  a n d  h o w  a  u ni v er-

s al  s u bj e ct  of  c o m p ut er  s ci e n c e  c a n  b e  i ntr o d u c e d,  p o s si bl y  e v e n  st arti n g  at 

t h e pri m ar y l e v el. T h e e ff ort s of a s s o ci ati o n s a n d t e a c h er s’ u ni o n s ar e r e c ei vi n g 

pr o mi n e nt s u p p ort: F or m er Pr e si d e nt O b a m a t o o k p art i n a n “ H o ur of C o d e ” a n d, 

a c c or di n g t o t h e W hit e H o u s e w e b sit e, b e c a m e t h e fir st A m eri c a n pr e si d e nt t o pr o-

gr a m m e  hi m s elf.  I n  t h e  pr o c e s s,  h e  a n n o u n c e d  a  - billi o n- d oll ar  pr o gr a m m e  t o 

i ntr o d u c e c o m p ut er s ci e n c e i n s c h o ol s o v er t h e n e xt f e w y e ar s : 

“ I n t h e c o mi n g y e ar s, w e s h o ul d b uil d o n t h at pr o gr e s s, b y … o ff er-

i n g e v er y st u d e nt t h e h a n d s- o n c o m p ut er s ci e n c e a n d m at h s cl a s s-

e s t h at m a k e t h e m j o b-r e a d y o n d a y o n e. …  gi v e all st u d e nt s a cr o s s 

t h e c o u ntr y t h e c h a n c e t o l e ar n c o m p ut er s ci e n c e ( C S) i n s c h o ol ... 

r e c o g ni zi n g  t h at  C S  i s  a  ‘ n e w  b a si c’  s kill  n e c e s s ar y  f or  e c o n o mi c 

o p p ort u nit y a n d s o ci al m o bilit y. ”

T h e c urr e nt sit u ati o n r e g ar di n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n g e n er al e d u c ati o n 

s c h o ol s i n t h e U S A i s g e n er all y c o n si d er e d t o b e pr o bl e m ati c a n d i n a d e q u at e ( Wil-

s o n, S u d al, St e p h e n s o n & St e hli k, ). A s i n G er m a n y, t h er e ar e di ff er e n c e s b e-
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t w e e n t h e i n di vi d u al st at e s. I n t h e r e p ort “R u n ni n g o n E m pt y ”, it b e c o m e s e vi d e nt 

t h at i n m or e t h a n a t hir d of t h e st at e s, n eit h er I C T n or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

i s o ff er e d i n s c h o ol s, i n a n ot h er t hir d, t h er e i s o nl y b a si c I C T e d u c ati o n a n d i n t h e 

r e m ai ni n g t hir d, c o m p ut er s ci e n c e s i s p arti all y o ff er e d a s a n el e cti v e s u bj e ct. B e-

c a u s e of t hi s sit u ati o n, c o m p ut er s ci e n c e i n t h e U S h a s l o st y o u n g t al e nt i n r e c e nt 

y e ar s. 

T h e A C M ( A s s o ci ati o n f or C o m p uti n g M a c hi n er y, c o m p ar a bl e t o t h e G er m a n 

GI) o ff er s a c urri c ul u m f or s e c o n d ar y s c h o ol s a n d a d v a n c e d pl a c e m e nt e x a m s. T h e 

C o m p ut er S ci e n c e T e a c h er s A s s o ci ati o n ( C S T A) h a s d e v el o p e d r e c o m m e n d ati o n s 

f or c o m p ut er s ci e n c e st a n d ar d s t o s er v e a s a fr a m e w or k f or t h e st at e s’ f ut ur e c ur-

ri c ul u m d e si g n ( “ C S T A K-  C o m p ut er S ci e n c e St a n d ar d s ”, ). T h e pr o p o s al 

ai m s at a u ni v er s al K-  c urri c ul u m. T h e d o c u m e nt criti ci s e s t h e u nt e n a bl e st at e 

of l a c k of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e U S. M o st st at e s c urr e ntl y t e a c h o nl y 

u s er s kill s ( di git al lit er a c y a n d I C T), w hil e c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s i s l a c k-

i n g. T h er e i s o e n a mi s c o n c e pti o n a m o n g p oliti ci a n s, p ar e nt s a n d t e a c h er s t h at 

t h e s e di s ci pli n e s ar e n o di ff er e nt at all:  .... “ g e n er al p u bli c i s n ot a s w ell e d u c at e d 

a b o ut c o m p ut er s ci e n c e a s it s h o ul d b e, t o t h e p oi nt t h at t h e n ati o n f a c e s a s eri o u s 

s h ort a g e of c o m p ut er s ci e nti st s at all l e v el s t h at i s li k el y t o c o nti n u e i nt o t h e f or e-

s e e a bl e f ut ur e ” . J u st a s wit h t h e Briti s h pr o p o s al s pr e s e nt e d e arli er, t h e pr e d o mi-

n a nt o ff eri n g s, if a n y, i n c urri c ul a f or p ur e I T u s e s kill s ar e e nri c h e d b y t h e f o c u s o n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e A m eri c a n a n d Briti s h w or ki n g gr o u p s e x c h a n g e d 

i d e a s a n d e nri c h e d e a c h ot h er’ s w or k.

T h e C S T A st a n d ar d s a d dr e s s t h e fi el d s of ( ) C oll a b or ati o n , ( ) C o m p ut ati o n al 

T hi n ki n g ,  ( ) C o m p uti n g  Pr a cti c e  a n d  Pr o gr a m mi n g   a n d  ( ) C o m m u nit y,  Gl o b al 

a n d  Et hi c al  I m p a ct s .  It  i s  e m p h a si s e d  t h at  c hil dr e n  l o v e  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u-

c ati o n ( c o m p uti n g) b e c a u s e of t h e v er s atil e, o e n cr e ati v e f a c et s: “ … t h e c o m bi-

n ati o n of art, n arr ati v e, d e si g n, pr o gr a m mi n g, a n d s h e er e nj o y m e nt t h at c o m e s 

fr o m  cr e ati n g  t h eir  o w n  virt u al 

w orl d s ”.

T h e  r e c o m m e n d ati o n s  f or 

c o m p ut er  s ci e n c e  st a n d ar d s 

di sti n g ui s h  b et w e e n  t hr e e  c o m-

p et e n c e l e v el s, w hi c h i n t ur n ar e 

di vi d e d i nt o si x a g e s e g m e nt s. Of 

t h e s e, t h e fir st t w o (l e v el :  f or 

t h e a g e gr o u p -  y e ar s ( K- ) a n d 

l e v el :  f or t h e a g e gr o u p -  

y e ar s  ( gr a d e s  - ))  ar e  r el e v a nt 

f or  t h e  a g e  r a n g e  c o n si d er e d  i n 

t hi s e x p ert r e p ort a n d t h e l e v el of 
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c o m p et e n c e t o b e a c hi e v e d. I n t h e fir st l e v el of c o m p et e n c e, c all e d “ C o m p ut er S ci-

e n c e a n d M e ” ( K- ; pr e- s c h o ol t o gr a d e , f or - - y e ar- ol d s), t h e b a si c c o n c e pt s 

of c o m p ut er s ci e n c e s h o ul d b e i ntr o d u c e d t o all l e ar n er s fr o m t h e pri m ar y l e v el 

o n w ar d s. T h e e x p ert gr o u p f or C S T A r e c o m m e n d ati o n s a s s u m e s t h at t hi s c a n b e 

a c hi e v e d b y t e a c hi n g t h e u s e a n d a p pli c ati o n of t e c h n ol o g y a n d t h e u n d erl yi n g 

c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e b y i nt e gr ati n g t hi s i nt o ot h er s c h o ol s u bj e ct s.

I n t h e fir st a g e l e v el ( K- ), c o m p ar a bl e t o K e y St a g e  of t h e U K c urri c ul u m, t h e 

f o ur c o m p et e n c e d o m ai n s ar e d e s cri b e d:

 ■  T h e  fir st  a g e  l e v el  of  t h e C oll a b or ati o n   c o m p et e n c e  d o m ai n  i s  a b o ut  u si n g 

pr o gr a m m e s t o g at h er i nf or m ati o n a n d t o c o m m u ni c at e a n d c oll a b or at e el e c-

tr o ni c all y. 

 ■  T h e C o m p ut ati o n al T hi n ki n g  c o m p et e n c e d o m ai n i n v ol v e s s ol vi n g a g e- a p pr o-

pri at e  l o gi c al  t a s k s  u si n g  pr o gr a m m e s  a n d  a p p s,  arr a n gi n g  a n d  m a n a gi n g 

i nf or m ati o n,  u si n g  pr o gr a m m e s  t o  p ut  o n e’ s  o w n  st ori e s  i nt o  pi ct ur e s  a n d 

t e xt s a n d u n d er st a n di n g t h at c o m p ut er s pr o c e s s i nf or m ati o n i n t h e f or m of s 

a n d s a n d t h at pr o gr a m m e s ar e d e v el o p e d t o c o ntr ol c o m p ut er s (i n cl u di n g 

s m art p h o n e s a n d t a bl et s).

 ■  C o m p uti n g  Pr a cti c e  a n d  Pr o gr a m mi n g  i n cl u d e s  c o m p et e n ci e s  t h at  r el at e 

m or e t o t h e u s e of t o ol s t o cr e at e, arr a n g e a n d m a n a g e i nf or m ati o n a n d di g-

it al  r e pr e s e nt ati o n s  a n d  e x pli citl y  t o  t h eir  u s e  i n  l e ar ni n g  ( m or e  I C T / Di git al 

Lit er a c y i n o ur cl a s si fi c ati o n).

 ■  T h e c o m p et e n c e l e v el C o m m u nit y, Gl o b al, a n d Et hi c al I m p a ct s i s al s o m or e of 

a n I C T lit er a c y a n d d e s cri b e s t h e r e c o g niti o n of et hi c all y c orr e ct u s e of I T t o ol s 

(i n cl u di n g t h e I nt er n et). 

I n t h e a g e gr o u p u p t o gr a d e  ( c o m p ar a bl e t o K e y St a g e  of t h e U K c urri c ul u m), 

t h e f oll o wi n g c o m p et e n ci e s ar e t ar g et e d:

 ■  I n t h e C oll a b or ati o n d o m ai n, st a n d ar d t o ol s, s u c h a s w or d pr o c e s si n g, pr e s-

e nt ati o n  s o w ar e  a n d  s pr e a d s h e et s,  i n cl u di n g  a c c e s s  t o  o nli n e  r e s o ur c e s, 

s h o ul d b e u s e d i n di vi d u all y a n d c oll a b or ati v el y. 

 ■  T h e  C o m p ut ati o n al  T hi n ki n g  c o m p et e n c e  d o m ai n  i s  m o st  cl o s el y  r el at e d  t o 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. At t hi s a g e l e v el, it i n v ol v e s u n d er st a n di n g h o w 

al g orit h m s  ar e  c o n str u ct e d  fr o m  i n di vi d u al  st e p s,  br e a ki n g  d o w n  pr o bl e m s 

a n d t h e u s e of si m ul ati o n s t o s ol v e pr o bl e m s. 

 ■  A g ai n, t h e f o c u s i s o n t h e c o m p et e n c e d o m ai n C o m p uti n g Pr a cti c e a n d Pr o-

gr a m mi n g,  w hi c h  e s s e nti all y  i n v ol v e s  t h e  pr o fi ci e nt  a s s e m bl y  a n d  u s e  of 
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c o m p ut er s ci e n c e t o ol s t o cr e at e, m a ni p ul at e a n d m a n a g e di git al o bj e ct s a n d 

t h eir r el e v a n c e t o o n e’ s l e ar ni n g a n d a p pli c ati o n at w or k. Pr o gr a m mi n g i s d e-

s cri b e d i n t er m s of vi s u al l a n g u a g e s i n o nl y o n e of t h e ni n e it e m s.

 ■  T h e c o m p et e n c e d o m ai n C o m m u nit y, Gl o b al, a n d Et hi c al I m p a ct s e xt e n d s t h e 

b a si c c o m p et e n ci e s of t h e pr eli mi n ar y l e v el t o i n cl u d e di s c u s si o n of et hi c al 

u s e,  a s  w ell  a s  criti c al  r efl e cti o n  o n  t h e  i m p a ct  a n d  s e c urit y  of  i nf or m ati c s 

s y st e m s. 

E x a m pl e s o n all t o pi c s ar e a v ail a bl e at C S T A W e b R e p o sit or y of t e a c hi n g m at eri al s: 

htt p s: // w w w. c o d e s-i s s s. or g / c st a _ s u b d o m ai n / W e b R e p o sit or y / W e b R e p o sit or y /. 

I n c o m p ari s o n t o t h e U K c urri c ul u m, it i s g e n er all y n oti c e a bl e t h at t h e C S T A 

r e c o m m e n d ati o n s  i n  b ot h  a g e  gr o u p s  pl a c e  m or e  e m p h a si s  o n  t h e  u s e  of  t o ol s 

(Di git al Lit er a c y & I C T ) a n d t h at si g ni fi c a ntl y f e w er c o m p ut er s kill s ar e e x pli citl y 

d e s cri b e d ( pr o gr a m mi n g, pr o gr a m m e c o n str u ct s, al g orit h m s, pr e di cti n g t h e b e-

h a vi o ur  of  pr o gr a m m e s).  I n st e a d,  m or e  e m p h a si s  i s  pl a c e d  o n  t h e  u s e  of  i nf or-

m ati o n t e c h n ol o g y f or c oll a b or ati o n ( e x pli cit t o pi c of C oll a b or ati o n ) a n d t h e r e c-

o g niti o n of i nf or m ati o n t e c h n ol o g y t o ol s i n e v er y d a y lif e a n d pr of e s si o n s, w h er e 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s h el pf ul. F urt h er m or e, C S T A e x pli citl y m e nti o n s bi-

n ar y r e pr e s e nt ati o n. T h e l att er t hr e e d o m ai n s ar e n ot f o u n d i n t h e U K pr o p o s al s.
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L e v el :  K-  ( A g e - ) L e v el :  -  ( A g e - )

C oll a b or ati o n

G at h er i nf or m ati o n a n d c o m m u-

ni c at e el e ctr o ni c all y wit h ot h er s 

wit h s u p p ort fr o m t e a c h er s, 

f a mil y m e m b er s, or st u d e nt 

p art n er s.

U s e pr o d u cti vit y t e c h n ol o g y t o ol s 

( e. g., w or d pr o c e s si n g, s pr e a d-

s h e et, pr e s e nt ati o n s o w ar e) f or 

i n di vi d u al a n d c oll a b or ati v e writ-

i n g, c o m m u ni c ati o n, a n d p u bli s h-

i n g a cti viti e s.

W or k c o o p er ati v el y a n d c oll a b-

or ati v el y wit h p e er s, t e a c h er s, 

a n d ot h er s u si n g t e c h n ol o g y.

U s e o nli n e r e s o ur c e s ( e. g., e m ail, 

o nli n e di s c u s si o n s, c oll a b or ati v e 

w e b e n vir o n m e nt s) t o p arti ci p at e 

i n c oll a b or ati v e pr o bl e m- s ol vi n g 

a cti viti e s f or t h e p ur p o s e of d e v el-

o pi n g s ol uti o n s or pr o d u ct s.

I d e ntif y w a y s t h at t e a m w or k a n d 

c oll a b or ati o n c a n s u p p ort pr o bl e m 

s ol vi n g a n d i n n o v ati o n.

C o m p ut ati o n al 

T hi n ki n g

U s e t e c h n ol o g y r e s o ur c e s ( e. g., 

p u z zl e s, l o gi c al t hi n ki n g pr o-

gr a m s) t o s ol v e a g e- a p pr o pri at e 

pr o bl e m s.

U n d er st a n d a n d u s e t h e b a si c st e p s 

i n al g orit h mi c pr o bl e m s ol vi n g 

( e. g., pr o bl e m st at e m e nt a n d 

e x pl or ati o n, e x a mi n ati o n of s a m pl e 

i n st a n c e s, d e si g n, i m pl e m e nt ati o n, 

a n d t e sti n g).

U s e writi n g t o ol s, di git al 

c a m er a s, a n d dr a wi n g t o ol s 

t o ill u str at e t h o u g ht s, i d e a s, 

a n d st ori e s i n a st e p- b y- st e p 

m a n n er.

D e v el o p a si m pl e u n d er st a n di n g 

of a n al g orit h m ( e. g., s e ar c h, s e-

q u e n c e of e v e nt s, or s orti n g) u si n g 

c o m p ut er-fr e e e x er ci s e s.

U n d er st a n d h o w t o arr a n g e 

( s ort) i nf or m ati o n i nt o u s ef ul 

or d er, s u c h a s s orti n g st u d e nt s 

b y birt h d at e, wit h o ut u si n g a 

c o m p ut er.

D e m o n str at e h o w a stri n g of bit s 

c a n b e u s e d t o r e pr e s e nt al p h a n u-

m eri c i nf or m ati o n.

R e c o g ni z e t h at s o w ar e i s 

cr e at e d t o c o ntr ol c o m p ut er 

o p er ati o n s.

D e s cri b e h o w a si m ul ati o n c a n b e 

u s e d t o s ol v e a pr o bl e m.

D e m o n str at e h o w s a n d s c a n 

b e u s e d t o r e pr e s e nt i nf or m a-

ti o n.

M a k e a li st of s u b- pr o bl e m s t o 

c o n si d er w hil e a d dr e s si n g a l ar g er 

pr o bl e m.

U n d er st a n d t h e c o n n e cti o n s b e-

t w e e n c o m p ut er s ci e n c e a n d ot h er 

fi el d s.
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L e v el :  K-  ( A g e - ) L e v el :  -  ( A g e - )

C o m p uti n g 

Pr a cti c e,  

Pr o gr a m mi n g

U s e t e c h n ol o g y r e s o ur c e s 

t o c o n d u ct a g e- a p pr o pri at e 

R e s e ar c h.

U s e t e c h n ol o g y r e s o ur c e s ( e. g., 

c al c ul at or s, d at a c oll e cti o n pr o b e s, 

m o bil e d e vi c e s, vi d e o s, e d u c a-

ti o n al s o w ar e, a n d w e b t o ol s) f or 

pr o bl e m- s ol vi n g a n d s elf- dir e ct e d 

l e ar ni n g.

U s e d e v el o p m e nt all y a p pr o pri-

at e m ulti m e di a r e s o ur c e s ( e. g., 

i nt er a cti v e b o o k s a n d e d u-

c ati o n al s o w ar e) t o s u p p ort 

l e ar ni n g a cr o s s t h e c urri c ul u m.

U s e g e n er al- p ur p o s e pr o d u cti vit y 

t o ol s a n d p eri p h er al s t o s u p p ort 

p er s o n al pr o d u cti vit y, r e m e di-

at e s kill d e fi cit s, a n d f a cilit at e 

l e ar ni n g.

Cr e at e d e v el o p m e nt all y a p-

pr o pri at e m ulti m e di a pr o d u ct s 

wit h s u p p ort fr o m t e a c h er s, 

f a mil y m e m b er s, or st u d e nt 

p art n er s.

U s e t e c h n ol o g y t o ol s ( e. g., 

m ulti m e di a a n d t e xt a ut h ori n g, 

pr e s e nt ati o n, w e b t o ol s, di git al 

c a m er a s, a n d s c a n n er s) f or i n di-

vi d u al a n d c oll a b or ati v e writi n g, 

c o m m u ni c ati o n, a n d p u bli s hi n g 

a cti viti e s.

C o n str u ct a s et of st at e m e nt s 

t o b e a ct e d o ut t o a c c o m pli s h a 

si m pl e t a s k ( e. g., t urtl e i n str u c-

ti o n s).

G at h er a n d m a ni p ul at e d at a u si n g 

a v ari et y of di git al t o ol s.

I d e ntif y j o b s t h at u s e c o m p ut-

i n g a n d t e c h n ol o g y.

C o n str u ct a pr o gr a m a s a s et of 

st e p- b y- st e p i n str u cti o n s t o b e a ct-

e d o ut ( e. g., m a k e a p e a n ut b utt er 

a n d j ell y s a n d wi c h a cti vit y).

G at h er a n d or g a ni z e i nf or m a-

ti o n u si n g c o n c e pt- m a p pi n g 

t o ol s.

I m pl e m e nt pr o bl e m s ol uti o n s u si n g 

a bl o c k- b a s e d vi s u al pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e.

U s e c o m p uti n g d e vi c e s t o a c c e s s 

r e m ot e i nf or m ati o n, c o m m u ni c at e 

wit h ot h er s i n s u p p ort of dir e ct a n d 

i n d e p e n d e nt l e ar ni n g, a n d p ur s u e 

p er s o n al i nt er e st s.

N a vi g at e b et w e e n w e b p a g e s u si n g 

h y p erli n k s a n d c o n d u ct si m pl e 

s e ar c h e s u si n g s e ar c h e n gi n e s.

I d e ntif y a wi d e r a n g e of j o b s t h at 

r e q uir e k n o wl e d g e or u s e of c o m-

p uti n g.
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L e v el :  K-  ( A g e - ) L e v el :  -  ( A g e - )

C o m m u nit y,  

Gl o b al, a n d 

Et hi c al  

I m p a ct s

Pr a cti c e r e s p o n si bl e di git al 

citi z e n s hi p (l e g al a n d et hi c al 

b e h a vi or s) i n t h e u s e of t e c h-

n ol o g y s y st e m s a n d s o w ar e.

Di s c u s s b a si c i s s u e s r el at e d t o 

r e s p o n si bl e u s e of t e c h n ol o g y a n d 

i nf or m ati o n, a n d t h e c o n s e q u e n c e s 

of i n a p pr o pri at e u s e.

I d e ntif y p o siti v e a n d n e g ati v e 

s o ci al a n d et hi c al b e h a vi or s f or 

u si n g t e c h n ol o g y.

I d e ntif y t h e i m p a ct of t e c h n ol o g y 

( e. g., s o ci al n et w or ki n g, c y b er 

b ull yi n g, m o bil e c o m p uti n g a n d 

c o m m u ni c ati o n, w e b t e c h n ol o gi e s, 

c y b er s e c urit y, a n d virt u ali z ati o n) 

o n p er s o n al lif e a n d s o ci et y.

E v al u at e t h e a c c ur a c y, r el e v a n c e, 

a p pr o pri at e n e s s, c o m pr e h e n si v e-

n e s s, a n d bi a s e s t h at o c c ur i n 

el e ctr o ni c i nf or m ati o n s o ur c e s.

C o n str u ct a pr o gr a m a s a s et of 

st e p- b y- st e p i n str u cti o n s t o b e a ct-

e d o ut ( e. g., m a k e a p e a n ut b utt er 

a n d j ell y s a n d wi c h a cti vit y).

T a bl e 2. T h e C S T A c o m p et e n c e l e v el s a n d d o m ai n s i n cl u d e d i n t hi s e x p ert r e p ort

2. 4. 3  Di git al T e c h n ol o gi e s i n N e w Z e al a n d ( & A u str ali a)

C o n c urr e ntl y  wit h  t h e  pr e p ar ati o n  of  t hi s  r e p ort,  c urri c ul a  f or  A u str ali a  ( htt p: //

w w w. a u str ali a n c urri c ul u m. e d u. a u /t e c h n ol o gi e s / di git al-t e c h n ol o gi e s / c urri c u -

l u m /f- ) a n d N e w Z e al a n d w er e al s o d e v el o p e d a n d pr o p o s e d f or i m pl e m e nt a-

ti o n; D u n c a n & B ell, ). T h e y ar e b a s e d o n t h e U S A a n d U K i niti ati v e s d e s cri b e d 

a b o v e b ut str u ct ur e t h e c o m p et e n c e d o m ai n s sli g htl y di ff er e ntl y t o f a cilit at e t h e 

c o n n e cti o n t o e xi sti n g m o d el s of s e c o n d ar y e d u c ati o n c o m p et e n c e l e v el i n t h e d o-

m ai n s of di git al t e c h n ol o gi e s. I n b ot h dr a s, c o m p et e n ci e s i n t h e u s e of c o m p ut er 

t o ol s  a n d  di git al  t e c h n ol o gi e s  ar e  d e s cri b e d  i n  a d diti o n  t o  t h e  p ur el y  c o m p ut er 

s ci e n c e a s p e ct s. I n t h e fir st l e v el, t h e A u str ali a n c urri c ul u m pl a c e s a str o n g er e m-

p h a si s o n a s p e ct s of h o w di git al t e c h n ol o gi e s w or k ( bi n ar y r e pr e s e nt ati o n), si mi-

l ar t o t h e C S T A pr o p o s al f or t h e U S A.

I n  t h e  N e w  Z e al a n d  dr a ,  c o nt e nt  i s  di vi d e d  i nt o  si x  c at e g ori e s:  ( ) Al g o-

rit h m s,  ( )  Pr o gr a m mi n g,  ( )  D at a  R e pr e s e nt ati o n,  ( )  Di git al  D e vi c e  I nfr a str u c-

t ur e, ( ) Di git al A p pli c ati o n s, a n d ( ) H u m a n s a n d C o m p ut er s.  T h e s e c at e g ori e s 

ar e i nt e n d e d t o r efl e ct t h e c or e pri n ci pl e s of c o m p ut er s ci e n c e: “ T hi s cl a s si fi c a-

ti o n c orr e s p o n d s t o t h e k e y i d e a s i n c o m p ut ati o n, si n c e di git al d e vi c e s a p pl y al-

g orit h m s t o d at a t hr o u g h t h e pr a cti c al m e a n s of pr o gr a m mi n g, a n d t h e y pr o d u c e 

di git al c o nt e nt w hi c h m u st t h e n b e c o n si d er e d i n t h e c o nt e xt of it s i m p a ct o n t h e 

i n di vi d u al a n d s o ci et y” ( D u n c a n & B ell, ).
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T h e  pr o p o s e d  m o d el  t ar g et s  t h e  e xi sti n g  st a n d ar d s  t h at  d e s cri b e  c o m p ut er  s ci-

e n c e c o m p et e n ci e s f or a g e s  a n d ol d er. T h e t ar g et e d c o m p et e n ci e s ar e di ff er e n-

ti at e d i nt o si x c at e g ori e s f or fi v e u n d erl yi n g l e v el s, wit h t h e pr o p o s al di sti n g ui s h-

i n g b et w e e n a m or e c o n s er v ati v e a n d a m or e pr o gr e s si v e, a d v a n c e d a p pr o a c h. F or 

t h e p ur p o s e s of t hi s r e p ort, t h e fir st t w o l e v el s of c o m p et e n c y ar e a g ai n of i nt er e st. 

O n N C Z l e v el  ( a g e - )

. U n d er st a n d w h at Al g orit h m s  ar e a n d b e a bl e t o f oll o w (i nt er pr et) t h e m.

.  I n  t h e  d o m ai n  of Pr o gr a m mi n g ,  i niti al  s m all  pr o gr a m m e s  f or  c y b er n eti c  s y s-

t e m s (r o b ot, t urtl e) s h o ul d b e d e v el o p e d. I n t h e “ a d v a n c e d pr o p o s al ”, si m pl e 

it er ati o n s h o ul d alr e a d y t a k e pl a c e a n d d e b u g gi n g i s t o b e d e alt wit h.

.  T h e d o m ai n of D at a R e pr e s e nt ati o n  i s n ot y et c o n si d er e d i n t hi s a g e gr o u p i n 

t h e c o n s er v ati v e pr o p o s al; i n t h e a d v a n c e d pr o p o s al, s a n d s ar e t o b e u n d er-

st o o d a s r e pr e s e nt ati o n s of t e xt s a n d i m a g e s.

.  Di git al  D e vi c e  I nfr a str u ct ur e  d e s cri b e s  t h e  ( p h y si c al,  m ot or)  s kill s  f or  o p er at-

i n g di git al s y st e m s ( g e st ur e s, cli c ki n g, m o u s e, k e y b o ar d a n d t o u c h s cr e e n). I n 

t h e a d v a n c e d pr o p o s al, t h e s o w ar e a n d h ar d w ar e c o m p o n e nt s s h o ul d b e d e-

s cri b e d a d diti o n all y.

.  Di git al  A p pli c ati o n s c o m pri s e s  c o m p et e n ci e s  t o  cr e at e,  or g a ni s e,  m o dif y  a n d 

a c c e s s di git al c o nt e nt. I n t h e a d v a n c e d pr o p o s al, m ulti m e di a i s e x pli citl y m e n-

ti o n e d a s di git al c o nt e nt.

.  H u m a n s a n d C o m p ut er s  pri m aril y ai m s t o e n a bl e t h e s af e u s e of i nf or m ati o n 

t e c h n ol o g y b y pr ot e cti n g p er s o n al i nf or m ati o n a n d r ai si n g a w ar e n e s s of mi s-

u s e  f e ar s.  T h e  a d v a n c e d  pr o p o s al  a d diti o n all y  i n cl u d e s  r e c o g niti o n  of  u s e  i n 

e v er y d a y lif e.

At t h e f oll o wi n g N C Z l e v el  ( a g e s - ), t h e s e d o m ai n s of c o m p et e n c e s h o ul d b e 

e xt e n d e d a c c or di n g t o a g e:

.  Pr o bl e m s s h o ul d b e br o k e n d o w n a n d err or s i n al g orit h m s f o u n d a n d c orr e ct-

e d. I n t h e a d v a n c e d pr o p o s al s, st e p s f or pr o bl e m- s ol vi n g s h o ul d b e c o n si d er e d 

a d diti o n all y. 

.  Pr o gr a m mi n g i n vi s u al e n vir o n m e nt s s h o ul d b e e xt e n d e d t o v ari a bl e s, it er ati o n 

a n d  c a s e  di s cri mi n ati o n.  I n  t h e  l e s s  c o n s er v ati v e  a p pr o a c h,  i nt er a cti v e  pr o-

gr a m m e s s h o ul d b e d e v el o p e d a n d t e st e d.
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.  It s h o ul d b e u n d er st o o d h o w bi n ar y r e pr e s e nt ati o n i s u s e d a s D at a R e pr e s e nt a-

ti o n. I n t h e a d v a n c e d pr o p o s al, t hi s s h o ul d b e d o n e f or di ff er e nt f or m s of i nf or-

m ati o n (t e xt, i m a g e, s y m b ol s).

.  T h e  o p er ati o n  of Di git al  D e vi c e  I nfr a str u ct ur e   s h o ul d  b e  e xt e n d e d  t o  i n cl u d e 

d at a a c q ui siti o n a n d d at a tr a n s mi s si o n a n d i n t h e a d v a n c e d c a s e, c o nt ai n pr o b-

l e m s e ar c h a n d r e s ol uti o n.

.  B uil di n g o n pr e vi o u s e x p eri e n c e, Di git al A p pli c ati o n s s h o ul d b e c o m bi n e d t o 

i n cl u d e  s e ar c h  a n d,  i n  t h e  l e s s  c o n s er v ati v e  a p pr o a c h,  a d v a n c e d  s e ar c h  a n d 

t h e pr e s e nt ati o n of r e s ult s i n si m pl e t a bl e s a n d c h art s.

.  T h e d o m ai n H u m a n s a n d C o m p ut er s  s h o ul d b e e x p a n d e d t o i n cl u d e r e s p e ct-

f ul a n d r e s p o n si bl e i nt er a cti o n. I n t h e a d v a n c e d pr o p o s al, t hi s i n cl u d e s s o ci al 

n e e d s a n al y si s a n d i nf or m ati o n s h ari n g.

T h e N e w Z e al a n d m o d el i s l ar g el y c o n si st e nt wit h t h e A m eri c a n a n d Briti s h m o d-

el s. C o m p ar e d t o t h e C S T A pr o p o s al, j u st a s i n t h e Briti s h pr o p o s al, t h e a s p e ct of 

pr e s e nti n g i nf or m ati o n i n t h e f or m of di git al d at a i s n ot a d dr e s s e d i n t h e fir st a g e 

l e v el.  I n  r et ur n,  si mil ar  t o  t h e  A m eri c a n  pr o p o s al,  m or e  att e nti o n  i s  p ai d  t o  t h e 

d o m ai n of o p er ati n g di git al t e c h n ol o gi e s. T h e “l e s s c o n s er v ati v e ” pr o p o s al g o e s 

a littl e f urt h er i n t h e i n di vi d u al d o m ai n s t h a n t h e A m eri c a n o n e.

T h e A u str ali a n m o d el di sti n g ui s h e s b et w e e n “ u n d er st a n di n g of & k n o wl e d g e 

a b o ut ” a n d “ s kill s a n d a biliti e s i n u si n g ” di git al t e c h n ol o gi e s. T h e a g e l e v el s ar e 

s et i n t h e s a m e w a y a s i n t h e N e w Z e al a n d m o d el: F-  ( a g e s - ) a n d Y e ar  a n d  

( a g e s - ). All i n all, t hi s pr o p o s al, w hi c h w a s i m pl e m e nt e d i n , i s l ar g el y i n 

li n e wit h t h e ot h er m o d el s.

I n l e v el F- , l e ar n er s s h o ul d g ai n e x p eri e n c e i n cr e ati n g, m a n a gi n g a n d u si n g 

di git al o bj e ct s t hr o u g h t h e pl a yf ul u s e of i nf or m ati c s s y st e m s (i n cl u di n g r o b ot s, 

pr o gr a m m a bl e t o y s, et c.), a s w ell a s t hr o u g h c oll e cti n g a n d or g a ni si n g d at a a n d 

di s pl a yi n g it i n m ulti m e di a. I n a d diti o n, t h e y s h o ul d l e ar n t h e st e p s t o al g orit h mi c 

pr o bl e m- s ol vi n g a n d b e a bl e t o d e s cri b e t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s i n e v er y-

d a y lif e. Et hi c all y r e s p o n si bl e, a n d a b o v e all, s af e h a n dli n g of di git al d at a i s t o b e 

pr a cti s e d w h e n it i s u s e d f or c o m m u ni c ati o n a n d l e ar ni n g.

At t h e e n d of t h e n e xt l e v el ( Y e ar s - ), l e ar n er s ar e t o b e a bl e t o a c c e s s t h e 

f a c et s of i nf or m ati c s s y st e m s ( h ar d w ar e a n d s o w ar e) f or t h eir u s e a n d e x pl ai n 

h o w i nf or m ati o n c a n b e r e pr e s e nt e d i n t h e f or m of d at a i n a t ar g et e d m a n n er. T h e y 

s h o ul d b e a bl e t o d e v el o p a n d i m pl e m e nt si m pl e ( p artl y i nt er a cti v e) pr o gr a m m e s 

f or si m pl e pr o bl e m s a n d e x pl ai n d e si g n d e ci si o n s. T h e y c a n u s e c o m p ut er s ci e n c e 

t o ol s s af el y a n d p ur p o s ef ull y.
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2. 4. 4  S wi s s C urri c ul u m 2 1 ( “ L e hr pl a n 2 1 ”)

I n  t h e  C urri c ul u m    ( “ L e hr pl a n  ”)  pr oj e ct,  t h e  G er m a n- S wi s s  C o nf er e n c e  of 

C a nt o n al Mi ni st er s of E d u c ati o n ( D- E D K) d e v el o p e d C urri c ul u m  fr o m  t o 

.  I niti all y,  it  di d  n ot  i n cl u d e  a n y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  f or  t h e  e arl y 

l e v el s. A er pr ot e st s b y s o m e a s s o ci ati o n s a n d st u di e s b y t h e H a sl er F o u n d ati o n, 

a c o m mi s si o n t h e n e x p a n d e d C urri c ul u m  t o i n cl u d e a m o d ul e o n “ M e di a a n d 

C o m p ut er S ci e n c e ” fr o m gr a d e . T h e m o d ul e c o nt ai n s a p pli c ati o n c o m p et e n ci e s 

(r at h er I C T u s e a n d m e di a e d u c ati o n) a n d b a si c c o m p et e n ci e s (r at h er c o m p ut er 

s ci e n c e b a c k gr o u n d).

T h e I C T Lit er a c y d o m ai n i s alr e a d y a d dr e s s e d a s a pr er e q ui sit e of e x p eri e n c e 

a n d c o m p et e n ci e s i n c o m p ut er s ci e n c e i n c y cl e  ( gr a d e s - ), a n d t h e f oll o wi n g 

c o m p et e n ci e s ar e d e s cri b e d:

 ■  t ur ni n g d e vi c e s o n a n d o ff, st arti n g, o p er ati n g a n d cl o si n g pr o gr a m m e s a n d 

u si n g si m pl e f u n cti o n s

 ■ l o g gi n g o n a n d o ff

 ■ s a vi n g a n d r etri e vi n g d o c u m e nt s

 ■ d e ali n g wit h si m pl e c o ntr ol el e m e nt s ( G UI)

F or t h e d o m ai n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n fr o m c y cl e  ( gr a d e s - ) o n w ar d s, 

t h e f oll o wi n g c o m p et e n ci e s ar e e s s e nti all y d e s cri b e d f or t h e d o m ai n s of ( ) D at a, 

( ) Al g orit h m s a n d ( ) C o m p ut er S y st e m s: L e ar n er s c a n 

 ■ r e pr e s e nt, str u ct ur e a n d e v al u at e d at a fr o m t h eir e n vir o n m e nt 

 ■ i n di ff er e nt f or m s of r e pr e s e nt ati o n, 

 ■ di sti n g ui s h b et w e e n c orr e s p o n di n g fil e f or m at s 

 ■ a n d k n o w tr e e ( dir e ct ori e s) a n d n et w or k ( w e b) str u ct ur e s.

 ■  a n al y s e si m pl e pr o bl e m s, d e s cri b e p o s si bl e s ol uti o n pr o c e d ur e s a n d i m pl e-

m e nt ( a n d t e st) t h e m i n pr o gr a m m e s.

 ■ u n d er st a n d pr o c e s s e s wit h br a n c h e s a n d l o o p s

 ■ i nt er pr et al g orit h m s a n d p ar a m et er s

 ■ u n d er st a n d pr o gr a m m e s a n d u n a m bi g u o u s i n str u cti o n s

 ■  u n d er st a n d t h e str u ct ur e a n d f u n cti o ni n g of c o n c e pt s of i nf or m ati o n pr o c e s s-

i n g a n d a p pl y c o n c e pt s of s e c ur e d at a pr o c e s si n g.

 ■ di sti n g ui s h b et w e e n o p er ati n g s y st e m l e v el a n d a p pli c ati o n l e v el
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 ■  u n d er st a n d di ff er e nt t y p e s of m e m or y ( e. g., h ar d di s k s, fl a s h m e m or y, 

m ai n m e m or y) a n d t h eir a d v a nt a g e s, di s a d v a nt a g e s a n d si z e li mit ati o n s

 ■  a p pl y  str at e gi e s  f or  s ol vi n g  pr o bl e m s  wit h  d e vi c e s  a n d  pr o gr a m m e s 

( e. g., h el p f u n cti o n, r e s e ar c h)

 ■  e x pl ai n h o w d at a c a n b e l o st a n d k n o w t h e m o st i m p ort a nt m e a s ur e s t o 

pr ot e ct a g ai n st t hi s

C o m p ar e d t o t h e a p pr o a c h e s li st e d a b o v e, t h e S wi s s pr o p o s al i s s o m e w h at s h ort-

er i n t er m s of c o m p ut er s ci e n c e b ut i s still br o a d er t h a n t h e st at u s q u o i n G er m a n y. 

I n t h e S wi s s dr a , it i s cl e ar er t h a n i n t h e ot h er i nt er n ati o n al pr o p o s al s t h at di gi-

t al e d u c ati o n i s b a s e d o n t hr e e di ff er e nt, b ut n ot s h ar pl y d eli mit a bl e, d o m ai n s of 

c o m p et e n c e: ( di git al) m e di a e d u c ati o n, I C T a p pli c ati o n c o m p et e n c e a n d c o m p ut er 

s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s vi e w i s al s o r e pr e s e nt e d i n t h e D a g st u hl r e pr e s e nt ati o n of 

t h e GI a n d i n ot h er str at e g y p a p er s of t h e GI D e p art m e nt of C o m p ut er S ci e n c e a n d 

E d u c ati o n ( cf. S e cti o n . ).

Fi g ur e 2 2.  C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a s a n i nt er di s ci pli n ar y ar e a (fr o m D e ut s c h s c h w ei z er 

Er zi e h u n g s dir e kti o n, 2 0 1 5)

– S T E M s u bj e ct;
–  pr e ci s e, a n al yti c al 

a n d c o n str u cti v e 
s ci e n c e;

–  d o m ai n of c o m p ut-
er s ci e n c e s u bj e ct 
t e a c h er.

–  m e di a k n o wl e d g e, 
m e di a u s e, r efl e c-
ti o n o n m e di a;

–  s o ci al s ci e n c e;
–  d o m ai n of m e di a 

e d u c at or s.

–  “f o urt h c ult ur al t e c h ni q u e ” al o n g-
si d e r e a di n g, writi n g, arit h m eti c;

–  pr er e q ui sit e f or b ei n g a bl e t o w or k 
a n d st u d y;

–  n ot a s ci e n c e, b ut u s er c o m p et e n c e;
–  d o m ai n of all e d u c at or s a n d 

t e a c h er s.
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2. 5    Pl a ci n g t h e I nt er n ati o n al St a n d ar d s Wit hi n t h e 

Fr a m e w or k of a C o m p et e n c e M o d el f or C o m p ut er 

S ci e n c e E d u c ati o n at t h e Pri m ar y L e v el

I n t h e f oll o wi n g, w e will fir st pr e s e nt t h e c o m p et e n c y str u ct ur e m o d el t h at u n d er-

li e s t h e r e c o m m e n d ati o n s f or e d u c ati o n al st a n d ar d s i n c o m p ut er s ci e n c e at t h e 

j u ni or s e c o n d ar y l e v el ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., ), p u bli s h e d i n 

. T h e s e r e c o m m e n d ati o n s c urr e ntl y f or m t h e e s s e nti al b a si s f or all dr a s of 

t h e f e d er al st at e s of G er m a n y ( B u n d e sl ä n d er) t h at pr o vi d e f or c o m p ut er s ci e n c e 

at  t h e  j u ni or  s e c o n d ar y  l e v el.  H o w e v er,  it  s h o ul d  b e  criti c all y  n ot e d  t h at  t h e  GI 

r e c o m m e n d ati o n s a s s u m e a c o nti n u o u s s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e at t h e j u ni or 

s e c o n d ar y l e v el, w h er e a s i n m o st f e d er al st at e s c o m p ut er s ci e n c e e xi st s o nl y a s 

a n o pti o n al s u bj e ct i n gr a d e s  a n d . I n a d diti o n, m a n y s c h o ol s h a v e I C T a p pli c a-

ti o n c o ur s e s i n gr a d e s  a n d  eit h er a s i n d e p e n d e nt s u bj e ct s or i nt e gr at e d i nt o 

ot h er s. T h er ef or e,  t h e  c o m p et e n ci e s  f or m ul at e d  i n  t h e  GI  r e c o m m e n d ati o n s  ar e 

i n  f a ct  n ot  a c hi e v a bl e.  W h e n  d e si g ni n g  c o m p ut er  s ci e n c e  l e s s o n s  at  t h e  j u ni or 

s e c o n d ar y l e v el, a s el e cti o n i s t h er ef or e u s u all y m a d e fr o m t h e o v er all c at al o g u e.

2. 5. 1   C o m p et e n c e Str u ct ur e M o d el f or C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n at 

t h e S e c o n d ar y L e v el

T h e  r e c o m m e n d ati o n s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  st a n d ar d s  ar e  b a s e d  o n  t h e  N C T M 

c o m p et e n c e str u ct ur e m o d el ( N C T M – N ati o n al C o u n cil of T e a c h er s of M at h e m at-

i c s, , , , ) of U S m at h e m ati c s, w hi c h al s o f or m s t h e b a si s of 

t h e e d u c ati o n al st a n d ar d s f or m at h e m ati c s i n G er m a n y. T h e N C T M a n d GI r e c o m-

m e n d ati o n s  e a c h  di sti n g ui s h  b et w e e n  fi v e  C o nt e nt  a n d  Pr o c e s s  D o m ai n s.  “ T h e 

C o nt e nt D o m ai n s c h ar a ct eri s e at l e a st t h e s u bj e ct c o m p et e n ci e s t o b e a c q uir e d. 

T h e Pr o c e s s D o m ai n s d e s cri b e t h e w a y i n w hi c h l e ar n er s ar e t o d e al wit h t h e s u b-

j e ct  c o nt e nt  m e nti o n e d ”  ( GI  –  G e s ell s c h a   f ür  I nf or m ati k  e. V.,  ).  T h e  c o m-

p et e n ci e s t o b e a c q uir e d c a n t h u s b e d e s cri b e d a s a c o m bi n ati o n of C o nt e nt a n d 

Pr o c e s s D o m ai n s ( s e e Fi g ur e ). H er e, t h e r e s p e cti v e d o m ai n s c a n n ot b e cl e arl y 

di sti n g ui s h e d fr o m e a c h ot h er.

T h e c o m p et e n ci e s ar e d e s cri b e d f or gr a d e s -  a n d - . T h e o v er all ai m i s 

t o pr e p ar e all l e ar n er s f or lif e i n a di git all y s h a p e d w orl d. I n d oi n g s o, t h e y s h o ul d 

u n d er st a n d t h e b a si c str u ct ur e a n d f u n cti o ni n g of i nf or m ati c s s y st e m s i n or d er t o

“ e n a bl e t h eir t ar g et e d u s e f or s ol vi n g pr o bl e m s o n t h e o n e h a n d, b ut al s o 

e a s y a c c e s s t o ot h er s y st e m s of t h e s a m e a p pli c ati o n o n t h e ot h er h a n d. 

H o w e v er,  t h e  s c h o ol- b a s e d  e x a mi n ati o n  of  t h e  str u ct ur e  a n d  f u n cti o n-

i n g of i nf or m ati c s s y st e m s m u st n ot o nl y t a k e pl a c e o n t h e l e v el of t h e 
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u s er i nt erf a c e, w hi c h c a n alr e a d y c h a n g e wit h t h e n e xt pr o d u ct v er si o n or 

w h e n u si n g a pr o d u ct fr o m a n ot h er m a n uf a ct ur er ” ( GI – G e s ell s c h a  f ür 

I nf or m ati k e. V., , p. ).

T h e st arti n g p oi nt f or a g e n er al e d u c ati o n a p pr o a c h i s t h e r e pr e s e nt ati o n of “i n-

f or m ati o n ” o n q u e sti o n s fr o m t h e l e ar n er s’ lif e w orl d t hr o u g h “ d at a ” ( C o nt e nt D o-

m ai n  – C ). F urt h er m or e, g e n er al e d u c ati o n i n cl u d e s t h e r e ali s ati o n t h at d at a 

a n d al g orit h m s ( C ) m u st b e f or m ul at e d i n a s p e ci fi c, pr e ci s el y d e fi n e d l a n g u a g e 

( C ) i n or d er t o b e a ut o m ati c all y pr o c e s s e d b y a c o m p ut er or a si m pl e m o d el, s u c h 

a s t h at of a ut o m at a ( C ). I nf or m ati c s s y st e m s of v ari o u s A p pli c ati o n D o m ai n s ( C ) 

c a n b e m o d ell e d a n d si m pl e p art s i m pl e m e nt e d ( Pr o c e s s D o m ai n  – P ), t h e u s e 

of w hi c h e s s e nti all y s h a p e s c o e xi st e n c e i n o ur s o ci et y ( C ). I n d oi n g s o, o p p or-

t u niti e s a n d ri s k s ar e t o b e w ei g h e d u p a n d p o s si bl e d e si g n d e ci si o n s ar e t o b e 

j u sti fi e d a n d e v al u at e d ( P ). T h e s e C o nt e nt D o m ai n s s h o ul d b e a d dr e s s e d i n l e s-

s o n s t h at e n c o ur a g e l e ar n er s t o “ c o m m u ni c at e ” ( P ) u si n g a p pr o pri at e c o m p ut er 

s ci e n c e t er mi n ol o g y, “ str u ct ur e ” ( P ), “r e a s o n ”, “ e v al u at e ” a n d “ c o o p er at e ”, a s 

w ell a s t o “li n k ” i nt er n al c o m p ut er s ci e n c e k n o wl e d g e wit h e xt er n al k n o wl e d g e.

Fi g ur e  2 3. R e c o m m e n d ati o n s  f or  e d u c ati o n al  st a n d ar d s  i n  c o m p ut er  s ci e n c e  at  t h e  j u ni or 

s e c o n d ar y l e v el fr o m w w w.i nf or m ati k st a n d ar d s. d e

T h e str u ct ur e w a s d e v el o p e d i n a c c or d a n c e wit h t h e N C T M st a n d ar d s i n s e v er al 

w or k s h o p s wit h t e a c h er s a n d s u bj e ct di d a cti c s e x p ert s o v er a b o ut fi v e y e ar s. T h e 

d o m ai n s of c o m p et e n c e ar e d e fi n e d i n di vi d u all y a cr o s s all gr a d e s i n t h e f oll o wi n g 

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g
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I nf or m ati c s S y st e m s

C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y
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r e c o m m e n d ati o n s ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., , p. ). T h e fi v e C o n-

t e nt D o m ai n s d e s cri b e w h at t h e l e ar n er s e n g a g e wit h:

I nf or m ati o n a n d D at a ( C )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■  u n d er st a n d t h e r el ati o n s hi p b et w e e n i nf or m ati o n a n d d at a, a s w ell a s di ff er-

e nt w a y s of r e pr e s e nti n g d at a,

 ■  u n d er st a n d o p er ati o n s wit h d at a a n d i nt er pr et t h e m i n r el ati o n t o t h e i nf or-

m ati o n pr e s e nt e d,

 ■ p erf or m o p er ati o n s o n d at a a p pr o pri at el y.

Al g orit h m s ( C )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■  k n o w al g orit h m s t o s ol v e t a s k s a n d pr o bl e m s fr o m di ff er e nt a p pli c ati o n d o-

m ai n s a n d r e a d a n d i nt er pr et gi v e n al g orit h m s,

 ■  d e si g n a n d r e ali s e al g orit h m s u si n g al g orit h m m o d ul e s a n d pr e s e nt t h e m i n 

a n a p pr o pri at e m a n n er.

L a n g u a g e s a n d A ut o m at a ( C )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■  u s e f or m al l a n g u a g e s t o i nt er a ct wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d t o s ol v e pr o b-

l e m s,

 ■ a n al y s e a n d m o d el a ut o m at a.

I nf or m ati c s S y st e m s ( C )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■  u n d er st a n d t h e b a si c s of t h e str u ct ur e of i nf or m ati c s s y st e m s a n d h o w t h e y 

w or k,

 ■ u s e i nf or m ati c s s y st e m s i n a t ar g et e d m a n n er,

 ■ e x pl oit f urt h er i nf or m ati c s s y st e m s.
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C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ( C )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■  i d e ntif y  i nt er a cti o n s  b et w e e n  i nf or m ati c s  s y st e m s  a n d  t h eir  s o ci al  e n vir o n-

m e nt,

 ■  e x er ci s e fr e e d o m of c h oi c e i n d e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d a ct i n a c-

c or d a n c e wit h s o ci al n or m s,

 ■ r e s p o n d a p pr o pri at el y t o ri s k s i n t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s.

T h e  Pr o c e s s  D o m ai n s  d e s cri b e  t h e  w a y  i n  w hi c h  l e ar n er s  d e al  wit h  t h e  s u bj e ct 

c o nt e nt. T h e y gi v e i n di c ati o n s of h o w t h e c o nt e nt c a n b e di d a cti c all y i m pl e m e nt e d 

i n l e s s o n s.

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■ cr e at e c o m p ut er m o d el s f or gi v e n sit u ati o n s,

 ■ i m pl e m e nt m o d el s wit h s uit a bl e t o ol s,

 ■ r efl e ct o n m o d el s a n d t h eir i m pl e m e nt ati o n.

R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g ( P )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■ a s k q u e sti o n s a n d m a k e a s s u m pti o n s a b o ut c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s,

 ■ j u stif y d e ci si o n s i n t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s,

 ■ a p pl y crit eri a f or e v al u ati n g c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s.

Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g ( P )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■ str u ct ur e f a ct s b y br e a ki n g t h e m d o w n a n d or d eri n g t h e m a p pr o pri at el y,

 ■  r e c o g ni s e  a n d  u s e  c o n n e cti o n s  wit hi n  a n d  o ut si d e  c o m p ut er  s ci e n c e  c o n-

t e xt s.
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C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g ( P )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■ c o m m u ni c at e c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s i n a pr of e s si o n al m a n n er,

 ■ c o o p er at e i n s ol vi n g c o m p ut er s ci e n c e pr o bl e m s,

 ■ u s e s uit a bl e t o ol s t o c o m m u ni c at e a n d c o o p er at e.

R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P )

L e ar n er s of all gr a d e s

 ■ i nt er pr et di ff er e nt r e pr e s e nt ati o n s of f a ct s,

 ■ ill u str at e c o m p ut er-r el at e d f a ct s,

 ■ s el e ct s uit a bl e f or m s of r e pr e s e nt ati o n.

Si n c e a b o ut , a GI w or ki n g gr o u p t h e n d e alt wit h t h e d e v el o p m e nt of st a n d-

ar d s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  at  t h e  s e ni or  s e c o n d ar y  l e v el.  T h e s e  st a n d ar d s  w er e 

a d o pt e d a n d p u bli s h e d b y t h e GI i n J a n u ar y , a er s e v er al y e ar s of di s c u s si o n 

i n t h e e x p ert c o m mitt e e s ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., a). T h e str u c-

t ur e of t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el w a s r et ai n e d, b ut t h e d e s cri pti o n of t h e c o nt e nt s 

wit hi n t h e d o m ai n s w a s sli g htl y a d a pt e d ( e s p e ci all y wit h r e g ar d t o t h e a s p e ct of 

M o d elli n g). I n a d diti o n, t hr e e r e q uir e m e nt d o m ai n s w er e di sti n g ui s h e d a s a t hir d 

di m e n si o n f or t h e s e ni or s e c o n d ar y l e v el i n a c c or d a n c e wit h t h e r e q uir e m e nt s f or 

t h e u nif or m A bit ur e x a mi n ati o n s:

. R e pr o d u cti o n

. R e or g a ni s ati o n a n d tr a n sf er

. R efl e cti o n a n d pr o bl e m- s ol vi n g.
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T hi s r e s ult s i n a t hr e e- di m e n si o n al m o d el:

Fi g ur e 2 4.  C o m p et e n c e m o d el of t h e e d u c ati o n al st a n d ar d s i n c o m p ut er s ci e n c e at t h e s e ni or 

s e c o n d ar y l e v el

T h e r e s p e cti v e c o m p et e n c e d o m ai n s ar e di ff er e nti at e d i n t h e st a n d ar d s, a c c or d-

i n g t o r e q uir e m e nt ar e a s a n d f or l e v el s E F a n d Q / Q , t h e y ar e di ff er e nti at e d a c-

c or di n g t o t h e r e q uir e m e nt l e v el s f or a b a si c or a d v a n c e d c o ur s e. F or a d e s cri pti o n 

of t h e c o nt e nt, pl e a s e r ef er t o t h e st a n d ar d s t h e m s el v e s. 

2. 5. 2   M a p pi n g t h e C o m p o n e nt s of I nt er n ati o n al C urri c ul a i nt o t h e 

Fr a m e w or k of a Pr o p o s e d C o m p et e n c e M o d el f or C o m p ut er 

S ci e n c e E d u c ati o n at t h e Pri m ar y L e v el

T h e c o m p et e n ci e s fr o m t h e i nt er n ati o n al st a n d ar d s a n d c urri c ul a a n al y s e d i n t h e 

pr e vi o u s s e cti o n ar e h er ei n a er pr e s e nt e d wit hi n t h e fr a m e w or k s of t h e GI st a n d-

ar d s f or t h e s e c o n d ar y l e v el. H er e, it b e c o m e s a p p ar e nt t h at t h e fr a m e w or k c a n 

l ar g el y b e u s e d t o d e al wit h t h e ar e a s i n t h e a g e r a n g e at t h e pri m ar y l e v el, al b eit 

t o a di ff er e nt e xt e nt or wit h cl e ar f o c al p oi nt s. F urt h er m or e, it b e c o m e s cl e ar t h at 

t h e e ntir e h u m a n- c o m p ut er i nt er a cti o n i nt erf a c e ar e a f or I C T a p pli c ati o n c o m p e-

t e n c e a n d di git al lit er a c y  wit hi n t h e c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s c a n o nl y b e 

c o v er e d if a n a d diti o n al Pr o c e s s D o m ai n i s d e fi n e d. T hi s Pr o c e s s D o m ai n, w hi c h 

w e  will  h er ei n a er  r ef er  t o  a s P :  I nt er a cti n g  &  E x pl ori n g,  i s  o e n  f o u n d  i n  t h e 

i nt er n ati o n al st a n d ar d s.

C o nt e nt D o m ai n s

Pr o c e s s D o m ai n s

R e q uir e m e nt D o m ai n s

I R e pr o d u cti o n

I D – I nf or m ati o n a n d D at a

R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g

C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g

Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g

R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g

MI R E SI C C RI

A L – Al g orit h m s

L A – L a n g u a g e s a n d A ut o m at a

I S – I nf or m ati c s S y st e m s

C S S – C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y

II R e or g a ni s ati o n a n d Tr a n sf er

III R efl e cti o n a n d pr o bl e m s ol vi n g
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I n t h e a p p e n di x, t h e c o m p et e n ci e s m e nti o n e d i n t h e i nt er n ati o n al st a n d ar d s a n d 

c urri c ul a  ar e  s u m m ari s e d  u n d er  t h e  r e s p e cti v e  a s si g n m e nt s  t o  t h e  C o nt e nt  D o-

m ai n s  i n  t h e  ori gi n al.  I n  t h e  f oll o wi n g,  t h e s e  a s si g n m e nt s  t o  c o m p ut er  s ci e n c e 

pr o c e s s e s ar e s u m m ari s e d fir st a n d t h e n t h e C o nt e nt D o m ai n s.

Cl a s si fi c ati o n of t h e I nt er n ati o n al St a n d ar d s i n t h e Pr o c e s s D o m ai n s

Fr o m t h e c o m p et e n c e d e s cri pti o n s of t h e i nt er n ati o n al a p pr o a c h e s, it i s o e n n ot 

dir e ctl y cl e ar h o w l e ar n er s d e al wit h t h e s u bj e ct c o nt e nt. T h er ef or e, i n t h e f oll o w-

i n g, a n all o c ati o n of all d e s cri b e d c o m p et e n ci e s t o t h e C o nt e nt D o m ai n s c a n b e 

m a d e a n d t h u s t h e p o s si bl e Pr o c e s s D o m ai n s c a n b e s h o w n, si n c e t h e w a y of d e al-

i n g wit h a s u bj e ct c o nt e nt o e n d e p e n d s o n t h e di d a cti c di s c u s si o n i n t h e t e a c h-

i n g sit u ati o n. O e n, t h e s e c o m p et e n ci e s ar e o nl y r ef err e d t o a s “ u n d er st a n di n g ” 

or  “r e c o g ni si n g ”.  C hil dr e n  c a n  a cti v el y  g ai n  u n d er st a n di n g  b y  m o d elli n g  &  i m-

pl e m e nti n g s o m et hi n g ( P ) a n d j u stif yi n g & e v al u ati n g p art s ( P ) i n t h e pr o c e s s. 

I n  d oi n g  s o,  a s p e ct s  ar e  o e n  str u ct ur e d  &  n et w or k e d  ( P )  a n d,  d e p e n di n g  o n 

t h e a p pli e d di d a cti c m et h o d, c o o p er at e d & c o m m u ni c at e d ( P ). S u bj e ct c o nt e nt 

m u st al s o b e pr e s e nt e d a n d t h e s u bj e ct pr e s e nt ati o n i nt er pr et e d ( P ). A b o v e all, 

c hil dr e n n e e d t o a cti v el y e n g a g e wit h s u bj e ct c o n c e pt s, al g orit h m s, pr o gr a m m e s 

or  i nf or m ati c s  s y st e m s  t o  d e v el o p  str u ct ur e s  a n d  pr o c e s s e s  b y  i nt er a cti n g  wit h 

a n d e x pl ori n g t h e m ( P ) i n or d er t o b uil d a m e nt al m o d el. T h er ef or e, t h e a ut h or s 

of t hi s e x p ert r e p ort e xt e n d t h e GI c o m p et e n c e m o d el at t h e s e c o n d ar y l e v el s t o 

i n cl u d e t hi s Pr o c e s s D o m ai n.

( P ) I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g

A er  a n al y si n g  a n d  di s c u s si n g  t h e  c o m p et e n c e  d e s cri pti o n s  i n  t h e  i nt er n ati o n-

al  st a n d ar d s,  t h e  t e a m  of  a ut h or s  pr o p o s e s  t o  i ntr o d u c e  a n  a d diti o n al  Pr o c e s s 

D o m ai n f or t h e pri m ar y l e v el c o m p et e n c e m o d el. T hi s Pr o c e s s D o m ai n d e s cri b e s 

b a si c c o m p et e n ci e s f or e x pl ori n g t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s or c o m p o n e nt s. 

H o w c a n o n e i nt er a ct wit h i nf or m ati c s s y st e m s i n a s y st e m ati c a n d s o u n d w a y ? 

H o w c a n t h e y b e e x pl or e d s y st e m ati c all y i n or d er t o b uil d u p a m e nt al m o d el of 

m o d e s  of  a cti o n,  f u n cti o n aliti e s  a n d  str u ct ur e s ?  T h e s e  b a si c  s kill s  m u st  b e  a c-

q uir e d a s a pr er e q ui sit e t o s u p p ort t h e ot h er pr o c e s s e s of c o nt e xt u al l e ar ni n g. If 

t h e y ar e a c q uir e d s u ffi ci e ntl y at t h e pri m ar y l e v el, t h e y c a n b e u s e d a n d d e e p e n e d 

at t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el. T h er ef or e, t h e y n o l o n g er a p p e ar i n t hi s m o d el b ut 

ar e c o n si d er e d a s a n ort h o g o n al c o m p et e n c e i n t h e ot h er fi v e Pr o c e s s D o m ai n s.

T h e Pr o c e s s D o m ai n i s o e n c o m bi n e d wit h C o nt e nt D o m ai n C  (I nf or m ati c s 

S y st e m s)  ( cf. S e cti o n  . ).  I n  s u m m ar y,  s u c h  c o m p et e n ci e s  ar e  d e s cri b e d  i n  all 

i nt er n ati o n al st a n d ar d s f or t h e a g e l e v el s c o n si d er e d: U s e i nf or m ati c s s y st e m s or 

c o m p o n e nt s a n d t y pi c al I T pr o c e s s e s ( C ) ...
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 ■  i n  a  s o u n d  m a n n er  ( c o m p o n e nt s,  ar c hit e ct ur e,  d e vi c e s,  d o c u m e nt  st or a g e, 

et c.)

 ■  p ur p o s ef ull y / a d e q u at el y  ( e s p e ci all y  c o m m u ni c ati o n  a n d  c o o p er ati o n  i n  t h e 

cr e ati o n of di git al art ef a ct s)

 ■ t o s el e ct a n d c o m p ar e ( pr er e q ui sit e f or j u sti fi c ati o n a n d e v al u ati o n)

 ■  t o e x pl or e a n d b uil d a m e nt al m o d el, i nf erri n g f u n cti o n aliti e s a n d e x pl a n at or y 

i nt er n al str u ct ur e s fr o m a n e xt er n al vi e w of s y st e m s 

 ■ t o l e ar n wit h i nf or m ati c s s y st e m s

Alt h o u g h l e s s d et ail e d i n t h e st a n d ar d s, all ot h er C o nt e nt D o m ai n s c a n al w a y s b e 

c o m bi n e d wit h Pr o c e s s D o m ai n P  I nt er a cti n g & E x pl ori n g: 

 ■  C  I nf or m ati o n & D at a: St or e a n d fi n d d at a ( fil e s, n a m e s, t y p e s), u s e d at a b a s-

e s, s e ar c h f or i nf or m ati o n, d e v el o p a m o d el of h o w t o or g a ni s e i nf or m ati o n 

a s d at a, et c.

 ■  C  Al g orit h m s & Pr o gr a m m e s: e. g., a p pl y si m pl e al g orit h m s ( c o ntr ol a r o b ot) 

w hil e  e x pl ori n g  st e p  b y  st e p,  a ct  o ut  al g orit h m s  w hil e  i nt er a cti n g  wit h  o b-

j e ct s, e x pl or e pr o gr a m m e s.

 ■  C  L a n g u a g e s & A ut o m at a: t hi s C o nt e nt D o m ai n i s h ar dl y d e s cri b e d i n t h e i n-

t er n ati o n al st a n d ar d s. H o w e v er, e x a m pl e s c a n al s o b e i m a gi n e d i n t h e y o u n g 

a g e gr o u p, e. g., e nt eri n g a w e b a d dr e s s ( U R L) i n t h e c orr e ct f or m at, s etti n g 

a n al ar m cl o c k, ...

 ■  C  C o m p ut er S ci e n c e & S o ci et y: r e c o g ni s e i n w hi c h d o m ai n s i nf or m ati c s s y s-

t e m s pl a y a r ol e; t hi s c a n b e d o n e e. g., b y r ol e- pl a y s.

( P ) M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g

T h e e ntir e C o nt e nt D o m ai n C  ( Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s) i s e s s e nti all y ( b ut 

n ot e x cl u si v el y) li n k e d t o t hi s Pr o c e s s D o m ai n ( d et ail e d li st i n S e cti o n ‘ Cl a s si fi c a-

ti o n of C o nt e nt D o m ai n s’ a n d i n t h e a p p e n di x), e. g., 

 ■  a p u pil s h o ul d k n o w h o w t o writ e e x e c ut a bl e pr o gr a m s i n at l e a st o n e l a n-

g u a g e . ( C A S, p. , Pr o gr a m mi n g )

 ■  C o n str u ct a  s et  of st at e m e nt s  t o  b e  a ct e d  o ut  t o  a c c o m pli s h  a  si m pl e  t a s k 

( e. g., t urtl e i n str u cti o n s). ( C S T A p. , L : . C P P .) 

 ■  I m pl e m e nt pr o bl e m s ol uti o n s u si n g a bl o c k- b a s e d vi s u al  pr o gr a m mi n g l a n-

g u a g e. ( C S T A p. , L : . C P P .)
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 ■  c a n writ e a n d t e st pr o gr a m m e s  wit h l o o p s, c o n diti o n al i n str u cti o n s a n d p a-

r a m et er s. ( C H L P  K L. - )

( P ) R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g

M a n y  of  t h e  C o nt e nt  D o m ai n s  o ff er  t h e  p o s si bilit y  t o  r e a s o n  a n d  e v al u at e  ( s e e 

p o s si bl e  a s si g n m e nt s  i n  t h e  f oll o wi n g  s e cti o n s).  H o w e v er,  t h e  c o m p et e n c e  d e-

s cri pti o n s o e n o nl y e x pli citl y li st t h e t o pi c s wit h o ut s h o wi n g i n w hi c h w a y t h e 

u n d er st a n di n g t a k e s pl a c e. T hi s c a n o e n i n cl u d e t h e p o s si bilit y of r e a s o ni n g a n d 

e v al u ati n g a f a ct, e v e n t h o u g h t hi s will b e r at h er t h e e x c e pti o n at t h e y o u n g a g e 

l e v el, e. g., 

 ■  C   (I nf or m ati c s S y st e m s):  A p pl y  str at e gi e s  f or i d e ntif yi n g si m pl e  h ar d w ar e 

a n d s o w ar e pr o bl e m s  t h at m a y o c c ur d uri n g u s e. ( C S T A p. , L : . C D .)

( P ) Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g

Pr o c e s s  D o m ai n  P   i s  o e n  a n  i m pli cit  p art  of  P ,  b e c a u s e  m o d elli n g  i n v ol v e s 

a n al y si n g a n d str u ct uri n g a n i s s u e. F urt h er m or e, m o d elli n g, r e pr e s e nt ati o n a n d 

i nt er pr et ati o n ( P ) i s a b o ut n et w or ki n g wit h c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s. T h er ef or e, 

P  c a n pl a y a r ol e i n all C o nt e nt D o m ai n s, e s p e ci all y i n C  ( Al g orit h m s a n d Pr o-

gr a m m e s), c ert ai nl y al s o i n C  ( D at a) a n d C  (I nf or m ati c s S y st e m s). E s p e ci all y i n 

C , n et w or ki n g wit h s u bj e ct ar e a s o ut si d e c o m p ut er s ci e n c e pl a y s a r ol e. E x a m-

pl e s f o u n d i n t h e i nt er n ati o n al st a n d ar d s ar e:

 ■  ( C   I nf or m ati o n  a n d  D at a):  G at h er  a n d or g a ni z e  i nf or m ati o n   u si n g  c o n-

c e pt- m a p pi n g t o ol s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■  C  Al g orit h m s ( a n d Pr o gr a m m e s): Al g orit h m s ar e d e v el o p e d a c c or di n g t o a 

pl a n  a n d t h e n t e st e d. Al g orit h m s ar e c orr e ct e d if t h e y f ail t h e s e t e st s. ( C A S, 

p. , Al g orit h m s, K e y St a g e )

 ■  C , C , C  (I nf or m ati c s S y st e m s): U n d er st a n d h o w t o arr a n g e ( s ort) i nf or m a-

ti o n i nt o u s ef ul or d er, s u c h a s s orti n g st u d e nt s b y birt h d at e, wit h o ut u si n g a 

c o m p ut er. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  C , C , C , C  – if a p pli c a bl e ( C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y): M a k e a li st of 

s u b- pr o bl e m s  t o  c o n si d er  w hil e  a d dr e s si n g  a  l ar g er  pr o bl e m.  ( C S T A  p.  , 

L : . C T .) 

 ■  C : U n d er st a n d t h e c o n n e cti o n s b et w e e n c o m p ut er s ci e n c e a n d ot h er fi el d s . 

( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  C , C , p o s si bl y, C : It c a n b e e a si er t o pl a n, t e st a n d c orr e ct  p art s of a n al g o-

rit h m s e p ar at el y . ( C A S, p. , Al g orit h m s, K e y St a g e )



2   F o u n d ati o n of G o al s o n t h e C hil dr e n’ s L e v el 1 2 5

( P ) C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g

I n g e n er al, Pr o c e s s D o m ai n P  i s m or e a q u e sti o n of di d a cti c m et h o d a n d a g e-

n eri c c o m p et e n c e. T h er ef or e, it h ar dl y a p p e ar s e x pli citl y i n t h e C o nt e nt D o m ai n s 

of t h e i nt er n ati o n al st a n d ar d s wit h o ut s p e ci fi c e x a m pl e s wit h m et h o di c al i m pl e-

m e nt ati o n. H o w e v er, it i s m e nti o n e d t h at t h e c o m p ut er s ci e n c e m et h o d of pr o b-

l e m- s ol vi n g ( C , C , e s p e ci all y C ) i s o e n c o o p er ati v e. It i s al s o e x pli citl y m e n-

ti o n e d t h at c o m m u ni c ati o n a n d c o o p er ati o n t o ol s ar e al s o u s e d f or c o o p er ati v e 

pr o bl e m- s ol vi n g ( C , C ). E x a m pl e s ar e: 

 ■  G at h er i nf or m ati o n a n d c o m m u ni c at e el e ctr o ni c all y wit h ot h er s  wit h s u p p ort 

fr o m t e a c h er s, f a mil y m e m b er s, or st u d e nt p art n er s. ( C S T A p. , L : . C L .)

 ■  W or k c o o p er ati v el y a n d c oll a b or ati v el y wit h p e er s, t e a c h er s, a n d ot h er s u s -

i n g t e c h n ol o g y. ( C S T A p. , L : . C L .)

 ■  U s e pr o d u cti vit y t e c h n ol o g y t o ol s ( e. g., w or d pr o c e s si n g, s pr e a d s h e et, pr e s-

e nt ati o n  s o w ar e)  f or  i n di vi d u al  a n d  c oll a b or ati v e  writi n g,  c o m m u ni c ati o n, 

a n d p u bli s hi n g a cti viti e s. ( C S T A p. , L : . C L .)

 ■  U s e o nli n e r e s o ur c e s ( e. g., e m ail, o nli n e di s c u s si o n s, c oll a b or ati v e w e b e n-

vir o n m e nt s) t o p arti ci p at e i n c oll a b or ati v e pr o bl e m- s ol vi n g a cti viti e s  f or t h e 

p ur p o s e of d e v el o pi n g s ol uti o n s or pr o d u ct s. ( C S T A p. , L : . C L .)

 ■  I d e ntif y w a y s t h at t e a m w or k a n d c oll a b or ati o n c a n s u p p ort pr o bl e m- s ol vi n g 

a n d i n n o v ati o n. ( C S T A p. , L : . C L .)

 ■  U s e c o m p uti n g d e vi c e s t o a c c e s s r e m ot e i nf or m ati o n, c o m m u ni c at e wit h ot h-

er s i n s u p p ort of dir e ct a n d i n d e p e n d e nt l e ar ni n g, a n d p ur s u e p er s o n al i nt er-

e st s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

( P ) R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g

R e pr e s e nti n g a n d / or i nt er pr eti n g c o m p ut er d e s cri pti o n s o c c ur s i n all C o nt e nt D o-

m ai n s a n d o e n i n c o m bi n ati o n wit h ot h er Pr o c e s s D o m ai n s. P  i s h ar dl y p o s si bl e 

wit h o ut P .

 ■  I nf or m ati o n c a n b e st or e d a n d c o m m u ni c at e d i n a v ari et y of f or m s, e. g., n u m-

b er s, t e xt, s o u n d, i m a g e, vi d e o. ( C A S, p. , D at a, K e y St a g e )

 ■  U s e writi n g t o ol s, di git al c a m er a s, a n d dr a wi n g t o ol s t o ill u str at e t h o u g ht s, 

i d e a s, a n d st ori e s i n a st e p- b y- st e p m a n n er. ( C S T A p. , L : . C T .) 

 ■  Str u ct ur e d d at a c a n b e st or e d i n t a bl e s wit h r o w s a n d c ol u m n s. D at a i n t a bl e s 

c a n b e s ort e d . T a bl e s c a n b e s e ar c h e d  t o a n s w er q u e sti o n s . S e ar c h e s c a n u s e 

o n e or m or e c ol u m n s of t h e t a bl e. ( C A S, p. , D at a, K e y St a g e )
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Cl a s si fi c ati o n of t h e I nt er n ati o n al St a n d ar d s i n t h e GI C o nt e nt D o m ai n s

I n c o ntr a st t o t h e Pr o c e s s D o m ai n s, it i s e a si er t o cl a s sif y t h e c o m p et e n ci e s a d-

dr e s s e d i n t h e i nt er n ati o n al st a n d ar d s i n t h e c o nt e nt fr a m e w or k of t h e GI, si n c e 

t h e c o nt e nt s ar e e x pli citl y li st e d i n e a c h c a s e.

( C ) I nf or m ati o n a n d D at a

T h e C o nt e nt D o m ai n of pr e s e nti n g i nf or m ati o n i n t h e f or m of d at a i s t a k e n u p i n all 

pr o p o s al s e x c e pt t h e c o n s er v ati v e N e w Z e al a n d pr o p o s al. H o w e v er, it i s n ot a f o-

c u s i n t h e a p pr o a c h e s. I n t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e C A S pr o p o s al s i n t h e E n gli s h 

c urri c ul u m,  t h e  d o m ai n  h a s  a d diti o n all y  l o st  i m p ort a n c e  a n d  i s  o nl y  m e nti o n e d 

m ar gi n all y. I n t h e C S T A, t h e r e s p e cti v e c o m p et e n c e i s e x pli citl y d e s cri b e d.

I n s u m m ar y, s o m e a p pr o a c h e s d e s cri b e h o w c hil dr e n i n t h e l o w er l e v el s u n-

d er st a n d t h at di ff er e nt f or m s of i nf or m ati o n (t e xt, gr a p hi c s, i m a g e s, a u di o) c a n b e 

r e pr e s e nt e d a n d pr o c e s s e d o n c o m p ut er s i n t h e f or m of bi n ar y d at a. F urt h er m or e, 

t h e y s h o ul d b e a bl e t o c oll e ct a n d di git all y m a n a g e i nf or m ati o n wit h di ff er e nt d e-

vi c e s ( p h ot o s, s c a n s, a u di o r e c or di n g s, ...).

I n t h e s e c o n d a g e gr o u p, err or s i n t h e pr e s e nt ati o n a n d w a y s of d e ali n g wit h 

t h e m ar e al s o di s c u s s e d. A n e x pli citl y m e nti o n e d d at a str u ct ur e i s t h e t a bl e; t h e 

m e nti o n e d  pr o c e d ur e s  ar e  s orti n g  o bj e ct s  ( or  r e pr e s e nt ati o n s)  a c c or di n g  t o  s e-

l e ct e d  pr o p erti e s  a n d  s e ar c hi n g  a n d  fi n di n g  di git all y  m a n a g e d  i nf or m ati o n.  A n 

i nf or m ati c s s y st e m m e nti o n e d i n t h e e n vir o n m e nt of t h e r e pr e s e nt ati o n of di stri b-

ut e d i nf or m ati o n i s t h e W orl d Wi d e W e b.

( C ) Al g orit h m s ( a n d Pr o gr a m mi n g)

T h e C o nt e nt D o m ai n of Al g orit h m s ( h er e s u p pl e m e nt e d b y Pr o gr a m mi n g b e c a u s e 

t hi s d o m ai n i s m e nti o n e d i n o n e br e at h i n m a n y i nt er n ati o n al c urri c ul a) f or m s a 

f o c u s i n al m o st all i nt er n ati o n al d e v el o p m e nt s. T h er e ar e n u m er o u s t ar g et e d c o m-

p et e n ci e s a n d m a n y w or k e d- o ut e x a m pl e s.

At t h e y o u n g e st a g e l e v el, a n u n d er st a n di n g s h o ul d fir st b e d e v el o p e d t h at 

al g orit h m s a n d pr o gr a m m e s ar e f or m ul at e d i n t er m s of u n a m bi g u o u s pr e d e fi n e d 

i n str u cti o n s. Pr e ci s e l a n g u a g e i s n e e d e d t o d e s cri b e t h e m. T h e s e pri n ci pl e s c a n 

al s o b e o b s er v e d i n t h e c hil dr e n’ s li vi n g e n vir o n m e nt, i n d e p e n d e nt of t h e i m pl e-

m e nt ati o n  i n  i nf or m ati c s  s y st e m s.  T h e  fir st  pr o gr a m mi n g  c o n c e pt s  ( s e q u e n c e, 

p o s si bl y alr e a d y r e p etiti o n, str u ct ur e d br e a k d o w n) c a n b e w or k e d o ut wit h s uit-

a bl e t o ol s or e v er y d a y e x a m pl e s. Fir st, al g orit h m s, s u c h a s s y st e m ati c s orti n g b y 

pr o p erti e s, c a n b e c arri e d o ut a n d e x pl or e d. C hil dr e n c a n l e ar n t o f oll o w cl e ar i n-

str u cti o n s a c c or di n g t o r ul e s (i nt er pr et si m pl e al g orit h m s).

I n  t h e  s e c o n d  a g e  gr o u p,  m or e  a d v a n c e d  pr o gr a m mi n g  c o n c e pt s,  s u c h  a s 

v ari a bl e s, c o n diti o n al br a n c hi n g a n d l o o p s s h o ul d b e u s e d. A s a r ul e, pr o gr a m-

mi n g  al g orit h m s  s h o ul d  b e  i ntr o d u c e d  wit h  pr o gr a m m a bl e  t o y s  a n d  vi s u al  pr o-
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gr a m mi n g  e n vir o n m e nt s.  T h e 

n e e d  f or  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g-

e s  ( wit h  pr e- d e fi n e d  m e a ni n g s 

a n d  t h e  p o s si bilit y  of  u n a m bi g-

u o u s  f or m ul ati o n s)  s h o ul d  b e 

u n d er st o o d. Al s o, t h e pr o c e s s of 

s y st e m ati c  d e v el o p m e nt  ( str u c-

t ur e d  br e a k d o w n,  u s e  of  di git al 

t o ol s f or pr o bl e m- s ol vi n g, d e v el-

o p m e nt a n d t e sti n g) s h o ul d al s o 

alr e a d y b e pr a cti s e d.

( C ) L a n g u a g e s a n d A ut o m at a 

I n t h e a ct u al s e n s e of GI st a n d ar d s of t h e c o n c e pt s of t h e or eti c al c o m p ut er s ci e n c e 

( a ut o m at a, gr a m m ar s), t h er e i s n at ur all y n ot hi n g o n t hi s C o nt e nt D o m ai n i n t h e 

i nt er n ati o n al a p pr o a c h e s f or l o w er a g e gr o u p s. T h er e i s a r e c e nt arti cl e a b o ut a 

l e s s o n o n a ut o m at a t h e or y f or t h e “ pri m ar y s c h o ol ”, b ut it r ef er s t o e x p eri m e nt s 

i n gr a d e s  t o  (I s a y a m a, I s hi y a m a, R el at or & Y a m a z a ki, ). If t h e d o m ai n i s 

i nt er pr et e d  a s  d e s cri bi n g  a n  u n d er st a n di n g  of  t h e  r e pr e s e nt ati o n  of  l a n g u a g e s 

a n d  t h eir  pr o p erti e s,  a s  w ell  a s  r ul e s  a n d  t o ol s  f or  st at u s- dri v e n  pr o gr a m mi n g, 

p art of t h e a s p e ct s m e nti o n e d i n t h e pr e vi o u s C o nt e nt D o m ai n C  ( Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g) c o ul d al s o b e a s si g n e d h er e, e s p e ci all y w h e n it c o m e s t o t h e c o n-

tr ol of r o b ot s et c. T hi s d o m ai n i s m ai nl y c o n si d er e d i n t h e U K a p pr o a c h, l e s s s o i n 

t h e A m eri c a n or N e w Z e al a n d a p pr o a c h.

I n C h a pt er s  a n d , w e f or m ul at e s o m e i d e a s f or p o s si bl e i m pl e m e nt ati o n 

( w hi c h ar e n ot f o u n d i n t hi s f or m i n t h e i nt er n ati o n al c urri c ul a), e. g.,

 ■  f or m al str u ct ur e of r ul e s, e. g., of str e et n a m e s, gr o u p s i n c hil d- c ar e c e ntr e s, 

str u ct ur e of U R L s

 ■  s y st e m ati c  e x pl oit ati o n  a n d  c o n fi g ur ati o n  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  a s  a  “f or-

m al ” l a n g u a g e ( P ).

( C ) I nf or m ati c s S y st e m s

T h e d o m ai n of I nf or m ati c s S y st e m s i s a g ai n a f o c al p oi nt i n all i nt er n ati o n al a p-

pr o a c h e s.  It  i s  o e n  a b o ut  r e c o g ni si n g  c o m p o n e nt s  a n d  f u n cti o n aliti e s,  b ei n g 

a bl e  t o  e x pl oit  t h e m,  a p pl yi n g  t h e m  i n  a  w ell-f o u n d e d  a n d  r efl e cti v e  m a n n er, 

w hil e e x er ci si n g t h e n e c e s s ar y c a uti o n (i nt erf a c e t o t h e f oll o wi n g C o nt e nt D o m ai n, 

‘ C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y’). A l ar g e p art of t h e c o m p et e n ci e s a s s o ci at e d wit h 

t hi s C o nt e nt D o m ai n i s cl o s el y li n k e d t o t h e n e wl y pr o p o s e d Pr o c e s s D o m ai n P  
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‘I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g’. All i n all, t h e r el ati o n s t o I T lit er a c y a n d s o u n d u s er 

s kill s ar e o b vi o u s h er e; s kill s t h at n at ur all y f or m a f o c u s i n t h e y o u n g a g e gr o u p s 

a n d ar e a f u n d a m e nt al pr er e q ui sit e f or c o m p ut er s ci e n c e s kill s t o b e d e v el o p e d 

f urt h er, u nl e s s t h e y ar e p ur s u e d p ur el y “ u n pl u g g e d ”.

( C ) C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y

T h e C o nt e nt D o m ai n ‘ C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y’ i s f o u n d i n all i nt er n ati o n al 

a p pr o a c h e s wit h a f o c u s o n s af e a n d et hi c all y c orr e ct u s e of i nf or m ati c s s y st e m s, 

e s p e ci all y t h e W orl d Wi d e W e b a n d s o ci al m e di a a v ail a bl e o n it. C hil dr e n s h o ul d 

fir st l e ar n t h at it i s i m p ort a nt t o c o n si d er t o w h o m o n e di s cl o s e s w hi c h d at a a n d 

b e hi n d w hi c h a cti o n s d a n g er s m a y l ur k. T h e y s h o ul d l e ar n t o t ur n t o p ar e nt s a n d 

t e a c h er s i n c a s e of d o u bt. O n t h e ot h er h a n d, t h e y s h o ul d u n d er st a n d t h at t h er e 

ar e p e o pl e at t h e ot h er e n d of t h e c o m m u ni c ati o n c h a n n el a n d t h at c o m m u ni c a-

ti o n r ul e s t h er ef or e al s o a p pl y w h e n i nt er a cti n g wit h pr o gr a m m e s.

T h e C o nt e nt D o m ai n al s o i n cl u d e s r e c o g ni si n g h o w m u c h e v er y d a y lif e i s p er-

m e at e d b y i nf or m ati c s s y st e m s. T h e y s h o ul d l e ar n t o i d e ntif y i nf or m ati c s s y st e m s 

a n d p er c ei v e t h eir r ol e s.

2. 6   R e s ult s / C o n cl u si o n

T h e  st u di e s  o n  c hil dr e n  i n  a  di git al  w orl d  m e nti o n e d  i n  s e cti o n  . ,  s h o w  t h at 

w hil e  c hil dr e n  ar e  g e n er all y  c o n fi d e nt  i n  t h eir  u s e  of  i nf or m ati c s  s y st e m s,  t h e y 

ar e o e n u n a w ar e of t h e u n d erl yi n g pri n ci pl e s a n d t h er ef or e c a n n ot al w a y s pr o p-

erl y  a s s e s s  t h e  c o n s e q u e n c e s  of  t h eir  a cti o n s.  I n  a d diti o n,  t h eir  m e di a  u s e  i s 

l ar g el y c o n s u m pti v e ( u si n g m e di a o ff er s o n t h e I nt er n et, w at c hi n g vi d e o s, pl a yi n g 

g a m e s). T h e y n e gl e ct t h e p o s si bl e c o n str u cti v e a n d cr e ati v e o p p ort u niti e s t o cr e-

at e s o m et hi n g n e w wit h a n d wit hi n i nf or m ati c s s y st e m s a n d t o s h a p e t h eir di git al 

w orl d  i n  a  m e a ni n gf ul  w a y.  I n  o ur  o pi ni o n,  a  s p e ci al  r ol e  of  s c h o ol s  a n d  p o s si-

bl y al s o c hil d- c ar e c e ntr e s c o ul d b e t o pr o m ot e a n d p oi nt o ut f urt h er p o s si biliti e s 

a n d  t y p e s  of  i nt er a cti o n  i n  a d diti o n  t o  t h e  pr e d o mi n a nt  c o n s u m pti o n  a cti viti e s. 

M or e o v er, i nt er a cti o n s c o ul d n ot o nl y b e e x p eri e n c e d i n i s ol ati o n a n d i n di vi d u all y, 

t h e y c o ul d b e e x p eri e n c e d b y p ar e nt s a n d c hil dr e n t o g et h er, s o t h at t h e e x p eri-

e n c e s c a n b e v er b ali s e d a n d pr o c e s s e d, a s w ell a s r efl e ct e d o n a n d cl a s si fi e d i n a n 

a g e- a p pr o pri at e w a y.

T h e l e ar ni n g- p s y c h ol o gi c al pr e c o n diti o n s t h at h a v e b e e n e st a bli s h e d s p e a k 

f or t h e f a ct t h at c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d i n pri m ar y 

s c h o ol m a k e s s e n s e a n d i s p o s si bl e. C hil dr e n ar e i n pri n ci pl e c o g niti v el y c a p a bl e 

of gr a s pi n g, u n d er st a n di n g a n d i m pl e m e nti n g s el e ct e d c o n c e pt s of c o m p ut er s ci-

e n c e. T h e y c a n b e e nt h u s e d a b o ut a s p e ct s of c o m p ut er s ci e n c e, a n d t hi s a p pli e s 

e q u all y t o b o y s a n d girl s.
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I n a d diti o n, t h er e ar e a n u m b er of tri e d a n d t e st e d l e ar ni n g t o ol s f or di ff er e nt a p-

pr o a c h e s t h at s e e m f u n d a m e nt all y s uit a bl e f or u s e i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri-

m ar y  s c h o ol s.  A c c e s s e s  wit h  a n d  wit h o ut  c o m p ut er s,  t a bl et s  a n d  s m art p h o n e s 

c a n b e u s e d. O e n, pr o gr a m m a bl e t o y s e n a bl e e x p eri e n c e s i n t h e cr e ati v e, d e si g n 

a n d pr o gr a m mi n g h a n dli n g of t e c h ni c al d e vi c e s, w hi c h c a n b e e x pl or e d a n d i n-

v e sti g at e d i n a pl a yf ul w a y. Alt er n ati v el y, mi cr o- w orl d s a n d d e v el o p m e nt e n vir o n-

m e nt s wit h vi s u al, bl o c k- ori e nt e d pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s ar e a v ail a bl e. T h e s e al-

t er n ati v e s o ff er c hil dr e n t h e o p p ort u nit y t o a cti v el y e x pl or e p h e n o m e n a of a w orl d 

s h a p e d b y i nf or m ati c s s y st e m s at a n e arl y st a g e a n d t o e x p eri e n c e t h e fir st st e p s 

of a c o m p ut er- s ci e n c e mi n d s et.

S o f ar, littl e r e s e ar c h h a s b e e n d o n e o n w hi c h c o m p et e n ci e s s h o ul d b e t ar g et-

e d i n t h e y o u n g a g e gr o u p s a s a pr e-r e q ui sit e f or a c o nti n u o u s s c h o ol- b a s e d c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. N e v ert h el e s s, s o m e pr o gr e s si v e i nt er n ati o n al e d u c ati o n 

s y st e m s  ar e  c urr e ntl y  i ntr o d u ci n g  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  a s  a  c o nti n u o u s 

c o m p ul s or y s u bj e ct i n pri m ar y a n d s e c o n d ar y e d u c ati o n t o pr o vi d e l e ar n er s wit h a 

c o m p ut ati o n al mi n d s et a n d pr o bl e m- s ol vi n g s kill s u si n g c o m p ut er s ci e n c e m et h-

o d s at a n e arl y a g e. T hi s w a y of t hi n ki n g q u ali fi e s t h e l e ar n er s b ot h f or w ell-f o u n d-

e d a n d r efl e cti v e h a n dli n g of i nf or m ati c s s y st e m s a n d f or t h e u s e of i nf or m ati c s 

s y st e m s t o cr e ati v el y s h a p e t h eir o w n lif e- w orl d. W e h a v e c o m pil e d t h e i nt e n d e d 

c o m p et e n ci e s  of  t h e  pri n ci pl e s,  st a n d ar d s  a n d  c urri c ul a  fr o m  Gr e at  Brit ai n,  t h e 

U S A, N e w Z e al a n d a n d S wit z erl a n d, a n al y s e d t h e m i n d et ail a n d pl a c e d t h e m i n 

t h e fr a m e w or k of t h e c o m p et e n c e str u ct ur e m o d el f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

e st a bli s h e d i n G er m a n y ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., ). A n i m p ort a nt 

fi n di n g of t hi s a n al y si s a n d cl a s si fi c ati o n w a s t h e e xt e n si o n of t h e gi v e n GI m o d el 

b y a f urt h er Pr o c e s s D o m ai n, w hi c h d e s cri b e s t h e i nt er a cti o n a n d e x pl or ati o n of 

i nf or m ati c s s y st e m s a n d c o m p ut er s ci e n c e m et h o d s.

T h e r e s ulti n g e xt e n d e d c o m p et e n c e m o d el i s u s e d i n c h a pt er s  a n d  t o pr e s-

e nt  t h e  g o al  di m e n si o n s  f or  c hil dr e n  a n d  e d u c at or s  i n  a  str u ct ur e d  w a y  a n d  t o 

di s c u s s t h e m u si n g s p e ci fi c e x a m pl e s a n d i m pl e m e nt ati o n pr o p o s al s.
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T h e m o d el pr e s e nt e d b el o w i s b a s e d, a m o n g ot h er t hi n g s, o n t h e m o d el f or e arl y 

m at h e m ati c al e d u c ati o n f or m ul at e d b y B e n z et al. ( ) a n d tr a n sf er s o v er ar c h-

i n g b a si c s kill s, m oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y f or d e ali n g wit h i nf or m ati c s 

( s y st e m s), a s w ell a s c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s ( B e n z et al., ). T h e l at-

t er i s d e s cri b e d i n t h e f or m of a c o m p et e n c e str u ct ur e m o d el, w hi c h, a s e x pl ai n e d 

i n C h a pt er , i s b a s e d o n t h e GI r e c o m m e n d ati o n s f or st a n d ar d s i n c o m p ut er s ci-

e n c e  at  t h e  j u ni or  s e c o n d ar y  l e v el  ( GI  –  G e s ell s c h a   f ür  I nf or m ati k  e. V.,  ). 

T h e  dr a   f or  e d u c ati o n al  st a n d ar d s  f or  t h e  fi n al  st a g e  of  t h e  s e ni or  s e c o n d ar y 

l e v el, w hi c h w a s a d o pt e d b y t h e G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k c o n c urr e ntl y wit h t h e 

pr e p ar ati o n of t hi s r e p ort, h a s al s o a d o pt e d t hi s str u ct ur e of Pr o c e s s a n d C o nt e nt 

D o m ai n s. T h e pr o p o s al f or GI r e c o m m e n d ati o n s f or t h e pri m ar y l e v el al s o a d h er e s 

t o t h e e st a bli s h e d str u ct ur e of t h e fir st- m e nti o n e d st a n d ar d s ( GI – G e s ell s c h a  f ür 

I nf or m ati k e. V., ). Fr o m t h e a ut h or s’ p oi nt of vi e w, it t h er ef or e m a k e s s e n s e 

t o tr y t o a d o pt t hi s str u ct ur e l ar g el y f or t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el i n or d er 

t o e n s ur e c o n n e cti vit y f or t h e c o m p et e n c e m o d el s of t h e s e c o n d ar y l e v el. I n a d-

diti o n,  h o w e v er,  t h e  i nt er n ati o n al  di s c u s si o n  a n d  t h e  i nt er n ati o n al  c urri c ul a  o n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, e s p e ci all y at t h e pri m ar y a n d el e m e nt ar y l e v el, will 

al s o b e t a k e n i nt o a c c o u nt. T h e r el e v a nt r e s ult s of o ur a n al y si s i n S e cti o n .  of 

t hi s e x p ert r e p ort a n d f u n d a m e nt al c o n si d er ati o n s o n a c o m p ut er s ci e n c e e x pl o-

r ati o n a n d d e si g n cir cl e h a v e pr o m pt e d u s t o e x p a n d t h e e st a bli s h e d str u ct ur e of 

t h e GI e d u c ati o n al st a n d ar d s t o i n cl u d e t h e pr o c e s s di m e n si o n P  ‘I nt er a cti n g a n d 

E x pl ori n g’.

3. 1   O v er ar c hi n g B a si c C o m p et e n ci e s

Fi g ur e 2 6.  O v er ar c hi n g b a si c c o m p et e n ci e s

T h e  b a si c  c o m p et e n ci e s  li st e d  b el o w  ar e  n ot  t h e  e x cl u si v e  g o al  c o m p et e n ci e s 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. O n t h e o n e h a n d, t h e y c a n i nfl u e n c e pr o c e s s e s 

of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, w hil e o n t h e ot h er h a n d, t h e y c a n b e pr o m ot e d 

b y l e ar ni n g a cti viti e s wit hi n t h e fr a m e w or k of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s 

C o g niti v e c o m p et e n ci e s 
( g e n er al i nt elli g e n c e, w or ki n g 
m e m or y, att e nti o n)

( writt e n) l a n g u a g e 
c o m p et e n ci e s

S o ci al c o m p et e n ci e s

O v er ar c hi n g 
b a si c c o m p et e n ci e s
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a p pli e s a b o v e all t o t h e ar e a s of pr o bl e m- s ol vi n g c o m p et e n c e a n d s o ci al c o m p e-

t e n c e.

Si n c e,  wit h  t h e  a p pr o pri at e  l e v el  of  c o m p et e n c e,  t h e s e  s u bj e ct-i n d e p e n d-

e nt  b a si c  c o m p et e n ci e s  c a n  p o siti v el y  i nfl u e n c e  t h e  c o m p ut er  s ci e n c e  l e ar ni n g 

pr o c e s s, t h e y m a y al s o b e r el e v a nt a s c o ntr ol v ari a bl e s i n t h e a c c o m p a n yi n g r e-

s e ar c h. T h e o v er ar c hi n g b a si c c o m p et e n ci e s c o m pri s e t hr e e c at e g ori e s: c o g niti v e, 

li n g ui sti c a n d s o ci al c o m p et e n ci e s.

3. 1. 1  C o g niti v e C o m p et e n ci e s

C o g niti v e  c o m p et e n ci e s  i n  t h e  s e n s e  of  g e n er al  i nt elli g e n c e  or  att e nti o n  pl a y  a 

r ol e i n all t y p e s of l e ar ni n g. It c a n b e a s s u m e d t h at c orr e s p o n di n gl y str o n g e arl y 

i nfl u e n c e s  al s o  h a v e  a n  i nfl u e n c e  o n  t h e  l e ar ni n g  of  c o m p ut er  s ci e n c e  c o nt e nt, 

e s p e ci all y i n t h e ar e a of pr o bl e m- s ol vi n g. C o g niti v e c o m p et e n ci e s ar e t h er ef or e 

s uit a bl e a s c o ntr ol v ari a bl e s wit hi n t h e fr a m e w or k of a n e v al u ati o n.

3. 1. 2  ( Writt e n) Li n g ui sti c C o m p et e n ci e s

T h e a c q ui siti o n of c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s i s cl o s el y li n k e d t o t h e d e v el-

o p m e nt of c o m p ut er t er mi n ol o g y, w hi c h i n cl u d e s n u m er o u s a n gli ci s m s ( c o m p ut-

er, h ar d w ar e, s o w ar e, ...). E v e n c hil dr e n w h o d o n ot k n o w E n gli s h c a n a c q uir e 

t h e s e c o n c e pt s if t h e y ar e i ntr o d u c e d t o t h e m b y e d u c at or s w h o s er v e a s r ol e m o d-

el s. H er e, it i s e s s e nti al t h at t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s ar e a c q u ai nt e d wit h t h e 

t er mi n ol o g y a n d u s e it c o n si st e ntl y. C urr e ntl y, t h er e ar e n o s p e ci fi c m e a s ur e m e nt 

t o ol s t o a s s e s s l a n g u a g e d e v el o p m e nt i n c o m p ut er s ci e n c e.

3. 1. 3  S o ci al C o m p et e n ci e s

S o ci al  c o m p et e n ci e s  al w a y s  pl a y  a  m aj or  r ol e  w h e n  l e ar ni n g  a n d  w or ki n g  i n  a 

t e a m  or  i n  gr o u p s. T hi s  i s  b e c a u s e  t hi s  f or m  of  l e ar ni n g  a n d  w or ki n g  h a s  a  k e y 

f u n cti o n i n c o m p ut er s ci e n c e i n p arti c ul ar, b e it i n t h e j oi nt pr o c e s si n g of pr o b-

l e m s, p air pr o gr a m mi n g or t h e di s c u s si o n of, f or e x a m pl e, t h e e v al u ati o n of a s y s-

t e m, s o w ar e, et c. or t h e a s s e s s m e nt of s o ci al a n d et hi c al fr a m e w or k c o n diti o n s. 

S o ci al c o m p et e n ci e s ar e al w a y s al s o a g o al of c o m p ut er s ci e n c e, si n c e t h e y ar e 

n e e d e d f or t h e t y pi c al pr oj e ct-li k e f or m s of l e ar ni n g a n d w or ki n g a n d ar e t h er e b y 

pr o m ot e d.

3. 2    M oti v ati o n, I nt er e st a n d S elf- E ffi c a c y of C o m p ut er 

S ci e n c e

A s pr e s e nt e d b y B e n z et al. ( ) f or e arl y m at h e m ati c al e d u c ati o n, t h e p s y c h o-

l o gi c al c o n str u ct s “ m oti v ati o n ” a n d “i nt er e st ” ar e c o n si d er e d a s cl o s el y r el at e d 
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a n d gr o u p e d u n d er t h e u m br ell a t er m ‘ m oti v ati o n’ ( A n d er s, B er w a n g er, & Sti u n g 

H a u s d er Kl ei n e n F or s c h er, a, b; B e n z et al., ; S c hi ef el e, ):

I nt er e st r ef er s t o a cl e arl y d eli mit e d C o nt e nt D o m ai n ( e. g., o n f o ot b all, b ut-

t erfli e s, cl a s si c al m u si c or s ur pri s e e g g s), w h er e a s m oti v ati o n ai m s at a n a cti o n 

t o b e p erf or m e d. I n di vi d u al i nt er e st i s a p er m a n e nt, di s p o siti o n al c h ar a ct eri sti c 

of t h e i n di vi d u al. F or s c h o ol a g e c hil dr e n, i nt er e st s f or i n di vi d u al s c h o ol s u bj e ct s 

( a n d t h u s C o nt e nt D o m ai n s s u c h a s m at h e m ati c s, s o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n 

pri m ar y  e d u c ati o n / n at ur al  s ci e n c e s  or  t e c h n ol o g y / c o m p ut er  s ci e n c e  or  si mil ar) 

c a n c ert ai nl y b e i d e nti fi e d. F or pr e- s c h o ol a g e c hil dr e n, t h e a ut h or s c o n si d er s u c h 

s p e ci fi c i nt er e st s t o b e r at h er u nli k el y, u nl e s s t h er e ar e e x c e pti o n al a biliti e s a n d 

a s s o ci at e d i nt er e st s ( e. g., i n s p ort s or pl a yi n g a m u si c al i n str u m e nt).

M oti v ati o n ,  h o w e v er,  w hi c h  i n  lit er at ur e  i s  o e n  e q u at e d  wit h  “ sit u ati o n al 

i nt er e st ” ( S e el, ) ( e. g., t o p erf or m a c ert ai n a cti o n), i s a c o m m o n dri vi n g f or c e 

e v e n at pr e- s c h o ol a g e. B ut m oti v ati o n i s n ot tri g g er e d b y i nt er e st i m m a n e nt t o 

p er s o n alit y, b ut ari s e s i n pr e- s c h o ol a g e fr o m t h e pl a y e x p eri e n c e, fr o m t h e sti m-

ul u s of t h e g a m e it s elf, a s w ell a s fr o m t h e e m oti o n al cl o s e n e s s t o t h e pl a y m at e s. 

E s p e ci all y  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  l e s s o n s,  t hi s  o ff er s  t h e  p o s si bilit y  t o  d e al  wit h 

i nf or m ati c s s y st e m s a n d c o n c e pt s i n a pl a yf ul w a y. A p o siti v e or n e g ati v e attit u d e 

t o w ar d s i n di vi d u al g a m e s or g a m e t y p e s a n d f or m s i s o nl y li k el y t o d e v el o p i n t h e 

c o ur s e of pl a y e x p eri e n c e, w hi c h i s c o n diti o n e d b y t h e p o siti v e or n e g ati v e e x p e-

ri e n c e s i n c o m p ar ati v e sit u ati o n s. A c c or di n g t o t h e a ut h or s, sit u ati o n al i nt er e st 

i n c o m p ut er s ci e n c e i s n ot t o b e e x p e ct e d at pr e- s c h o ol a g e b ut c a n d e v el o p at 

pri m ar y- s c h o ol a g e if s u bj e ct s ar e c o n si d er e d i m p ort a nt ( B e n z et al., ).

Fi g ur e 2 7. M oti v ati o n a n d i nt er e st

T h e c o n str u ct s di s c u s s e d i n d et ail i n B e n z et. al. ( ), ‘ m oti v ati o n’, ‘i nt er e st’ 

a n d ‘ s elf- e ffi c a c y’ c a n b e a s s u m e d a n al o g o u sl y f or t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci-

e n c e ( B e n z et al., ). H o w e v er, t h er e ar e f ar f e w er r eli a bl e fi n di n g s fr o m c orr e-

M oti v ati o n a n d j o y of l e ar ni n g 
w h e n d e ali n g wit h c o m p ut er 
s ci e n c e i s s u e s

I nt er e st i n 
i nf or m ati c s s y st e m s

E x p e ct ati o n of s elf- e ffi c a c y i n 
d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e 
( a n d t e c h n ol o g y)

M oti v ati o n, i nt er e st 
a n d s elf e ffi c a c y  i n 

d e ali n g wit h 
c o m p ut er s ci e n c e 

( s y st e m s)
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s p o n di n g st u di e s f or c o m p ut er s ci e n c e, si n c e c o m p ut er s ci e n c e b a si c s h a v e h ar d-

l y b e e n i n stit uti o n all y l ai d d o w n at t h e pr e- s c h o ol or pri m ar y l e v el s o f ar.

T h er e ar e s o m e st u di e s o n s elf- e ffi c a c y i n t h e c o nt e xt of p ur e c o m p ut er u s e 

t h at c o m p ar e t h e attit u d e s of pr e- s c h o ol c hil dr e n wit h t h o s e fr o m pri m ar y s c h o ol 

( gr a d e ): “ O v er all, c hil dr e n e x pr e s s p o siti v e attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er s ( M = 

. , S D = . ). Si g ni fi c a nt di ff er e n c e s i n attit u d e s ( …) t o w ar d s c o m p ut er s w er e 

f o u n d f or g e n d er (i n f a v o ur of b o y s), gr a d e l e v el (i n f a v o ur of t h e ol d er c hil dr e n 

i n  gr a d e  )  a n d  s o ci o- e c o n o mi c  st at u s  (i n  f a v o ur  of  t h e  c hil dr e n  fr o m  a  l o w er 

s o ci o- e c o n o mi c  n ei g h b o ur h o o d, S o ut h si d e) ”  ( M c K e n n e y  & V o o gt,  ,  p.  ). 

V e kiri & C hr o n a ki ( ) f o u n d si mil ar r e s ult s f or pri m ar y s c h o ol s.

T h e  a d v a nt a g e  of  c o m p ut er  s ci e n c e  i s  t h at  it  i s  al w a y s  p o s si bl e  t o  e n g a g e 

wit h  i nf or m ati c s  s y st e m s  a g e- a p pr o pri at el y  i n  a  pl a yf ul  w a y,  si n c e  i nf or m ati c s 

s y st e m s a n d t h e c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e r e ali s e d i n t h e m c a n b e r e pr e s e nt-

e d i n t h e f or m of t o y s ( cf. S e cti o n . ). Li k e t h e a ut h or s of t h e m at h e m ati c s e x p ert 

r e p ort, w e b eli e v e it m a k e s s e n s e t o e n g a g e i n c o m p ut er s ci e n c e i n a pl a yf ul w a y, 

e. g., t hr o u g h pr o gr a m m a bl e t o y s ( B e n z et al., ). T hi s m ai nl y a p pli e s t o pr e-

s c h o ol a g e b ut al s o t o pri m ar y s c h o ol: “ B a si c all y, it c a n b e st at e d f or pr e- s c h o ol 

a g e t h at t h e pl a yf ul a p pr o a c h i s g e n ui n e f or c hil dr e n, w hil e tr ai ni n g pr o gr a m m e s, 

o n t h e o n e h a n d, c a n n ot d e v el o p m oti v ati o n al p o w er a n d, o n t h e ot h er h a n d, ar e 

n ot m or e e ff e cti v e t h a n t h e pl a yf ul a p pr o a c h ” ( B e n z et al., , p. ; H a u s er & 

R e c h st ei n er, ; s e e al s o P a u e n & P a h n k e, ).

T h e a ut h or s ar e a w ar e of o nl y o n e st u d y t h at e x a mi n e d t h e i nfl u e n c e of e x-

tr a c urri c ul ar  m e a s ur e s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  o n  t h e  d e v el o p m e nt  of 

s elf- e ffi c a c y.  I n  hi s  di s s ert ati o n,  L e o n h ar dt  f o u n d  m e a s ur a bl e  di ff er e n c e s  b e-

t w e e n b o y s a n d girl s wit h r e g ar d t o t h eir b a si c attit u d e s t o w ar d s t e c h n ol o g y a n d 

c o m p ut er  s ci e n c e  ( L e o n h ar dt,  ).  T o  c o m p e n s at e  f or  t h e s e  di ff er e n c e s,  h e 

d e si g n e d t ar g et e d di d a cti c m e a s ur e s f or girl s a g e d -  y e ar s a n d h a s e m pir-

i c all y pr o v e n m e di u m t o str o n g e ff e ct s of str e n gt h e ni n g t h eir s elf- e ffi c a c y. T h e s e 

m e a s ur e s c o n si st of a n i nt er v e nti o n w or k s h o p ( - d a y r o b ot pr o gr a m mi n g c o ur s e s 

f or  girl s  i n  t h eir  s c h o ol s)  a n d  pri v at e  f oll o w- u p s  ( - d a y  a d v a n c e d  pr o gr a m mi n g 

w or k s h o p s) d uri n g t h e h oli d a y s t o st a bili s e t h e i n ci pi e nt i n di vi d u al i nt er e st. T h e 

e m piri c al  pr e- st u d y  a n d  p o st- st u d y  of  t h e  i nt er v e nti o n  w or k s h o p,  t o g et h er  wit h 

t h at of t h e f oll o w- u p w or k s h o p, pr o vi d e d fi n di n g s r e g ar di n g t h e c o nti n u ati o n a n d 

st a bili s ati o n of e ff e ct s o n t h e t e c h ni c al, c o m p ut er- s ci e n c e s elf- c o n c e pt a s w ell a s 

o n e x p e ct ati o n of s elf- e ffi c a c y a n d t h e c o n vi cti o n of c o ntr ol i n d e ali n g wit h t e c h-

n ol o g y.  A  st a bili si n g e m er gi n g  i n di vi d u al  i nt er e st i s  e vi d e nt  a m o n g  t h e  p arti ci-

p a nt s a er t h e f oll o w- u p w or k s h o p. T h er e i s a str o n g d e sir e t o d e al wit h t h e s u b-

j e ct m att er a g ai n a n d a g ai n, i. e., t h e pr er e q ui sit e f or a st a bl e p er s o n al i nt er e st i n 

t h e s u bj e ct m att er e xi st s. T h e i nt er v e nti o n m e a s ur e i s a fir st st e p t o w ar d s l e v elli n g 

t h e e m er gi n g g e n d er di ff er e n c e i n t h e s elf- c o n c e pt i n d e ali n g wit h t e c h n ol o g y a n d 
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c o m p ut er  s ci e n c e  a n d  s h o w s  t h at  t h e  g a p  b et w e e n  e n vir o n m e nt al  s o ci ali s ati o n 

t a ki n g pl a c e a n d m e a s ur e s pr o m oti n g i nt er e st st arti n g t o o l at e c a n b e cl o s e d. T h e 

st u di e s gi v e r e a s o n t o b eli e v e t h at e arl y a n d c o nti n u o u s c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n c a n pr e v e nt g e n d er di ff er e n c e s wit h r e g ar d t o t h e e x p e ct ati o n s i n s elf- e ffi c a c y 

a n d i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e fr o m d e v el o pi n g i n t h e fir st pl a c e.

R e c o m m e n d e d t ar g et a s p e ct s f or c o m p ut er- s ci e n c e s elf- e ffi c a c y 

F or t h e d e v el o p m e nt of a p o siti v e c o m p ut er- s ci e n c e s elf- c o n c e pt, it i s b e n e fi ci al 

t h at c hil dr e n h a v e p o siti v e e x p eri e n c e s w h e n d e ali n g wit h c o m p ut er- s ci e n c e c o n-

t e nt. T a s k s t h at ar e cl o s e t o r e alit y ar e s uit a bl e f or t hi s p ur p o s e; t h e y m u st n ot 

o v er b ur d e n, b ut al s o n ot u n d er- c h all e n g e. T hr o u g h t h e pl a yf ul h a n dli n g of t h e s e 

t a s k s, c hil dr e n c a n e x p a n d t h eir c o m p ut er k n o wl e d g e a n d g ai n e x p eri e n c e wit h 

c o m p ut er r e pr e s e nt ati o n s a n d r e g ul ar pr o c e s s e s. T h e y di s c o v er t h at t h e c o n c e pt s 

t h e y h a v e l e ar n e d a n d t h eir u n d er st a n di n g of t y pi c al pr o c e s s e s ar e s uit a bl e f or or-

g a ni si n g a n d gr a s pi n g t h e ( virt u al) w orl d of i nf or m ati c s s y st e m s. T hi s gi v e s t h e m 

c o n fi d e n c e t o e x pl or e a n d h el p s h a p e t h e ( di git al) w orl d. T h e y f e el t h e e ff e cti v e-

n e s s  of  t h eir  a cti o n s,  w hi c h  i n cr e a s e s  t h eir  s e n s e  of  s elf- e ffi c a c y.  A c c or di n g  t o 

attri b uti o n  t h e or y,  f or  f e e d b a c k,  s u c c e s s e s  s h o ul d  b e  attri b ut e d  t o  o n e’ s  t al e nt 

i n or d er t o b uil d or m ai nt ai n a hi g h s elf- c o n c e pt, w hil e f ail ur e s s h o ul d r at h er b e 

attri b ut e d t o a l a c k of e ff ort or e xt er n al f a ct or s ( L e o n h ar dt, ).

3. 3   C o m p ut er S ci e n c e C o m p et e n ci e s of C hil dr e n

I n  t h e  f oll o wi n g,  t h e  C o nt e nt  D o m ai n s  a n d  Pr o c e s s  D o m ai n s  f or  c h ar a ct eri si n g 

c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s at t h e l e v el of t h e c hil dr e n ar e d e s cri b e d. I n t hi s 

w a y,  i m p ort a nt  g o al s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  f or  t hi s  a g e  gr o u p  c a n  b e 

pr e s e nt e d. T hi s d e s cri pti o n i s cl o s el y r el at e d t o t h e c orr e s p o n di n g g o al s f or e ar-

l y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. I n s e cti o n . , t h e C o nt e nt 

D o m ai n s a n d Pr o c e s s D o m ai n s ar e t h er ef or e r e vi sit e d a n d s p e ci fi e d, t a ki n g i nt o 

a c c o u nt s p e ci fi c r e q uir e m e nt s f or t hi s t ar g et gr o u p.

C o nt e nt D o m ai n s  c h ar a ct eri s e t h e c o m p ut er- s ci e n c e c o nt e nt t o b e a c q uir e d 

b y t h e c hil dr e n. Pr o c e s s D o m ai n s  d e s cri b e t h e w a y i n w hi c h c hil dr e n ar e e x p e ct e d 

t o  m a st er  t hi s  s u bj e ct  c o nt e nt  ( s e e  GI  –  G e s ell s c h a   f ür  I nf or m ati k  e. V.,  , 

a).  I n  ot h er  w or d s:  C o nt e nt  D o m ai n s  d e s cri b e  w h at  c hil dr e n  s h o ul d  l e ar n 

a b o ut c o m p ut er s ci e n c e, a n d c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s e s d e s cri b e h o w c o m p ut er 

s ci e n c e i s t o b e “ d o n e / e x e c ut e d ”. T h e C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s pr e s e nt e d 

h er e  r e s ult,  o n  t h e  o n e  h a n d,  fr o m  t h e  e d u c ati o n al  st a n d ar d s  f or  c o m p ut er  s ci-

e n c e  a n d,  o n  t h e  ot h er  h a n d,  fr o m  t h e  a n al y si s  o n  w hi c h  t h e  pr e vi o u s  c h a pt er 

w a s b a s e d. T h er e, t h e a ut h or s of t hi s e x p ert r e p ort c a m e t o t h e c o n cl u si o n t h at it 

m a k e s s e n s e t o s u p pl e m e nt t h e c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s e s d e s cri b e d i n t h e GI 
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r e c o m m e n d ati o n s f or e d u c ati o n al st a n d ar d s f or c o m p ut er s ci e n c e wit h t h e ar e a 

of A p pl yi n g a n d E x pl ori n g ( P ). I n pri n ci pl e, all C o nt e nt D o m ai n s c a n b e c o m bi n e d 

wit h all Pr o c e s s D o m ai n s.

Fi g ur e  2 8.   I nt erli n ki n g  Pr o c e s s  a n d  C o nt e nt  D o m ai n s  f or  t h e  r e pr e s e nt ati o n  of  c o m p ut er 

s ci e n c e c o m p et e n ci e s

3. 3. 1  C o nt e nt D o m ai n s

I nf or m ati o n a n d D at a ( C )

I n  c o m p ut er  s ci e n c e,  t h e  s y st e m ati c  pr e s e nt ati o n  a n d  a ut o m ati c  pr o c e s si n g  of 

d at a  a s  a  c arri er  of  i nf or m ati o n  pl a y s  a  c e ntr al  r ol e.  I nf or m ati o n  i s  u n d er st o o d 

a s t h e c o nt e xt-r el at e d m e a ni n g of a st at e m e nt, d e s cri pti o n et c., w hil e d at a i s t h e 

pr e s e nt ati o n of i nf or m ati o n i n a f or m ali s e d w a y. It i s t h u s s uit a bl e f or c o m m u ni c a-

ti o n, i nt er pr et ati o n a n d pr o c e s si n g.

D at a  c a n  c o d e  i nf or m ati o n  i n  v ari o u s  f or m s  of  pr e s e nt ati o n  (i m a g e s,  t e xt s, 

s y m b ol s). A r e pr e s e nt ati o n i n a pr o gr a m m e i s i n e a c h c a s e a stri n g of c h ar a ct er s 

t h at f oll o w s a fi x e d s y nt a x i n or d er t o b e a ut o m ati c all y pr o c e s s e d a n d i nt er pr et e d. 

E x a m pl e s t h at ar e li k el y t o b e f a mili ar t o c hil dr e n ar e M or s e c o d e, si g n l a n g u a g e s 

s u c h a s fl a g si g n al s or Br aill e. At t h e l e v el of c o m p ut er s ci e n c e, bi n ar y c o d e pl a y s 

a m aj or r ol e. D at a ar e r e pr e s e nt e d a s bi n ar y c o d e, w hi c h i n t ur n c a n b e c o n v ert e d 

i nt o o n a n d o ff si g n al s at t h e p h y si c al l e v el.

D at a b e c o m e s i nf or m ati o n w h e n it i s i nt er pr et e d i n a c o nt e xt of m e a ni n g. A 

f a mili ar e x a m pl e fr o m t h e l e ar n er s’ e n vir o n m e nt i s l ett er s a n d w or d s c o m p o s e d of 

t h e s e l ett er s ( d at a) a n d t h e m e a ni n g of t h e w or d s (i nf or m ati o n). A n ot h er e x a m pl e 

ar e pi ct ur e s c o m p o s e d of e. g., m a n y pi x el s.
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C hil dr e n s h o ul d b e a bl e t o u n d er st a n d t h e c o n n e cti o n b et w e e n i nf or m ati o n a n d 

d at a a n d di sti n g ui s h b et w e e n r e pr e s e nt ati o n al f or m a n d m e a ni n g. W h e n tr a n sl at-

i n g i nf or m ati o n i nt o c ert ai n f or m s of r e pr e s e nt ati o n ( d at a), e. g., S O S i nt o M or s e 

c o d e, c hil dr e n c arr y o ut t h e pr o c e s s of r e pr e s e nti n g or, c o n v er s el y, i nt er pr eti n g 

( P ).  C hil dr e n  c a n  r e pr e s e nt  t hi n g s  a c c or di n g  t o  pr o p erti e s  t h e y  h a v e  c h o s e n 

t h e m s el v e s ( P ), e. g., t o or d er t h e m ( P ).

Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s ( C )

T h e t er m al g orit h m i s a c e ntr al c o n c e pt i n c o m p ut er s ci e n c e. It d e s cri b e s s p e ci fi c 

i n str u cti o n s f or a cti o n i n a fi x e d s e q u e n c e, w hi c h ar e n e c e s s ar y t o s ol v e a pr o bl e m 

or a c hi e v e a g o al. F or t h e g o al s at t h e l e v el of t h e c hil dr e n, t hi s m e a n s t h at t h e y 

e n c o u nt er  al g orit h m s  b y  s ol vi n g  a n d  d e s cri bi n g  a g e- a p pr o pri at e  pr o bl e m s  wit h 

t h e h el p of i n str u cti o n s f or a cti o n. T h e s e c a n b e si m pl e t a s k s, s u c h a s fi n di n g a 

w a y t hr o u g h a m a z e, or m or e c o m pl e x pr o bl e m s, s u c h a s s orti n g d at a. 

I n  t h e  c hil dr e n’ s  w orl d,  r ul e s  of  a cti o n  c a n  b e  f o u n d,  f or  e x a m pl e,  a s  r ul e s 

f or  g a m e s,  st e p  s e q u e n c e s  f or  t yi n g  s h o e s  or  br u s hi n g  t e et h,  p ai nti n g  i n str u c-

ti o n s, dir e cti o n s, c o o ki n g r e ci p e s, et c. T h e y c a n r e a d a n d i nt er pr et t h e s e r ul e s i n 

di ff er e nt f or m s of r e pr e s e nt ati o n, e. g., gr a p hi c all y, a s t e xt or i n a pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e ( P ) a n d t h u s e x e c ut e a n d e x pl or e t h e m s y m b oli c all y ( P ). F urt h er m or e, 

s u c h  i n str u cti o n s  c a n  b e  e xt e n d e d  b ot h  c oll o q ui all y  a n d  b y  o w n  s elf-i n v e nt e d 

r ul e s ( P ).

D e p e n di n g  o n  t h e  a g e  of  t h e  c hil dr e n,  t h e y  c a n  alr e a d y  w or k  o ut  f or m s  f or 

r e pr e s e nti n g  al g orit h m s.  I n str u cti o n s  f or  a cti o n  c a n  b e  i n  t h e  f or m  of  s y m b ol s 

( b uil di n g  bl o c k s,  c ar d s,  e. g.,  t o  c o ntr ol  a  r o b ot)  or  l at er  i n  t h e  f or m  of  pr e ci s e 

writt e n i n str u cti o n s (li n k t o C ). T h e i ntr o d u cti o n c a n b e “ u n pl u g g e d ”, b y u si n g 

si m pl e s y m b ol s o n p a p er a n d p utti n g t h e m i n t h e ri g ht or d er, e. g., t o c o ntr ol a p a-

p er r o b ot. I n f urt h er st a g e s, a g e- a p pr o pri at e ( e. g., vi s u al) pr o gr a m mi n g e n vir o n-

m e nt s c a n al s o b e u s e d. B a si c pr o gr a m mi n g c o n c e pt s, s u c h a s e. g., s e q u e n c e s, 

c o n diti o n al  i n str u cti o n s  a n d  l o o p s /r e p etiti o n s  c a n  b e  w or k e d  o ut  wit h  c hil dr e n 

( cf.  c hil dr e n’ s  w e b sit e  of  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  htt p: // w w w.

m ei n e-f or s c h er w elt. d e /, S cr at c hJr, A g e nt S h e et s). T h e y c a n al s o fi n d mi st a k e s i n 

gi v e n s e q u e n c e s or a d d t o / c o m pl et e t h e m i n or d er t o s ol v e a t a s k. A n i m p ort a nt 

i n si g ht s h o ul d b e t h at cl e ar a n d u n a m bi g u o u s f or m ul ati o n s, a s w ell a s e x a ct a n d 

si mil ar e x e c uti o n i s i m p ort a nt. F urt h er m or e, c hil dr e n s h o ul d l e ar n t h at t h e y t h e m-

s el v e s c a n d e si g n pr o c e s s e s i n a virt u al w orl d b y a d a pti n g a n d f urt h er d e v el o pi n g 

al g orit h m s ( P ).

L a n g u a g e s a n d A ut o m at a ( C )

L a n g u a g e s  ar e  k n o w n  a s  a  m e a n s  of  c o m m u ni c ati o n  b et w e e n  h u m a n s  b ut  al s o 

b et w e e n h u m a n s a n d i nf or m ati c s s y st e m s (i n p ut a n d o ut p ut), a s w ell a s b et w e e n 
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di ff er e nt i nf or m ati c s s y st e m s. I n c o m p ut er s ci e n c e, l a n g u a g e i s a f or m ali s e d r e p-

r e s e nt ati o n  of  i nf or m ati o n.  S u c h  f or m al  l a n g u a g e  t h at  f oll o w s  a  fi x e d  s y nt a x  i s 

t h e  pr er e q ui sit e  f or  m a c hi n e  pr o c e s si n g  b y  a ut o m at a  ( s e e  GI  –  G e s ell s c h a   f ür 

I nf or m ati k e. V., ).

C hil dr e n k n o w a ut o m at a, f or e x a m pl e, i n t h e f or m of t o y c ar s, ti c k et or b e v-

er a g e  m a c hi n e s,  s m art p h o n e s  et c.  T h e y  ar e  st at e- b a s e d  s y st e m s  t h at  r e a d  a n d 

pr o c e s s a n i n p ut. If a v e n di n g m a c hi n e r e c ei v e s a n i n p ut, it c h a n g e s it s st at e. I n 

t hi s n e w st at e, it c a n pr o c e s s i nf or m ati o n a n d t h e n o ut p ut s o m et hi n g or w ait f or a 

n e w i n p ut, f or e x a m pl e. B ot h w o ul d l e a d t o a c h a n g e of t h e st at e a g ai n. 

C hil dr e n  l e ar n  t h at  t h e s e  a ut o m at a  c a n  b e  c o ntr oll e d  s p e ci fi c all y  b y  i n p ut s 

a n d t h at a ut o m at a ar e al w a y s i n a c ert ai n st at e. T o c o m m u ni c at e a b o ut st at e s of 

a ut o m at a, gr a p hi c al r e pr e s e nt ati o n s of st at e tr a n siti o n s c a n b e u s e d.

T h e g o al of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s h o ul d b e f or c hil dr e n t o u n d er st a n d 

a ut o m at a fr o m t hi s c o m p ut er s ci e n c e p er s p e cti v e. T hi s m e a n s t h at t h e y c a n r e c o g-

ni s e st at e s a n d st at e tr a n siti o n s i n e v er y d a y sit u ati o n s ( P ) a n d, if n e c e s s ar y, al s o 

r e pr e s e nt t h e m gr a p hi c all y ( P ).

I nf or m ati c s S y st e m s ( C )

It i s i m p o s si bl e t o i m a gi n e e v er y d a y lif e wit h o ut i nf or m ati c s s y st e m s. E v er y w a s h-

i n g m a c hi n e or e v e n c o ff e e m a c hi n e o e n alr e a d y c o nt ai n s a n i nf or m ati c s s y st e m. 

E v e n s m all c hil dr e n pl a y wit h s m art p h o n e s a n d t a bl et s a n d m a k e i nt uiti v e, pl a yf ul 

e x p eri e n c e s wit h i nf or m ati c s s y st e m s ( P ), alt h o u g h t h e y d o n ot al w a y s r e c o g ni s e 

t h e m a s s u c h ( g a m e s c o n s ol e, s m art p h o n e, t el e vi si o n). I nf or m ati c s s y st e m s ar e 

s p e ci fi c a s s e m bli e s of h ar d w ar e a n d s o w ar e c o m p o n e nt s f or s ol vi n g o n e or m or e 

pr o bl e m s  ( P )  a n d,  if  a p pli c a bl e,  i n p ut  a n d  o ut p ut  d e vi c e s. T hi s  c a n  alr e a d y  b e 

t h e s m all t o y r o b ot t h at c a n b e c o ntr oll e d wit h t h e h el p of di ff er e nt b utt o n s or a 

d oll t h at c a n b e p ut i nt o di ff er e nt m o d e s vi a s etti n g s a n d t h u s pl a y di ff er e nt m u si c 

(r ef er e n c e t o P  a n d C , p artl y C ). I n c o ntr a st t o t h e a b str a ct c o n c e pt of a ut o m at a 

d e s cri b e d i n t h e pr e vi o u s s e cti o n, i nf or m ati c s s y st e m s ar e c o n cr et e r e ali s ati o n s 

t h at c hil dr e n c a n i nt er a ct wit h t o h a v e c o n cr et e e x p eri e n c e s ( P ).

I nf or m ati c s  s y st e m s  ar e  o e n  n et w or k e d  a n d  c o m m u ni c at e  wit h  e a c h  ot h-

er  vi a  t e c h ni c al  c o m m u ni c ati o n  pr ot o c ol s  (r ef er e n c e  C )  or  wit h  ot h er  t e c h ni c al 

c o m p o n e nt s of t h e s y st e m vi a a ct u at or s a n d s e n s or s ( e m b e d d e d s y st e m s). ‘ C o m-

m u ni c ati o n’ wit h t h e u s er s of t h e s y st e m i s al s o i m p ort a nt. T hi s i s d o n e vi a u s er 

i nt erf a c e s ( e. g., di s pl a y) t h at e n a bl e h u m a n s t o ‘ c o m m u ni c at e’ wit h a n d c o ntr ol 

t h e i nf or m ati c s s y st e m. T hi s i s c all e d ‘ m a n- m a c hi n e c o m m u ni c ati o n’. T hi s i s a n 

e s s e nti al pr er e q ui sit e f or t h e e ffi ci e nt u s e of t h e s y st e m. T h er ef or e, i nf or m ati c s 

s y st e m s ar e o e n al s o r ef err e d t o a s s o ci o-t e c h ni c al s y st e m s, si n c e t h e s o ci al a c-

ti o n s y st e m s of i nt er a cti n g p er s o n s a s s o ci at e d wit h t h e s y st e m m u st b e t a k e n i nt o 

a c c o u nt w h e n m o d elli n g a n d d e si g ni n g t h e s y st e m ( M a g e n h ei m, ; R o p o hl, 
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). Di d a cti c c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e, s u c h a s t h e ’ s y st e m- ori e nt e d a p-

pr o a c h’ or ‘ c o m p ut er s ci e n c e i n c o nt e xt’, att e m pt t o t a k e t hi s s o ci al c o m p o n e nt 

of i nf or m ati c s s y st e m s i nt o a c c o u nt i n l e ar ni n g pr o c e s s e s r el at e d t o c o m p ut er s ci-

e n c e ( K o u b e k et al., ). 

T h e c o n str u cti o n a n d h a n dli n g of t h e s e s y st e m s (r ef er e n c e t o C  a n d P ) i s 

p art of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. W h at ar e t h e c o m p o n e nt s of i nf or m ati c s s y s-

t e m s ? H o w d o t h e y i nt er a ct ? W h at f u n cti o n s ar e r e ali s e d b y w hi c h c o m p o n e nt s ? If 

pr o bl e m s o c c ur, h o w c a n t h e y b e li mit e d a n d s ol v e d ? 

H o w e v er, c o m p ut er s ci e n c e t a k e s u s e v e n f urt h er b e hi n d t h e “ s c e n e s ”. H o w 

d o e s  t h e  i n p ut  a n d  o ut p ut  w or k,  i. e.,  h o w  d o e s  c o m m u ni c ati o n  c o m e  a b o ut  i n 

c o m p ut er s ci e n c e (r ef er e n c e t o C  a n d P ) ? H er e, i n p arti c ul ar, t h e i n p ut- pr o c e s s-

i n g- o ut p ut pri n ci pl e, or I P O pri n ci pl e f or s h ort, pl a y s a n e s s e nti al r ol e. T h e i n p ut, 

w hi c h i s m a d e vi a a n i n p ut d e vi c e, i s pr o c e s s e d b y t h e c o m p ut er s y st e m. T h e s y s-

t e m  r e s p o n d s,  f or  e x a m pl e,  wit h  a n  o ut p ut  o n  t h e  m o nit or.  It  q ui c kl y  b e c o m e s 

cl e ar  t h at,  w h e n  l o o ki n g  at  a n  i nf or m ati c s  s y st e m,  i n  a d diti o n  t o  t h e  h ar d w ar e, 

t h e s o w ar e al s o pl a y s a r ol e. T h er e ar e t h u s di ff er e nt o p er ati n g s y st e m s, o e n 

wit h si mil ar b a si c str u ct ur e s a n d ot h er s o w ar e t h at alr e a d y pl a y s a r ol e i n c hil-

dr e n’ s e v er y d a y li v e s. B a si c all y, c hil dr e n h a v e t o l e ar n t h at i nf or m ati c s s y st e m s 

w or k wit h el e ctri cit y ( C ), h o w pr o gr a m m e s ar e st art e d a n d cl o s e d d o w n wit h o ut 

d at a l o s s ( P ) a n d t h at l o g gi n g i nt o a s y st e m c a n pl a y a r ol e. 

A n ot h er i m p ort a nt a s p e ct i s n et w or ki n g of i nf or m ati c s s y st e m s u p t o t h e I n-

t er n et. It s str u ct ur e a n d f u n cti o ni n g s h o ul d al s o f or m p art of t h e c o nt e nt s of c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. A n u n d er st a n di n g of t h e str u ct ur e a n d f u n cti o ni n g of t h e 

I nt er n et s u p p ort s, f or e x a m pl e, t h e e x pl a n ati o n of p h e n o m e n a s u c h a s t h e fr e e z-

i n g of vi d e o s o n t h e I nt er n et. It h el p s t o u n d er st a n d w h et h er d at a i s l o c at e d l o c all y 

o n o n e or s e v er al s er v er s o n t h e I nt er n et. T h e q u e sti o n of w h et h er d at a i s l o c at e d 

o n o n e’ s o w n c o m p ut er or o n a s er v er o n t h e I nt er n et i s a n e s s e nti al b a si c c o m p ut-

er s ci e n c e c o m p et e n c e. T h e i nt er c o n n e ct e d n e s s of i nf or m ati c s s y st e m s b e c o m e s 

cl e ar w h e n c hil dr e n, f or e x a m pl e, s e n d e a c h ot h er m e s s a g e s or u s e di git al c a m-

er a s, tr a n sf er pi ct ur e s t o c o m p ut er s a n d t h e n pr o c e s s t h e m f urt h er wit h gr a p hi c s 

a n d dr a wi n g pr o gr a m m e s. C hil d-fri e n dl y c a m er a s h a v e a n e diti n g f u n cti o n alr e a d y 

i nt e gr at e d, w hi c h m a k e s it cl e ar t h at c a m er a s ar e al s o c o m p ut er s y st e m s.

A n e s s e nti al pr er e q ui sit e f or t h e d e v el o p m e nt of I T s y st e m s i s t h e c o m p et e n c e 

t o e x pl or e t h e m s y st e m ati c all y a n d t o d e v el o p a s uit a bl e m e nt al m o d el of t h e s y s-

t e m s ( P ). I n t hi s c o nt e xt, t h e r e ali s ati o n t h at i nf or m ati c s s y st e m s ar e a d a pti v e 

( P ) a n d t h u s s uit a bl e f or cr e ati v e a cti o n a n d e x pr e s si o n pl a y s a n e s s e nti al r ol e. 

T hi s e n a bl e s t h e tr a n sf er of k n o wl e d g e t o di ff er e nt s y st e m s a n d l a y s t h e f o u n d a-

ti o n f or t h e c o m p et e nt u s e of i nf or m ati c s s y st e m s f or t h e d e sir e d p ur p o s e. R el at e d 

t o t hi s ar e q u e sti o n s of h o w c hil dr e n u s e s y st e m s s af el y a n d i n w hi c h c a s e s t h e y 

t ur n t o w hi c h p er s o n s t o r e p ort e v e nt s i n t h e di git al w orl d. Fi n all y, m ot or s kill s f or 
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u si n g  g e st ur e s  or  i n p ut  d e vi c e s 

m u s t al s o b e l e ar n e d. 

C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y 

( C )

T h e  i n cr e a si n gl y  f ar-r e a c hi n g 

r ol e of i nf or m ati c s s y st e m s i n o ur 

w orl d  h a s  a  si g ni fi c a nt  i m p a ct 

o n  o ur  s o ci et y.  S o m e  of  t h e s e 

a s p e ct s  s h o ul d  al s o  b e  p art  of 

e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c a-

ti o n. I n t hi s w a y, it i s p o s si bl e t o 

di s c u s s p o siti v e a n d n e g ati v e s o-

ci al b e h a vi o ur wit h c hil dr e n, al s o 

w h e n d e ali n g wit h t e c h n ol o g y a n d s o ci al m e di a. F urt h er et hi c al a s p e ct s, s u c h a s 

l e g alit y i n d e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s, c a n  f or m p art of c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n. H o w c a n I pr ot e ct m y p er s o n al d at a ? W h y d o I n e e d t o pr ot e ct it i n t h e 

fir st pl a c e ? W h y s h o ul d I u s e a n e n v el o p e w h e n s e n di n g m ail ? T h e s e ar e al s o i m-

p ort a nt a s p e ct s of d e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s t h at s h o ul d b e t a u g ht a s e arl y 

a s p o s si bl e.

F urt h er m or e,  t h e  r ol e  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  i n  e v er y d a y  lif e  c a n  b e  di s-

c u s s e d. W h at i s t h e si g ni fi c a n c e of t h e s e s y st e m s f or o ur d ail y r o uti n e ( e s p e ci al-

l y t h at of t h e c hil dr e n) ? W h at i m p a ct c a n t h e s e h a v e ? W h at si g ni fi c a n c e d o t h e y 

pl a y i n t h e pr of e s si o n al w orl d a n d i n w hi c h pr of e s si o n s d o e s c o m p ut er s ci e n c e 

pl a y a r ol e ? C hil dr e n s h o ul d r e c o g ni s e h o w t h e w orl d i s p er m e at e d b y i nf or m ati c s 

s y st e m s. T h e y s h o ul d u n d er st a n d t h e pri n ci pl e s of c o m p ut er s ci e n c e o n di ff er e nt 

i nf or m ati c s  s y st e m s,  s u c h  a s  c a m er a,  s m art p h o n e  or  t o y s  a n d  t h u s  u n d er st a n d 

t h e b a si c s of t h e pr o gr e s si v e i nt e gr ati o n of m e di a a n d s y st e m s ( T V, s m art p h o n e).

A n i m p ort a nt c o m p et e n c e i s fir st t o l e ar n t o di sti n g ui s h b et w e e n p e o pl e a n d 

i nf or m ati c s s y st e m s a n d t o i d e ntif y w h e n p e o pl e ar e i n v ol v e d t hr o u g h t h e m e di u m 

of i nf or m ati c s s y st e m s a n d w h e n a pr o gr a m m e i s i n v ol v e d ( P ). L a st b ut n ot l e a st, 

c o n n e cti o n s  s h o ul d  b e  dr a w n  fr o m  c o m p ut er  s ci e n c e  t o  ot h er  s ci e n c e s  s u c h  a s 

el e ctri c al e n gi n e eri n g or p h y si c s ( P ).

3. 3. 2  Pr o c e s s D o m ai n s

F or o ur c o m p et e n c e m o d el, w e a d o pt t h e fi v e Pr o c e s s D o m ai n s m e nti o n e d i n t h e 

GI pr o p o s al s f or e d u c ati o n al st a n d ar d s f or t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el a n d s e ni or 

s e c o n d ar y l e v el, a s w ell a s i n t h e GI dr a  f or t h e pri m ar y l e v el, i n or d er t o e n a bl e a 

dir e ct c o n n e cti o n t o t h e e st a bli s h e d c o m p et e n c e m o d el s f or t h e s e c o n d ar y l e v el:
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( P ) M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g

( P ) R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g

( P ) Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g

( P ) C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g

( P ) R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g

A s j u sti fi e d i n S e cti o n . , w e a d d t h e a d diti o n al Pr o c e s s D o m ai n

( P ) I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g

T hi s a d diti o n al Pr o c e s s D o m ai n ill u str at e s t h at t h e b a si s of c o m p et e nt u s e i s s y s-

t e m ati c a n d a cti v e e x pl or ati o n. 

I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g ( P )

Pl a yf ull y e x pl ori n g a n d tr yi n g o ut o bj e ct s i n t h eir e v er y d a y w orl d i s a n e s s e nti al 

el e m e nt of c hil dr e n’ s l e a ni n g pr o c e s s e s ( s e e S a c h s er, ). T h e y lit er all y ‘ gr a s p 

b y  gr a b’  s u c h  o bj e ct s  a n d  a c q uir e  a  r u di m e nt ar y  m e nt al  m o d el  of  t h eir  t e c h ni-

c al f u n cti o n s a n d p o s si bl e ‘i n n er lif e’ t hr o u g h pl a yf ul i nt er a cti o n wit h t h e m ( s e e 

S c h w ar z k o pf & Z ol g, ; Z ol g, ). T h e fi n di n g s of l e ar ni n g p s y c h ol o g y o n 

h o w c hil dr e n d e al wit h si m pl e t e c h ni c al art ef a ct s c a n al s o b e u s e d f or l e ar ni n g 

wit h  a n d  a b o ut  a g e- a p pr o pri at e  c o m p ut er  s y st e m s  ( e. g.,  B e e- B ot,  ...).  B y  i nt er-

a cti n g  wit h  a n d  e x pl ori n g  i nf or m ati c s  s y st e m s,  c hil dr e n  c a n  g ai n  i niti al  a c c e s s 

t o t h e s e s y st e m s. If t h e s e e x p eri e n c e s c a n b e s y st e m ati s e d f or c hil dr e n i n m o d-

er at e d l e ar ni n g pr o c e s s e s, t h e y c a n cr e at e t h e b a si s f or a d e e p er i n si g ht of t h e 

c hil dr e n i nt o t h e f u n cti o n a n d str u ct ur e of s u c h s y st e m s.

I n a d diti o n t o t h e l e ar ni n g- p s y c h ol o gi c al j u sti fi c ati o n of t hi s Pr o c e s s D o m ai n, 

t h er e  ar e  al s o  n u m er o u s  s u bj e ct- di d a cti c  a n d  s u bj e ct- s ci e nti fi c  ar g u m e nt s  t h at 

j u stif y t h e r el e v a n c e of t hi s Pr o c e s s D o m ai n f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. N u-

m er o u s i nt er n ati o n al a p pr o a c h e s f or e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, e. g., Lif e-

l o n g Ki n d er g art e n at MI T ( R e s ni c k, ) or t h e C A S i niti ati v e i n Gr e at Brit ai n ( cf. 

S e cti o n . ), c o nt ai n ‘ Ti n k eri n g’, t h e pl a yf ul e x pl or ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s, 

w hi c h i s a m et h o d ol o gi c al c o n c e pt c o m p ar a bl e t o t h e Pr o c e s s D o m ai n P  ‘I nt er-

a cti n g wit h a n d E x pl ori n g of I nf or m ati c s S y st e m s’.

I n  t h e  s u bj e ct  di d a cti c  di s c u s si o n,  t h er e  ar e  n u m er o u s  a p pr o a c h e s  t h at  at-

t a c h gr e at i m p ort a n c e t o t h e e x pl or ati o n a n d u s e of i nf or m ati c s s y st e m s i n c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. I n t h e a p pli c ati o n- ori e nt e d ( K ör b er & P et er s, ) a n d 

i n t h e u s e- ori e nt e d a p pr o a c h ( e. g., F or n e c k, ) of c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, 

t h e r efl e ct e d u s e a n d a p pli c ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s i s s e e n a s r el e v a nt f or 

l e ar ni n g  pr o c e s s e s  i n  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n.  I n  t h e  s y st e m- ori e nt e d  di-

d a cti c  a p pr o a c h,  t h e  e xt er n all y vi si bl e  f u n cti o n  a n d  t h e  i nt er n al  str u ct ur e  of  i n-
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f or m ati c s s y st e m s s h o ul d b e s y st e m ati c all y e x pl or e d b y m e a n s of t h e m et h o d of 

d e c o n str u cti o n ( M a g e n h ei m, ). Si mil arl y, i n t h e s u bj e ct di d a cti c a p pr o a c h t o 

d u alit y r e c o n str u cti o n, t h e l e ar n er s’ e v er y d a y e x p eri e n c e s wit h i nf or m ati c s s y s-

t e m s ar e t o b e li n k e d t o, a n d t h e d u alit y of str u ct ur e a n d f u n cti o n of di git al art e-

f a ct s i s t o b e e x pl or e d t hr o u g h s y st e m ati c u s e ( S c h ult e, ). I n St e c h ert’ s s u b-

j e ct- di d a cti c a p pr o a c h, t o o, t h e e x pl or ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s s h o ul d all o w 

c o n cl u si o n s t o b e dr a w n a b o ut t h eir i n n er str u ct ur e fr o m t h eir e xt er n all y vi si bl e 

b e h a vi o ur ( St e c h ert, ). 

Fi n all y, s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n c e r e s e ar c h i n c o m p ut er s ci e n c e h a s i d e nti-

fi e d t h e a bilit y t o e x pl or e a n d u s e i nf or m ati c s s y st e m s a s a n e s s e nti al pr er e q ui sit e 

f or u n d er st a n di n g t h e m ( e. g., M a g e n h ei m et al., ).

Fr o m a s u bj e ct- s p e ci fi c p er s p e cti v e, t h e c o n st a nt t e c h ni c al c h a n g e i n t h e fi el d 

of  i nf or m ati c s  s y st e m s  n e c e s sit at e s  t h at  b ot h  e x p ert s  a n d  l a y p er s o n s  i nt er a ct 

wit h a n d e x pl or e t h e m. L a y p er s o n s s h o ul d b e e n a bl e d t o u n d er st a n d t h e f u n cti o n-

i n g of i nf or m ati c s s y st e m s b y m e a n s of u s er-fri e n dl y i nt erf a c e s a n d, if n e c e s s ar y, 

t o c o n fi g ur e t h e m a c c or di n g t o t h eir s p e ci fi c n e e d s. T hi s f or m of c o m p et e nt u s e 

of i nf or m ati c s s y st e m s i s t h u s i n cr e a si n gl y b e c o mi n g p art of g e n er al e d u c ati o n.

W h e n d e v el o pi n g n e w i nf or m ati c s s y st e m s, e x p ert s u s u all y fir st e x pl or e a n 

alr e a d y e xi sti n g s y st e m a n d it s c o nt e xt of u s e i n or d er t o r e c o g ni s e it s b a si c f u n c-

ti o ni n g a n d d e si g n pri n ci pl e s. B a s e d o n t h e s e fi n di n g s, n e w s y st e m c o m p o n e nt s 

c a n t h e n b e c o n str u ct e d or t h e s y st e m a s a w h ol e c a n b e f urt h er d e v el o p e d. 

Fr o m a g e n er al e d u c ati o n al p er s p e cti v e, e x pl ori n g a n d u si n g i nf or m ati c s s y s-

t e m s o p e n s u p t h e p o s si bilit y f or c hil dr e n t o b uil d u p a m e nt al m o d el of i nf or m at-

i c s s y st e m s t h at c a n b e s y st e m ati c all y e x p a n d e d a n d r e d e fi n e d i n t h e c o ur s e of 

f urt h er l e ar ni n g pr o c e s s e s. T hi s al s o p ut s t h e m i n a p o siti o n i n t h e f ut ur e t o d e al 

wit h  n e w  s o w ar e  or  n e w  t e c h n ol o gi e s  a n d,  if  n e c e s s ar y,  wit h  n e w  i nt er a cti o n 

p att er n s, a n d t o u n d er st a n d t e c h ni c al c h a n g e s i n a r efl e ct e d w a y a s a n o p p ort u-

nit y a n d a ri s k. I n t hi s w a y, c hil dr e n ar e e n a bl e d t o a ct c o m p et e ntl y i n t h e c o ur s e 

of t h eir li v e s, al s o i n t h e u s e a n d a p pli c ati o n of f ut ur e I T s y st e m s, a n d t o d eri v e a 

b e n e fit fr o m n e w t e c h n ol o gi e s.

Of c o ur s e, t h e c o m p et e n ci e s of t hi s Pr o c e s s D o m ai n c a n h ar dl y b e r e ali s e d 

“ u n pl u g g e d ”  b e c a u s e  it  i s  pr e ci s el y  a b o ut  t h e  i nt er a cti o n  wit h  i nf or m ati c s  s y s-

t e m s ( C ), w h o s e u s e i s t o b e o b s er v e d a n d a b o ut w h o s e b e h a vi o ur a s s u m pti o n s 

c a n b e m a d e ( P , P ), w hi c h t h e n h a v e t o b e v ali d at e d.

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P )

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ar e t h e c e ntr al c o m p o n e nt s of t h e s o w ar e d e v el o p-

m e nt c y cl e a n d t h u s a c or e pr o c e s s of c o m p ut er s ci e n c e. I n s o w ar e d e v el o p m e nt, 

t h e i niti al sit u ati o n a n d a pr o bl e m t h er ei n i s a n al y s e d, u s u all y s e v er al c o m p ut er 

s ci e n c e  m o d el s  ar e  d e si g n e d  wit h  a n  i n cr e a s e d  d e gr e e  of  f or m ali s ati o n,  w hi c h 
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ar e fi n all y i m pl e m e nt e d, t e st e d a n d r efl e ct e d o n a n i nf or m ati c s s y st e m. All ot h er 

C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s ar e u s u all y cl o s el y li n k e d t o t hi s.

I n m o d elli n g ,  r el e v a nt  a s p e ct s  of  r e alit y  or  t h o s e  of  a  pl a n n e d  i nf or m ati c s 

s y st e m t h at i s t o c h a n g e r e alit y ar e r e pr e s e nt e d b y a b str a cti o n f or a s p e ci fi c p ur-

p o s e. F or t hi s p ur p o s e, a r e q uir e m e nt s a n al y si s i s c arri e d o ut t o e x a mi n e f a ct s a n d 

pr o c e s s e s fr o m a c o m p ut er s ci e n c e p er s p e cti v e. T h e ai m i s t o d e s cri b e t h e e s s e n-

ti al a n d g e n er ali s a bl e c o m p o n e nt s a n d p ar a m et er s of a s y st e m, a s w ell a s t h eir 

i nt err el ati o n s hi p s  a s  cl e arl y  a s  p o s si bl e.  I n  a d diti o n al  m o d elli n g  st e p s,  f urt h er 

i n cr e a si n gl y f or m al, t e xt u al a n d / or gr a p hi c al m o d el s ar e d e si g n e d b y a str u ct ur e d 

br e a k- d o w n of t h e i niti al pr o bl e m, t h e i d e nti fi c ati o n of t e c h ni c all y r e pr e s e nt a bl e 

s u b c o m p o n e nt s a n d t h e c o n str u cti o n a n d n et w or ki n g of t h e c o m p o n e nt s i nt o a 

s y st e m ar c hit e ct ur e.

T hr o u g h i m pl e m e nt ati o n, a f or m al c o m p ut er s ci e n c e m o d el i s d e s cri b e d o n 

a n i nf or m ati c s s y st e m ( u s u all y i n o n e or m or e pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s) i n s u c h 

a  w a y  t h at  it  c a n  b e  e x e c ut e d  o n  s u c h  a  s y st e m.  I n  a d diti o n  t o  t h e  a ct u al  pr o-

gr a m mi n g, t hi s pr o c e s s st e p al s o i n cl u d e s t h e s y st e m ati c t e sti n g a n d a s s e s s m e nt 

of t h e cr e at e d s ol uti o n a c c or di n g t o f u n cti o n al a n d n o n-f u n cti o n al crit eri a ( e v al-

u ati o n), a s w ell a s t h e r efl e cti o n of t h e s y st e m i n t h e c o nt e xt of u s e ( v ali d ati o n), 

w hi c h e v al u at e s it s p o s si biliti e s a n d li mit ati o n s a n d o e n l e a d s t o n e w r e q uir e-

m e nt s a n d a n e xt it er ati o n of t h e m o d elli n g a n d i m pl e m e nt ati o n c y cl e.

At t h e l e v el of c hil dr e n i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y e d u c ati o n, t h e a s p e ct s of 

pr of e s si o n al s o w ar e d e v el o p m e nt c a n n ot b e f ull y t a k e n i nt o a c c o u nt. H o w e v er, 

it i s p o s si bl e t o br e a k d o w n t h e i niti al pr o bl e m i nt o s m all er pr o bl e m s ( C , P ) a n d 

t o  i d e ntif y  c o m p o n e nt s,  d e p e n di n g  o n  t h e  t a s k.  I niti al  pr o bl e m s  or  t a s k s  c o m e 

fr o m  c hil dr e n’ s  e x p eri e n c e.  T h e  s a m e  a p pli e s  t o  t h e  str u ct ur e d  pr e s e nt ati o n  of 

s ol uti o n s  ( C ,  C   a n d  al s o  P ).  T h e  ai m  i s  n ot  t o  f or m all y  d e s cri b e  i nf or m ati c s 

s y st e m s  f or  s ol vi n g  t a s k s,  b ut  t o  a d o pt  c o m p ut er  s ci e n c e  p er s p e cti v e s  a n d  u s e 

m o d elli n g  st e p s  f or  e v er y d a y  t a s k s  a n d  f or  d e s cri bi n g  e v er y d a y  p h e n o m e n a.  I n 

a d diti o n, c hil dr e n s h o ul d a c q uir e t h e c o m p et e n c e t o “r e a d ” ( e. g., C ) a n d i nt er-

pr et  ( P )  si m pl e  c o m p ut er  s ci e n c e  ( o e n  gr a p hi c al)  m o d el s  i n  or d er  t o  s ol v e  a 

t a s k. F urt h er m or e, t h e y s h o ul d r efl e ct o n t h eir o w n or gi v e n m o d el d e s cri pti o n s. 

H o w d o e s t h e b e h a vi o ur c h a n g e w h e n a p art of t h e m o d el d e s cri pti o n i s c h a n g e d ? 

H o w m u st a d e s cri pti o n c h a n g e i n or d er t o a c hi e v e a c ert ai n e ff e ct ?

T h e  fir st  st e p s  of  i m pl e m e nt ati o n  c a n  al s o  b e  c arri e d  o ut  i n  s p e ci al, 

c hil d-fri e n dl y  w or ki n g  e n vir o n m e nt s  ( S cr at c hJr,  Mi cr o Bit s  et c.,  cf.  S e cti o n  . ). 

T h e f o c u s i s e s p e ci all y o n pr o gr a m m e cr e ati o n a n d it s m et h o d s a n d w a y s of t hi n k-

i n g. T h e s e c a n alr e a d y b e i n cl u d e d i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e el e m e n-

t ar y a n d pri m ar y l e v el. S m all pr o gr a m m e s c a n b e cr e at e d or fi ni s h e d pr o gr a m m e s 

c a n b e a d a pt e d b y i m pl e m e nti n g al g orit h m s i n a s uit a bl e, c hil d-fri e n dl y ( u s u all y 

vi s u al) pr o gr a m mi n g l a n g u a g e. I n a d diti o n, t h e s e c a n b e e a sil y c h e c k e d f or c or-
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r e ct n e s s, a s t h e pr o d u ct s cr e at e d c a n b e e x p eri e n c e d a n d c o m p ar e d wit h o n e’ s 

o w n  e x p e ct ati o n s  of  t h e  s y st e m.  A  gr e at  a d v a nt a g e  i s  t h at  i nf or m ati c s  s y st e m s 

t h e m s el v e s pr o vi d e f e e d b a c k t o t h e c hil dr e n. I m pl e m e nt ati o n c a n al s o t a k e t h e 

f or m of p h y si c al el e m e nt s, s u c h a s bl o c k s or c ar d s ( u n pl u g g e d). H o w e v er, e x e c ut-

i n g o n e’ s o w n i m pl e m e nt ati o n i s t h e n n o l o n g er p o s si bl e. T h e s y st e m it s elf c a n 

t h e n n o l o n g er pr o vi d e f e e d b a c k a n d c a n n o l o n g er b e c h e c k e d a n d v ali d at e d f or 

c orr e ct n e s s a s e a sil y.

R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g ( P )

A s a r ul e, t h er e ar e f u n d a m e nt all y di ff er e nt w a y s of s ol vi n g t a s k s or pr o bl e m s u s-

i n g c o m p ut er s ci e n c e m et h o d s. T h er ef or e, c o m p ut er s ci e n c e c o nt e xt s, pr o c e d ur e s 

a n d a p pr o a c h e s t o fi n di n g a s ol uti o n m u st al w a y s b e e x pl ai n e d a n d j u sti fi e d. O nl y 

i n t hi s w a y, f or e x a m pl e, c a n di ff er e nt a p pr o a c h e s, s ol uti o n s or s y st e m s b e c o m-

p ar e d wit h e a c h ot h er a n d e v al u at e d a c c or di n g t o di ff er e nt crit eri a. T hi s r e q uir e s 

t h at t e c h ni c al l a n g u a g e i s l e ar n e d t o g et h er wit h g e n er al c o m m u ni c ati o n a n d ar-

g u m e nt ati o n s kill s a n d s h o ul d l e a d t o t h e r efl e cti v e u s e a n d a d a pt ati o n of i nf or-

m ati c s s y st e m s.

C hil dr e n s h o ul d j u stif y d e ci si o n s a p pr o pri at el y, a s s e s s c o m p ut er s ci e n c e i s-

s u e s a c c or di n g t o v al u e s of t h e s u bj e ct a n d f or m t h eir o w n o pi ni o n s. T hi s r e q uir e s 

k n o wl e d g e of t h e t er mi n ol o g y, r ul e s, m et h o d s a n d pr o c e d ur e s, a s w ell a s a n u n-

d er st a n di n g  of  c o m p ut er  s ci e n c e.  R e a s o ni n g  i n v ol v e s  t h e  c o n s ci o u s  c o n si d er a-

ti o n a n d w ei g hi n g u p of t h e a d v a nt a g e s a n d di s a d v a nt a g e s of di ff er e nt c o m p ut er 

s ci e n c e a p pr o a c h e s ( C ) or r e pr e s e nt ati o n s ( C ). E v al u ati n g pr e s u p p o s e s o n e’ s 

o w n p o siti o n wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci e n c e f a ct s o n t h e b a si s of a p pr o pri at e 

e v al u ati o n crit eri a a n d st a n d ar d s ( C ).

F or t h e c hil dr e n, t hi s m e a n s t h at t h e y l e ar n b y m e a n s of s p e ci fi c e x a m pl e s t o 

a s k q u e sti o n s a n d m a k e e d u c at e d a s s u m pti o n s a b o ut c o m p ut er s ci e n c e c o nt e xt s 

a n d t o c h e c k t h e s e o n t h e i nf or m ati c s s y st e m ( al s o p art of P ). Wit h t h e h el p of 

si m pl e crit eri a, t h e y c a n e v al u at e c o m p ut er s ci e n c e f a ct s.

Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g ( P )

W h e n  str u ct uri n g,  i n di vi d u al  c o m p o n e nt s  of  f a ct s  or  pr o c e s s e s  m u st  b e  r e c o g-

ni s e d a n d r el at e d t o e a c h ot h er. T hi s r ef er s t o v ari o u s ar e a s of c o m p ut er s ci e n c e. 

F or e x a m pl e, i nf or m ati o n c a n b e or g a ni s e d a n d d at a c a n b e str u ct ur e d f or s p e cif-

i c a c c e s s a n d pr o c e s si n g ( C ), s u b- pr o bl e m s c a n b e c o n str u ct e d a n d / or br o k e n 

d o w n ( C ), or s u b-f u n cti o n s or c o m p o n e nt s c a n b e d e s cri b e d ( C ). V ari o u s ki n d s 

of c o n n e cti o n s c a n b e m a d e wit hi n a n d o ut si d e of c o m p ut er s ci e n c e ( C ). T h e cr e-

ati o n of pl a n ni n g pr o c e s s e s al s o f all s i nt o t hi s ar e a. I n c o m p ut er s ci e n c e, c o m pl e x 

r e q uir e m e nt s  ar e  o e n  pr o c e s s e d  u si n g  c o m p ut er  s ci e n c e  t o ol s,  w hi c h  i n cl u d e 

str u ct uri n g a n d i nt err el ati n g i n p arti c ul ar.
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F or c hil dr e n, t hi s m e a n s t h at t h e y pl a yf ull y l e ar n t h e fir st st e p s of br e a ki n g d o w n 

f a ct s or pr o c e s s e s, wit h t h e ai m of str u ct uri n g a n d s ol vi n g t a s k s i n p arti al st e p s. 

Fir st arr a n g e m e nt s of e v er y d a y o bj e ct s c a n b e m a d e o n t h e b a si s of crit eri a, e. g., 

a s si g ni n g c hil dr e n t o l e ar ni n g gr o u p s or cl a s s e s. Vi c e v er s a, c hil dr e n c a n e x pl or e 

str u ct ur e s a n d c o n n e cti o n s u si n g e x a m pl e s of t h eir e v er y d a y w orl d.

C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g ( P )

T hi s Pr o c e s s D o m ai n i s u s u all y a m att er of di d a cti c a p pr o a c h a n d i s t h u s i nt er di s-

ci pli n ar y. N e v ert h el e s s, it pl a y s a s p e ci al r ol e i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. O n 

t h e o n e h a n d, c o m m u ni c ati o n c a n t a k e pl a c e vi a c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt s. O n 

t h e ot h er h a n d, c o m m u ni c ati o n c a n al s o t a k e pl a c e wit h t h e h el p of a n i nf or m ati c s 

s y st e m  a s  a  m e di u m.  J oi nt  w or k  c a n  al s o  b e  c o n d u ct e d  wit h o ut  a n  i nf or m ati c s 

s y st e m, e. g., w h e n w or ki n g t o g et h er o n a c o m p ut er s ci e n c e pr o bl e m i n a t e a m. 

B ut al s o h er e, f or e x a m pl e, t h e j oi nt w or k o n a t e xt c a n t a k e pl a c e wit h t h e h el p of 

a n i nf or m ati c s s y st e m.

S el e ct e d  a c c or di n g  t o  a g e,  c hil dr e n  c a n  g et  t o  k n o w / d e e p e n / e x p a n d  t h e 

v ari o u s p o s si biliti e s of c o m m u ni c ati n g a n d c o o p er ati n g. M ulti-t o u c h d e vi c e s a n d 

l e ar ni n g pr o gr a m m e s a d a pt e d t o t h e s e d e vi c e s c a n pl a y a s p e ci al r ol e. A s a c o m-

p et e n c e i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, c hil dr e n s h o ul d l e ar n t o r e pr e s e nt t h eir 

t h o u g ht  pr o c e s s e s  w h e n  s ol vi n g  c o m p ut er  s ci e n c e  t a s k s  i n  c oll o q ui al  l a n g u a g e 

a n d i n cr e a si n gl y al s o wit h t er m s of a t e c h ni c al l a n g u a g e i n or d er t o u n d er st a n d 

t h e m vi c e v er s a. T hi s f or m s t h e b a si s f or c oll a b or ati v el y s ol vi n g c o m p ut er s ci e n c e 

t a s k s.

R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P )

I n c o m p ut er s ci e n c e, t h er e ar e v ari o u s gr a p hi c al a n d t e xt u al f or m s of r e pr e s e nt a-

ti o n of a n i nf or m al, s e mi-f or m al or f or m al n at ur e f or di ff er e nt pr o bl e m s a n d a p-

pr o a c h e s.  At  t h e  l e v el  of  t h e  c hil dr e n,  a g e- a p pr o pri at e  f or m s  of  r e pr e s e nt ati o n 

s h o ul d b e c h o s e n, w hi c h t h e c hil dr e n c a n u s e a n d al s o i nt er pr et t h e m s el v e s. I n 

d oi n g s o, t h e y c a n f or m ul at e t h eir w a y s of t hi n ki n g a n d pr o c e e di n g w h e n s ol vi n g 

c o m p ut er s ci e n c e t a s k s. T hi s c a n b e d o n e v er b all y, b y dr a wi n g or i n writi n g, u s-

i n g di ff er e nt t y p e s of r e pr e s e nt ati o n s u c h a s gr a p h s ( o bj e ct s wit h c o n n e cti o n s), 

t a bl e s or li st s et c. T h e y l e ar n t o e x pl ai n c o m p ut er s ci e n c e f a ct s t h at ar e pr e s e nt e d 

gr a p hi c all y or i n si m pl e, a g e- a p pr o pri at e f or m ali s m s (t elli n g st ori e s, r e pr o d u ci n g 

pr o c e s s e s). F or t hi s, a g e- a p pr o pri at e l e ar ni n g e n vir o n m e nt s c a n b e u s e d ( St or y-

t elli n g Ali c e, S cr at c hJr.).
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3. 4    Pri oriti s ati o n of S p e ci fi c C o m p et e n c e E x p e ct ati o n s at 

t h e L e v el of t h e C hil dr e n

I n t h e f oll o wi n g, g o al c o m p et e n ci e s at t h e l e v el of t h e c hil dr e n ar e li st e d, w hi c h, 

i n o ur vi e w, s h o w t h e m o st i m p ort a nt a g e- a p pr o pri at e li n k s b et w e e n Pr o c e s s a n d 

C o nt e nt D o m ai n s. T hi s pri oriti s ati o n i s b a s e d o n g ui di n g crit eri a t h at ar e ori e nt e d 

b ot h t o t h e s u bj e ct- di d a cti c r el e v a n c e of t h e c o m p et e n c e ar e a t o b e s el e ct e d a n d 

t o l e ar ni n g a n d d e v el o p m e nt al p s y c h ol o gi c al crit eri a. I n a d diti o n t o t h e s u bj e ct-r e-

l at e d c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s, w hi c h r e s ult fr o m a c o m bi n ati o n of C o nt e nt 

a n d Pr o c e s s D o m ai n s, a n d i nt o w hi c h, a b o v e all, s u bj e ct- di d a cti c c o n si d er ati o n s 

fl o w, t h e a s p e ct of t e a c hi n g g e n er al b a si c c o m p et e n ci e s a n d t h e c o ntri b uti o n t o 

c hil dr e n’ s g e n er al e d u c ati o n t h at c a n b e e x p e ct e d wit h t hi s, pl a y s a n i m p ort a nt 

r ol e i n t h e r e c o m m e n d ati o n of pri oriti s ati o n.

All  i n  all,  it  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  t h e s e  r e c o m m e n d ati o n s  w er e  d e v el o p e d 

pri m aril y fr o m t h e p er s p e cti v e of c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s o n t h e b a si s of t h e 

c urr e ntl y still q uit e li mit e d r e s e ar c h sit u ati o n. T h e p er s p e cti v e of el e m e nt ar y a n d 

pri m ar y p e d a g o g y a n d di d a cti c s o n t hi s s u bj e ct ar e a i s o nl y j u st e m er gi n g, s o t h at 

t h e s u g g e sti o n s d e s cri b e d i n t h e f oll o wi n g s h o ul d b e u n d er st o o d a s i m p ul s e s f or 

t e sti n g a n d f or d e v el o pi n g a n e d u c ati o n al fi el d of ‘ c o m p ut er s ci e n c e f or t h e el e-

m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el’.

T h e f oll o wi n g c o n si d er ati o n s al s o pl a y a  – n ot i n si g ni fi c a nt – r ol e i n t h e c o m-

pil ati o n of crit eri a f or s etti n g pri oriti e s: Alt h o u g h c o m p ut er s h a v e pl a y e d a r ol e i n 

m e di a  e d u c ati o n  i n  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  f or  q uit e  s o m e  ti m e 

alr e a d y, t hi s i s pri m aril y a m att er of a p pr o pri at e, criti c al a n d r efl e cti v e m e di a u s e 

( G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a c h u nt erri c ht s, , p. ; S e n at s v er w alt u n g f ür 

Bil d u n g, J u g e n d u n d Wi s s e n s c h a  B erli n, , p.  ). H o w e v er, t h e c e ntr al t a s k 

of s o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n i s t o “ s u p p ort l e ar n er s t o u n-

d er st a n d  t h eir  n at ur al,  c ult ur al, 

s o ci al a n d t e c h ni c al e n vir o n m e nt 

i n a f a ct u al w a y, t o e x pl or e it o n 

t hi s  b a si s  i n  a n  e d u c ati o n all y 

e ff e cti v e  w a y  a n d  t o  ori e nt at e 

t h e m s el v e s,  p arti ci p at e  a n d  a ct 

i n  it ”  ( G e s ell s c h a   f ür  Di d a kti k 

d e s S a c h u nt erri c ht s, , p. ). 

Wit h o ut  c o m p ut er  s ci e n c e  e d-
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u c ati o n, h o w e v er, t h e s e g o al s c a n n ot ( or c a n n o l o n g er) b e a c hi e v e d i n a w orl d 

s h a p e d b y c o m p ut er s.

S o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n t h er ef or e ur g e ntl y n e e d i n n o-

v ati o n s o n t h e t o pi c of ‘ c o m p ut er s’: I n or d er t o s u p p ort c hil dr e n i n u n d er st a n di n g 

t h eir t e c h n ol o g y-i nfl u e n c e d e n vir o n m e nt a n d t o pr e p ar e t h e m a d e q u at el y f or t h e 

f ut ur e i n t hi s r e s p e ct, t h e br o a c hi n g of t h e s u bj e ct of s o- c all e d ‘ n e w m e di a’ m u st 

g o  b e y o n d  a p pli c ati o n  l e ar ni n g  a n d  al s o  b e y o n d  t h e  t e a c hi n g  of  g e n er al  m e di a 

s kill s:

“ Wit hi n t h e c o m p ut er s ci e n c e c o m m u nit y ( a c a d e mi a [ si c!] a n d i n d u str y) 

t h er e i s g e n er al a gr e e m e nt t h at c o m p ut er s ci e n c e i s n ot a b o ut h o w t o u s e 

a c o m p ut er t hr o u g h t h e a p pli c ati o n s t h at it c a n e x e c ut e, b ut it i s a b o ut 

k n o wi n g h o w t h e s e a p pli c ati o n s w or k ” ( Gi b s o n, , p. ).

T hi s g o al i s i n li n e wit h t h e r e q uir e m e nt s f or c o m p et e n c e d e v el o p m e nt i n s o ci al 

st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n ( s e e G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d e s S a-

c h u nt erri c ht s, , p. ), s o t h at t h e f ut ur e i n cl u si o n of c o m p ut er s ci e n c e e d-

u c ati o n i n t h e e d u c ati o n al ar e a s of t h e pri m ar y l e v el, e s p e ci all y i n s o ci al st u di e s 

a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n, s e e m s o nl y l o gi c al a n d a p pr o pri at e wit h r e g ar d 

t o t e c h ni c al a n d s o ci al d e v el o p m e nt s.

T h e r e a s o n s w h y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n b e y o n d m e di a u s e h a s s o f ar 

o nl y h a d a l o w st at u s i n pri m ar y s c h o ol s ar e m a nif ol d a n d si mil ar t o t h o s e t h at, 

i n t h e p a st, h a v e l e d t o a r at h er m ar gi n al e n g a g e m e nt wit h n at ur al s ci e n c e a n d 

t e c h ni c al c o nt e nt ( s e e D ö b eli H o n e g g er, ; K ö st er, , p. ). R e a s o n s f or 

t h e r at h er m ar gi n al e n g a g e m e nt m a y b e p er s o n al f e ar of c o nt a ct or a n attit u d e of 

a v oi d a n c e o n t h e p art of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s 

b ut al s o a l a c k of c o m p et e n c e wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt, a s w ell 

a s t o pi c s a n d c h all e n g e s p er c ei v e d a s m or e ur g e nt i n e v er y d a y s c h o ol lif e. T h er e-

f or e, w h e n i m pl e m e nti n g I T e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol s, i n hi biti o n t hr e s h ol d s or 

p er s o n al ‘t e a c hi n g li mit s’ ( K ö st er, ) m u st b e t a k e n i nt o a c c o u nt, w hi c h c a n 

l e a d t o c hil dr e n e x p eri e n ci n g ‘l e ar ni n g li mit s’, e v e n t h o u g h t h e y t h e m s el v e s ar e 

i nt er e st e d i n c o nt e nt of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

I n s u m m ar y, t h e s el e ct e d c o m p et e n c e ar e a s ar e pri oriti s e d o n t h e b a si s of t h e 

f oll o wi n g g ui di n g crit eri a:

.  S u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di d a cti c c o n c e pt s: W h at i s t h e si g ni fi c a n c e of t h e 

c h o s e n c o m p et e n c e ar e a f or t h e u n d er st a n di n g of c e ntr al c o n c e pt s of c o m p ut er 

s ci e n c e a n d t h eir a p pli c ati o n i n i nf or m ati c s s y st e m s ?

.  L e ar ni n g a n d d e v el o p m e nt al p s y c h ol o gi c al a s p e ct s: C a n c o n c e pt s of c o m p ut er 

s ci e n c e b e t a u g ht at a c o g niti v e l e v el a p pr o pri at e f or t h e t ar g et gr o u p ?
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  .  R el e v a n c e t o d ail y lif e: C a n t h e c o m p et e n c e ar e a b e pr e s e nt e d i n a n a g e- a p-

pr o pri at e w a y i n r el ati o n t o t h e c hil dr e n’ s e v er y d a y sit u ati o n ?

  .  M oti v ati o n: C a n t h e pri oriti s e d c o m p et e n c e ar e a b e pr e s e nt e d u si n g a n e x a m-

pl e t h at i s m oti v ati n g f or c hil dr e n ?

  .  Pr of e s si o n al i nt er e st: Ar e t h e pri oriti s e d c o m p et e n c e ar e a s s uit a bl e t o ar o u s e 

t h e c hil dr e n’ s i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e ?

  .  S elf- e ffi c a c y: D o e s t h e c o m p et e n c e ar e a a n d t h e c h o s e n e x a m pl e e n a bl e t h e 

c hil dr e n t o str e n gt h e n t h eir s elf- e ffi c a c y i n d e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s ?

  .  G e n er al e d u c ati o n: C a n t h e c o m p et e n c e ar e a a n d t h e c h o s e n e x a m pl e c o ntri b-

ut e t o c hil dr e n’ s g e n er al e d u c ati o n ?

  .  O v er ar c hi n g b a si c c o m p et e n ci e s: W hi c h b a si c c o m p et e n ci e s, s u c h a s c o m m u-

ni c ati o n a n d c o o p er ati o n s kill s, e m p at h y, pr o bl e m- s ol vi n g s kill s, ar e pr o m ot-

e d b y t h e c h o s e n c o m p et e n c e ar e a ?

  .  R ef er e n c e  t o  di d a cti c  c o n c e pt s  ( pri m ar y  s c h o ol,  s o ci al  st u di e s  a n d  s ci e n c e 

i n pri m ar y e d u c ati o n, e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n): C a n t h e pri oriti s e d c o m p e-

t e n c e ar e a b e pl a c e d i n t h e c urri c ul ar c o nt e xt of pri m ar y s c h o ol a n d i n c o n-

c e pt s of e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n ?

.  E xi sti n g  pr a cti c al  e x p eri e n c e:  D o e s  t h e  s el e ct e d  c o m p et e n c e  ar e a  alr e a d y 

s h o w p o siti v e e x p eri e n c e s i n t h e p e d a g o gi c al i m pl e m e nt ati o n of t ar g et gr o u p 

s p e ci fi c l e ar ni n g s c e n ari o s ? 

Wit h r e g ar d t o t h e t er m of g e n er al e d u c ati o n, w e ar e g ui d e d b y t h e c o n c e pt s of 

Kl a i a n d H e y m a n n:

Kl a i’ s c o n c e pt of g e n er al e d u c ati o n i n cl u d e s ( Kl a i, ):

A : A bilit y t o c o- d et er mi n e

A : S elf- d et er mi n ati o n a bilit y

A : C a p a cit y of s oli d arit y

G e n er al e d u c ati o n m e a n s

A : E d u c ati o n f or all

A : C o m pr e h e n si v e e d u c ati o n

A : E d u c ati o n i n t h e s e n s e of ‘ g e n er al’

H e y m a n n’ s c o n c e pt of g e n er al e d u c ati o n i s d e fi n e d b y ( H e y m a n n, ):

A : Pr e p ar ati o n f or f ut ur e lif e sit u ati o n s

A : F o u n d ati o n of c ult ur al c o h er e n c e
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A :   B uil di n g of a w orl d vi e w

A : G ui d a n c e f or t h e criti c al u s e of r e a s o n

A : D e v el o pi n g a r e s p o n si bl e a p pr o a c h t o t h e c o m p et e n ci e s t o b e a c q uir e d

A : Str e n gt h e ni n g t h e l e ar n er s’ e g o

3. 4. 1  E x pl a n ati o n of t h e Pri oriti s e d C o m p et e n c e Ar e a s

T h e  C o nt e nt  a n d  Pr o c e s s  D o m ai n s  c a n  a n d  s h o ul d  b e  c o m bi n e d.  T h e  f oll o wi n g 

t a bl e s h o w s t h e i n di vi d u al p o s si bl e c o m bi n ati o n s of a C o nt e nt D o m ai n wit h a Pr o-

c e s s D o m ai n. 

C o nt e nt D o m ai n s ( C ) 

I nf or m ati o n & 

D at a

( C ) 

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C ) 

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C )  

I nf or m ati c s

s y st e m s

( C ) 

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g
   

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g  

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g      

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g     

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g   

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g    

Fi g ur e 2 9. C o m bi n ati o n s of C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s. D ar k gr e e n f or c o m bi n ati o n s t h at 

ar e  i m p ort a nt  a n d  o b vi o u s  t o  t h e  t ar g et  gr o u p.  Li g ht  gr e e n:  C o m bi n ati o n s,  f or  w hi c h  w e 

s u g g e st f urt h er e x a m pl e s. ( T h e s e e x a m pl e s ar e pr e s e nt e d i n c h a pt er s 4 a n d 5)

All i n all, t o u s, t h e f oll o wi n g c o m bi n ati o n s of C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s s e e m 

t o b e p arti c ul arl y pr o mi si n g f or s u c c e s sf ul c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e el e-

m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el ( hi g hli g ht e d i n d ar k gr e e n i n Fi g ur e ):

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P ) of Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s ( C )

 ■ I nt er a cti n g wit h a n d E x pl ori n g ( P 0) I nf or m ati c s S y st e m s ( C 4)

 ■ R e pr e s e nti n g / Pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P 5) D at a a n d I nf or m ati o n ( C 1)

 ■  R efl e cti n g o n a n d E v al u ati n g ( P 2) t h e I nt err el ati o n s hi p of C o m p ut er S ci e n c e 

a n d S o ci et y ( C 5)
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F or  a  pr a cti c al  e x a m pl e,  t h er e  ar e  u s u all y  al s o  r ef er e n c e s  t o  ot h er  C o nt e nt  a n d 

Pr o c e s s D o m ai n s. T hi s m e a n s: I n pri n ci pl e, i n s p e ci fi c e x a m pl e s, s e v er al C o nt e nt 

D o m ai n s a n d s e v er al Pr o c e s s D o m ai n s ar e i n v ol v e d i n v ar yi n g d e gr e e s. T h e pri m a-

r y p ur p o s e of t h e f oll o wi n g pri oriti s ati o n t h er ef or e i s t o f o c u s.

T h e pri oriti s ati o n i s fir st d o n e f or t h e t ar g et gr o u p of c hil dr e n. It will l at er b e 

c arri e d o ut a n al o g o u sl y f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. 

I n t h e f oll o wi n g, w e will fir st w or k o ut a n d j u stif y w h at di sti n g ui s h e s t h e f o ur 

s el e ct e d c o m bi n ati o n s a n d w h y w e c o n si d er t h e m t o b e p arti c ul arl y i m p ort a nt.

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P ) of Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s ( C )

T hi s ar e a c a n b e s u m m ari s e d – sli g htl y si m pli fi e d – a s pr o gr a m mi n g. H o w e v er, 

pr o gr a m mi n g  i s  a  c o ntr o v er si al  t er m,  a s  t h er e  ar e  di ff er e nt  u n d er st a n di n g s  of 

w h at c o u nt s a s pr o gr a m mi n g.

I n  t h e  s  a n d  s,  pr o gr a m mi n g  pr o bl e m s  a n d  t a s k s  al m o st  al w a y s  r e-

f err e d t o m at h e m ati c al pr o bl e m s. I n t h e s, pr o gr a m mi n g w a s s e e n a s a “f u n-

d a m e nt all y e a s y t a s k ”: It w a s t h o u g ht t h at o n e o nl y h a d t o l e ar n t h e ( c o n str u ct s of 

t h e) pr o gr a m mi n g l a n g u a g e a n d o n e c o ul d st art ( e n g a g e i n). Pr o gr a m mi n g c o ur s-

e s w er e t h er ef or e al m o st p ur e l a n g u a g e c o ur s e s i n w hi c h s y nt a x el e m e nt s w er e 

pr e s e nt e d o n e a er t h e ot h er. T h e n, si n c e t h e e n d of t h e s a n d t h e b e gi n ni n g 

of t h e s, pr o gr a m mi n g h a s i n cr e a si n gl y b e e n u n d er st o o d a s a c o m pl e x pr o b-

l e m- s ol vi n g pr o c e s s, w hi c h, o n t h e o n e h a n d, i s a b o ut t h e (t e c h ni c al) s ol uti o n t o 

t h e pr o bl e m – a n d, o n t h e ot h er h a n d, it i s al s o a b o ut u n d er st a n di n g t h e pr o bl e m 

i n t h e fir st pl a c e ( V a n M erri e n b o er & Kr a m m er, ). 

C o n s e q u e ntl y, t w o a cti viti e s ( a n d s kill s) h a v e b e e n di sti n g ui s h e d si n c e t h e n: 

)  d e si g ni n g  ( or  m o d elli n g)  a n d  )  i m pl e m e nti n g.  I n  t h e  fir st  st e p,  t h e  pr o bl e m 

i s a n al y s e d a n d a n al g orit h mi c s ol uti o n i s d e si g n e d; t hi s i s t h e d e si g n p h a s e. I n 

t h e  s e c o n d  st e p,  t h e  s ol uti o n  i s  tr a n sf err e d  i nt o  a  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e;  t h e 

i m pl e m e nt ati o n or c o di n g p h a s e ( s e e V a n M erri e n b o er & Kr a m m er, ). Si n c e 

t h e n, t h e t er m pr o gr a m mi n g h a s o e n b e e n u s e d i n di ff er e nt w a y s ( cf. Fi g ur e ). 

Fi g ur e 3 0. Vi e w s o n pr o gr a m mi n g

Cr e ati n g a ( pr o gr a m m e) 
t e xt i n a pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e

I m pl e m e nti n g a n al g orit h m
F o c u s of t h e w or k of 
c o m p ut er s ci e nti st s

T o ol s of c o m p ut er 
s ci e nti st s

A ut o m ati n g a pr o c e s s
D e si g ni n g a s o ci o-

t e c h ni c al pr o bl e m s ol uti o n
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I n G er m a n y, a r at h er n arr o w u n d er st a n di n g s e e m s t o b e pr e v al e nt: T h e G er m a n-l a n-

g u a g e  Wi ki p e di a  f o c u s e s  t h e  t er m  pr o gr a m mi n g  o n  t h e  i m pl e m e nt ati o n  p h a s e: 

“ Pr o gr a m mi n g (fr o m Gr e e k pr ó gr a m m a ‘ pr e s cri pti o n’) r ef er s t o t h e a cti vit y of cr e at -

i n g c o m p ut er pr o gr a m m e s. T hi s i n cl u d e s a b o v e all t h e c o n v er si o n (i m pl e m e nt ati o n) 

of  t h e  s o w ar e  d e si g n  i nt o  a  s o ur c e  c o d e  a n d  –  d e p e n di n g  o n  t h e  pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e  –  t h e  tr a n sl ati o n  of  t h e  s o ur c e  c o d e  i nt o  t h e  m a c hi n e  l a n g u a g e,  u s u al-

l y wit h t h e h el p of a c o m pil er ”.  T h e E n gli s h-l a n g u a g e Wi ki p e di a d e fi n e s t h e t er m 

e v e n f urt h er: “ C o m p ut er pr o gr a m mi n g ( o e n s h ort e n e d t o pr o gr a m mi n g, s cri pti n g, 

or c o di n g) i s t h e pr o c e s s of d e si g ni n g, writi n g, t e sti n g, d e b u g gi n g, a n d m ai nt ai ni n g 

t h e s o ur c e c o d e of c o m p ut er pr o gr a m m e s”.  T h e s e t w o d e fi niti o n s r efl e ct t h e di s-

ti n cti o n b et w e e n d e si g n a n d i m pl e m e nt ati o n m e nti o n e d a b o v e. W e u n d er st a n d t h e 

t er m i n t h e br o a d er s e n s e (f or m or e d et ail s, s e e S c h ult e, ) a n d i n cl u d e m o d el-

li n g, i m pl e m e nt ati o n, al g orit h m s a n d pr o gr a m mi n g l a n g u a g e.

T h e ai m i s t o u n d er st a n d, r etr a c e a n d b e a bl e t o d e v el o p si m pl e s e q u e n c e s 

of a cti o n. T hi s a bilit y i s n ot o nl y u s ef ul f or t h e c hil dr e n i n t h e c o nt e xt of c o m p ut er 

s ci e n c e e d u c ati o n b ut c a n al s o b e tr a n sf err e d t o ot h er e d u c ati o n al ar e a s i n w hi c h 

pr o bl e m- s ol vi n g s kill s ar e r e q uir e d.

E x a m pl e s of c o m p et e n ci e s e x p e ct e d i n t hi s ar e a ar e:

 ■  D e ali n g wit h r ul e s of a cti o n ( e s p e ci all y d e si g ni n g, b ut al s o r e a di n g a n d c o m-

pr e h e n si o n)

 ■  C hil dr e n  n a m e  a n d  f or m ul at e  a cti o n  i n str u cti o n s  f or  c o ntr olli n g  a n 

a g e- a p pr o pri at e i nf or m ati c s s y st e m ( al s o P ).

 ■  C hil dr e n e x pl ai n a n d r e a d i n str u cti o n s a n d pr o c e d ur e s f or c o ntr olli n g a n 

a g e- a p pr o pri at e i nf or m ati c s s y st e m ( al s o P ).

 ■  C hil dr e n d e si g n a r ul e f or e n cr y pti n g m e s s a g e s ( d at a) wit h a g e- a p pr o pri-

at e pr o c e d ur e s ( e. g., S k yt al e).

 ■ I m pl e m e nti n g ( u s e of a f or m al n ot ati o n)

 ■  C hil dr e n  d e si g n  i n str u cti o n s / s e q u e n c e s  of  a cti o n  u si n g  gi v e n  a g e- a p-

pr o pri at e b uil di n g bl o c k s or c o m m a n d s.

 ■ Si m pl e al g orit h m ( a p pl yi n g a n d i n v e sti g ati n g r ul e s of a cti o n)

 ■ C hil dr e n a p pl y t h e gi v e n pr o c e d ur e t o fi n d a f a ult y p art ( al s o P ).

 ■ C hil dr e n e x pl ai n gi v e n al g orit h m s.

 ■ C hil dr e n e x e c ut e al g orit h m s st e p b y st e p ( si m ul at e, al s o P ).

3 9   htt p: // d e. wi ki p e di a. or g / w /i n d e x. p h p ?titl e = Pr o gr a m mi er u n g & ol di d = 1 1 3 8 6 6 9 6 6

4 0   htt p: // e n. wi ki p e di a. or g / w /i n d e x. p h p ?titl e = C o m p ut er _ pr o gr a m mi n g & ol di d = 5 3 7 6 2 9 7 7 4
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I nt er a cti n g wit h a n d E x pl ori n g ( P ) I nf or m ati c s S y st e m s ( C ) 

Pl a yf ul  e x pl or ati o n  a n d  tr yi n g  t hi n g s  o ut  a s  a n  e s s e nti al  el e m e nt  of  c hil dr e n’ s 

l e ar ni n g  c a n  b e  i m pl e m e nt e d  i n  p arti c ul ar  b y  c o m bi ni n g  Pr o c e s s  D o m ai n  P   i n 

r el ati o n t o i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir m o d e s of o p er ati o n. I n t hi s pr o c e s s, c hil-

dr e n s h o ul d g ai n e x p eri e n c e i n or d er t o e st a bli s h t h e b a si s f or a d e e p er k n o wl-

e d g e of t h e f u n cti o n a n d str u ct ur e of s u c h s y st e m s. 

H a n dli n g a di git al art ef a ct i s o nl y t h e b a si c l e v el of t hi s c o m p et e n c e ar e a. T h e 

f o c u s i s o n s y st e m e x pl or ati o n a n d g o al- ori e nt e d i nt er a cti o n, wit h w hi c h t h e i nf or-

m ati c s s y st e m or a n al g orit h m i s o p e n e d u p. E x pl or ati o n al s o i n cl u d e s a d a pt ati o n 

a n d cr e ati o n, i n t h e s e n s e of e n d- u s er d e si g n. K n o wl e d g e of c o n c e pt s of c o m p ut er 

s ci e n c e m a k e s it p o s si bl e t o o p e n u p di ff er e nt vi e w s of a n i nf or m ati c s s y st e m or 

a  di git al  art ef a ct. Si n c e  n ot  all  r el e v a nt  pr o p erti e s  a n d  st at e s  of  a n  i nf or m ati c s 

s y st e m c a n al w a y s b e r e a d dir e ctl y fr o m t h e u s er i nt erf a c e, t hi s i s a n i m p ort a nt 

pr er e q ui sit e f or t h e s y st e m u n d er st a n di n g t o b e d e v el o p e d. 

I nt er a cti o n  a s  a  c o m p et e n c e  i s  n ot  li mit e d  t o  h a n dli n g  t h e  s y st e m,  b ut  i n-

cl u d e s t hi n ki n g a b o ut t h e m e a ni n g of i nt er a cti o n. T hi s c a n g o b e y o n d t h e i n di vi d-

u al u s er a n d t h e i n di vi d u al u s e c a s e a n d r el at e t o a gr o u p of p e o pl e, at a b a si c l e v-

el, e. g., w h e n c h o o si n g a t o ol f or u s e b y o n e’ s o w n gr o u p i n t h e c hil d- c ar e c e ntr e.

C hil dr e n s h o ul d n ot o nl y l e ar n h o w t o s p e ci fi c all y d e al wit h a di git al art ef a ct 

b ut al s o a c q uir e a n d tr u st g e n er al a n d tr a n sf er a bl e str at e gi e s t o e x pl or e a n u n-

k n o w n s y st e m, w hil e al s o t hi n ki n g a b o ut it s p o s si biliti e s, li mit s a n d e ff e ct s. 

A n i m p ort a nt a s p e ct of t hi s “ e x pl or at or y c o m p et e n c e ” i s t h e i n si g ht t h at m o st 

art ef a ct s all o w f or a d a pt ati o n a n d a dj u st m e nt i n r el ati o n t o o n e’ s o w n wi s h e s, i. e., 

t h e y c a n b e d e si g n e d b y o n e s elf. T hi s t h e n l e a d s t o t h e p o s si bilit y of b ei n g a bl e 

t o m a k e t h e s e a dj u st m e nt s a n d t o h a v e t h e c o n fi d e n c e t o d o s o. T hi s c a n i n v ol v e 

c o n fi g ur ati o n, p ar a m etri s ati o n u p t o s m all er pr o gr a m mi n g a cti viti e s i n t h e s e n s e 

of e n d- u s er pr o gr a m mi n g.

A b o v e all, c hil dr e n s h o ul d r e ali s e t h at c o m p ut er s ci e n c e i s n ot o nl y i nt er a c-

ti o n, i. e., d e ali n g wit h a s y st e m, b ut al s o d e si g ni n g a n d r e ali si n g w a y s of d e ali n g 

wit h it.

T hi s i n cl u d e s, f or e x a m pl e, t h e f oll o wi n g c o m p et e n ci e s:

 ■  E x pl or ati o n (i n v e sti g ati n g, tr yi n g t hi n g s o ut wit h t h e ai m of g ai ni n g k n o wl e d-

g e a b o ut t h e di git al art ef a ct)

 ■  C hil dr e n di s c o v er si m pl e f u n cti o n s of p arti c ul ar pr o gr a m m e s or w e b sit e s 

a n d fi n d t h e m a g ai n wit h r e p e at e d u s e. ( al s o P ) 

 ■  T h e y i d e ntif y i nf or m ati c s s y st e m s i n t h eir e n vir o n m e nt a n d h o w t h e y c a n 

u s e t h e m t o t h eir a d v a nt a g e. ( al s o P )
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 ■  T h e c hil dr e n l e ar n t o dr a w c o n cl u si o n s a b o ut t h e i nt er n al str u ct ur e s a n d 

pr o c e s s e s a n d st at e s of a n i nf or m ati c s s y st e m, b y o b s er vi n g it fr o m t h e 

o ut si d e. ( al s o P  & P )

 ■  C hil dr e n a p pl y str at e gi e s t o i d e ntif y si m pl e h ar d w ar e a n d s o w ar e pr o b-

l e m s t h at c a n o c c ur d uri n g u s e.

 ■ I nt er a cti o n (r e c o g ni si n g, u si n g a n d a d a pti n g p at h s of i nt er a cti o n)

 ■  C hil dr e n  u s e  i n p ut  a n d  o ut p ut  d e vi c e s  i n  a n  a g e- a p pr o pri at e  a n d  c o n-

fi d e nt  m a n n er,  e s p e ci all y  a u di o  i n str u cti o n s  a n d  g e st ur e s  o n  t o u c h-

s cr e e n s a n d s p e ci al s y m b ol s.

 ■  C hil dr e n u s e t e c h ni c al t o ol s ( s u c h a s m ulti m e di a a p pli c ati o n s, t e xt e di-

t or s, w e b t o ol s, et c.) t o pr e s e nt a g e- a p pr o pri at e t a s k s. ( al s o P )

 ■  C hil dr e n n a vi g at e b et w e e n w e b sit e s b y u si n g h y p erli n k s a n d c o n str u ct 

si m pl e q u eri e s u si n g s e ar c h e n gi n e s. ( al s o C )

 ■ R ai si n g a w ar e n e s s ( e v al u ati n g t h e art ef a ct or a p at h of i nt er a cti o n)

 ■  T h e y l e ar n t y pi c al p att er n s of i nf or m ati c s s y st e m s, e. g., t h e arr a n g e m e nt 

of i c o n s a n d s el e cti o n m e n u s a n d r e c o g ni s e p er s o n ali s e d u s e a er l o g-

gi n g o n t o a s y st e m. ( al s o P )

R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P ) of I nf or m ati o n a n d D at a ( C )

C e ntr al t o t hi s ar e a i s t h e c o n c e pt of i nf or m ati o n, w hi c h gi v e s t h e di s ci pli n e it s 

n a m e – a n d y et t hi s i s di ffi c ult t o gr a s p. A c c or di n g t o Br ei er, i nf or m ati o n i s t h e 

“ m e a ni n g  of  a  st at e m e nt,  i n str u cti o n,  n oti fi c ati o n,  m e s s a g e,  c o m m u ni c ati o n  or 

t h e li k e ” ( Br ei er, a, p. ). I n r el ati o n t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, Br ei er 

li st s s o m e e s s e nti al c h ar a ct eri sti c s of i nf or m ati o n ( Br ei er, a, p. ): 

 ■  I nf or m ati o n  d o e s  n ot  e xi st  ‘i n  it s elf’,  b ut  m u st  b e  r e pr e s e nt e d  o n  a  c arri er 

m e di u m. 

 ■  F or  t hi s  p ur p o s e,  a  c o d e  i s  a gr e e d  b et w e e n  t h e  s e n d er  a n d  r e c ei v er  of  t h e 

i nf or m ati o n ( s y nt a x a n d s e m a nti c s). 

 ■ If t h e r e pr e s e nt ati o n i s d e str o y e d, t h e i nf or m ati o n m a y al s o b e d el et e d.

 ■ I nf or m ati o n c a n b e pr o c e s s e d b y pr o c e s si n g it s r e pr e s e nt ati o n.

T h e s e c h ar a ct eri sti c s s h o w t h at a stri ct di sti n cti o n i s m a d e b et w e e n t w o a s p e ct s 

of a m e s s a g e: t h e m e a ni n g c o nt e nt, o n t h e o n e h a n d, a n d t h e f or m a n d t h e r e p-

r e s e nt ati o n,  o n  t h e  ot h er  ( s e e  al s o  H u b wi e s er,  ,  p.  ).  T h e  l att er  i s  t h e 

r e pr e s e nt ati o n of a m e s s a g e – ( o nl y t h e s e) r e pr e s e nt ati o n s c a n b e pr o c e s s e d b y 
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t h e c o m p ut er. T h e f or m er, i. e., o nl y t h e m e a ni n g c o nt e nt, i s t h e i nf or m ati o n. It i s 

( o nl y) a c c e s si bl e t o h u m a n s or m or e g e n er all y: bi ol o gi c al or g a ni s m s ( cf. t h e f ol-

l o wi n g fi g ur e).

Fi g ur e 3 1. S c h e m ati c r e pr e s e nt ati o n of i nf or m ati o n pr o c e s si n g ( a c c or di n g t o Br ei er, 2 0 0 4 a, 

p.  7 4, H u b wi e s er, 2 0 0 7, p. 8 0, or GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., 2 0 0 8, p. 2 3)

T h e r e pr e s e nt ati o n of i nf or m ati o n c a n b e u n d er st o o d a s d at a – stri ctl y s p e a ki n g, 

c o m p ut er s  t h er ef or e  o nl y  e v er  pr o c e s s  d at a,  n ot  i nf or m ati o n.  A c c or di n g  t o  t h e 

s c h e m e, h u m a n s g ai n i nf or m ati o n b y i nt er pr eti n g t h e c h a n g e d r e pr e s e nt ati o n or 

t h e c h a n g e d d at a.

T h e  c o m p et e n c e  ar e a  R e pr e s e nti n g  a n d  I nt er pr eti n g  I nf or m ati o n  a n d  D at a 

t h er ef or e  d e al s  wit h  di ff er e nt  f or m s  of  r e pr e s e nt ati o n  of  d at a  or  di ff er e nt  r e p-

r e s e nt ati o n s of i nf or m ati o n. A n i m p ort a nt q u e sti o n i n t hi s c o nt e xt i s, f or e x a m pl e, 

h o w i nf or m ati o n i s tr a n sf or m e d i nt o di git al d at a a n d h o w t hi s d at a c a n b e tr a n s-

mitt e d a n d i nt er pr et e d. A s p e ci fi c q u e sti o n i s, f or e x a m pl e, h o w pi ct ur e s g et o nt o 

t h e m o nit or or “i nt o t h e c o m p ut er ”.

E x a m pl e s of s p e ci fi c e x p e ct e d c o m p et e n ci e s ar e:

 ■ R e pr e s e nt i nf or m ati o n ( di giti s e): C hil dr e n ...

 ■ ar e a bl e t o e x pl ai n h o w i nf or m ati o n i s c o n v ert e d i nt o di git al d at a.

 ■  c a n c o n v ert d e ci m al n u m b er s, l ett er s a n d gr a p hi c s i nt o bi n ar y n u m b er s 

a n d vi c e v er s a.

 ■  c a n r e pr e s e nt ( P ) a n d or d er ( P ) t hi n g s a c c or di n g t o s elf- s el e ct e d c h ar-

a ct eri sti c s, s o t h at t h e y c a n fi n d a n o bj e ct wit h a c ert ai n c h ar a ct eri sti c 

( e. g., c ol o ur, f or m, si z e) m or e q ui c kl y.

R e pr e s e nt ati o n
( e. g., t e xt u al)

R e pr e s e nt ati o n
( e. g., gr a p hi c al)

I nf or m ati o n I nf or m ati o n 

Pr o c e s si n g

( b y t h e c o m p ut er)

I nt er pr et ati o nR e pr e s e nt ati o n



3   G o al s at t h e L e v el of t h e C hil dr e n 1 5 5

 ■  c oll e ct d at a o n a t a s k a n d r e pr e s e nt it b y u si n g c hil d- a p pr o pri at e c o m-

p ut er  s ci e n c e  t o ol s  ( e dit or s,  di git al  c a m er a s,  dr a wi n g  t o ol s,  c o n c e pt 

m a p s) t o c o n str u ct t h o u g ht s a n d st ori e s st e p b y st e p.

 ■ l e ar n t o r e pr e s e nt a n s w er s t o q u e sti o n s a s a s eri e s of y e s / n o d e ci si o n s.

 ■ Pr o c e s s d at a: C hil dr e n ...

 ■  r e c o g ni s e t h at d at a c a n b e r e pr e s e nt e d, st or e d, pr o c e s s e d a n d tr a n s mit-

t e d b y a n i nf or m ati c s s y st e m i n di ff er e nt f or m s, e. g., a s t e xt s, pi ct ur e s, 

vi d e o s, a u di o, c o m bi n ati o n s of t h e s e, ...

 ■  a n al y s e t h e st e p s i n v ol v e d i n e n cr y pti n g m e s s a g e s ( d at a) wit h a g e- a p-

pr o pri at e pr o c e d ur e s ( e. g., S k yt al e).

 ■ I nt er pr et d at a: C hil dr e n ...

 ■ c a n r e c o g ni s e a n d i d e ntif y err or s i n bi n ar y d at a.

 ■ c a n e x pl ai n t h at t h e I nt er n et c o nt ai n s a v er y l ar g e a m o u nt of d at a.

R efl e cti n g o n a n d E v al u ati n g ( P ) t h e I nt err el ati o n s hi p of C o m p ut er S ci e n c e a n d 

S o ci et y ( C )

O n e  r e a s o n  f or  i ntr o d u ci n g  c o m p ut er  s ci e n c e  l e s s o n s  i n  e arl y  c hil d h o o d  i s  t h e 

c h a n g e s t h at di git ali s ati o n i s bri n gi n g a b o ut i n m a n y ar e a s of lif e: i n t h e s o- c all e d 

e ff e ct s of t e c h n ol o gi c al pr o gr e s s or t h e p e n etr ati o n of t h e lif e- w orl d wit h di git al 

art ef a ct s – a n d i n t h e s ci e nti fi c di s ci pli n e t h at pr o vi d e s t h e k n o wl e d g e a n d s kill s 

t o d e v el o p t h e s e art ef a ct s. B ut w h at i s t h e r el ati o n s hi p of c o m p ut er s ci e n c e, h u-

m a n b ei n g s a n d s o ci et y ?

O e n,  o nl y  a  g e n er al  c o n n e cti o n  i s  a s s u m e d,  w h e n  di s c u s si n g  t hi s  fi el d: 

C o m p ut er  s ci e n c e  a n d  s o ci et y  or  t e c h n ol o gi c al  pr o gr e s s  a s  t h e  dri vi n g  f or c e  of 

s o ci et al c h a n g e – b ut s u c h t e c h n ol o gi c al d et er mi ni s m c a n n ot a d e q u at el y e x pl ai n 

t h e  c h a n g e s.  R at h er,  t h er e  s e e m  t o  b e  c o m pl e x  i nt er a cti o n s  b et w e e n  c o m p ut er 

s ci e n c e, p e o pl e a n d s o ci et y. 

A n i nt er e sti n g att e m pt t o str u ct ur e t h e s e i nt er a cti o n s h a s e m er g e d i n t h e pr o-

j e ct  ‘ C o nt e xt u al  C o m p ut er S ci e n c e’. T h e  c or e  i d e a  i s  t h e  f oll o wi n g:  “ T e c h n ol o g y 

d e v el o p m e nt i s e x pr e s s e d n ot o nl y i n t h e r e s p e cti v e art ef a ct s, b ut al s o i n w h at w e 

c all s o ci o-f a ct s ( writt e n a n d u n writt e n l a w s a n d a gr e e m e nt s) a n d c o g ni-f a ct s (f ol-

l o wi n g F o u c a ult’ s ‘t e c h n ol o gi e s of t h e s elf’, i. e. c o m p et e n c e s, m et h o d s a n d t h u s 

al s o t e c h ni q u e s i n t h e ori gi n al lit er al s e n s e) ” ( E n g bri n g & S el k e, , p. ).

A c c or di n g t o t hi s a p pr o a c h, n ot o nl y n e w di git al art ef a ct s ( =t e c h ni c al pr o d-

u ct s) b ut al s o ot h er “ pr o d u ct s ” ar e cr e at e d i n t h e pr o c e s s of t e c h n o- g e n e si s: At 

t h e  l e v el  of  s o ci et y,  n e w  r ul e s,  l a w s,  w a y s  of  i nt er a cti n g  wit h  t e c h n ol o g y  ( a n d, 

t hr o u g h t hi s, al s o t h e i nt er a cti o n b et w e e n p e o pl e) e m er g e – a n d at t h e l e v el of 

t h e i n di vi d u al, n e w s o ur c e s of k n o wl e d g e, s kill s a n d i d e a s e m er g e. T h e s e di ff er-



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n1 5 6

e nt pr o c e s s e s a n d pr o d u ct s p e n etr at e a n d i nfl u e n c e e a c h ot h er – a n d i nfl u e n c e 

t h e pr o c e s s of g e n e si s of n e w art ef a ct s a n d t e c h n ol o gi e s a n d t h u s t h e s h a pi n g of 

e v er y d a y lif e or t h e lif e- w orl d.

T hi s  vi e w  of  t e c h n o- g e n e si s  i niti all y  si m pli fi e s  a n d  str u ct ur e s  t h e  pr o c e s s 

b ut i s n e utr al i n t er m s of c o nt e nt. T h e a ut h or s pr o p o s e t o l o o k at t h e ar e a s w or k, 

c ult ur e a n d k n o wl e d g e fr o m t hi s p er s p e cti v e a n d, fi n all y, i n t h e t h e m ati c fi el d of 

C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y, al s o t o e x a mi n e t h e t e c h n o- g e n e si s i n t h e t hr e e ar-

e a s of a) w or k pr o c e s s e s  ( d e v el o p m e nt of m a c hi n e s a n d t o ol s), b) c o m m u ni c ati o n 

m e di a   ( c h a n g e s  i n  t h e  ar e a  of  c ult ur e / c ult ur al  t e c h ni q u e s:  writi n g,  c o m p uti n g, 

m e di a, c o m m u ni c ati o n a n d c o o p er ati o n) a n d c) k n o wl e d g e s o ci et y  (i n str u m e nt s 

a n d s er vi c e s f or d e ali n g wit h k n o wl e d g e). 

T hi s r e s ult s i n a s el e cti o n of c o nt e nt s a n d t h eir str u ct uri n g, s e e t h e f oll o wi n g 

fi g ur e:

T e c h ni q u e s
D e si g n / D e v el o p-

m e nt

R e g ul ati o n /

D e si g n

E x pl or ati o n /

R e g ul ati o n

E m er g e n c e of 

t e c h n ol o g y

W or k

M a c hi n e s

T o ol s

P arti ci p at or y 

s y st e m  

d e v el o p m e nt

O c c u p ati o n al 

h e alt h a n d  

s af et y / er g o-

n o mi c s

V o c ati o n al 

tr ai ni n g

W or ki n g  

pr o c e s s e s

C ult ur e

Writi n g

Arit h m eti c

M e di a

C o m m u ni c ati o n

C oll a b or ati o n

D e si g n of i nt er-

a cti v e m e di a

D at a pr ot e cti o n /

i nf or m ati o n al 

s elf-  

d et er mi n ati o n

( g e n er al)  

e d u c ati o n /

s c h o ol s a n d 

u ni v er siti e s

C o m m u ni c ati o n 

m e di a
N eti q u ett e

T el e c o m m u ni c a-

ti o n l a w s

K n o wl e d g e

I n str u m e nt s

S er vi c e s

S y st e m  

d e v el o p m e nt a s 

a n a d a pt ati o n

P at e nt L a w 

C o p yri g ht

Pr of e s si o n al 

s o ci eti e s / 

r e s p o n si bilit y

K n o wl e d g e 

s o ci et y

“ C o m p ut er s ci e n c e i n c o nt e xt ” “ C o nt e xt of c o m p ut er s ci e n c e ”

Fi g ur e 3 2. Pr o p o s al f or str u ct uri n g t h e b a si c ar e a ( a c c or di n g t o E n g bri n g & S el k e, 2 0 1 3)

F urt h er m or e, w e pr o p o s e t o al s o u s e hi st ori c al r ef er e n c e s f or t hi s p ur p o s e. T h e 

t e c h n o- g e n e si s c a n b e ill u str at e d b y i n di vi d u al e x a m pl e s: F or e x a m pl e, h o w w or d 

pr o c e s si n g wit h i n cr e a si n g l a y o ut p o s si biliti e s a n d t h e a d v a n c e m e nt of pri nt er s 

c h a n g e d t h e j o b pr o fil e of t h e t y p e s ett er / pri nt er a n d h o w u s er s i n cr e a si n gl y d e-

si g n a n d pr o d u c e t h e l a y o ut of t h eir pri nt e d pr o d u ct s t h e m s el v e s.

T hi s ar e a t h u s pri m aril y d e al s wit h s o ci al, l e g al a n d et hi c al a s p e ct s i n c o n n e c-

ti o n wit h c o m p ut er s ci e n c e. E x a m pl e s of c o m p et e n ci e s e x p e ct e d i n t hi s ar e a ar e:
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 ■ W or k / w or k pr o c e s s e s: C hil dr e n ...

 ■  c a n n a m e a d v a nt a g e s a n d di s a d v a nt a g e s of t h e u s e of r o b ot s or ot h er 

i nf or m ati c s s y st e m s, d e p e n di n g o n t h eir a g e.

 ■ k n o w st e p s i n t h e d e v el o p m e nt a n d di git ali s ati o n of writi n g s y st e m s.

 ■ C ult ur e / c o m m u ni c ati o n m e di a: C hil dr e n ...

 ■  c a n  fi n d  di ff er e n c e s  i n  i nt er a cti o n / c o m m u ni c ati o n  wit h  a n  i nf or m ati c s 

s y st e m or wit h a h u m a n b ei n g.

 ■ c a n e x pl ai n h o w t h e y s h o ul d h a n dl e t h eir p er s o n al d at a o n t h e I nt er n et.

 ■ c a n n a m e t h e e ff e ct s of c y b er- b ull yi n g, d e p e n di n g o n t h eir a g e.

 ■  c a n  s et  u p  r ul e s  f or  u s e  f or  d e ali n g  wit h  s o ci al  n et w or k s  a n d  e v al u at e 

r ul e s, d e p e n di n g o n t h eir a g e.

 ■ K n o wl e d g e / k n o wl e d g e s o ci et y: C hil dr e n ...

 ■ r e c o g ni s e t h at i nf or m ati c s s y st e m s m o d el “i nt elli g e nt ” b e h a vi o ur.

 ■ G e n er al /i ntr o d u ct or y: C hil dr e n ...

 ■  n a m e a d v a nt a g e s a n d di s a d v a nt a g e s of t h e p e n etr ati o n of e v er y d a y lif e 

b y i nf or m ati c s s y st e m s a n d t o ol s, e. g., v oi c e m e s s a g e s, pl a yi n g or d o w n-

l o a di n g vi d e o s, I nt er n et a c c e s s o n m o bil e d e vi c e s, n a vi g ati o n s y st e m s 

et c.

 ■  n a m e t h e ar e a s i n t h eir e n vir o n m e nt i n w hi c h i nf or m ati c s s y st e m s ar e 

u s e d.
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4     G o al s f or E arl y C hil d h o o d E d u c at or s a n d 

Pri m ar y S c h o ol T e a c h er s

T e a c h er s’  pr of e s si o n al  c o m p et e n c e  a n d  t h eir  j o b-r el at e d  attit u d e s  ar e  e s s e nti al 

f a ct or s  i nfl u e n ci n g  t h e  q u alit y  of  t e a c hi n g  a n d  l e ar ni n g  o p p ort u niti e s.  T hi s  h a s 

b e e n s h o w n n ot l e a st b y H atti e’ s br o a d e m piri c al m et a- st u d y ( H atti e, ). C o m-

p et e n c e m o d el s f or t e a c h er s h a v e b e e n d e v el o p e d f or v ari o u s s u bj e ct s, i n cl u di n g 

S T E M s u bj e ct s, a s a t h e or eti c al b a si s f or t h e e m piri c al a n al y si s of t e a c hi n g q u ali-

t y, b a s e d o n a c o n c e pt of pr of e s si o n al c o m p et e n c e d e v el o p e d b y S h ul m a n ( , 

). T h e e s s e nti al c o m p o n e nt s ar e s u bj e ct- s p e ci fi c k n o wl e d g e ( c o nt e nt k n o wl-

e d g e – C K), p e d a g o gi c al- p s y c h ol o gi c al k n o wl e d g e ( p e d a g o gi c al k n o wl e d g e – P K) 

a n d, a s a c o m bi n ati o n of b ot h, s u bj e ct- di d a cti c k n o wl e d g e ( p e d a g o gi c al c o nt e nt 

k n o wl e d g e – P C K). C arl s e n h a s m o di fi e d S h ul m a n’ s a p pr o a c h b y di vi di n g t e a c h-

er s’ c urri c ul ar k n o wl e d g e i nt o a s u bj e ct- s p e ci fi c a n d a cr o s s- c urri c ul ar c o m p o n e nt 

( C arl s e n, ). A g o o d o v er vi e w of t h e f urt h er d e v el o p m e nt a n d di ff er e nti ati o n 

of P C K m o d el s i s gi v e n b y M a g n u s s o n et al. ( ) a n d F er n a n d e z ( ). I n t h e 

s u bj e ct s of p h y si c s ( e. g., Ri e s e, ), bi ol o g y ( e. g., R o z e n s z aj n & Y ar d e n, ) 

a n d e s p e ci all y m at h e m ati c s ( e. g., Li n d m ei er, ), t h e s e g e n eri c c o n c e pt s h a v e 

e a c h b e e n s p e ci fi e d fr o m t h e p er s p e cti v e of s u bj e ct di d a cti c s i n a s eri e s of st u d-

i e s s u c h a s M T  ( Bl ö m e k e, ; Bl ö m e k e, K ai s er & L e h m a n n, ), T E D S- M 

( D ö hr m a n n, K ai s er & Bl ö m e k e, ) a n d C O A C TI V ( K u nt er & B a u m ert, ), a n d 

s o m e of t h e m h a v e b e e n e m piri c all y t e st e d.

M o d el s f or d e s cri bi n g t h e pr of e s si o n al c o m p et e n c e of e arl y c hil d h o o d e d u-

c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s f or t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n h ar dl y e xi st a n d h a v e s o f ar o nl y b e e n e m piri c all y v eri fi e d 

t o a li mit e d e xt e nt ( H u b wi e s er, M a g e n h ei m, M ü hli n g & R uf, ; s e e e. g., S a eli, 

). I n t hi s r e s p e ct, t h e r e s e ar c h sit u ati o n o n t h e pr of e s si o n ali s ati o n of e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci-

e n c e  i s  m or e  c o m p ar a bl e  t o  t h e  sit u ati o n  i n  t e c h ni c al  e d u c ati o n  ( K o s a c k  et  al., 

) t h a n t o t h at of t h e s u bj e ct of m at h e m ati c s ( s e e B e n z et al., ).

T h e m o d el of pr of e s si o n al c o m p et e n c e b y K u nt er & B a u m ert ( ), t o w hi c h 

ot h er c o n c e pt s al s o r ef er ( e. g., D ö hr m a n n, K ai s er & Bl ö m e k e, ), s er v e s a s a 

st arti n g p oi nt f or t h e d e s cri pti o n of g o al di m e n si o n s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s.

A c c or di n g t o t hi s m o d el, i m p ort a nt a s p e ct s of pr of e s si o n al c o m p et e n c e ar e 

‘ m oti v ati o n al ori e nt ati o n s’, ‘ c o n vi cti o n s, v al u e s a n d g o al s’, t h e a bilit y t o ‘ s elf-r e g-

ul at e’ a n d, o n a c o g niti v e l e v el, ‘ pr of e s si o n al k n o wl e d g e’. T h e l att er i s s u b di vi d-

e d i nt o s u bj e ct k n o wl e d g e ( C K), s u bj e ct di d a cti c k n o wl e d g e ( P C K) a n d p e d a g o g-
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i c al- p s y c h ol o gi c al  k n o wl e d g e  ( P K).  I n  a d diti o n,  or g a ni s ati o n al  a n d  c o u n s elli n g 

k n o wl e d g e ar e i m p ort a nt f or a cti viti e s i n t h e p e d a g o gi c al c o nt e xt.

Fi g ur e 3 3.  A s p e ct s of pr of e s si o n al c o m p et e n c e ( a c c or di n g t o K u nt er a n d B a u m ert 2 0 1 1, p. 3 2)

M oti v ati o n al ori e nt ati o n d e s cri b e s t h e di s p o siti o n a n d p er s e v er a n c e of t e a c h er s 

t o d e v ot e t h e m s el v e s t o t h eir pr of e s si o n al a cti vit y. S elf-r e g ul ati o n d e s cri b e s t h e 

a bilit y  t o  a d a pt  o n e’ s  o w n  p e d a g o gi c al  b e h a vi o ur  i n  a  sit u ati o n- b a s e d  m a n n er 

t o t h e r e s p e cti v e s p e ci fi c fr a m e w or k c o n diti o n s of t h e l e ar ni n g c o nt e xt, a s it c a n 

b e c h ar a ct eri s e d, f or e x a m pl e, wit h c at e g ori e s of t h e ‘ H a m b ur g M o d el’ ( S c h ul z, 

). Fi n all y, f or t h e pr of e s si o n al c o m p et e n c e of e d u c at or s a n d t e a c h er s, t h eir 

u n d er st a n di n g of t h eir o w n r ol e i m a g e a s a t e a c h er, t h e a s s o ci at e d c o n vi cti o n s 

a n d v al u e attit u d e s t o w ar d s t e a c hi n g, a s w ell a s t h e si g ni fi c a n c e of t h e s u bj e ct 

t h e y ar e t o t e a c h f or t h e e d u c ati o n of c hil dr e n a n d y o u n g p e o pl e ar e hi g hl y r el e-

v a nt f or t h eir p e d a g o gi c al pr a cti c e.

T hi s g e n eri c m o d el of t e a c h er s’ pr of e s si o n al c o m p et e n c e w a s d e v el o p e d pri-

m aril y i n r el ati o n t o cl a s sr o o m t e a c hi n g. I n t hi s r e s p e ct, it m u st b e a d a pt e d wit h 

r e g ar d t o t h e or g a ni s ati o n al a n d c o nt e nt-r el at e d fr a m e w or k c o n diti o n s t o e d u c a-

t or s a n d t e a c h er s at pri m ar y s c h o ol s a n d i n t h e el e m e nt ar y s e ct or a n d s p e ci fi e d 

f or t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s will b e 

d o n e  i n  t h e  f oll o wi n g  s e cti o n s  of  t hi s  c h a pt er,  a s  f ar  a s  t h e  r e s e ar c h  sit u ati o n 

all o w s.

S e cti o n  . ,  fir st  l o o k s  at  t h e  m oti v ati o n,  i nt er e st  a n d  s elf- e ffi c a c y  of  e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. S e cti o n .  i s d e di c at e d t o t h e 
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attit u d e s, a p pr o a c h a n d u n d er st a n di n g of t h e r ol e of p e d a g o g u e s. T h e i m p ort a n c e 

of t h e p e d a g o gi c al- p s y c h ol o gi c al k n o wl e d g e ( P C) of t h e e d u c at or s a n d t e a c h er s 

wit h r e g ar d t o t h e d e si g n of c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d l e ar ni n g pr o c e s s e s i n c hil d-

c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s i s di s c u s s e d i n s e cti o n .  a s w ell. I n s e cti o n s 

.  a n d . , t h e r e q uir e d s u bj e ct- s p e ci fi c c o m p et e n ci e s ( C K) a n d s u bj e ct- di d a cti c 

c o m p et e n ci e s ( P C K) of e d u c at or s a n d t e a c h er s f or d e si g ni n g l e ar ni n g sit u ati o n s 

f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or ar e pr e s e nt-

e d. Fi n all y, i nt er di s ci pli n ar y a s p e ct s of l e ar ni n g wit h di git al m e di a ar e di s c u s s e d 

fr o m a c o m p ut er s ci e n c e p er s p e cti v e.

T h e f oll o wi n g di a gr a m pr o vi d e s a n o v er vi e w of t h e g o al s of c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, t h e i n di vi d-

u al c o m p o n e nt s of w hi c h will n o w b e d e s cri b e d a n d j u sti fi e d i n m or e d et ail.

Fi g ur e 3 4. G o al s of e arl y c hil d h o o d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n f or e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s

I nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e a n d 
e m oti o n al attit u d e t o w ar d s c o m-
p ut er s ci e n c e

M oti v ati o n / e nt h u si a s m wit h 
r e g ar d t o d e si g n of c o m p ut er 
s ci e n c e e d u c ati o n

E x p e ct ati o n of s elf- e ffi c a c y 
wit h r e g ar d t o d e si g n 
of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

B eli ef s a b o ut t h e i m p ort a n c e of 
c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n 
c hil d- c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol 
c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s

Pr of e s si o n al u n d er st a n di n g of 
r ol e s a n d s elf-i m a g e ( a bilit y t o 
r efl e ct a n d c o o p er at e a n d d e v el-
o p m e nt of pr of e s si o n ali s m)

M oti v ati o n, 
i nt er e st a n d 
s elf- e ffi c a c y 
(i n c o m p ut er 

s ci e n c e 
e d u c ati o n)

Attit u d e s, 
mi n d s et s a n d 

u n d er st a n di n g of r ol e s 
( c o m p ut er- s ci e n c e 

r el at e d)

K e y c o m p et e n c e i n 
d e ali n g wit h 
di git al m e di a 

C o m p ut er s ci e n c e 
pr o c e s s d o m ai n s

( P ) I nt er a cti n g & E x pl ori n g

( P ) M o d elli n g & I m pl e m e nti n g

( P ) R e a s o ni n g & E v al u ati n g

( P ) Str u ct uri n g & I nt err el ati n g

( P ) C o m m u ni c ati n g & C o o p er ati n g

( P ) R e pr e s e nti n g & I nt er pr eti n g

C o nt e nt 
d o m ai n s

(I ) I nf or m ati o n & D at a

(I ) L a n g u a g e s & A ut o m at a

(I ) I nf or m ati c s s y st e m s

(I )  C o m p ut er S ci e n c e & S o ci et y

(I )  Al g orit h m s 
( & Pr o gr a m mi n g)

B a si c c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c 
s kill s: K n o wl e d g e of g o al s of c o m-
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( c urri c ul a, e d u c ati o n al g o al s, 
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4. 1   M oti v ati o n, I nt er e st a n d S elf- E ffi c a c y

A c c or di n g t o B a u m ert a n d K u nt er, t e a c h er s’ m oti v ati o n a n d i nt er e st i n t h eir s u b-

j e ct  a n d  t h eir  c o n c e pt  of  s elf- e ffi c a c y  ar e  of  c o n si d er a bl e  i m p ort a n c e  f or  t h eir 

p e d a g o gi c al a cti viti e s ( K u nt er & B a u m ert, ). F or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, 

t h er e ar e s o f ar m ai nl y e m piri c al fi n di n g s o n t h e l e v el of l e ar n er s, b ut o nl y a f e w 

f or t e a c h er s.

I n  t h e  D F G  r e s e ar c h  pr oj e ct  M o K o M  ( M o d elli n g  C o m p et e n c e  M e a s ur e m e nt) 

( M a g e n h ei m  et  al.,  ),  a  t h e or eti c all y  b a s e d,  s u bj e ct- s p e ci fi c  c o m p et e n c e 

m o d el  w a s  t h er ef or e  d e v el o p e d,  w hi c h,  f oll o wi n g  W ei n ert’ s  c o n c e pt  of  c o m p e-

t e n c e, al s o i n cl u d e s n o n- c o g niti v e c o m p et e n c e di m e n si o n s s u c h a s m oti v ati o n al 

a n d v oliti o n al el e m e nt s ( W ei n ert, ). I n a br o a d e m piri c al st u d y wit h c o m p ut er 

s ci e n c e l e ar n er s at t h e s e ni or s e c o n d ar y l e v el, t h e r el e v a n c e of t h e s e f a c et s f or t h e 

c o m p et e n c e l e v el of t h e t e st p er s o n s c o ul d b e pr o v e n ( N e u g e b a u er, M a g e n h ei m, 

O hr n d orf, S c h a p er & S c h u b ert, ). I n v ari o u s ot h er s m all er e m piri c al st u di e s, 

t h e i nfl u e n c e of t e c h n ol o g y a c c e pt a n c e a c c or di n g t o t h e T e c h n ol o g y A c c e pt a n c e 

M o d el  ( T A M)  ( B a g o z zi,  )  o n  t h e  u s e  of  a n  i nf or m ati c s  s y st e m  i n  a  l e ar ni n g 

c o nt e xt  w a s  d e m o n str at e d,  f or  e x a m pl e,  a m o n g  st u d e nt s  of  c o m p ut er  s ci e n c e /

b u si n e s s i nf or m ati c s ( B e ut n er, K u n di s c h, M a g e n h ei m & Z o y k e, ). At t h e l e v el 

of f e m al e l e ar n er s, a n e m piri c al st u d y w a s a bl e t o d e m o n str at e p o siti v e e ff e ct s of 

s elf- e ffi c a c y i n a l e ar ni n g s c e n ari o i n w hi c h f e m al e l e ar n er s h a d p o siti v e e x p eri-

e n c e s wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir d e si g n ( L e o n h ar dt, ). T h e r e s ult s of 

t h e st u d y w er e pr e s e nt e d i n d et ail i n C h a pt er . I n a st u d y wit h gr a d e  l e ar n er s, 

Ki n d w a s a bl e t o s h o w t h at d e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir pr o gr a m-

mi n g ( S cr at c hJr) h a d a p o siti v e i nfl u e n c e o n t h e l e ar n er s’ s elf- e ffi c a c y a n d c o ul d 

c o ntri b ut e t o o v er c o mi n g g e n d er- s p e ci fi c di ff er e n c e s i n d e ali n g wit h i nf or m ati c s 

s y st e m s ( Ki n d, ).

T h e  i m p ort a n c e  of  s elf- e ffi c a c y  c o n c e pt s  f or  t e a c hi n g  pr a cti c e  a n d  t h e  pr o-

f e s si o n al i d e ntit y of “ c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s " a s w ell a s t h eir c o n si d er ati o n 

i n c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er tr ai ni n g w er e hi g hli g ht e d ( Ni & G u z di al, 

). Wit hi n t h e fr a m e w or k of t h e G er m a n F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n a n d R e-

s e ar c h ( B M B F) r e s e ar c h pr oj e ct K UI, B e n d er et al. c o m e t o si mil ar c o n cl u si o n s i n 

t h eir e v al u ati o n of e m piri c al d at a o n t h e c o m p et e n c e of f e m al e c o m p ut er s ci e n c e 

t e a c h er s ( B e n d er et al., ). T h e d at a fr o m t h e st u d y al s o pr o vi d e i n di c ati o n s of 

t h e i m p ort a n c e of i ntri n si c m oti v ati o n wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s a n d 

t h eir i m pl e m e nt ati o n i n t h e cl a s sr o o m. T h e a ut h or s s p e cif y B a u m ert a n d K u nt er’ s 

pr of e s si o n al c o m p et e n c e m o d el f or c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s b y i d e ntif yi n g t h e 

t e a c h er s’ p er s o n al attit u d e s a n d b eli ef s a n d t h eir m oti v ati o n al ori e nt ati o n – al s o 

wit h r e g ar d t o p er c ei v e d s elf- e ffi c a c y i n c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g – a s a n i m p or-

t a nt c o m p o n e nt of c o m p et e n c e ( K u nt er & B a u m ert, ).
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Fi g ur e 3 5.  P C K f or c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g ( B e n d er et al., 2 0 1 5, p. 3)

F or t h e g o al s of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n c o m-

p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n,  it  c a n  b e  c o n cl u d e d  fr o m  t h e s e  r e s ult s  t h at  b ot h  t h eir 

o w n a cti v e e x p eri e n c e wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir m e di al u s e i n l e ar ni n g 

sit u ati o n s wit h c hil dr e n, or g a ni s e d b y t h e e d u c at or s a n d t e a c h er s, s h o ul d b e p art 

of t h e tr ai ni n g.

4. 2   Attit u d e s, A p pr o a c h e s a n d U n d er st a n di n g of R ol e s

T h e  i m p ort a n c e  of  t e a c h er s’  attit u d e s,  a p pr o a c h e s  a n d  u n d er st a n di n g  of  t h eir 

pr of e s si o n al r ol e f or t h eir p e d a g o gi c al pr a cti c e w a s d e m o n str at e d i n v ari o u s e m-

piri c al st u di e s a l o n g ti m e a g o. A g o o d s u m m ar y c a n b e f o u n d, f or e x a m pl e, i n E u-

l e n b er g er ( ). At t h e l e v el of p er s o n alit y tr ait s, t h e “ Bi g Fi v e ” w er e u s e d: T h e s e 

ar e t h e di m e n si o n s n e ur oti ci s m ( N), e xtr a v er si o n ( E), o p e n n e s s t o e x p eri e n c e ( O), 

a gr e e a bl e n e s s ( V) a n d c o n s ci e nti o u s n e s s ( G) ( s e e E ul e n b er g er, , p. ). A n-

d er s et al. ( b) d e s cri b e i m p ort a nt c o m p o n e nt s of t h e r ol e a n d s elf- c o n c e pt of 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s wit h t h e c at e g ori e s ‘ a bilit y 

t o  r efl e ct’,  ‘ o p e n n e s s’,  ‘i n v e sti g ati v e  attit u d e’,  ‘ a bilit y  t o  c o o p er at e’  a n d  ‘ d e v el-

o p m e nt of pr of e s si o n ali s m, a m o n g ot h er t hi n g s, t hr o u g h willi n g n e s s f or f urt h er 

tr ai ni n g’. T h e s e g e n er al f a c et s of c o m p et e n c e c ert ai nl y al s o a p pl y t o e arl y c hil d-

h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

S u bj e ct & c urri c ul u m r el at e d i s s u e s

T e a c hi n g m et h o d s & u s e of m e di a

L e ar n er r el at e d i s s u e s

T e a c h er r el at e d i s s u e s

I s s u e s of t h e e d u c ati o n al s y st e m

T e a c hi n g m et h o d s & u s e of m e di a

Pl a n ni n g  –  r e a cti o n  –  e v al u ati o n

B eli ef s a b o ut t h e 
s u bj e ct ar e a c o m p ut er 
s ci e n c e

E nt h u si a s m f or t e a c hi n g 
c o m p ut er s ci e n c e

T e a c h er e ffi  c a c y  f or 
t e a c hi n g  c o m p ut er 
s ci e n c e

B eli ef s a b o ut t e a c hi n g & 
l e ar ni n g i n t h e s u bj e ct

B eli ef s a b o ut d at a 
s e c urit y & pri v a c y

Pr o c e s s di m e n si o n s

C o nt e nt di m e n si o n s

P e d a g o gi c al c o nt e nt 

k n o wl e d g e
T e a c h er s  ̓ b eli ef s

M oti v ati o n al 

ori e nt ati o n s
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Kl ei c k m a n n h a s i n v e sti g at e d t h e c o n n e cti o n s b et w e e n t e a c h er s’ p er c e pti o n s a n d 

t e a c hi n g pr a cti c e f or n at ur al s ci e n c e t e a c hi n g i n pri m ar y s c h o ol, w hi c h c o ul d al s o 

b e of i m p ort a n c e f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t er m s of t e a c hi n g m et h o d s 

( Kl ei c k m a n n, ):

“ T h e  gr e at er  d e gr e e  t o  w hi c h  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  h ol d  a n  u n d er-

st a n di n g  t h at  l e ar n er s  i n  pri m ar y  n at ur al  s ci e n c e s  l e s s o n s  l e ar n  b e st 

fr o m t h e t e a c h er’ s e x pl a n ati o n s a n d t h at l e ar n er s t e n d t o a b s or b k n o wl-

e d g e p a s si v el y-r e c e pti v el y (‘tr a n s mi s si o n’), a n d t h at pr a cti c al a cti viti e s 

(‘ h a n d s- o n- a cti viti e s’)  s u c h  a s  c o n d u cti n g  e x p eri m e nt s  ar e  a  s u ffi ci e nt 

c o n diti o n  f or  l e ar n er s  t o  a c hi e v e  c o n c e pt u al  u n d er st a n di n g  (‘ pr a cti c al-

i s m’), a n d al s o t h at l e ar n er s i n pri m ar y n at ur al s ci e n c e s l e s s o n s s h o ul d 

w or k or l e ar n l ar g el y i n d e p e n d e ntl y, wit h o ut t h e n e e d f or pr o c e s s-r el at e d 

s u p p ort a n d str u ct uri n g m e a s ur e s b y t h e t e a c h er (‘l ai s s er-f air e’), t h e l e s s 

pr o gr e s s t h e l e ar n er s m a k e i n t h eir u n d er st a n di n g of s ci e nti fi c c o n c e pt s ” 

( Kl ei c k m a n n, , p. ).

I n a c a s e- b a s e d l o n g-t er m st u d y of pri m ar y t e a c h er s’ attit u d e s t o w ar d s “ e ff e cti v e 

s ci e n c e t e a c hi n g ”, D a vi s s h o w s t h at, alt h o u g h t h e s e attit u d e s ar e r el ati v el y st a-

bl e, o v er ti m e, t h e y t e n d t o m o v e a w a y fr o m “r ef or m- ori e nt e d ” c o n c e pt s t o m or e 

“ c o n s er v ati v e ”, t e a c h er- c e ntr e d c o n c e pti o n s of t e a c hi n g, b a s e d o n t h e f e e d b a c k 

fr o m t e a c h er s’ pr a cti c al e x p eri e n c e ( D a vi s, ).

F ult o n, i n a st u d y of j u ni or s e c o n d ar y t e a c h er s’ ‘ b eli ef s’, h a d e arli er p oi nt e d 

o ut t h at t e a c h er s’ attit u d e s t o w ar d s t e a c hi n g st yl e s d o mi n at e t h eir u s e of di git al 

t e a c hi n g t e c h n ol o g y:

“ R e s ult s s u g g e st t h at t e c h n ol o g y u s e di d m at c h t e a c hi n g b eli ef s. T e a c h-

er s wit h c o n str u cti vi st t e a c hi n g b eli ef s a d o pt e d t e c h n ol o g y f or a l e ar n-

er- c e ntr e d  t e a c hi n g  st yl e,  w hil e  t h o s e  wit h  m or e  tr a diti o n al  ( n o n- c o n-

str u cti vi st) t e a c hi n g b eli ef s u s e d  t e c h n ol o g y i n a m or e t e a c h er- c e ntr e d 

tr a n s mi s si o n st yl e. T e a c h er s s ai d t h at t e c h n ol o g y h a s n ot c h a n g e d t h eir 

p e d a g o gi c al b eli ef s, b ut t h e o p p ort u niti e s t h e y h a v e h a d t o w or k i n t hi s 

l e ar ni n g c o m m u nit y al s o a ff e ct e d t e a c hi n g pr a cti c e ” ( F ult o n, , p. ).

Gil, S c h w ar z a n d A st er h a n h a v e i n v e sti g at e d t h e i nfl u e n c e of t e a c h er s’ ‘ b eli ef s’ 

r e g ar di n g  t h e  u s e  of  di git al  m e di a  i n  l e ar ni n g  sit u ati o n s  a n d  h a v e  s h o w n  t h at 

t e a c h er s’ c o g niti v e c o m m u ni c ati o n st yl e s (i nt uiti v e m o d er ati o n, s y n c hr o n o u s di s-

c u s si o n or g a ni si n g, g ui di n g, o b s er vi n g, i n v ol v e d a n d a ut h orit ati v e) i n t h e s e sit u-

ati o n s d e p e n d o n t h eir ‘ b eli ef s’, t h eir ‘t e c h ni c al s kill s’ a n d t h e ‘ c o n str ai nt s’ of t h e 

l e ar ni n g e n vir o n m e nt ( Gil, S c h w ar z & A st er h a n, ).
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S c h ult e a n d B e n n e d s e n d e m o n str at e d t h e i nfl u e n c e of ‘ b eli ef s’ o n c o m p ut er 

s ci e n c e t e a c h er s’ t e a c hi n g pr a cti c e i n t h e c o nt e xt of o bj e ct- ori e nt e d pr o gr a m mi n g 

c o ur s e s,  a n d  F e s s a ki s  a n d  K ar a ki z a  i n  a  st u d y  a m o n g  Gr e e k  c o m p ut er  s ci e n c e 

t e a c h er s ( F e s s a ki s & K ar a ki z a, ; S c h ult e & B e n n e d s e n, ).

Ni s p e ci fi e d t h e i nfl u e n c e of ‘ b eli ef s’ o n c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s’ t e a c hi n g 

pr a cti c e i n h er st u d y o n t h e pr of e s si o n al i d e ntit y of ‘ C S t e a c h er s’ ( Ni, ). I n 

a d diti o n t o t h e g e n er al i nfl u e n ci n g f a ct or s, i. e., “ p er c e pti o n of C S ” a n d “ p er c e p-

ti o n of t e a c hi n g ”, s h e d et er mi n e d t h e crit eri a of “ s elf-i d e nti fi c ati o n ”, “i nt er e st /

a p pr e ci ati o n  of  t e a c hi n g  C S ”,  “ c o n fi d e n c e  i n  t e a c hi n g  C S ”,  “l e ar ni n g  st yl e s  t o 

t e a c h w ell ”, “r et e nti o n of t e a c hi n g C S ” a n d “ a ffili ati o n / b el o n gi n g ”. S h e att a c h e s 

p arti c ul ar i m p ort a n c e t o b ei n g w ell e m b e d d e d i n a n e d u c ati o n al i n stit uti o n a n d 

i n a pr of e s si o n al s o ci al n et w or k, w hi c h c a n c ert ai nl y b e u s e d i n W e n g er’ s ( ) 

s e n s e  a s  a  ‘ c o m m u nit y  of  pr a cti c e’  f or  t h e  a c q ui siti o n  of  c o m p et e n ci e s  i n  t h e 

s e n s e of c o n n e cti vi s m ( Si e m e n s, ).

Fi g ur e 3 6. M ai n I nfl u e n ci n g F a ct or s f or C S T e a c h er I d e ntit y F or m ati o n (fr o m Ni, 2 0 1 1, p. 7 7)

Fi n all y,  B e n d er  et  al.  i n  t h e  K UI  pr oj e ct  c o m e  t o  t h e  f oll o wi n g  s u m m ar y  a s s e s s-

m e nt r e g ar di n g t h e i nfl u e n c e of n o n- c o g niti v e str u ct ur al el e m e nt s of c o m p et e n c e 

( B e n d er, S c h a p er, C a s p er s e n, M ar g ariti s & H u b wi e s er, ):

“ T h e d e s cri b e d t h e or eti c al a n al y si s l e a d s t o a s s u m pti o n s t h at t w o m ai n 

ar e a s of b eli ef s ( b eli ef s a b o ut t h e s u bj e ct a n d it s t e a c hi n g a n d l e ar ni n g, 

S elf-I d e nti fi c ati o n

I nt er e st / V al u e s of 
T e a c hi n g C S

C o n fi d e n c e i n 
T e a c hi n g C S

R et e nti o n i n  
T e a c hi n g C S

B el o n gi n g / 
A ffili ati o n

L e ar ni n g / Stri v e s t o 
T e a c h W ell

E d u c ati o n al 
B a c k gr o u n d a n d 

C erti fi c at e

C urri c ul u m a n d 
D e p art m e nt 

C o n fi g ur ati o n

A v ail a bilit y of ( C S) 
T e a c h er C o m m u nit y

P er c e pti o n of C S: 
i nt er e sti n g, c h a n gi n g, 

v al u a bl e, h ar d, a b str a ct, f or 
s m art p e o pl e, r el e v a nt …

P er c e pti o n of T e a c hi n g C S: 
 h ar d, c h all e n gi n g, l a c k  

of j o b s e c urit y, i nt er e sti n g,  
cr e ati v e

P er c e pti o n of S elf  
a s a C S T e a c h er
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a n d b eli ef s a b o ut d at a s e c urit y a n d pri v a c y) a n d t w o m ai n ar e a s of m oti-

v ati o n al ori e nt ati o n s (i ntri n si c m oti v ati o n al ori e nt ati o n s a n d t e a c hi n g ef-

fi c a c y) ar e p arti c ul arl y i m p ort a nt f or t e a c hi n g c o m p ut er s ci e n c e ” ( B e n d er 

et al., , p. ).

R efl e cti n g o n t h e p o s si bl e i nfl u e n c e of t e a c h er s’ attit u d e s t o w ar d s l e ar ni n g m e di a 

u s e d, e s p e ci all y di git al m e di a f or s u p p orti n g l e ar ni n g o n t h eir p e d a g o gi c al b e h a v-

i o ur i n l e ar ni n g sit u ati o n s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, s h o ul d b e c o n si d er e d 

a s a n el e m e nt of t h e o bj e cti v e s, a s s h o ul d e m b e d di n g t h e di s c o ur s e a n d e x c h a n g e 

of i nf or m ati o n a b o ut t hi s p e d a g o gi c al a cti vit y i n s o ci al n et w or k s of a ‘ c o m m u nit y 

of pr a cti c e’.

4. 3  C o m p ut er S ci e n c e C o m p et e n ci e s

V ari o u s m o d el s a n d r e c o m m e n d ati o n s c a n b e u s e d t o d e s cri b e c o m p ut er s ci e n c e 

c o m p et e n ci e s e x p e ct e d of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s. H o w e v er, t h e s e h a v e b e e n d e v el o p e d pri m aril y f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

t or s a n d t e a c h er s w or ki n g i n o ut- of- s c h o ol s etti n g s or at hi g h er l e v el s of s c h o ol 

e d u c ati o n. T h e y c a n t h er ef or e o nl y s er v e t o a li mit e d e xt e nt t o c o n cr eti s e g o al s f or 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y 

e d u c ati o n. Si n c e m o st of t h e m or e r e c e nt r e c o m m e n d ati o n s u s e s u bj e ct- s p e ci fi c 

c o m p et e n c e m o d el s, t h e s e s h o ul d at l e a st b e r ef er e n c e d h er e a n d r el at e d t o t h e 

m o d el w e u s e. T h e GI r e c o m m e n d ati o n s f or t h e d e si g n of B a c h el or’ s a n d M a st er’ s 

d e gr e e  pr o gr a m m e s  pr o vi d e  a n  u p-t o- d at e  c o m p et e n c e- ori e nt e d  d e s cri pti o n  of 

t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  c o m p et e n ci e s  of  c o m p ut er  s ci e nti st s  at  t h e  B a c h el or’ s  a n d 

M a st er’ s l e v el ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., b). T h e s c o p e a n d l e v el 

of t h e e x p e ct e d c o m p et e n ci e s d e s cri b e d t h er e a d mitt e dl y g o f ar b e y o n d t h e r e-

q uir e d c o m p et e n c e e x p e ct ati o n s f or t h e t ar g et gr o u p of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s a d dr e s s e d h er e. H o w e v er, p art s of t h e s e c o m p et e n-

ci e s will b e i n c or p or at e d i nt o t h e c o m p et e n c e e x p e ct ati o n s f or c o m p ut er s ci e n c e 

t e a c h er s  at  g e n er al  e d u c ati o n  s c h o ol s.  T h e  St a n di n g  C o nf er e n c e  of  t h e  Mi ni s-

t er s of E d u c ati o n a n d C ult ur al A ff air s of t h e L ä n d er ( K ult u s mi ni st er k o nf er e n z d er 

L ä n d er) ( K ult u s mi ni st er k o nf er e n z, ) h a s r e c o m m e n d ati o n s f or t h e s e c o m p ut-

er s ci e n c e t e a c h er s i n t h e s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di d a cti c ar e a s t h at c o v er 

t h e f oll o wi n g C o nt e nt D o m ai n s, w hi c h h a v e b e e n si g ni fi c a ntl y r e d u c e d c o m p ar e d 

t o t h e GI r e c o m m e n d ati o n s of :

 ■ F or m al l a n g u a g e s a n d a ut o m at a

 ■ Al g orit h m s a n d d at a str u ct ur e s
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 ■ D at a m o d elli n g a n d d at a b a s e s y st e m s

 ■ Pr o gr a m mi n g a n d s o w ar e t e c h n ol o g y

 ■ C o m p ut er str u ct ur e s a n d o p er ati n g s y st e m s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e a n d s o ci et y

 ■ S u bj e ct di d a cti c s

T h er e i s a str o n g c orr el ati o n h er e wit h t h e C o nt e nt D o m ai n s of t h e GI e d u c ati o n al 

st a n d ar d s ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., , a).

W hil e t h e GI r e c o m m e n d ati o n s f or c o m p ut er s ci e n c e d e gr e e pr o gr a m m e s ( GI – 

G e s ell s c h a   f ür  I nf or m ati k  e. V.,  b)  c o nt ai n  a  gr a di n g  a c c or di n g  t o  c o m p e-

t e n c e l e v el s i n a c c or d a n c e wit h a n a d a pt e d A K T m o d el ( Kr at h w o hl, ; Br ö k er, 

K a st e n s & M a g e n h ei m, ), t h er e ar e n o s u c h gr a di n g s i n t h e K M K r e c o m m e n-

d ati o n s a n d t h e GI e d u c ati o n al st a n d ar d s. Ot h er f or m s of gr a di n g s u bj e ct- s p e ci fi c 

c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s c a n b e f o u n d i n F ull er ( F ull er et al., ), i n t h e 

S O L O t a x o n o m y ( Bi g g s & C olli s, ) or i n t h e e m piri c all y b a s e d M o K o M c o m-

p et e n c e l e v el m o d el ( N e u g e b a u er et al., ). E m piri c al st u di e s s h o w t h at el e-

m e nt s of t h e s e c o m p et e n c e l e v el m o d el s a n d t h e s u bj e ct c o nt e nt d e s cri b e d a b o v e 

c a n b e f o u n d b ot h i n t h e s u bj e ct- s p e ci fi c tr ai ni n g c urri c ul a of c o m p ut er s ci e n c e 

b a c h el or’ s  d e gr e e  pr o gr a m m e s  at  u ni v er siti e s  ( Br a br a n d  &  D a hl,  ;  M üll er, 

)  a n d  i n  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  p art s  of  t h e  tr ai ni n g  c urri c ul a  f or  st u d e nt s  of 

c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g ( H u b wi e s er et al., ).

I n t h e c o nt e xt of t h e o bj e cti v e of t hi s r e p ort, h o w e v er, it m a k e s littl e s e n s e t o 

u s e t h e s e c o m p et e n c e l e v el m o d el s, s o m e of w hi c h ar e q uit e c o m pl e x, t o d e s cri b e 

t h e c o m p et e n ci e s of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n t h e 

el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or, si n c e n eit h er a t h e or eti c all y s o u n d c o m p et e n c e 

str u ct ur e  m o d el  n or  e m piri c all y  v eri fi a bl e  l e v el  m o d el s  d eri v e d  fr o m  it  h a v e  y et 

b e e n d e v el o p e d f or t hi s t ar g et gr o u p. T hi s r e q uir e s f urt h er, s o m eti m e s l e n gt h y, 

e m piri c al r e s e ar c h.

Wit h  r e g ar d  t o  t h e  o bj e cti v e s  f or  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s i n t er m s of t h e s u bj e ct-r el at e d c o m p o n e nt s of t h e c o m p et e n ci e s 

t o  b e  a c q uir e d,  w e  ar e  i niti all y  g ui d e d  b y  t h e  GI  e d u c ati o n al  st a n d ar d s  f or  t h e 

j u ni or s e c o n d ar y a n d pri m ar y l e v el ( cf. al s o C h a pt er ). I n a d diti o n, f urt h er s u b-

j e ct- s p e ci fi c ar g u m e nt s a n d s u bj e ct- di d a cti c crit eri a ar e t a k e n i nt o a c c o u nt. Wit h 

t hi s a p pr o a c h, w e ar e al s o i n li n e wit h t h e c orr e s p o n di n g r e c o m m e n d ati o n s i n t h e 

e x p ert r e p ort f or t h e s u bj e ct of m at h e m ati c s ( B e n z et al., ). T h e a c q ui siti o n 

of  s u bj e ct- s p e ci fi c  c o m p et e n ci e s  i n  c o m p ut er  s ci e n c e  s h o ul d  b e  cl o s el y  r el at e d 

t o  t h e  l e ar ni n g  s c e n ari o s  t o  b e  or g a ni s e d  l at er  f or  t h e  c hil dr e n,  s o  t h at  t h e  a c-

q uir e d k n o wl e d g e c a n b e q ui c kl y i nt e gr at e d i nt o t h e c hil dr e n’ s o w n p e d a g o gi c al 
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a cti viti e s. T h er ef or e, t h e g o al s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol 

t e a c h er s, t h eir s el e cti o n a n d pri oriti s ati o n ar e al s o si g ni fi c a ntl y ori e nt e d t o w ar d s 

di m e n si o n s f or c hil dr e n pr e s e nt e d i n C h a pt er . T h e i nt er e st s a n d a biliti e s of t h e 

c hil dr e n ar e al s o t h e f o c u s of t h e m et h o d ol o gi c al i m pl e m e nt ati o n i n l e ar ni n g s c e-

n ari o s. F oll o wi n g t h e GI e d u c ati o n al st a n d ar d s, c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s 

ar e g e n er at e d fr o m t h e i nt e gr ati o n of c o nt e nt s a n d pr o c e s s e s, a s alr e a d y pr e s e nt-

e d at t h e c hil dr e n’ s l e v el, b y d e s cri bi n g t h e r e s p e cti v e e x p e ct e d c o m p et e n ci e s i n 

a s p e ci fi c c o nt e xt u ali s ati o n of t h e l e ar n er s’ c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s a cti o n i n a 

C o nt e nt D o m ai n ( cf. C h a pt er ).

Fi g ur e 3 7. Pr of e s si o n al p e d a g o gi c al c o m p et e n c e c o m p o n e nt s i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

T h e c o nt e xt u ali s e d c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s st e p s t a k e n b y e arl y c hil d h o o d e d-

u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s al w a y s o c c ur i n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h c hil-

dr e n fr o m t h e p er s p e cti v e of t h eir pr of e s si o n al p e d a g o gi c al c o m p et e n c e. T h er e-

f or e, i n t h e f oll o wi n g d e s cri pti o n s of t h e Pr o c e s s a n d C o nt e nt D o m ai n s, r ef er e n c e 

i s al w a y s m a d e t o t h e c orr e s p o n di n g c o m p et e n ci e s e x p e ct e d fr o m t h e c hil dr e n ( cf. 

C h a pt er ), a n d t h e e x p e ct ati o n s r e g ar di n g pr of e s si o n al p e d a g o gi c al c o m p et e n c e 

i n t h e s e l e ar ni n g c o nt e xt s ar e di s c u s s e d.

C o m p o n e nt s of pr of e s si o n al p e d a g o gi c al c o m p et e n c e

Pr of e s si o n al e x p erti s e i n 
c o m p ut er s ci e n c e

C o m p ut er s ci e n c e
c o nt e nt d o m ai n s

C o m p ut er s ci e n c e
pr o c e s s d o m ai n s

i n cl u d e

C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s e s ar e tr a n sl at e d i nt o c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt 
d o m ai n s fr o m a p e d a g o gi c al p er s p e cti v e.
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4. 3. 1  C o nt e nt D o m ai n s

I nf or m ati o n a n d D at a ( C )

T h e  a bilit y  t o  di sti n g ui s h  b et w e e n  i nf or m ati o n  a n d  d at a  i s  a n  i m p ort a nt  c o n-

t e nt-r el at e d  f a c et  of  c o m p et e n c e  t h at  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  t e a c h er s 

m u st h a v e if t h e y w a nt t o d e si g n a p pr o pri at e c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g sit u ati o n s 

f or  t h e  c hil dr e n.  Di ff er e nt  s y m b oli c  f or m s  t o  r e pr e s e nt  d at a  ( e. g.,  l ett er s,  n u m-

b er s,  si g n s...)  s h o ul d  b e  k n o w n,  w hi c h  c a n  al s o  b e  u s e d  i n  l e ar ni n g  sit u ati o n s 

wit h c hil dr e n. It i s al s o i m p ort a nt t o u n d er st a n d t h e tr a n sf or m ati o n of i nf or m ati o n 

i nt o d at a a n d vi c e v er s a, w hi c h t a k e s pl a c e t hr o u g h t h e m e c h a ni s m of a s si g n m e nt 

of m e a ni n g a n d i nt er pr et ati o n.

F or  e x a m pl e,  t h e  s e q u e n c e  of  l ett er s,  ‘ C A B’,  c a n  b e  s e e n  a s  a n  a cr o n y m  i n 

L ati n or C yrilli c n ot ati o n, or r e pr e s e nt t h e n u m b er  i n h e x a d e ci m al. Cr u ci al 

t o t h e i nt er pr et ati o n of t h e d at a i s a n a p pr o pri at e i nt er pr eti v e c o nt e xt. E d u c at or s 

a n d t e a c h er s s h o ul d b e f a mili ar wit h b a si c c o n c e pt s of bi n ar y c o di n g of d at a ( n u m-

b er s, l ett er s, pi ct ur e s, gr a p h s) t h at e n a bl e t h eir a ut o m ati c pr o c e s si n g a n d st or a g e 

i n a c o m p ut er. A n u n d er st a n di n g s h o ul d b e d e v el o p e d t h at...

 ■  di ff er e nt o p er ati o n s c a n b e p erf or m e d o n t h e d at a d e p e n di n g o n t h e d at a r e p-

r e s e nt ati o n of a r e al- w orl d o bj e ct.

 ■  t h e d at a r e pr e s e nt ati o n of a r e al o bj e ct i n v ol v e s pr o c e s s e s of a b str a cti o n a n d 

d e c o nt e xt u ali s ati o n.

 ■ t h e s e pr o c e s s e s ar e irr e v er si bl e i n s o m e c a s e s.

 ■ di ff er e nt r e pr e s e nt ati o n s ar e di ff er e ntl y s uit e d f or c ert ai n o p er ati o n s.

I n a d diti o n t o t h e e x a m pl e s f or c hil dr e n d o c u m e nt e d i n S e cti o n .  or C h a pt er , 

e d u c at or s a n d t e a c h er s c a n, e. g., u s e t h e f oll o wi n g r e pr e s e nt ati o n s t o ill u str at e 

t hi s  C o nt e nt  D o m ai n:  T h e  a eri al  p h ot o  of  a  l a n d s c a p e  –  a  c a d a str al  m a p  of  t h e 

s a m e l a n d s c a p e – t h e a b str a ct r e pr e s e nt ati o n of t h e m a p b a s e d o n c a d a str al d e s-

i g n ati o n s a n d pl ot di m e n si o n s – a d at a s et wit h t h e s e pl ot d at a, w h er e b y o n e c a n 

d et er mi n e t h e si z e of t h e pl ot fr o m t h e l att er b ut n ot t h e v e g et ati o n of t h e pl ot. 

Pi ct ur e s of a pi z z a, a c a k e or a h o u s e, f or e x a m pl e, c a n s er v e a s a st arti n g p oi nt f or 

f urt h er e x a m pl e s t h at ar e cl o s er t o t h e c hil dr e n’ s e v er y d a y w orl d.

Al g orit h m s a n d Pr o gr a m mi n g ( C )

T h e c o n c e pt of a n al g orit h m, w hi c h i s e s s e nti al f or c o m p ut er s ci e n c e, i s al s o a n 

e s s e nti al  C o nt e nt  D o m ai n  f or  d e si g ni n g  c o m p et e n c e  e x p e ct ati o n s  f or  t h e  e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. It c a n b e d e v el o p e d i n a pl a y-

f ul w a y, ori e nt e d t o w ar d s t h e s c e n ari o s t o b e e x pl or e d wit h t h e c hil dr e n, s u c h a s 
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dir e cti o n s, r ul e s of t h e g a m e, p a nt o mi m e, tr e a s ur e h u nt, c o o ki n g r e ci p e s or p ai nt-

i n g i n str u cti o n s. H er e, t h e v a g u e n e s s of e v er y d a y al g orit h m s (‘t a k e ½ c u p of mil k 

a n d  s o m e  b utt er‘)  s h o ul d  b e  w or k e d  o ut  a n d  c o ntr a st e d  wit h  t h e  r e q uir e m e nt s 

f or a n al g orit h m t h at i s t o b e e x e c ut e d pr e ci s el y b y a n o p er at or: U n a m bi g u o u s i n-

str u cti o n s, fi nit e s e q u e n c e of i n str u cti o n s, t er mi n ati o n of t h e pr o gr a m m e. I n t hi s 

c o nt e xt, t h e e s s e nti al c o ntr ol str u ct ur e s of a n al g orit h m, s u c h a s s e q u e n c e, c o n di-

ti o n al br a n c hi n g a n d l o o p s /r e p etiti o n s ar e l e ar nt, j u st a s a n el e m e nt ar y v ari a bl e 

c o n c e pt wit h el e m e nt ar y d at a t y p e s. F or t h e or g a ni s ati o n of c o m p ut er s ci e n c e pr o-

c e s s e s, it i s a n i m p ort a nt pr er e q ui sit e t h at e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s m a st er t h e s e b a si c c o n c e pt s a n d c a n v er b ali s e t h e m a c c or di n gl y 

t o t h e c hil dr e n.

B y  pl a yf ull y  i m pl e m e nti n g  a n  al g orit h m  c o n c e pt  i n  l e ar ni n g  s c e n ari o s,  t h e 

o p er at or  c a n  i niti all y  b e  a  h u m a n  b ei n g  w h o  f oll o w s  t h e  i n str u cti o n s  of  a  “ pr o-

gr a m m e ”  a n d  e. g.,  c o ntr ol s  a  p a p er  r o b ot  ( u n pl u g g e d v er si o n).  L at er,  t h e  o p er-

at or c a n al s o b e a c o m p ut er t h at e x e c ut e s a pr o gr a m m e o n t h e s cr e e n t h at w a s 

fir st d e v el o p e d i n t h e f or m of p u z zl e pi e c e s o n p a p er a n d t h e n e nt er e d a s a c o m-

p ut er-r e a d a bl e  pr o gr a m m e  c o d e,  e. g.,  wit h  t h e  vi s u al  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e 

S cr at c h. H er e, a virt u al r o b ot i s t h e n m o v e d o n t h e s cr e e n i n a si mil ar w a y ( virt u al 

v er si o n). Fi n all y, t h e s a m e pr o gr a m m e i n t h e s a m e pr o gr a m mi n g l a n g u a g e c o ul d 

al s o b e u s e d t o c o ntr ol a s m all r o b ot i n t h e r e al w orl d (r e al w orl d v er si o n). It s e e m s 

o b vi o u s t o st art t h e i ntr o d u cti o n t o al g orit h m s wit h a n ‘ u n pl u g g e d’ v er si o n. F or 

e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  it  i s  a d vi s a bl e  t o  g et  t o 

k n o w t h e ot h er v er si o n s of al g orit h mi c c o ntr ol b e c a u s e of t h e e ff e ct s of s elf- e ffi c a-

c y a n d m oti v ati o n d e s cri b e d a b o v e ( s e e al s o S e cti o n . ).

L a n g u a g e s a n d A ut o m at a ( C )

F or m al l a n g u a g e s a n d a ut o m at a ar e of gr e at i m p ort a n c e i n c o m p ut er s ci e n c e. F or 

e x a m pl e,  t h e  t h e or eti c al  c o n c e pt  of  t h e T uri n g  m a c hi n e,  a n  a b str a ct  a ut o m at o n 

t h at  i s  c e ntr al  t o  c o m p ut er  s ci e n c e,  c a n  b e  u s e d  t o  t e st  t h e  e x e c ut a bilit y  of  a n 

al g orit h m a n d d e s cri b e it s c o m pl e xit y. F or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s, it c a n n ot b e a m att er of u n d er st a n di n g t h e s e c e ntr al c o n c e pt s of 

t h e or eti c al c o m p ut er s ci e n c e i n d et ail. H o w e v er, t h e y s h o ul d u n d er st a n d t h e b a si c 

pri n ci pl e s of t h e s e c o n c e pt s i n or d er t o b e a bl e t o i m pl e m e nt t h e m i n p e d a g o gi c al 

l e ar ni n g c o nt e xt s wit h c hil dr e n i n a n a g e- a p pr o pri at e w a y.

F or  e x a m pl e,  t h e y  s h o ul d  u n d er st a n d  t h e  di ff er e n c e  b et w e e n  a  n at ur al  l a n-

g u a g e a n d t h e f or m al l a n g u a g e t h at i s i n d e p e n d e nt of t h e ‘i nt er pr et ati o n c o nt e xt’ 

a n d  c a n  b e  u s e d,  f or  e x a m pl e,  t o  writ e  a  c o m p ut er  pr o gr a m m e.  R ef er e n c e s  c a n 

b e m a d e t o ( C ). Wit h r e g ar d t o t h e c o n c e pt- d e p e n d e n c y of a n at ur al l a n g u a g e, 

c o m m u ni c ati o n m o d el s c a n b e di s c u s s e d wit h t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, s u c h a s, e. g., s y m b oli c i nt er a cti o ni s m ( Bl u m er, ). 
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S u c h  m o d el s  m a y  alr e a d y  b e  f a mili ar  t o  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s fr o m t h eir p e d a g o gi c al tr ai ni n g. I n c o ntr a st, t h e c o n c e pt of f or m al 

l a n g u a g e s c a n t h e n b e el a b or at e d i n it s di v er sit y. T hi s c a n b e d o n e i n a pl a yf ul a n d 

u n pl u g g e d w a y. F or e x a m pl e, t h e g a m e ‘ C hi n e s e W hi s p er s’ ( or ‘ T el e p h o n e’) c a n 

b e u s e d t o ill u str at e t h e c o nt e xt u alit y of n at ur al l a n g u a g e. B a si c pri n ci pl e s of a 

f or m al l a n g u a g e c a n b e t a u g ht i n t h e c o nt e xt of c o m m u ni c ati o n pr ot o c ol s t hr o u g h 

c o m m u ni c ati o n b y m e a n s of M or s e c o d e ( dr u m s) or li g ht si g n al s, w h er e b y c o m m u-

ni c ati o n vi a li g ht si g n al s c a n al s o b e d o n e b y m e a n s of bi n ar y c o d e. If n e c e s s ar y, 

pri n ci pl e s of e n cr y pti o n or r ul e s f or ‘ s e cr et l a n g u a g e s’ c a n al s o b e u s e d h er e. T h e 

tr a n s mi s si o n of ‘ e m ail s’ c a n al s o b e pl a yf ull y e x pl or e d i n a r ol e pl a y b y m e a n s of 

‘r o uti n g pr ot o c ol s’ a s a r e pr e s e nt ati o n of a f or m al l a n g u a g e.

I n  c o n n e cti o n  wit h  ( C ),  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e s,  s u c h  a s  S cr at c h  wit h  it s 

k e y w or d s  a n d  fi x e d  s y nt a cti c  r ul e s  f or  t h e  d e si g n  of  i n str u cti o n s,  c a n  al s o  b e 

l e ar n e d a n d a p pli e d a s f or m al l a n g u a g e s i n a n el e m e nt ar y f or m.

T h e st arti n g p oi nt f or d e ali n g wit h t h e c o m p ut er s ci e n c e c o n c e pt of a ut o m at a 

c a n  b e  r e al  a ut o m at a  t h at  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  e n c o u nt er  i n 

e v er y d a y lif e: ti c k et m a c hi n e s, c a s h di s p e n s er s, tr a ffi c li g ht s, v e n di n g m a c hi n e s 

et c.

T h e  di ff er e n c e  b et w e e n  a  v e n di n g  m a c hi n e  a s  a n  a b str a ct  t h e or eti c al  c o n-

c e pt a n d a n i nf or m ati c s s y st e m a s it s p o s si bl e t e c h ni c al r e ali s ati o n m u st b e m a d e 

cl e ar t o e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. T h e i n vi si bl e a b-

str a ct t h e or eti c al c o n c e pt of a v e n di n g m a c hi n e c a n b e u n d er st o o d, f or e x a m pl e, 

t hr o u g h t h e vi si bl e i n p ut a n d o ut p ut p o s si biliti e s of a n i nf or m ati c s s y st e m ( e. g., 

c a s h di s p e n s er). H er e, t o o, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s c a n g et t o k n o w e s s e nti al el e m e nt s of t h e c o n c e pt of a n a ut o m at o n b y m e a n s 

of  a  r ol e  pl a y:  I n p ut s  a n d  o ut p ut s  wit h  c orr e s p o n di n g  s y st e m s,  i nt er n al  st at e s, 

tr a n siti o n r ul e s f or st at e s i n t h e f or m of t a bl e s a n d gr a p h s.

It i s i m p ort a nt i n t h e pl a yf ul a p pr o a c h e s t o t h e c o n c e pt s of ‘f or m al l a n g u a g-

e s’ a n d ‘ a ut o m at a’ t h at t h e y ar e al s o f or m all y d e s cri b e d a n d u n d er st o o d i n t h eir 

e s s e nti al pr o p erti e s at t h e e n d of t h e g a m e, e. g., wit h a gr a p h. I n t hi s w a y, a r ef er-

e n c e t o a n i m p ort a nt c o n c e pt of m o d elli n g ( P ), st at e- ori e nt e d m o d elli n g, c a n b e 

e st a bli s h e d at t h e s a m e ti m e.

I nf or m ati c s S y st e m s ( C )

It i s i m p ort a nt f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t h at t h e y 

c a n i d e ntif y t e c h ni c al art ef a ct s of t h e r e al w orl d ( p h e n o m e n a of c o m p ut er s ci e n c e) 

a s i nf or m ati c s s y st e m s, t o d e s cri b e t h eir e s s e nti al vi si bl e a n d n o n- vi si bl e c h ar a c-

t eri sti c a n d al s o t o u n d er st a n d t h e m a s s p e ci fi c t e c h ni c al r e ali s ati o n s of a b str a ct 

a ut o m at a. O n t hi s b a si s, t h e y ar e t h e n al s o a bl e t o or g a ni s e l e ar ni n g s c e n ari o s 

t h at i ntr o d u c e c hil dr e n t o i m p ort a nt pr o p erti e s of i nf or m ati c s s y st e m s.
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I nf or m ati c s s y st e m s h a v e l o n g b e e n a n i nt e gr al p art of o ur e v er y d a y li v e s, wit h-

o ut u s p o s si bl y e v e n n oti ci n g t h e m a s s u c h. W e e n c o u nt er t h e m i n t h e h o u s e h ol d 

( w a s hi n g m a c hi n e, di s h w a s h er, mi cr o w a v e, c o ff e e m a c hi n e...), i n c o m m u ni c ati o n 

a n d l ei s ur e ( s m art p h o n e, t a bl et, l a pt o p, t el e vi si o n, di git al m e di a r e c or d er s, g a m e 

c o n s ol e s...), o n t h e r o a d ( c ar, a er o pl a n e, p ar ki n g g ui d a n c e s y st e m, G P S s y st e m, 

tr a ffi c li g ht s...) or w h e n s h o p pi n g ( s c a n n er c h e c k o ut s, A T M s, ti c k et m a c hi n e s, e xit 

c o ntr ol s y st e m s, li s...).

A d et ail e d d e s cri pti o n of t h e c o n c e pt of t h e s o ci o-t e c h ni c al i nf or m ati c s s y s-

t e m wit h it s t e c h ni c al a n d s o ci al c o m p o n e nt s h a s alr e a d y b e e n pr o vi d e d i n C h a p -

t er . I nf or m ati c s s y st e m s ar e u s u all y v er y c o m pl e x a n d di ffi c ult t o u n d er st a n d, 

e v e n f or e x p ert s. H o w e v er, a b a si c u n d er st a n di n g of t h e str u ct ur e a n d f u n cti o ni n g 

of i nf or m ati c s s y st e m s i s a n e s s e nti al a s p e ct of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

E arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  b e  a bl e  t o 

e x p eri e n c e  t h e s e  b a si c  pri n ci pl e s  u si n g  si m pl e  e x a m pl e s.  A  fir st  a p pr o a c h  t o 

i nf or m ati c s  s y st e m s  w o ul d  b e  t o  i d e ntif y  t h e  t e c h ni c al  s y st e m s  i n  t h e  e v er y d a y 

w orl d of c hil dr e n a n d e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s a s 

s o ci o-t e c h ni c al i nf or m ati c s s y st e m s, t o d e s cri b e s o m e i n p ut p o s si biliti e s, s y st e m 

r e a cti o n s a n d p o s si bl e a cti o n s of t h e u s er s.

T h e e x a m pl e s s h o ul d b e cl o s el y ori e nt e d t o t h o s e c o n c e pt s t h at ar e al s o u s e d 

i n  l e ar ni n g  s c e n ari o s  wit h  t h e  c hil dr e n.  It  s h o ul d  b e  p o s si bl e  t o  h a v e  b ot h  t h e 

e xt er n al a n d t h e i nt er n al vi e w of a n i nf or m ati c s s y st e m. T h e e xt er n al vi e w c a n b e 

a c hi e v e d  b y  a n al y si n g  u s er  i nt erf a c e s  ( G UI:  Gr a p hi c al  U s er  I nt erf a c e s)  a n d  t h e 

a s s o ci at e d m a n- m a c hi n e c o m m u ni c ati o n ( M M C), e. g., b y a n al y si n g f a mili ar s o -

w ar e s u c h a s fr e q u e ntl y u s e d a p p s or w e b sit e s wit h r e g ar d t o i n p ut o pti o n s a n d 

f e e d b a c k. O pti o n all y, it c o ul d b e c o n si d er e d w h et h er e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s fir st d e si g n t h e str u ct ur e a n d l a y o ut of a w e b sit e u n-

pl u g g e d fr o m a n M M C p oi nt of vi e w, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e s e p ar ati o n of str u c-

t ur e, l a y o ut a n d c o nt e nt, a n d t h e n i m pl e m e nt it wit h si m pl e H T M L c o m m a n d s a s 

a n e x a m pl e of a m ar k- u p l a n g u a g e.

Wit h  t h e  h el p  of  t h e  I P O  pri n ci pl e  (i n p ut- pr o c e s si n g- o ut p ut  pri n ci pl e),  it  i s 

t h e n p o s si bl e t o i nf er i nt er n al pr o c e s s e s of t h e s y st e m a n d a n al y s e t h e f e e d b a c k 

b e h a vi o ur ( e. g., wit h a p p s li k e W h at s A p p or G o o gl e). I nt er n al st at e s of t h e s y st e m, 

t h e pr o c e s si n g of i n p ut s a n d g e n er ati o n of o ut p ut s, w hi c h ar e d e s cri b e d wit h al g o-

rit h m s, a m o n g ot h er t hi n g s, c a n b e m o d ell e d wit h pl a yf ul c o n c e pt s u si n g si m pl e 

i nf or m ati c s s y st e m s ( e. g., L e g o r o b ot s, c o m p ut er g a m e s) a n d t h e n i m pl e m e nt e d 

wit h a vi s u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s u c h a s S cr at c h ( cf. C h a p t er ). 

A n ot h er i m p ort a nt d o m ai n i s t h e n et w or ki n g of i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir 

c o m m u ni c ati o n b y m e a n s of t e c h ni c al pr ot o c ol s. B a si c pri n ci pl e s of c o m m u ni c a-

ti o n o n t h e I nt er n et s h o ul d b e e x pl or e d ‘ u n pl u g g e d’ u si n g si m pl e pl a yf ul m e a n s, 

si n c e a b a si c u n d er st a n di n g of h o w t h e I nt er n et w or k s i s a n i m p ort a nt p art of c o m-
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p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n.  S uit a bl e  e x a m pl e s  i n cl u d e  r ol e- pl a y s  o n  s e n di n g  m ail 

vi a r o ut er s, c alli n g u p a n d f or w ar di n g e ntri e s o n w e b p a g e s t o d e m o n str at e t h e 

cli e nt- s er v er pri n ci pl e or, a s a n e x a m pl e of t h e l a y er pr ot o c ol of t h e I nt er n et, t el e-

p h o n e c o m m u ni c ati o n b et w e e n p e o pl e i n di ff er e nt l a n g u a g e s wit h t h e h el p of a n 

i nt er pr et er.

C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ( C )

E v e n t h o u g h t hi s v er y i m p ort a nt ar e a of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s n ot al w a y s 

e a s y t o u n d er st a n d f or c hil dr e n i n l e ar ni n g s c e n ari o s, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  a c q uir e  b a si c  k n o wl e d g e  a b o ut  t h e s e  c o n-

n e cti o n s.

T h e u bi q uit y of i nf or m ati o n t e c h n ol o g y h a s l e d t o a n i nt e n si v e di s c u s si o n i n 

c o m p ut er  s ci e n c e  a b o ut  t h e  s o ci al  si g ni fi c a n c e  of  c o m p ut er  s y st e m s  a n d  t h eir 

d e si g n f or t h e i n di vi d u al a n d s o ci et y. T h e t er m s ‘i nf or m ati o n s o ci et y’ or ‘ u bi q ui-

t o u s  c o m p uti n g’  ar e  i m p ort a nt  c o n c e pt s  a n d  i n di c at or s  f or  t hi s  di s c u s si o n.  A p-

pli c ati o n s a n d e ff e ct s of i nf or m ati c s s y st e m s o n s o ci et y, a s w ell a s f u n d a m e nt al 

q u e sti o n s a b o ut t h e d e si g n a n d r e s p o n si bilit y of i nf or m ati o n t e c h n ol o g y ar e al s o 

s e e n a s a n i m p ort a nt p art of g e n er al e d u c ati o n a n d ar e t h er ef or e i n cl u d e d i n t h e 

c o m p ut er  s ci e n c e  c urri c ul a  of  all  e d u c ati o n al  l e v el s  fr o m  j u ni or  s e c o n d ar y  o n-

w ar d s. H o w e v er, si n c e t h e s e ar e u s u all y v er y c o m pl e x c o nt e xt s t h at ar e di ffi c ult 

f or l a y p er s o n s t o u n d er st a n d, s u c h t o pi c s ar e o e n o nl y tr e at e d i n a n e x e m pl ar y 

a n d v er y b a si c m a n n er e v e n at t h e s e s c h o ol e d u c ati o n l e v el s, wit h o ut di vi n g t o o 

d e e pl y i nt o t h e i nf or m ati c s a s p e ct s of t h e pr o bl e m s. F or t h e t ar g et gr o u p of c hil-

dr e n at t h e c hil d- c ar e c e ntr e a n d pri m ar y s c h o ol l e v el, t h e c o g niti v e d e v el o p m e nt 

a n d t h e a bilit y t o e v al u at e et hi c al a n d m or al i s s u e s p o s e a h ur dl e w h e n d e si g ni n g 

l e ar ni n g s c e n ari o s wit h s u c h t o pi c s. If m o bil e d e vi c e s wit h a p p s ar e u s e d i n t h e 

c hil dr e n’ s f a mil y e n vir o n m e nt or at s c h o ol, t h e di s cl o s ur e of p er s o n al d at a c o ul d 

b e a d dr e s s e d i n a c hil d-fri e n dl y w a y i n t hi s c o nt e xt.

T hi s  i s  al s o  a n  i m p ort a nt  t o pi c  f or  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s, w h er e b y o n e c o ul d, f or e x a m pl e, a n al y s e t h e u s a g e pr o fil e s a n d 

d at a pr ot e cti o n s etti n g s of fr e q u e ntl y u s e d a p p s or pr o gr a m m e s ( e. g., F a c e b o o k, 

W h at s A p p). I n t hi s w a y, t h e b a si c s of d at a a n d c o p yri g ht pr ot e cti o n c o ul d b e m a d e 

t a n gi bl e f or t hi s t ar g et gr o u p b y m e a n s of a s p e ci fi c e x a m pl e. I n a n y c a s e, it s h o ul d 

b e m a d e cl e ar w hi c h d at a tr a c e s ar e l e  b e hi n d w h e n s ur fi n g t h e I nt er n et a n d h o w 

t h e s e c a n b e u s e d f or v ari o u s e v al u ati o n s t h at d o n ot s er v e t h e ori gi n al p ur p o s e. 

T hi s c a n b e d o n e, f or e x a m pl e, vi a s etti n g s f or c o o ki e s i n fr e q u e ntl y u s e d br o w s-

er s or i n a n a cti o n- ori e nt e d a n d ‘ u n pl u g g e d’ w a y wit h a si m ul ati o n g a m e o n d at a 

pr ot e cti o n ( M e di e n wi s s e n s c h a  U ni v er sit ät B a yr e ut h, ).
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4. 3. 2  Pr o c e s s D o m ai n s

A s  s h o w n  a b o v e  i n  s e cti o n s  . .   a n d  . ,  t h e  d e s cri pti o n  of  e x p e ct e d  c o m p e-

t e n ci e s  i n  l e ar ni n g  pr o c e s s e s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  al s o  i n cl u d e s  t h e 

r e pr e s e nt ati o n of pr o c e s s e s t h at ar e l o c at e d i n t h e r e s p e cti v e C o nt e nt D o m ai n s. It 

alr e a d y b e c a m e cl e ar i n t h e d e s cri pti o n of t h e e x a m pl e s i n t h e C o nt e nt D o m ai n s 

t h at t h e s e c a n n ot b e pr e s e nt e d wit h o ut c orr e s p o n di n g pr o c e s s e s t h at ar e c arri e d 

o ut b y t h e l e ar n er s i n t h e r e s p e cti v e a p pli c ati o n c o nt e xt s. F oll o wi n g t h e GI e d u-

c ati o n al st a n d ar d s f or t h e j u ni or a n d s e ni or s e c o n d ar y l e v el s, a s w ell a s f or t h e 

pri m ar y l e v el, c orr e s p o n di n g Pr o c e s s D o m ai n s s h o ul d al s o b e f or m ul at e d i n t h e 

e x p e ct e d c o m p et e n ci e s a n d o bj e cti v e s f or t e a c h er s.

I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g ( P )

T h e i m p ort a n c e of t hi s Pr o c e s s D o m ai n f or c hil dr e n’ s c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

h a s alr e a d y b e e n pr e s e nt e d i n d et ail i n C h a pt er . E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d k n o w t h e l e v el s of r e a s o ni n g f or t h e i ntr o d u cti o n 

of t hi s Pr o c e s s D o m ai n i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n wit h c hil dr e n a n d b e a bl e 

t o  or g a ni s e  a g e- a p pr o pri at e  l e ar ni n g  s c e n ari o s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n 

f or t h e c hil dr e n o n t h e b a si s of t hi s k n o wl e d g e.

It i s i m p ort a nt t h at e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, o n 

t h e o n e h a n d, gi v e t h e c hil dr e n e n o u g h r o o m f or t h eir o w n e x pl or ati o n s, b ut, o n 

t h e ot h er h a n d, al s o s y st e m ati s e t h e c hil dr e n’ s e x p eri e n c e s i n a s uit a bl e w a y s o 

t h at t h e y c a n b uil d u p a m e nt al m o d el f or h a n dli n g, u si n g a n d d e si g ni n g i nf or m at-

i c s s y st e m s. E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d t a k e 

i nt o a c c o u nt t h e f oll o wi n g p er s p e cti v e s w h e n or g a ni si n g l e ar ni n g s c e n ari o s wit h 

r e g ar d t o t h e Pr o c e s s D o m ai n ‘I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g’:

L e ar ni n g a n d D e v el o p m e nt al P s y c h ol o g y P er s p e cti v e

I n t h e fir st y e ar s of t h eir lif e, c hil-

dr e n o e n l e ar n b y tr yi n g o ut a n d 

e x pl ori n g  o bj e ct s  i n  t h eir  li vi n g 

e n vir o n m e nt. T h er ef or e, it m a k e s 

s e n s e  t o  al s o  u s e  t hi s  f or m  of 

l e ar ni n g  i n  e arl y  c o m p ut er  s ci-

e n c e  e d u c ati o n.  B y  o b s er vi n g 

a n d  tr yi n g  o ut  s uit a bl e  c o m p ut-

er  s y st e m s,  c hil dr e n  c a n  l e ar n 

a b o ut c o n c e pt s of a cti o n a n d d e-

si g n b y d e ali n g wit h t h e m. B a s e d 

o n  t h e  o b s er v e d  f u n cti o n s,  c hil-

dr e n  c a n  m a k e  a s s u m pti o n s 
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a b o ut t h eir i n n er str u ct ur e. E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s c a n t h e n t a k e u p t h e s e e x p eri e n c e s a n d a s s u m pti o n s of t h e c hil dr e n t hr o u g h 

t h e  a p pr o pri at e  d e si g n  of  l e ar ni n g  s c e n ari o s,  s y st e m ati s e  a n d  g e n er ali s e  t h e m 

wit h t h e c hil dr e n, i n or d er t o gr a d u all y o p e n u p a m or e di ff er e nti at e d pi ct ur e of 

i nf or m ati c s s y st e m s f or t h e c hil dr e n.

I nt er n ati o n al P er s p e cti v e

A s h a s alr e a d y b e e n s h o w n f or t h e g o al s at t h e l e v el of t h e c hil dr e n o n t h e b a si s 

of n u m er o u s pr a cti c al e x a m pl e s fr o m pr oj e ct s i n v ari o u s c o u ntri e s, it i s c o m m o n 

pr a cti c e i nt er n ati o n all y t o l et c hil dr e n i n pri m ar y s c h o ol a n d e arl y c hil d h o o d e d u-

c ati o n e x pl or e i nf or m ati c s s y st e m s t hr o u g h pl a y a n d t o u s e t h e m i n v ari o u s w a y s 

( cf. C h a pt er ). E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d b e 

f a mili ar wit h s o m e of t h e i nt er n ati o n al c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n f or 

i nt er a cti n g wit h a n d e x pl ori n g i nf or m ati c s s y st e m s. T h e s e c o n c e pt s c a n al s o b e 

u s e d i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n wit h r e g ar d t o t h eir e x pl or at or y a n d s y st e m s 

r e s e ar c h  el e m e nt s.  F or  e x a m pl e,  R e s ni c k’ s  m et h o d ol o gi c al  a p pr o a c h  of  ‘ Ti n k er-

i n g’, w hi c h r ef er s t o a cti o n- ori e nt e d a p pr o a c h e s of D e w e y ( ), Fr ö b el ( ) 

a n d P a p ert ( ), c a n b e pr a cti c all y i m pl e m e nt e d b y m e a n s of t h e pr o c e s s di-

m e n si o n of ‘I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g‘.

“ Fr o e b el  fill e d  hi s  ki n d er g art e n  wit h  p h y si c al  o bj e ct s  ( s u c h  a s  bl o c k s, 

b e a d s,  a n d  til e s)  t h at  c hil dr e n  c o ul d  u s e  f or  d e si g ni n g,  cr e ati n g,  a n d 

m a ki n g.  T h e s e  o bj e ct s  b e c a m e  k n o w n  a s  Fr o e b el’ s  Gi s.  Fr o e b el  c ar e-

f ull y d e si g n e d hi s Gi s s o t h at c hil dr e n, a s t h e y pl a y e d a n d c o n str u ct e d 

wit h t h e Gi s, w o ul d l e ar n a b o ut c o m m o n p att er n s a n d f or m s i n n at ur e ” 

( R e s ni c k, , p. ). 

I n t h e a g e of di git al art ef a ct s, R e s ni c k’ s c o n c e pt i s e xt e n d e d i n t h e s e n s e of P a-

p ert t o di git al mi cr o- w orl d s i n t h e c o m p ut er ( e. g., S cr at c h pr o gr a m s) a n d di git al 

o bj e ct s i n t h e r e al w orl d ( e. g., Mi n d st or m s). T hi s c o n c e pt, a p pli e d i n l e ar ni n g s c e-

n ari o s wit h c hil dr e n, i s al s o vi a bl e f or t h e c o m p ut er s ci e n c e tr ai ni n g of e arl y c hil d-

h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s.

“ W e s e e ti n k eri n g a s a v ali d a n d v al u a bl e st yl e of w or ki n g, c h ar a ct eri s e d 

b y  a  pl a yf ul,  e x pl or at or y,  it er ati v e  st yl e  of  e n g a gi n g  wit h  a  pr o bl e m  or 

pr oj e ct. W h e n p e o pl e ar e ti n k eri n g, t h e y ar e c o n st a ntl y tr yi n g o ut i d e a s, 

m a ki n g a dj u st m e nt s a n d r e fi n e m e nt s, t h e n e x p eri m e nti n g wit h n e w p o s-

si biliti e s, o v er a n d o v er a n d o v er ” ( R e s ni c k, , p. ).
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S u bj e ct- di d a cti c P er s p e cti v e

I n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, gr e at i m p ort a n c e i s att a c h e d t o i nt er a cti o n wit h a n d 

e x pl or ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s. T hi s ti e s i n wit h fi n di n g s i n l e ar ni n g p s y c h ol o-

g y, s u c h a s t h e C o g niti v e Fl e xi bilit y T h e or y ( S pir o, F elt o vi c h, J a c o b s o n & C o ul s o n, 

), a c c or di n g t o w hi c h a n o bj e ct ar e a s h o ul d b e vi e w e d fr o m di ff er e nt c o n c e p-

t u al p er s p e cti v e s at di ff er e nt p oi nt s i n ti m e i n or d er t o g ai n a d e e p er u n d er st a n d-

i n g of it. I n t hi s s e n s e, a pl a yf ul, e x pl or ati v e e x p o s ur e t o i nf or m ati c s s y st e m s c a n 

b e a st arti n g p oi nt f or l at er r efl e cti o n s a n d f urt h er m or e pr o m ot e a s elf- c o n fi d e nt 

a n d r efl e cti v e a p pr o a c h t o i nf or m ati c s s y st e m s i n t er m s of s elf- e ffi c a c y c o n c e pt s. 

T hi s c o ul d pr o vi d e a b a si s f or s u st ai n a bl e c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s.

I n  t h e  s u bj e ct- di d a cti c  c o m p et e n c e  r e s e ar c h,  t h e or eti c all y  a n d  e m piri c al-

l y  s u p p ort e d  c o m p et e n c e  m o d el s  f or  u n d er st a n di n g  a n d  m o d elli n g  i nf or m ati c s 

s y st e m s  s u g g e st  t h at  t h e  e x pl or ati o n  a n d  a p pli c ati o n  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  i s 

a n  e s s e nti al  f a c et  of  c o m p et e n c e  f or  u n d er st a n di n g  i nf or m ati c s  s y st e m s  ( e. g. 

M a g e n h ei m et al., ). V ari o u s s u bj e ct- di d a cti c c o n c e pt s h a v e s o f ar tri e d t o 

j u stif y  t hi s  a p pr o a c h  t o  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  wit h  di ff er e nt  ar g u m e nt s. 

Pr o p o n e nt s of t h e a p pli c ati o n- ori e nt e d a p pr o a c h i n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, 

K ör b er & P et er s ( ) f or e x a m pl e, e m p h a si s e t h at i nf or m ati c s s y st e m s s h o ul d 

al w a y s  b e  c o n si d er e d  i n  a n  a p pli c ati o n  c o nt e xt  a n d  t h at  t h e  u s e  a n d  t e sti n g  of 

a n i nf or m ati c s s y st e m r e pr e s e nt s a n e s s e nti al p h a s e of c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d 

l e ar ni n g pr o c e s s e s.

T h e u s er- ori e nt e d di d a cti c a p pr o a c h ( e. g. F or n e c k, ) g o e s o n e st e p f ur-

t h er a n d r e d u c e s t h e c o n str u cti v e d e v el o p m e nt of i nf or m ati c s s y st e m s t o a mi ni-

m u m i n f a v o ur of t h e al m o st e x cl u si v e u s e a n d e v al u ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s. 

I n t h e s y st e m- ori e nt e d a p pr o a c h, f oll o wi n g t h e C o g niti v e Fl e xi bilit y T h e or y, a m ul-

tif a c et e d a p pr o a c h t o i nf or m ati c s s y st e m s i s r e c o m m e n d e d b y u si n g t h e m et h o d 

of d e c o n str u cti o n t o e x pl or e i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h eir f u n cti o n s i n a fir st e x-

pl or ati o n p h a s e i n or d er t o b e a bl e t o dr a w c o n cl u si o n s a b o ut t h eir i n n er str u ct ur e 

l at er o n ( M a g e n h ei m, ).

T h e  s u bj e ct  di d a cti c  a p pr o a c h  t o  d u alit y  r e c o n str u cti o n  ai m s  at  pi c ki n g  u p 

o n l e ar n er s’ e v er y d a y e x p eri e n c e s wit h i nf or m ati c s s y st e m s ( e. g. m o bil e p h o n e s, 

di git al m e di a r e c or d er s, st a n d ar d s o w ar e) a n d e x pl ori n g t h e f u n cti o ni n g of di g-

it al art ef a ct s. I n a pr o c e s s of di d a cti c r e c o n str u cti o n, t h e d u alit y of str u ct ur e a n d 

f u n cti o n of di git al art ef a ct s i s t o b e d e v el o p e d, w h er e b y t h e f u n cti o n r ef er s t o t h e 

p ur p o s e a n d u s e of t h e art ef a ct i n e v er y d a y lif e, t h e str u ct ur e t o it s i nt er n al c o n-

str u cti o n ( S c h ult e, ).

T h e di s c o v er y a n d u n d er st a n di n g of c o m p ut er s ci e n c e c o n c e pt s t hr o u g h e x-

pl ori n g t h e f u n cti o ni n g of i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h e i nt er pl a y of b e h a vi o ur a n d 

str u ct ur e, of e xt er n al a n d i nt er n al vi e w vi a t h e gr a d u al c h a n g e of t h e l e ar ni n g s c e-

n ari o wit h t h e i nf or m ati c s s y st e m fr o m t h e ‘ bl a c k b o x’ ( o nl y e xt er n al vi e w i s a c c e s-
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si bl e) t o t h e ‘ w hit e b o x’ (i nt er n al str u ct ur e of t h e i nf or m ati c s s y st e m, e. g. s o ur c e 

c o d e i s a c c e s si bl e t o l e ar n er s) i s j u sti fi e d i n a n ot h er a p pr o a c h b y St e c h ert ( ).

E m piri c all y  a n d  t h e or eti c all y  b a s e d  c o m p et e n c e  m o d el s  ar e  al s o  di s c u s s e d 

i n s u bj e ct di d a cti c c o m p et e n c e r e s e ar c h, w hi c h r e g ar d t h e a bilit y t o e x pl or e a n d 

a p pl y i nf or m ati c s s y st e m s a s a n i m p ort a nt f a c et of c o m p et e n c e f or u n d er st a n di n g 

i nf or m ati c s s y st e m s ( e. g. M a g e n h ei m, ).

Fi n all y,  t h e  m et h o d ol o g y  of  e x p eri m e nt ati o n  c a n  b e  u s e d  f or  e x pl ori n g  i n-

f or m ati c s  s y st e m s  a n d  di git al  art ef a ct s.  I n  t hi s  c o nt e xt,  it  h a s  b e e n  s h o w n  t h at 

t hr o u g h p ur p o s ef ul i nt er a cti o n, it i s p o s si bl e t o dr a w c o n cl u si o n s a b o ut i nt er n al 

str u ct ur e s o n t h e b a si s of t h e s y st e m’ s f e e d b a c k ( S c h ult e, ).

A s  a  c o n s e q u e n c e  of  t h e s e  s u bj e ct  di d a cti c  ar g u m e nt s  a n d  e m piri c al  fi n d-

i n g s, f or t h e g o al s at t h e l e v el of t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol 

t e a c h er s, i n a d diti o n t o a n ‘ u n pl u g g e d’ a c c e s s t o c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e, 

a h a n dli n g of at l e a st t h o s e i nf or m ati c s s y st e m s s h o ul d b e pr a cti s e d t h at c a n b e 

u s e d i n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h c hil dr e n. F urt h er m or e, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  k n o w  s o m e  of  t h e  e s s e nti al  s u bj e ct- di d a c-

ti c ar g u m e nt s f or i nt er a cti n g wit h a n d e x pl ori n g i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h u s b e 

a bl e t o or g a ni s e c orr e s p o n di n g l e ar ni n g s c e n ari o s i n a s o u n d m a n n er.

C o m p ut er S ci e n c e P er s p e cti v e

E x p ert s a n d u s er s e x pl ori n g a n d i nt er a cti n g wit h e xi sti n g i nf or m ati c s s y st e m s i s 

a n i m p ort a nt p h a s e i n t h e f urt h er a n d n e w d e v el o p m e nt of i nf or m ati c s s y st e m s 

a n d t h eir i m pl e m e nt ati o n i n pr a cti c e. I n t hi s w a y, fr o m t h e b a si c, e xt er n all y r e c o g-

ni s a bl e f u n cti o ni n g of i nf or m ati c s s y st e m s, t h eir d e si g n pri n ci pl e s c a n b e i d e nti-

fi e d a n d n e w s y st e m c o m p o n e nt s c a n b e c o n str u ct e d or t h e s y st e m a s a w h ol e c a n 

b e f urt h er d e v el o p e d ( s e e, f or e x a m pl e, Br a n dt- P o o k & K oll m ei er, ). M or e-

o v er,  i nf or m ati c s  s y st e m s  a n d  s o w ar e  s h o ul d  b e  d e si g n e d  i n  s u c h  a  w a y  t h at 

t h e f u n cti o ni n g of t h e s y st e m s i s l ar g el y s elf- e x pl a n at or y e v e n f or l a y p er s o n s a n d 

c a n b e e a sil y c o n fi g ur e d f or t h eir s p e ci fi c p ur p o s e s. C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

s h o ul d t h er ef or e al s o e n a bl e l a y p er s o n s t o s p e cif y a n d c o m p et e ntl y u s e i nf or m at-

i c s s y st e m s. I n t hi s w a y, c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n m a k e s a n i m p ort a nt c o ntri-

b uti o n t o g e n er al e d u c ati o n.

F or t h e g o al s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, o n e 

c a n f or m ul at e fr o m t hi s p er s p e cti v e t h at t h e y s h o ul d al s o k n o w t h e s u bj e ct-r el at e d 

c o m p ut er s ci e n c e ar g u m e nt s f or t h e u s e a n d e x pl or ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s 

a n d t h e y s h o ul d b e a bl e t o i m pl e m e nt t h e m i n pr a cti c e i n t h eir o w n w or k c o nt e xt 

or b y m e a n s of a s m all pr oj e ct. T hi s c o ul d b e d o n e, f or e x a m pl e, wit h a v er y si m pl e 

g a m e pr o gr a m m e d i n S cr at c h. T h e f u n cti o n alit y of s u c h a g a m e c o ul d b e e x pl or e d, 

a p o s si bl e f u n cti o n al e xt e n si o n fr o m a c hil d’ s p oi nt of vi e w c o ul d b e a nti ci p at e d 

a n d t h e n i m pl e m e nt e d t hr o u g h a sli g ht m o di fi c ati o n of t h e s o ur c e c o d e.
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G e n er al E d u c ati o n P er s p e cti v e

E arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  b e  a w ar e  of  t h e 

g e n er al  e d u c ati o n  a s p e ct s  of  c hil dr e n’ s  e x pl or ati o n  a n d  u s e  of  i nf or m ati c s  s y s-

t e m s m e nti o n e d a b o v e a n d s u p p ort t h e m i n s uit a bl e l e ar ni n g s c e n ari o s. T hr o u g h 

e n g a g e m e nt wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d a p pr o pri at e f a cilit ati o n b y e arl y c hil d-

h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, c hil dr e n c a n l e ar n t o s u c c e s si v el y 

b uil d a m or e s o p hi sti c at e d m e nt al m o d el of i nf or m ati c s s y st e m s. I n t hi s w a y, t h e y 

ar e t a u g ht t o u s e i nf or m ati c s s y st e m s c o m p et e ntl y i n t h e f ut ur e a n d t o e v al u at e 

t e c h n ol o gi c al c h a n g e i n t er m s of it s o p p ort u niti e s a n d ri s k s. I n or d er f or t hi s d e-

m a n di n g l o n g-t er m g o al t o s u c c e e d, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol 

t e a c h er s  s h o ul d  b e  a bl e  t o  str e n gt h e n  c hil dr e n’ s  s elf- e ffi c a c y  a n d  m oti v ati o n 

w h e n  d e ali n g  wit h  a g e- a p pr o pri at e  i nf or m ati c s  s y st e m s,  a s  w ell  a s  t o  pr o m ot e 

t h eir a bilit y t o r efl e ct wit h r e g ar d t o t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s. C orr e s p o n d-

i n g c o m p et e n ci e s i n t h e c hil dr e n, b ut al s o i n t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, r e q uir e i nt er a cti v e h a n dli n g of s u c h s y st e m s, w hi c h c a n 

b e i m pl e m e nt e d wit h u n pl u g g e d m et h o d s n ot o nl y i n l e ar ni n g s c e n ari o s.

M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P )

M o d elli n g of a n i nf or m ati c s s y st e m a n d it s ( s o w ar e-) t e c h ni c al i m pl e m e nt ati o n 

wit h t h e h el p of a pr o gr a m mi n g l a n g u a g e ar e i m p ort a nt t a s k s i n c o m p ut er s ci e n c e 

a n d r e pr e s e nt e s s e nti al st e p s i n t h e d e si g n of a n i nf or m ati c s s y st e m. F or t h e t ar-

g et gr o u p of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, t hi s c a n n ot 

b e a b o ut g etti n g t o k n o w di ff er e nt pr o c e d ur al m o d el s of s o w ar e d e v el o p m e nt. 

H o w e v er, s o m e i m p ort a nt p h a s e s, m et h o d s a n d pr o c e s s e s u s e d i n t h e m s h o ul d 

b e i d e nti fi e d, si n c e t h e s e ar e al s o of gr e at i m p ort a n c e, f or e x a m pl e, f or t h e d e v el-

o p m e nt of l e ar ni n g a n d g a m e s o w ar e. A er a p h a s e of r e q uir e m e nt s a n al y si s o n 

t h e s o w ar e, t h e p h a s e s of m o d elli n g a n d i m pl e m e nt ati o n s h o ul d f oll o w. Fi n all y, 

t h e r e s ulti n g s o w ar e s h o ul d b e t e st e d a n d e v al u at e d. H er e, a c o n n e cti o n c o ul d 

al s o b e m a d e t o a s p e ci fi c di s c o v er y a n d r e s e ar c h cir cl e f or i nf or m ati c s e d u c ati o n 

( s e e S e cti o n . ).

O n e p o s si bl e a p pr o a c h at t hi s p oi nt w o ul d b e t h e ‘ pr oj e ct-li k e’ d e v el o p m e nt 

of a s m all g a m e u si n g t h e S cr at c h pr o gr a m mi n g l a n g u a g e. N u m er o u s e x a m pl e s 

of s u c h a pr oj e ct c a n b e f o u n d at htt p s: // s cr at c h. mit. e d u. I n t h e ‘ pr oj e ct’, v ari o u s 

i m p ort a nt  p h a s e s  c o ul d  b e  pl a y e d  t hr o u g h. S u c h  a  c o n c e pt  w o ul d  i n  p arti c ul ar 

al s o i n v ol v e Pr o c e s s D o m ai n s P - P .

I n t h e p h a s e i n w hi c h t h e r e q uir e m e nt s f or s o w ar e ar e d et er mi n e d, w hi c h 

pr e c e d e s  t h e  a ct u al  m o d elli n g,  it  c a n  b e  c o o p er ati v el y  d et er mi n e d  w hi c h  f u n c-

ti o n s t h e ( g a m e) s o w ar e t o b e d e v el o p e d s h o ul d f ul fil. I n t h e m o d elli n g p h a s e, 

e s s e nti al c o m p o n e nt s a n d p ar a m et er s of t h e i nf or m ati c s s y st e m, a s w ell a s t h e r e-
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l ati o n s hi p s b et w e e n t h e m ar e t h e n d e fi n e d at t h e l e v el of f or m al d e s cri pti o n. Al s o, 

t h e a p p e ar a n c e of t h e u s er i nt erf a c e i s f u n d a m e nt all y d et er mi n e d i n t hi s p h a s e.

F or  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s,  a  pl a yf ul  u n-

pl u g g e d a p pr o a c h c a n al s o b e u s e d f or t hi s t o pi c b y m o d elli n g p art s of t h e s y s-

t e m u si n g C R C c ar d s ( A m bl er, ) or wit h a r ol e pl a y ( o bj e ct pl a y) ( B ör stl er & 

S c h ult e, ). H o w e v er, t h e s e m et h o d s, w hi c h b el o n g t o o bj e ct- ori e nt e d m o d el-

li n g, s h o ul d n ot l e a d t o t h e u s e of a n o bj e ct- ori e nt e d pr o gr a m mi n g l a n g u a g e i n a 

p o s si bl e l at er i m pl e m e nt ati o n. N eit h er c a n it b e a b o ut w or ki n g o ut di ff er e nt pr o-

gr a m mi n g p ar a di g m s wit h t hi s t ar g et gr o u p, n or a b o ut g etti n g t o k n o w di ff er e nt 

pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s. E v e n a vi s u al pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt wit h a r u di m e n-

t ar y o bj e ct- ori e nt e d c o n c e pt li k e Ali c e w o ul d pr o b a bl y c o nfr o nt t h e t ar g et gr o u p 

wit h  u n n e c e s s ar y  l e ar ni n g  b arri er s,  a s  c orr e s p o n di n g  e x p eri e n c e s  wit h  j u ni or 

s e c o n d ar y l e v el l e ar n er s h a v e s h o w n ( D o h m e n, M a g e n h ei m & E n g bri n g, ). I n 

or d er t o a v oi d m e di al g a p s, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s s h o ul d b a si c all y sti c k t o t h e pr o gr a m mi n g l a n g u a g e, w hi c h c a n al s o b e u s e d 

i n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h c hil dr e n if n e c e s s ar y ( e. g., S cr at c h or a r el at e d di al e ct). 

T h u s,  i n  m o d elli n g,  s m all  pr o bl e m s  c a n  fir st  b e  br o k e n  d o w n  i nt o  e v e n  s m all er 

t a s k s a n d str u ct ur e d if n e c e s s ar y ( s e e P ). T h e n, t h e al g orit h m s d et er mi n e d i n t hi s 

w a y ar e pr e s e nt e d a s i n str u cti o n s f or a cti o n ( si m pl e di a gr a m) a n d i m pl e m e nt e d 

i n a pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s uit a bl e f or c hil dr e n, e. g., S cr at c h. T hi s c a n l e a d t o 

vi s u al s ol uti o n s o n t h e s cr e e n ( e. g., c o m p ut er g a m e) or t o m o vi n g o bj e ct s i n t h e 

r e al w orl d (r o b ot).

R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g ( P )

D e ci si o n s a b o ut t h e d e si g n of a n i nf or m ati c s s y st e m m u st b e m a d e e s p e ci all y d ur-

i n g t h e c o o p er ati v e d et er mi n ati o n of s y st e m r e q uir e m e nt s a n d i n t h e m o d elli n g 

p h a s e. T h e s a m e a p pli e s w h e n a ( s elf- d e v el o p e d) i nf or m ati c s s y st e m i s t e st e d a n d 

e v al u at e d i n it s f u n cti o ni n g a n d wit h r e g ar d t o t h e i nt e n d e d pr o bl e m s ol uti o n. I n 

b ot h c a s e s, crit eri a s h o ul d b e e st a bli s h e d a c c or di n g t o w hi c h t h e c o m p ut er s ci-

e n c e i s s u e s c a n b e e v al u at e d. W h e n d et er mi ni n g t h e s y st e m r e q uir e m e nt s, t h e 

f u n cti o n al  s c o p e  ( e. g.,  of  a  g a m e)  c a n  b e  d e fi n e d  a n d  a n  e sti m at e  of  t h e  e ff ort 

r e q uir e d f or r e ali s ati o n c a n b e pr o vi d e d. W h e n e v al u ati n g t h e fi ni s h e d s o w ar e, 

e. g., er g o n o mi c crit eri a of t h e u s er i nt erf a c e ( e. g., H er c z e g, ) a n d t h e u s e-

f ul n e s s of t h e s y st e m f u n cti o n s i n a gi v e n s o ci al sit u ati o n c a n b e a s s e s s e d ( e. g., 

t h e p o s si bilit y of pl a yi n g a g a m e wit h a gr o u p). I n c o m m u ni c ati o n wit h ot h er u s-

er s a n d e v al u at or s, m o d elli n g d e ci si o n s c a n b e j u sti fi e d a n d e v al u ati o n s c a n b e 

s u p p ort e d wit h ar g u m e nt s. I n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h i nf or m ati c s s y st e m s, e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d b e a bl e t o pl a n a n d e v al-

u at e e x pl or ati o n or d e si g n pr o c e s s e s wit h i nf or m ati c s s y st e m s or a cti o n str at e-

gi e s i n u n pl u g g e d c o n c e pt s c o o p er ati v el y wit h t h e c hil dr e n.
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Str u ct uri n g a n d 

I nt err el ati n g ( P )

Str u ct uri n g a n d i nt err el ati n g m a y 

b e n e c e s s ar y pr o c e s s e s i n di ff er-

e nt C o nt e nt D o m ai n s of c o m p ut er 

s ci e n c e. A s alr e a d y m e nti o n e d i n 

P ,  m o d elli n g  of  a n  i nf or m ati c s 

s y st e m m a y r e q uir e a str u ct ur e d 

br e a k  d o w n  i nt o  i n di vi d u al  c o m-

p o n e nt s.  S e n si bl e  str u ct uri n g 

i s  al s o  r e q uir e d  w h e n  s el e cti n g 

s uit a bl e  d at a  str u ct ur e s.  N et-

w or ki n g  of  s y st e m  c o m p o n e nt s 

c a n o c c ur i n m a n y di ff er e nt w a y s wit hi n a n i nf or m ati c s s y st e m a n d c a n al s o i n-

cl u d e e xt er n al c o m m u ni c ati o n wit h ot h er s y st e m s, e s p e ci all y i n i nf or m ati c s s y s-

t e m s t h at ar e c o n n e ct e d vi a l o c al n et w or k s or t h e I nt er n et. T hi s c o n c e pt c a n b e 

ill u str at e d b y m e a n s of s m all r o b ot s wit h a ct u at or s a n d s e n s or s t h at r e a ct t o ‘i m-

p ul s e s’ fr o m t h eir t e c h ni c al e n vir o n m e nt. I n c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g s c e n ari o s, 

w h et h er  pl u g g e d  or  u n pl u g g e d,  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol 

t e a c h er s s h o ul d ill u str at e t h e str u ct uri n g of a pr o bl e m ar e a a s a pr er e q ui sit e f or a 

s ol uti o n, e. g., w h e n a r o b ot n e e d s t o k n o w di ff er e nt dir e cti o n s of m o v e m e nt (l e , 

ri g ht, str ai g ht a h e a d) i n or d er t o m o v e i n a m a z e. T h e n et w or ki n g of a n i nf or m ati c s 

s y st e m c a n b e ill u str at e d b y t h e pl a yf ul tr a n s mi s si o n of a n ‘ e m ail’.

C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g ( P )

C o m p ut er s ci e n c e- b a s e d pr o bl e m s fr o m di ff er e nt C o nt e nt D o m ai n s ar e o e n n ot 

s ol v e d i n di vi d u all y b ut c o o p er ati v el y i n a t e a m. T hi s r e q uir e s g e n er al c o o p er ati v e 

a n d c o m m u ni c ati v e s kill s, w hi c h t h e t e a m m e m b er s pr a cti s e at a f or m al l e v el. I n 

t er m s of c o nt e nt, pr of e s si o n al s kill s t o c o m m u ni c at e t h e c o m p ut er s ci e n c e m at eri-

al u si n g c o m p ut er s ci e n c e t er mi n ol o g y ar e e x p e ct e d t o c o ntri b ut e c o o p er ati v el y t o 

t h e s ol uti o n of c o m p ut er s ci e n c e pr o bl e m s. T hi s c o m m u ni c ati o n a n d c o o p er ati o n 

c a n b e d o n e “ u n pl u g g e d ” u si n g v ari o u s n o n- di git al m at eri al s a s t o ol s a n d i n t h e 

m e di u m of i nt er p er s o n al c o m m u ni c ati o n. O n t h e ot h er h a n d, c o m m u ni c ati o n a n d 

c o o p er ati o n  c a n  al s o  b e  or g a ni s e d  wit h  t h e  h el p  of  a n  i nf or m ati c s  s y st e m.  F or 

t hi s  p ur p o s e,  s y n c hr o n o u s  ( e. g.,  c h at,  i n st a nt  m e s s a gi n g...)  a n d  a s y n c hr o n o u s 

c o m m u ni c ati o n  p o s si biliti e s  ( e. g.,  e- m ail)  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  c a n  b e  u s e d 

t o  e x c h a n g e  i nf or m ati o n  a n d  t o  or g a ni s e  c oll a b or ati o n.  El e ctr o ni c  ( w e b- b a s e d) 

pl atf or m s c a n al s o b e u s e d t o e x c h a n g e a n d ar c hi v e d o c u m e nt s. E arl y c hil d h o o d 

e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  b e  f a mili ar  wit h  t h e s e  c o m p ut er 
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s ci e n c e-r el at e d  f or m s  of  c o m m u ni c ati o n  a n d  c o o p er ati o n,  a n d  b e  a bl e  t o  a p pl y 

t h e m a n d u s e t h e m i n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h c hil dr e n i n a t ar g et gr o u p- ori e nt e d 

w a y. I n d oi n g s o, t h e y s h o ul d p a y att e nti o n t o t h e c orr e ct u s e of t e c h ni c al t er m s 

a n d j ar g o n i n or d er t o pr o p erl y pr e c o n fi g ur e t h e c hil dr e n’ s i d e a s w h e n b uil di n g 

m e nt al m o d el s of i nf or m ati c s s y st e m s.

R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P )

T h e  k n o wl e d g e  a c q uir e d  i n di vi d u all y  or  c o o p er ati v el y  i n  t h e  di ff er e nt  c o m p ut er 

s ci e n c e  C o nt e nt  D o m ai n s  m u st  b e  c o m m u ni c at e d  i n  a  s uit a bl e  w a y  i n  or d er  t o 

r e c ei v e  a n d  i nt er pr et  it  i n di vi d u all y  or  di s c u s s  it  wit h  ot h er s. V ari o u s  s y m b oli c, 

gr a p hi c or pi ct ori al f or m s of r e pr e s e nt ati o n ar e s uit a bl e f or t hi s. T h e s el e cti o n of 

s uit a bl e f or m s of r e pr e s e nt ati o n t o ill u str at e a n d i nt er pr et f a ct s of c o m p ut er s ci-

e n c e i s t h u s a n i m p ort a nt Pr o c e s s D o m ai n t o d e s cri b e c o m p ut er s ci e n c e c o m p e-

t e n ci e s. O n t h e o n e h a n d, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s 

s h o ul d  b e  a bl e  t o  s el e ct  a g e- a p pr o pri at e  f or m s  of  r e pr e s e nt ati o n  t h at  t h e y  c a n 

al s o u s e i n l e ar ni n g s c e n ari o s wit h c hil dr e n. O n t h e ot h er h a n d, t h e y s h o ul d k n o w 

a n d p artl y u s e f or m s of r e pr e s e nt ati o n, w hi c h ar e s uit a bl e t o vi s u ali s e s o m e w h at 

m or e c o m pl e x i s s u e s i n c o m p ut er s ci e n c e ( e. g., k n o wl e d g e n et w or k s, fl o w c h art s, 

str u ct ur e di a gr a m s, gr a p h s).

4. 3. 3  C o nt e xt u ali s e d c o m p et e n c e e x p e ct ati o n s

I n t h e f oll o wi n g s e cti o n, t h e c o m bi n ati o n s of i n di vi d u al C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o-

m ai n s  c o n si d er e d  t o  b e  p arti c ul arl y  r el e v a nt  f or  c o nt e xt u ali s e d,  s u bj e ct- s p e cif-

i c  c o m p et e n ci e s  t h at  ar e  e x p e ct e d  fr o m  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s ar e pr e s e nt e d i n a c o n ci s e f or m.

I n pri n ci pl e, t h e s a m e ar g u m e nt ati o n a p pli e s h er e alr e a d y at t h e l e v el of t h e 

g o al  di m e n si o n s  f or  c hil dr e n  ( cf. S e cti o n  . ).  I n  pri n ci pl e,  e a c h  of  t h e  C o nt e nt 

D o m ai n s  c a n  b e  c o m bi n e d  wit h  e a c h  of  t h e  Pr o c e s s  D o m ai n s.  T h u s,  e x p e ct e d 

c o m p et e n ci e s c a n b e f or m ul at e d t h at r el at e t o e a c h of t h e s e c o m bi n ati o n s. S uit a-

bl e e x a m pl e s of l e ar ni n g s c e n ari o s c a n al s o b e f o u n d f or e a c h of t h e s e c o m bi n a-

ti o n s, b ut t h eir pr e s e nt ati o n w o ul d g o b e y o n d t h e s c o p e of t hi s r e p ort. M or e o v er, 

it s e e m s h ar dl y f e a si bl e t o d e v el o p a c urri c ul u m f or o ur t ar g et gr o u p t h at c o v er s 

all t h e s e c o m bi n ati o n s i n a r e ali sti c ti m e. B ut t hi s i s n ot n e c e s s ar y a n y w a y. M a n y 

of t h e e x a m pl e s m e nti o n e d i n t h e t e xt a b o v e o e n r ef er t o s e v er al C o nt e nt a n d 

Pr o c e s s D o m ai n s, s o t h at a n e w a p pr o a c h (l e ar ni n g s c e n ari o) i s n ot n e c e s s ar y f or 

e a c h c o m bi n ati o n.

I n a c urri c ul u m f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, it 

s h o ul d b e e n s ur e d t h at a s m a n y C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s a s p o s si bl e ar e a d-

dr e s s e d at l e a st o n c e i n o n e of t h e l e ar ni n g s c e n ari o s. S p e ci fi c crit eri a a p pl y t o t h e 

s el e cti o n a n d pri oriti s ati o n of t h e s u bj e ct- s p e ci fi c c o m p et e n ci e s e x p e ct e d of e arl y 
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c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. I n t hi s r e s p e ct, r ef er e n c e c a n 

b e m a d e t o t h e ar g u m e nt ati o n i n S e cti o n . . H o w e v er, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d a c q uir e b a si c s u bj e ct-r el at e d c o m p et e n ci e s 

i n t h e s el e ct e d c o m bi n ati o n s of C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s ( C / P), w h er e a s c hil-

dr e n, d e p e n di n g o n t h eir a g e gr o u p, will c ert ai nl y o nl y b e a bl e t o a c q uir e i niti al 

s u bj e ct-r el at e d f a c et s of c o m p et e n c e. It i s t h er ef or e pr o p o s e d t o s el e ct t h e f oll o w-

i n g  c o m bi n ati o n s  of  d o m ai n s  f or  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol 

t e a c h er s:

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P ) of Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s ( C )

 ■ I nt er a cti n g wit h a n d E x pl ori n g ( P ) I nf or m ati c s S y st e m s ( C )

 ■ R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P ) I nf or m ati o n a n d D at a ( C )

 ■  R efl e cti n g o n a n d E v al u ati n g ( P ) t h e i nt err el ati o n s hi p of C o m p ut er S ci e n c e 

a n d S o ci et y ( C )

T h e s el e cti o n i s b a s e d o n t h e g ui di n g crit eri a alr e a d y a p pli e d i n S e cti o n .  a n d 

C h a pt er  f or t h e s el e cti o n a n d pri oriti s ati o n of c o m p et e n ci e s a n d e x a m pl e s t o b e 

t a u g ht:

 ■ a c c or di n g t o s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di d a cti c si g ni fi c a n c e

 ■  p o s si bilit y of r e ali s ati o n u n d er a s p e ct s of l e ar ni n g a n d d e v el o p m e nt al p s y-

c h ol o g y

 ■ r el ati o n t o t h e c hil dr e n’ s e v er y d a y sit u ati o n

 ■ a bilit y t o m oti v at e t h e l e ar n er s

 ■  ar o u s e t h e c hil dr e n’ s i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e a n d c o ntri b ut e t o t h eir g e n-

er al e d u c ati o n

 ■ p o s si bilit y of al s o t e a c hi n g i nt er di s ci pli n ar y b a si c s kill s

 ■ r el ati o n t o di d a cti c c o n c e pt s of t h e pri m ar y s c h o ol or c hil d- c ar e c e ntr e

 ■  p o s si bilit y  of  ori e nti n g  t o w ar d s  t h e  pr a cti c e  of  c o n c e pt s  t h at  h a v e  alr e a d y 

b e e n r e ali s e d

Si n c e e a c h of t h e a b o v e f o ur c o m bi n ati o n s h a s t o b e c o nt e xt u ali s e d o n t h e b a si s 

of s p e ci fi c pr a cti c al e x a m pl e s, o n e e x a m pl e u s u all y i n v ol v e s s e v er al c o m bi n ati o n s 

of C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s, wit h o n e or t w o of t h e c o m bi n ati o n s f or mi n g a 

f o c al p oi nt, w hil e ot h er c o m bi n ati o n s ar e n ot s o str o n gl y a d dr e s s e d i n t h e gi v e n 

e x a m pl e.  C h a pt er    t h er ef or e  pr e s e nt s  t h e  e x a m pl e s  s el e ct e d  f or  pri oriti s ati o n 
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u si n g a “ h e at m a p ”, w h er e t h e c ol o ur s i n di c at e h o w str o n gl y a C / P c o m bi n ati o n 

a n d t h e a s s o ci at e d c o m p et e n ci e s ar e a ff e ct e d i n t h e r e s p e cti v e e x a m pl e.

F or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, t h e a b o v e pri or-

iti s ati o n a n d t h e pri oriti s ati o n f or t h e t ar g et gr o u p of c hil dr e n r e s ult s pri m aril y i n 

c o m p et e n c e e x p e ct ati o n s i n t h e c o m p et e n c e fi el d s m ar k e d i n gr e e n ( C / P).

C o nt e nt D o m ai n s ( C ) 

I nf or m ati o n & 

D at a

( C ) 

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C ) 

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s

s y st e m s

( C ) 

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

   

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g

 

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

     

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

    

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

  

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

   

Fi g ur e 3 8. C o m p et e n ci e s e x p e ct e d of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s

T h e  e x a m pl e s  pr e s e nt e d  i n  C h a pt er    ill u str at e  h o w  t h e  c o n c e pt  c o ul d  b e  pr a c-

ti c all y  i m pl e m e nt e d  i n  l e ar ni n g  s c e n ari o s  a p pr o pri at e  t o  t h e  t ar g et  gr o u p.  F or 

t h e gr o u p of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, all t h e d o-

m ai n s of c o m p et e n c e m e nti o n e d i n t hi s c h a pt er c a n b e a d dr e s s e d o n t h e b a si s of 

t h e l e ar ni n g s c e n ari o s pl a n n e d f or t h e c hil dr e n, if t h e y al s o d e al wit h t h e l e ar n-

i n g- p s y c h ol o gi c al, s u bj e ct- di d a cti c a n d i nt er di s ci pli n ar y c o m p et e n c e d o m ai n s i n 

t h e l e ar ni n g gr o u p a s a n e x a m pl e o ut si d e t h e s u bj e ct l e v el.

4. 4   C o m p ut er S ci e n c e Di d a cti c C o m p et e n ci e s

A s alr e a d y d e s cri b e d at t h e b e gi n ni n g of  C h a pt er , w e will b e g ui d e d b y S h ul-

m a n’ s  P C K  c o n c e pt  a n d  t h e  c orr e s p o n di n g  i m pl e m e nt ati o n s  of  m at h e m ati c s  di-

d a cti c s w h e n pr e s e nti n g t h e s u bj e ct di d a cti c c o m p et e n ci e s, e x p e ct e d i n t h e g o al 

a gr e e m e nt s  fr o m  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s.  H o w-

e v er, of c e ntr al i m p ort a n c e i n t hi s s e cti o n ar e t h e c o n c e pt s a n d m o d el s r e c e ntl y 

d e v el o p e d i n s u bj e ct di d a cti c r e s e ar c h i n c o m p ut er s ci e n c e. W e will pr e s e nt t h e m 

i n s o m e w h at m or e d et ail at t hi s p oi nt a n d t h e n s p e cif y t h e m i n t h e f oll o wi n g s u b-
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s e cti o n s of t h e c h a pt er i n r at h er c o n ci s e f or m wit h r e g ar d t o t h e r e s p e cti v e c at e-

g ori e s a n d t h e s p e ci fi c e d u c ati o n al c o nt e xt i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y e d u c ati o n.

C o m p ut er di d a cti c c o m p et e n ci e s d e s cri b e t e a c h er s’ a biliti e s t o tr a n sl at e t h eir 

s u bj e ct- s p e ci fi c c o m p et e n ci e s i nt o e ff e cti v e l e s s o n d e si g n a n d l e ar ni n g s c e n ari o s 

f or t h e l e ar n er s i n t h eir t ar g et gr o u p. I n t e a c h er tr ai ni n g, t h er ef or e, s u bj e ct- s p e cif-

i c, s u bj e ct- di d a cti c a n d pr a cti c e- ori e nt e d tr ai ni n g p h a s e s ar e cl o s el y i nt erli n k e d. 

I n m o st c a s e s, s u bj e ct- s p e ci fi c s ci e nti fi c p h a s e s pr e c e d e s u bj e ct- s p e ci fi c di d a c-

ti c  p h a s e s,  si n c e  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  di d a cti c  pr e p ar ati o n  of  c o m p ut er  s ci e n c e 

c o nt e nt r e q uir e s c orr e s p o n di n g s u bj e ct- s p e ci fi c k n o wl e d g e. H o w e v er, t hi s i s n ot 

t o b e u n d er st o o d a s a li n e ar a n d o n e- si d e d pr o c e s s. T h e sit u ati o n al l e ar ni n g of 

s u bj e ct-r el at e d c o nt e nt i n s u bj e ct-r el at e d l e ar ni n g s c e n ari o s i n l e s s o n s at t h e el e-

m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el c a n al s o c o ntri b ut e t o t h e a c q ui siti o n of s u bj e ct-r el at e d 

a n d s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n c e, e. g., f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s. T hi s m u st b e k e pt i n mi n d w h e n or g a ni si n g l e ar ni n g s c e n ari o s 

f or t hi s t ar g et gr o u p.

I n t hi s c o nt e xt, S hi n n er s- K e n n e d y a n d Fi n c h er p oi nt o ut t h at t e a c h er s’ pr of e s-

si o n al r efl e cti o n o n a n i m p ort a nt s u bj e ct ar e a i n c o m p ut er s ci e n c e t e c h n ol o g y c a n 

c h a n g e t h eir s u bj e cti v e vi e w s of t hi s a n d r el at e d s u bj e ct ar e a s ( S hi n n er s- K e n n e-

d y & Fi n c h er, ). T h e y ill u str at e t hi s b y l o o ki n g at t h e ‘ Bi g I d e a s’ of c o m p ut er 

s ci e n c e, u si n g M e y er a n d L a n d’ s ‘ T hr e s h ol d C o n c e pt s’ ( M e y er & L a n d, ): 

“It  r e pr e s e nt s  a  tr a n sf or m e d  w a y  of  u n d er st a n di n g,  or  i nt er pr eti n g,  or 

vi e wi n g s o m et hi n g wit h o ut w hi c h t h e l e ar n er c a n n ot pr o gr e s s. A s a c o n-

s e q u e n c e  of  c o m pr e h e n di n g  a  t hr e s h ol d  c o n c e pt  t h er e  m a y  t h u s  b e  a 

tr a n sf or m e d i nt er n al vi e w of s u bj e ct m att er, s u bj e ct l a n d s c a p e, or e v e n 

w orl d vi e w ” ( M e y er, L a n d , p. ).

Wit h hi s c o n c e pt of t h e f u n d a m e nt al i d e a s of c o m p ut er s ci e n c e, S c h will h a s pr o-

vi d e d crit eri a f or i d e ntif yi n g s u c h ‘ Bi g I d e a s’, w hi c h c a n al s o s er v e a s c at e g ori e s 

f or s el e cti n g s uit a bl e l e ar ni n g c o nt e nt: H ori z o nt al crit eri o n ( s u bj e ct c o nt e nt c a n 

b e e x pl or e d at di ff er e nt c o g niti v e l e v el s), v erti c al crit eri o n ( s u bj e ct c o nt e nt i s r el e-

v a nt i n m a n y s u b- di s ci pli n e s of c o m p ut er s ci e n c e), ti m e crit eri o n ( s u bj e ct c o nt e nt 

i s r el e v a nt t o c o m p ut er s ci e n c e o v er a l o n g er p eri o d of ti m e), m e a ni n g crit eri o n 

( s u bj e ct  c o nt e nt  c a n  b e  e x pl or e d  t hr o u g h  t h e  e x p eri e n c e  of  t h e  t ar g et  gr o u p  i n 

t h eir e v er y d a y w orl d) a n d t ar g et crit eri o n ( s u bj e ct c o nt e nt o p e n s u p a r el ati o n s hi p 

t o c urr e nt r e s e ar c h q u e sti o n s i n c o m p ut er s ci e n c e) ( S c h will, ). F or l e ar ni n g 

s c e n ari o s wit h c hil dr e n i n pri m ar y s c h o ol s a n d c hil d- c ar e c e ntr e s, b ut al s o f or e ar-

l y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, c o nt e nt s h o ul d b e s el e ct e d 

pri m aril y wit h r e g ar d t o t h e m e a ni n g crit eri o n wit h it s r ef er e n c e t o e v er y d a y lif e. 

F urt h er m or e, f or t hi s t ar g et gr o u p, i n a d diti o n t o t h e s u bj e ct- s p e ci fi c si g ni fi c a n c e 



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n1 8 4

of t h e t o pi c, it s c o ntri b uti o n t o g e n er al e d u c ati o n s h o ul d al s o b e t a k e n i nt o a c-

c o u nt. Crit eri a fr o m Kl a i a n d B u s s m a n n a n d H e y m a n n c a n b e u s e d t o a s s e s s t hi s 

a s p e ct ( B u s s m a n n & H e y m a n n, ; Kl a i, ). Kl a i pr o p o s e s t h e f oll o wi n g 

crit eri a, a m o n g ot h er s: ( m e a ni n gf ul) e d u c ati o n f or all, c o n c er ni n g all h u m a n a bil-

iti e s, c o n c er ni n g a k e y pr o bl e m t y pi c al of a n e p o c h, pr o bl e m- ori e nt e d, c o m bi ni n g 

s u bj e ct-r el at e d a n d s o ci al l e ar ni n g. B u s s m a n n / H e y m a n n n a m e t h e f oll o wi n g a s 

crit eri a f or g e n er al e d u c ati o n: Pr e p ar ati o n f or f ut ur e lif e, f o u n d ati o n of c ult ur al c o-

h er e n c e, w orl d ori e nt ati o n, i n str u cti o n i n t h e criti c al u s e of r e a s o n, d e v el o p m e nt 

of a willi n g n e s s t o t a k e r e s p o n si bilit y, pr a cti c e i n u n d er st a n di n g a n d c o o p er ati o n, 

a n d str e n gt h e ni n g of t h e l e ar n er s’ i d e ntit y.

B u c h h ol z,  S a eli  &  S c h ult e,  f oll o wi n g  S hi n n er s- K e n n e d y  a n d  Fi n c h er,  a s 

w ell a s S a eli, e a c h pr o p o s e a P C K m o d el f or t h e a c q ui siti o n of c o m p et e n ci e s b y 

c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s, s p e ci fi e d f or a p arti c ul ar c o nt e nt ( B u c h h ol z, S a eli & 

S c h ult e, ; S a eli, ; S hi n n er s- K e n n e d y & Fi n c h er, ). W hil e S a eli u s e s 

t h e e x a m pl e of pr o gr a m mi n g t o s h o w h o w t e a c h er s c a n a c q uir e p e d a g o gi c al s u b-

j e ct c o m p et e n ci e s, B u c h h ol z, S a eli a n d S c h ult e c h o o s e a m or e g e n er al a p pr o a c h 

a n d  u s e  t h e  e m piri c al  i n str u m e nt  C o R e  ( C o nt e nt  R e pr e s e nt ati o n)  t o  i d e ntif y  t h e 

P C K of a b a si c i d e a. T hi s i n str u m e nt ai m s t o u s e a p pr o pri at e q u e sti o n s t o b ot h j u s-

tif y t h e s el e cti o n of t h e c orr e s p o n di n g c o nt e nt a s a l e ar ni n g o bj e ct a n d t o d e s cri b e 

t h e w a y i n w hi c h it c a n b e t a u g ht i n a l e ar ni n g s c e n ari o. 

“ C o R e i n v ol v e s t h e f oll o wi n g s eri e s of q u e sti o n s:

. W h at d o y o u i nt e n d t h e st u d e nt s t o l e ar n a b o ut t hi s Bi g I d e a ?

. W h y i s it i m p ort a nt f or t h e st u d e nt s t o k n o w t hi s Bi g I d e a ?

.  W h at el s e d o y o u k n o w a b o ut t hi s Bi g I d e a ( a n d y o u d o n’t i nt e n d st u-

d e nt s t o k n o w y et) ?

.  W h at  ar e  t h e  di ffi c ulti e s /  li mit ati o n s  c o n n e ct e d  wit h  t h e  t e a c hi n g  of 

t hi s Bi g I d e a ?

.  W hi c h  k n o wl e d g e  a b o ut  st u d e nt s’  t hi n ki n g  i nfl u e n c e s  y o ur  t e a c hi n g 

of t hi s Bi g I d e a ?

. W hi c h f a ct or s i nfl u e n c e y o ur t e a c hi n g of t hi s Bi g I d e a ?

.  W h at  ar e  y o ur  t e a c hi n g  m et h o d s  ( a n y  p arti c ul ar  r e a s o n s  f or  u si n g 

t h e s e t o e n g a g e wit h t hi s Bi g I d e a) ?

.  W h at ar e y o ur s p e ci fi c w a y s of a s s e s si n g st u d e nt s’ u n d er st a n di n g or 

c o nf u si o n ar o u n d t hi s Bi g I d e a ? ” ( B u c h h ol z et al., , p. )

T h e q u e sti o n s r el at e d t o a s p e ci fi c c o m p ut er s ci e n c e t o pi c al s o t o u c h o n i m p ort a nt 

p e d a g o gi c al fi el d s of a cti o n i n t e a c hi n g pr a cti c e, w hi c h n e e d t o b e r efl e ct e d u p o n 
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i n t h e s e n s e of P C K-r el at e d c o m p et e n c e a c q ui siti o n. T hr o u g h t h e i nt erli n ki n g of 

t h e or y a n d pr a cti c e a n d t h e g at h eri n g of pr a cti c al t e a c hi n g e x p eri e n c e, st u d e nt 

t e a c h er s of c o m p ut er s ci e n c e c a n a c q uir e i n- d e pt h P C K i n a c y cli c al pr o c e s s of r e-

fl e ct e d pr a cti c e o n t h e b a si s of s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di d a cti c t h e or y, w hi c h 

g o e s b e y o n d p ur el y s u p er fi ci al f or m al d e fi niti o n s of t h e m e di a a n d m et h o d ol o g-

i c al d e si g n of l e ar ni n g s c e n ari o s. B a s e d o n t h e s e t h e or eti c al c o n si d er ati o n s a n d 

o n e m piri c al d at a o bt ai n e d i n a c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er tr ai ni n g pr o gr a m m e, t h e 

a ut h or s pr o p o s e a t w o- di m e n si o n al P C K d e v el o p m e nt m o d el.

O n e di m e n si o n r ef er s t o t h e di d a cti c- m et h o d ol o gi c al d e ci si o n- m a ki n g l e v el, 

w hi c h c a n b e t a p p e d wit h t h e q u e sti o n s cit e d a b o v e, a n d i s gr o u p e d a c c or di n g t o 

t hr e e s u b- ar e a s:

 ■ t e a c hi n g ( w h at ? w h y ? d e pt h of c o nt e nt ?)

 ■ l e ar ni n g (l e ar n er s’ pri or k n o wl e d g e, a s s e s s m e nt m et h o d s)

 ■  ot h er  f a ct or s  (t e a c hi n g  m at eri al,  i n stit uti o n al  c o n diti o n s,  c o nt e nt-r el at e d 

m et h o d ol o gi c al arr a n g e m e nt)

T h e s e c o n d di m e n si o n r e pr e s e nt s a gr a di n g of t h e s kill s i n t h e di ff er e nt ar e a s of 

t h e fir st di m e n si o n o n  l e v el s, w h er e b y a hi g h l e v el of r efl e cti o n i s e x p e ct e d at 

l e v el  i n e a c h c a s e, t a ki n g i nt o a c c o u nt s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di d a cti c c o n-

c e pt s a n d r ef er e n c e s t o pr a cti c e ( B u c h h ol z et al., , p. ).

L e v el T e a c hi n g n e x u s L e ar ni n g n e x u s Ot h er

Q  

( w h at)

Q  

( w h y)

Q  

( S M K, 

r e d u c.)

Q  

( di ffi c ulti e s)

Q  

( pri or k n o wl-

e d g e)

Q  

( a s s e s s-

m e nt)

Q  

(f or c e s)

Q  

( m et h o d s)

t o pi c i s 

n a m e d

g o al i s 

n a m e d 

b ut n ot 

j u sti fi e d

( n e arl y) n o 

k n o wl e d g e 

a b o ut t h e 

t o pi c

t e a c h er 

c e ntri c: tri e s 

t o c o p e wit h 

t h e t o pi c 

h er s elf

m e nti o n s 

p art of t h e 

c o nt e nt

t e a c h er 

j u st k n o w s 

( o b s er v e s)

f o c u s o n or-

g a ni z ati o n al 

i s s u e s a n s 

t e c hi n g m a-

t eri al; v a g u e 

i m pr e s si o n 

t h at p u pil s’ 
p er s p e cti v e 

i s i m p ort a nt

f e w m et h o d s

t o pi c a n d C S 

c o n n e ct e d

N O T C L E A R 

[ n ot: 

n a m e s 

m or e t h a n 

o n e g o al!]

d e e p er 

c o nt e nt 

k n o wl e d g e, 

b ut n o j u sti-

fi c ati o n w h at 

t o l e a v e o ut

t e a c h er 

c e ntri c: h o w 

t o r e d u c e / 

r e c o n str u ct

N O T C L E A R t e a c h er 

i n q uir e s

N O T C L E A R  m or e m et h-

o d s, a n d 

j u sti fi c ati o n 

f or C o nt e nt

c o n n e ct e d 

t o e v er y d a y 

lif e

g o al i s 

j u sti fi e d; 

c o n n e cti o n 

b et w e e n 

C S a n d r e al 

w orl d i s 

m a d e

f o c u s o n 

s p e ci fi c 

p art s of t h e 

d e e p c o nt e nt 

k n o wl e d g e, 

n o j u sti fi- 

c ati o n w h at 

t o l e a v e o ut

l e ar n er c e n-

t er e d; k n o w s 

s p e ci fi c, c o n-

t e nt-r el at e d 

l e ar ni n g 

o b st a cl e s

N O T C L E A R t e a c h er h a s 

m et h o d s /

a s p e ct s of 

i n q uiri n g

N O T C L E A R br o a d 

k n o wl e d g e 

of m et h o d s;

u s e of 

m et h o d s 

i s p arti all y 

j u sti fi e d

Fi g ur e 3 9.  Pr eli mi n ar y c o m p et e n c e m o d el ( B u c h h ol z et al., 2 0 1 3, p. 1 5)



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n1 8 6

T h e  c o m p et e n c e  m o d el  d e v el o p e d  i n  t h e  F e d er al  Mi ni str y  of  E d u c ati o n  a n d  R e-

s e ar c h ( B M B F) pr oj e ct K UI “ K o m p et e n z e n f ür d e n I nf or m ati k u nt erri c ht ” ( C o m p e-

t e n ci e s f or C o m p ut er S ci e n c e T e a c hi n g) o ff er s a f urt h er p oi nt of r ef er e n c e f or t h e 

pr e s e nt ati o n of t h e c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c c o m p et e n ci e s of t e a c h er s ( H u b wi-

e s er et al., ). B a s e d o n a c at e g or y s y st e m d eri v e d fr o m t h e ‘ D ar m st a dt M o d-

el’ ( H u b wi e s er et al., ), w hi c h w a s d e v el o p e d a s a c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d 

a d v a n c e m e nt of t h e l e ar ni n g t h e or y m o d el s f or l e s s o n pl a n ni n g (‘ B erli n M o d el’, 

H ei m a n n,  Ott o  &  S c h ul z,  ;  H a m b ur g  M o d el,  S c h ul z,  ),  a  c o m p et e n c e 

str u ct ur e m o d el w a s fir st d eri v e d n or m ati v el y- d e d u cti v el y. T hi s w a s d o n e o n t h e 

b a si s of a q u alit ati v e c o nt e nt a n al y si s ( M a yri n g, ) of tr ai ni n g c urri c ul a of c o m-

p ut er s ci e n c e-t e a c hi n g d e gr e e pr o gr a m m e s, pri m aril y at G er m a n b ut al s o f or ei g n 

u ni v er siti e s, a n d of r el e v a nt s u bj e ct di d a cti c lit er at ur e. T h e c o m p et e n c e str u ct ur e 

m o d el d e v el o p e d i n t hi s w a y w a s t h e n e m piri c all y di ff er e nti at e d a n d t e st e d wit h 

t h e  h el p  of  e x p ert  i nt er vi e w s  u si n g  t h e  ‘ criti c al  i n ci d e nt  m et h o d’  ( s e e  H ettl a g e 

& St ei nli n, ). I n a f urt h er st e p, a m e a s uri n g i n str u m e nt w a s d e v el o p e d a n d 

u s e d w hi c h, wit h d at a fr o m di ff er e nt t ar g et gr o u p s ( e x p eri e n c e d c o m p ut er s ci e n c e 

t e a c h er s, st u d e nt tr ai n e e s, c o m p ut er s ci e n c e-t e a c hi n g st u d e nt s), o n t h e o n e h a n d, 

pr o vi d e d i n di c ati o n s of t h e c orr e s p o n di n g e x p erti s e of t h e gr o u p s s ur v e y e d. O n 

t h e ot h er h a n d, it al s o o ff er e d t h e o p p ort u nit y t o c h e c k t h e v ali dit y of t h e u n d erl y-

i n g c o m p et e n c e m o d el ( H u b wi e s er et al., ). Alt h o u g h t h e c o m p et e n c e m o d el 

a n d t h e a s s o ci at e d m e a s ur e m e nt i n str u m e nt w er e a g ai n pri m aril y d e v el o p e d f or 

c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s at s e c o n d ar y s c h o ol s, t h e c at e g ori e s c o nt ai n e d i n t h e 

c o m p et e n c e str u ct ur e m o d el c a n al s o b e a d a pt e d c o nt e xt u all y a n d pr o vi d e i m p or-

t a nt i nf or m ati o n f or t h e c o m p et e n ci e s e x p e ct e d of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d 

pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  i n  el e m e nt ar y  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  ( b ot h  i n  a n d  o ut  of 

s c h o ol). A s a r e s ult of t h e n or m ati v e- d e d u cti v e a n al y s e s, a t w o- di m e n si o n al c o m-

p et e n c e str u ct ur e m o d el e m er g e d, w hi c h w a s l at er r e d u c e d s o m e w h at f or r e a s o n s 

of pr a cti c a bilit y d uri n g t h e e m piri c al r e fi n e m e nt ( cf. Fi g. ).

 ■ Di m e n si o n : Fi el d s of P e d a g o gi c al O p er ati o n ( F P O), i n cl u di n g s u b- c at e g ori e s

 ■ F P O : Pl a n ni n g a n d d e si g n of l e ar ni n g sit u ati o n s

 ■ F P O : R e a cti n g o n st u d e nt’ s d e m a n d s d uri n g t e a c hi n g pr o c e s s

 ■ F P O : E v al u ati o n of t e a c hi n g pr o c e s s e s

 ■  Di m e n si o n : A s p e ct s of T e a c hi n g a n d L e ar ni n g ( A T L) wit h  s u b- c at e g ori e s, 

w hi c h i n t ur n ar e di vi d e d i nt o  gr o u p s:

 ■ Gr o u p : S u bj e ct a n d c urri c ul u m r el at e d i s s u e s

 ■ Gr o u p : T e a c hi n g m et h o d s a n d u s e of m e di a

 ■ Gr o u p : L e ar n er r el at e d i s s u e s

 ■ Gr o u p : T e a c h er r el at e d i s s u e s

 ■ Gr o u p : I s s u e s of t h e e d u c ati o n al s y st e m
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I n d et ail, t h e m o d el f or A T L di m e n si o n s l o o k s a s f oll o w s:

F P O F P O F P O 

A T L 

A T L 

… … … …

A T L 

C at . Nr. Fi el d  

d e s cri pt or

S u b c at e g ori e s

F P O Pl a n ni n g a n d 

d e si g n of l e ar ni n g 
sit u ati o n s

 – Ti m e pl a n ni n g ( Ti m e all o c ati o n),

 –  E x pl a n ati o n of t h e pl a n ni n g: s u bj e ct s p e ci fi c c o n si st-

e n c y, r e a s o n a bilit y of t h e a p pr o a c h, p s y c h ol o gi c al 

ar g u m e nt ati o n

 –  Gr a n ul arit y: l o n g t er m l e s s o n pl a n ni n g, pl a n ni n g t h e 

e ntir e c urri c ul u m, pl a n ni n g a l e s s o n

F P O R e a cti n g o n st u-

d e nt’ s d e m a n d s 
d uri n g t e a c hi n g 

pr o c e s s e s

 –  R e a cti n g b a s e d o n u n d er st a n di n g: fl e xi bl e u s e of 

c o n n e ct e d k n o wl e d g e i n criti c al sit u ati o n s, r e s p o n di n g 

t o st u d e nt s a p pr o pri at el y, r e s p o n di n g fl e xi bl y

 –  M a st eri n g c o m pl e xit y

 – K e e pi n g c o m pli a nt wit h pl a n ni n g

F P O E v al u ati o n of 
t e a c hi n g pr o-
c e s s e s

 – T e c h ni q u e s,

 – Crit eri a

 –  D eri v e c o n s e q u e n c e s

C at . Nr. C at e g or y S u b c at e g ori e s

Gr o u p : S u bj e ct a n d C urri c ul u m r el at e d I s s u e s

A T L L e ar ni n g c o nt e nt  –  M ulti pl e r e pr e s e nt ati o n s

 – C at e g or y s y st e m s f or l e ar ni n g c o nt e nt

 –  S p e ci fi c s c h o ol-r el at e d c o nt e nt

 –  S el e cti o n a n d j u sti fi c ati o n of l e ar ni n g c o nt e nt

 –  Di d a cti c al (r e-) c o n str u cti o n of s u bj e ct- m att er k n o wl-

e d g e

A T L S u bj e ct  – R el ati o n s t o ot h er s u bj e ct s

 –  D e fi niti o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

 –  Hi st or y of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

 – R el ati o n s hi p of t h e s u bj e ct t o t h e s ci e nti fi c di s ci pli n e

 –  O bj e cti v e s of t h e s u bj e ct

 – L e giti m a c y a n d r el e v a n c e of t h e s u bj e ct

A T L C urri c ul a a n d 
st a n d ar d s

 – C urri c ul u m d e v el o p m e nt

 – R el ati o n t o ot h er s u bj e ct s

 – A p pr o a c h a n d str u ct ur e of t h e c urri c ul u m

 –  S el e cti o n a n d c o m mit m e nt

 – A ct u al e x a m pl e s of c urri c ul a
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A T L O bj e cti v e s of 
l e s s o n s

 – F o c u s o n e d u c ati o n st a n d ar d s

 – C o m p et e n ci e s

 – L e ar ni n g o bj e cti v e s

A T L E xtr a c urri c ul ar 
a cti viti e s

 – E xt er n al c oll a b or ati o n

 – C o nt e st s

A T L S ci e n c e  –  S u bj e ct di s ci pli n e

 – C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a s a s ci e nti fi c di s ci pli n e

 –  R el ati o n s hi p b et w e e n t e a c hi n g of t h e s u bj e ct a n d t h e 

s ci e nti fi c di s ci pli n e

Gr o u p : T e a c hi n g m et h o d s a n d u s e of M e di a

A T L T e a c hi n g M et h o d s  –  Or g a ni z ati o n al arr a n g e m e nt s

 –  M et h o d ol o gi c al pri n ci pl e s

 –  S u bj e ct- s p e ci fi c t e a c hi n g m et h o d s

A T L S u bj e ct- s p e ci fi c 

t e a c hi n g c o n c e pt s

 – I ntr o d u ct or y l e s s o n s

 – Pr o gr a m mi n g cl a s s e s

 –  Hi st ori c al a p pr o a c h

A T L S p e ci fi c t e a c hi n g 

el e m e nt s

 – L a b- b a s e d t e a c hi n g

 – E x p eri m e nt s

 – T a s k s a n d a s si g n m e nt s

A T L M e di a a n d e d u c a-
ti o n al m at eri al

 – A p pli c ati o n of h ar d w ar e a n d s o w ar e

 – T e xt b o o k s

 –  U n pl u g g e d m e di a

Gr o u p : L e ar n er r el at e d I s s u e s

A T L H et er o g e n eit y 

i n t h e c o nt e xt of 
s u bj e ct- s p e ci fi c 

l e ar ni n g

 – A g e

 –  G e n d er

 – Et h ni c al b a c k gr o u n d

 – F a mil y s o ci ali z ati o n

 –  Di s a biliti e s

A T L St u d e nt c o g niti o n  –  G e n er al s u bj e ct-r el at e d c o g niti v e a s p e ct s

 –  I n di vi d u al l e ar ni n g Di a g n o sti c s, p erf or m a n c e e v al u a-

ti o n a n d a s s e s s m e nt

 – C o g niti v e a cti v ati o n

Gr o u p : T e a c h er r el at e d I s s u e s

A T L T e a c h er s’  
p er s p e cti v e

 – C oll a b or ati o n

 – C or e t a s k s

 –  Q u ali fi c ati o n

 –  M oti v ati o n

 – I n- s er vi c e tr ai ni n g

 – T e a c hi n g e x p eri e n c e
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Gr o u p : I s s u e s of t h e E d u c ati o n al S y st e m

A T L S c h o ol  

d e v el o p m e nt

 – P oli ci e s

 –  Q u alit y m a n a g e m e nt

 –  S c h o ol pr o fil e

A T L E d u c ati o n al  

s y st e m

 –  S c h o ol t y p e

 – E nr oll m e nt

 –  Or g a ni z ati o n al a s p e ct s of s u bj e ct

Fi g ur e  4 0.   C o m p et e n c e  str u ct ur e  m o d el  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  t e a c h er s  ( H u b wi e s er  et  al., 

2 0 1 3)

I n t h e e m piri c all y b a s e d f urt h er d e v el o p m e nt of t h e c o m p et e n c e str u ct ur e m o d el, 

it b e c a m e a p p ar e nt t h at, si mil ar t o t h e m o d el b y B u c h h ol z, S a eli a n d S c h ult e d e-

s cri b e d a b o v e, t h e a bilit y of t e a c h er s t o c o m bi n e s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di-

d a cti c k n o wl e d g e a n d t o tr a n sl at e t hi s i nt o pr a cti c al, l e ar n er-r el at e d t e a c hi n g o p-

er ati o n i s a n i m p ort a nt di sti n g ui s hi n g crit eri o n f or t h e d e gr e e of c o m p ut er s ci e n c e 

di d a cti c c o m p et e n c e a c q uir e d ( B u c h h ol z et al., ).

I n t h e f oll o wi n g, w e will bri efl y s p e cif y t h e fi n di n g s fr o m t h e pr e s e nt e d c o m-

p et e n c e m o d el s a n d p u bli c ati o n s o n t h e s u bj e ct di d a cti c c o m p et e n ci e s of c o m-

p ut er s ci e n c e t e a c h er s wit h r e g ar d t o s o m e r el e v a nt c o m p et e n c e a s p e ct s f or e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. I n d oi n g s o, w e will al s o u s e 

a d a pt e d i n di c at or s fr o m t h e K UI m e a s ur e m e nt i n str u m e nt a s w ell a s a d a pt e d d e-

s cri pti o n s  of  c o m p et e n c e  fr o m  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  K M K  d e s cri pti o n s  of  c o m p e-

t e n c e ( K ult u s mi ni st er k o nf er e n z, ). D u e t o t h e p arti al i nt er d e p e n d e n ci e s, t h e 

d e s cri pti o n s of t h e c o m p et e n c e c at e g ori e s ar e n ot al w a y s c o m pl et el y di sj u n ct. O n 

t h e s u bj e ct- s p e ci fi c l e v el, w e r ef er t o t h e c o m p et e n c e e x p e ct ati o n s d e s cri b e d i n 

S e cti o n . . Wit h r e g ar d t o t h e or g a ni s ati o n al d e si g n of c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d 

l e ar ni n g s c e n ari o s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, a c-

c or di n g t o t h e fi n di n g s of t h e af or e m e nti o n e d st u di e s, a c y cli c al d e si g n of c o ur s e s 

s h o ul d b e c o n si d er e d t h at …

 ■  cl o s el y  ali g n s  t h e  a c q ui siti o n  of  c o m p ut er  s ci e n c e  c o m p et e n ci e s  wit h  t h e 

l e ar ni n g s c e n ari o s f or t h e c hil dr e n,

 ■  c o m bi n e s  s u bj e ct- s p e ci fi c  a n d  s u bj e ct- di d a cti c  pr o bl e m s  wit h  e a c h  ot h er, 

a n d

 ■  i n cl u d e s t h e pr a cti c al i m pl e m e nt ati o n of pr e vi o u sl y j oi ntl y d e v el o p e d l e ar n-

i n g c o n c e pt s a n d l e ar ni n g s c e n ari o s f or c hil dr e n i n a pr a cti c al tri al p h a s e a n d 

t h eir s u b s e q u e nt r efl e cti o n.
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4. 4. 1  B a si c C o m p ut er S ci e n c e- Di d a cti c C o m p et e n ci e s

T hi s  s e cti o n  d e s cri b e s  t h e  b a si c  c o m p ut er  s ci e n c e- di d a cti c  c o m p et e n ci e s  t h at 

t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d h a v e i n or d er 

t o  b e  a bl e  t o  s u c c e s sf ull y  d e si g n  t ar g et  gr o u p-r el at e d  l e ar ni n g  a n d  e d u c ati o n al 

pr o c e s s e s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol s a n d c hil d- c ar e c e n-

tr e s ( s e e al s o K ult u s mi ni st er k o nf er e n z, , p. ). E arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s h o ul d  h a v e  s o u n d  di d a cti c  a n d  p e d a g o gi c al- p s y-

c h ol o gi c al  k n o wl e d g e  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  f or  c hil dr e n  at  t h e  pri m a-

r y a n d pr e- s c h o ol l e v el a n d b e a bl e t o or g a ni s e l e ar ni n g s c e n ari o s f or c o m p ut er 

s ci e n c e e d u c ati o n t h at ar e a p pr o pri at e f or t h e t ar g et gr o u p, t a ki n g i nt o a c c o u nt 

t h e  d e v el o p m e nt al  a n d  l e ar ni n g- p s y c h ol o gi c al  a biliti e s  of  t h e  c hil dr e n  ( cf.  al s o 

S e cti o n . ). 

E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ...

 ■  ar e a bl e t o i nt er pr et a n d e v al u at e e d u c ati o n al st a n d ar d s, r e c o m m e n d ati o n s 

a n d c urri c ul a f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol s a n d c hil d-

c ar e c e ntr e s a n d t o pl a n a n d i m pl e m e nt t h eir l e ar ni n g s c e n ari o s i n li n e wit h 

t h e s e r e c o m m e n d ati o n s;

 ■  c a n  r el at e  t h e s e  r e c o m m e n d ati o n s  i n  a n  a p pr o pri at e  w a y  t o  r e q uir e m e nt s 

fr o m ori e nt ati o n pl a n s at t h e el e m e nt ar y l e v el i n or d er t o d eri v e crit eri a f or 

t h e d e si g n of l e ar ni n g s c e n ari o s;

 ■  ar e  f a mili ar  wit h  i m p ort a nt  s u bj e ct  di d a cti c  c o n c e pt s  of  ‘ c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n’ ( e. g., b a si c i d e a s of c o m p ut er s ci e n c e, ‘ C S u n pl u g g e d’, ‘ c o m p ut er 

s ci e n c e i n c o nt e xt’) a n d t h eir i m p ort a n c e f or g e n er al e d u c ati o n a n d ar e a bl e 

t o t a k e t h e m i nt o a c c o u nt w h e n pl a n ni n g t h eir l e ar ni n g s c e n ari o s;

 ■  ar e  f a mili ar  wit h  i m p ort a nt  f or m s  of  l e ar ni n g  t y pi c al  f or  c o m p ut er  s ci e n c e 

( e. g., e x pl or ati v e l e ar ni n g, a p pli c ati o n- ori e nt e d l e ar ni n g), a s w ell a s i m p or-

t a nt  p h a s e s  of  t h e  d e v el o p m e nt  of  s m all  s o w ar e  pr oj e ct s  a n d  ar e  a bl e  t o 

t a k e t h e s e i nt o a c c o u nt w h e n pl a n ni n g t h eir l e ar ni n g s c e n ari o s;

 ■  ar e a bl e t o r el at e a n d r efl e ct o n c urr e nt b a si c s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di-

d a cti c d e v el o p m e nt s i n c o m p ut er s ci e n c e at t h e pri m ar y l e v el a n d t o i n cl u d e 

t h e m i n t h e pl a n ni n g of l e ar ni n g pr o c e s s e s f or c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s;

 ■  ar e a bl e t o cr e at e i niti al b a si c i d e a s a b o ut t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e i n 

t h e c hil dr e n t hr o u g h t h e c o n c e pt u al i nt er c o n n e cti o n of c o n c e pt s of c o m p ut er 

s ci e n c e;
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 ■  ar e f a mili ar wit h i m p ort a nt C o nt e nt a n d Pr o c e s s D o m ai n s of c o m p ut er s ci e n c e 

a n d ar e a bl e t o pr e s e nt t h e s e i n t ar g et gr o u p- s p e ci fi c a n d e v er y d a y l a n g u a g e 

i n or d er t o c o ntri b ut e t o t h e d e v el o p m e nt of c o m p ut er s ci e n c e t er m s a n d c o n-

c e pt s i n t h e c hil dr e n;

 ■  ar e a bl e t o i d e ntif y c o m p ut er s ci e n c e f a ct s i n di ff er e nt a p pli c ati o n r ef er e n c-

e s a n d f a ct u al c o nt e xt s fr o m t h e c hil dr e n’ s w orl d of e x p eri e n c e, t o r e c o g ni s e 

t h eir s o ci al si g ni fi c a n c e at l e a st t o s o m e e xt e nt a n d t o u s e t h e m f or t h e d e si g n 

of l e ar ni n g s c e n ari o s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n;

 ■  ar e f a mili ar wit h p o s si biliti e s of ill u str ati n g b a si c c o m p ut er s ci e n c e pri n ci pl e s 

t h at a p p e al t h e vi s u al, a u dit or y a n d h a pti c p er c e pti o n of t h e c hil dr e n;

 ■  ar e  a bl e  t o  u s e  t h eir  t e a c hi n g  e x p eri e n c e s  fr o m  t h e  pri m ar y  or  el e m e nt ar y 

s c h o ol l e v el f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d d e v el o p t h eir o w n r o uti n e s 

f or p e d a g o gi c al w or k i n i nf or m ati c s l e ar ni n g s c e n ari o s;

 ■  ar e a bl e t o m oti v at e t h e m s el v e s a n d t h e c hil dr e n f or c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s 

b y cr e ati n g a ut h e nti c l e ar ni n g sit u ati o n s a n d c o ntri b uti n g t h eir i nt er e st i n t h e 

s u bj e ct of i nf or m ati c s. 

4. 4. 2   C o m p et e n c e f or Pl a n ni n g of C o m p ut er S ci e n c e L e ar ni n g 

E n vir o n m e nt s a n d L e ar ni n g Sit u ati o n s 

A n e s s e nti al el e m e nt of t h e s u bj e ct di d a cti c c o m p et e n c e of e arl y c hil d h o o d e d u c a-

t or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i s t h eir a bilit y t o d e si g n s uit a bl e l e ar ni n g s c e n ar-

i o s i n r el ati o n t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e s u b- c o m p et e n ci e s r e q uir e d f or 

t hi s ar e d e s cri b e d i n t hi s s e cti o n. T h e g e n er al p e d a g o gi c al a n d s u bj e ct- di d a cti c 

c o m p et e n c e f or pl a n ni n g c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g s c e n ari o s i s j u st a s i m p ort a nt 

a s t h e a bilit y t o c o nt e xt u ali s e t h e pl a n ni n g f or s p e ci fi c or g a ni s ati o n al a n d p e d a-

g o gi c al fr a m e w or k c o n diti o n s.

E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ...

 ■  ar e f a mili ar wit h t h e e s s e nti al el e m e nt s of c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g e n vi-

r o n m e nt s  a n d  u s e  t hi s  k n o wl e d g e  f or  t h e  t ar g et e d  c o n str u cti o n  of  l e ar ni n g 

s c e n ari o s  t hr o u g h  a n  a p pr o pri at e  s el e cti o n  of  t o pi c s  t h at  ar e  a ut h e nti c  f or 

c hil dr e n, a s w ell a s a d e q u at e m e di a a n d m et h o d s f or t h eir d e v el o p m e nt;

 ■  ar e a bl e t o a s s e s s t h eir pl a n ni n g of c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s wit h 

c hil dr e n  wit h  r e g ar d  t o  t h e  n e c e s s ar y  t e m p or al  a s p e ct s  of  l e ar ni n g  p h a s e s 

a n d t a k e i nt o a c c o u nt t h e c hil dr e n’ s i n di vi d u al l e ar ni n g pr o c e s s e s; 
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 ■  ar e a bl e t o a s s e s s t h eir pl a n ni n g of c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s o n 

t h e b a si s of pr of e s si o n al a n d l e ar ni n g- p s y c h ol o gi c al crit eri a, e s p e ci all y wit h 

r e g ar d t o t h e c hil dr e n’ s c o g niti v e d e v el o p m e nt; 

 ■  ar e a bl e t o s el e ct s uit a bl e l e ar ni n g c o nt e nt s f or l e ar ni n g s c e n ari o s of c o m p ut-

er s ci e n c e l e s s o n s a n d t o j u stif y t h e s el e cti o n i n t er m s of s u bj e ct di d a cti c s 

(‘ Bi g I d e a’) a n d l e ar ni n g p s y c h ol o g y;

 ■  ar e a bl e t o d e fi n e t h e c o m p et e n ci e s t o b e a c q uir e d b y t h e c hil dr e n i n c o m p ut-

er s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s i n di vi d u all y a c c or di n g t o t h eir p erf or m a n c e o n 

t h e b a si s of e d u c ati o n al st a n d ar d s of c o m p ut er s ci e n c e; 

 ■  ar e  a bl e  t o  i d e ntif y  t y pi c al  c o m p ut er  s ci e n c e  pr e- c o n c e pt s,  u n d er st a n di n g 

a n d l e ar ni n g b arri er s of t h e c hil dr e n a n d t o i m pl e m e nt n e c e s s ar y f or m ali s a-

ti o n s a n d a b str a cti o n s of c o m p ut er s ci e n c e pri n ci pl e s a c c or di n g t o t h e c hil-

dr e n’ s c o g niti v e a biliti e s;

 ■  ar e a bl e t o pr e s e nt t a s k s a n d l e ar ni n g c o nt e nt s of c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s 

i n a t ar g et gr o u p- ori e nt e d, c hil d-fri e n dl y m a n n er a n d i n v ari o u s si m pli fi e d b ut 

c orr e ct f or m s, a s w ell a s t o m a k e a b str a ct c o m p ut er s ci e n c e t er m s ( e. g., al g o-

rit h m, d at e, i nf or m ati o n, v ari a bl e...) t a n gi bl e f or t h e c hil dr e n t hr o u g h v ari o u s 

e x a m pl e s a n d t hr o u g h pl a yf ul a n d i n v e sti g ati v e o c c a si o n s of e x pl or ati o n;

 ■  ar e a bl e t o u s e m oti v ati n g s o ci al f or m s t y pi c al f or c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s, 

s u c h a s gr o u p w or k o n i nf or m ati c s s y st e m s, r ol e pl a y s or C S u n pl u g g e d m et h-

o d s, i n s u c h a w a y t h at t h e c hil dr e n’ s c o m p et e n ci e s ar e pr o m ot e d;

 ■  ar e a bl e t o s el e ct s o w ar e s uit a bl e f or c hil dr e n, e. g., pr o gr a m mi n g l a n g u a g-

e s or m o d elli n g t o ol s a n d si m pl e a g e- a p pr o pri at e i nf or m ati c s s y st e m s ( s e e 

C h a pt er ) f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v-

el a n d t o i nt e gr at e t h e m s e n si bl y i nt o l e ar ni n g s c e n ari o s;

 ■  ar e a bl e t o a d dr e s s g e n d er- s p e ci fi c di ff er e n c e s i n e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d-

u c ati o n, e s p e ci all y i n t h e s el e cti o n of t a s k s, a n d t o c o u nt er a ct t h e f or m ati o n 

of st er e ot y p e s.

4. 4. 3   A cti o n C o m p et e n c e i n t h e C o nt e xt of I nf or m ati c s a n d Di d a cti c s

T hi s c o m p et e n c e d o m ai n d e s cri b e s t h e e x p e ct e d a biliti e s of e arl y c hil d h o o d e d-

u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o s p e ci fi c all y i m pl e m e nt t h eir pl a n ni n g f or 

c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g s c e n ari o s i n t h e pr a cti c e of pri m ar y s c h o ol e d u c ati o n 

a n d  i n  l e ar ni n g  pr o c e s s e s  i n  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  t o  st e er  t h e s e  i n  a  s uit a bl e 

m a n n er. T hi s i n cl u d e s t h e f oll o wi n g c o m p et e n ci e s:
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E arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ...

 ■  ar e a bl e t o m oti v at e c hil dr e n 

t o  l e ar n  c o m p ut er  s ci e n c e 

a s  w ell  a s  t o  pr o m ot e  a n d 

e v al u at e  i n di vi d u al  l e ar ni n g 

pr o gr e s s  wit hi n  t h e  fr a m e-

w or k of t h eir p e d a g o gi c al a c-

ti viti e s  i n  c o m p ut er  s ci e n c e 

l e ar ni n g s c e n ari o s; 

 ■  k n o w  s u bj e ct- s p e ci fi c  i nt er-

v e nti o n p o s si biliti e s a n d ar e 

a bl e t o a p pl y t h e m i n c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g s c e n ari o s a c c or di n g t o t h e 

sit u ati o n ( e. g., i n t h e c a s e of c o m p ut er s ci e n c e mi s c o n c e pti o n s, d e ali n g wit h 

pr o vi si o n al a n d i m pr e ci s e t e c h ni c al t er m s, r e a cti n g t o c hil dr e n’ s t h o u g ht c o n-

str u cti o n s, h e uri sti c a s si st a n c e);

 ■  r e c o g ni s e sit u ati o n s wit h c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt i n c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n pr o c e s s e s, t a k e t h e m u p i n a n a p pr o pri at e w a y if n e c e s s ar y a n d i niti at e 

f urt h er c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d a cti o n s a n d c o n v er s ati o n s i n t hi s w a y;

 ■  ar e a bl e t o d e al wit h l e ar ni n g di ffi c ulti e s of i n di vi d u al c hil dr e n al s o i n sit u a-

ti o n s of gr o u p w or k wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d t o pr o vi d e t ar g et e d i n di vi d-

u al s u p p ort; 

 ■  ar e  a bl e  t o  pr a cti c all y  i m pl e m e nt  c o n c e pt s  f or  l e ar ni n g  a  si m pl e  pr o gr a m-

mi n g  l a n g u a g e  i n  c o m p ut er  s ci e n c e  l e ar ni n g  pr o c e s s e s  wit h  a  pl a yf ul,  al s o 

u n pl u g g e d a p pr o a c h;

 ■  ar e a bl e t o a p pl y m et h o d s f or a cti v ati n g c hil dr e n i n c o m p ut er s ci e n c e l e ar n-

i n g pr o c e s s e s at t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el i n a cr e ati v e a n d m oti v ati n g 

w a y i n or d er t o c o ntr ol a n d pr o m ot e t h e l e ar ni n g pr o c e s s; 

 ■  ar e a bl e t o i d e ntif y di ff er e nt i n di vi d u al p erf or m a n c e l e v el s of t h e c hil dr e n i n 

c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  pr o c e s s e s  d uri n g  pr a cti c al  p e d a g o gi c al  a cti o n 

a n d t o r e a ct a p pr o pri at el y t o t hi s h et er o g e n eit y t hr o u g h a cti o n s uit a bl e f or 

t h e sit u ati o n ( e. g., pr o c e s s ai d s, n at ur all y di ff er e nti at e d pl a y a n d e x pl or ati o n 

e n vir o n m e nt s a n d l e ar ni n g arr a n g e m e nt s); 

 ■  e n c o ur a g e t h e c hil dr e n i n c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s t o l e ar n i n-

d e p e n d e ntl y,  t o  e v al u at e  t h eir  a c hi e v e d  c o m p ut er  s ci e n c e  s ol uti o n s  i n d e-
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p e n d e ntl y, a n d t h u s t o pr o m ot e t h eir s elf- e ffi c a c y i n c o m p ut er s ci e n c e c o m-

p et e n c e d o m ai n s;

 ■  pr o m ot e t h e c hil dr e n’ s r efl e cti o n o n t h eir o w n a cti o n s wit h c o m p ut er s y st e m s 

t hr o u g h  gr o u p  di s c u s si o n s  a n d  e n s ur e  a  c o o p er ati v e  d et er mi n ati o n  of  t h e 

l e ar ni n g  s u c c e s s  a n d  p o siti v e  f e e d b a c k  of  t h e  a c hi e v e d  r e s ult s  t o  t h e  c hil-

dr e n.

4. 4. 4   C o m p et e n c e t o Di a g n o s e a n d E v al u at e C o m p ut er S ci e n c e L e ar ni n g 

Sit u ati o n s

I n a d diti o n t o c o nt e xt u al di d a cti c c o m p et e n ci e s i n c o m p ut er s ci e n c e, w hi c h d e-

s cri b e t h e a bilit y t o a ct a p pr o pri at el y i n e d u c ati o n pr o c e s s e s of c o m p ut er s ci e n c e, 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s al s o n e e d t h e c o m p et e n c e 

t o a n al y s e l e ar ni n g sit u ati o n s i n t h e s u bj e ct wit h a p pr o pri at e e m piri c al m et h o d s 

i n or d er t o b e a bl e t o dr a w c o n cl u si o n s f or t h eir o w n f ut ur e p e d a g o gi c al a cti o n i n 

t h e  l e ar ni n g  gr o u p. S u bj e ct  ar e a s  ar e  i n di c at or s  t h at  c o n c er n  t h e  c hil dr e n’ s  a c-

q ui siti o n of c o m p et e n ci e s o n di ff er e nt l e v el s ( s u bj e ct-r el at e d, s o ci al, m oti v ati o n al 

a n d v oliti o n al c o m p et e n c e str u ct ur e el e m e nt s; s e e M a g e n h ei m et al., ), a s 

w ell a s r el e v a nt crit eri a of t h e p e d a g o gi c al a cti o n c o nt e xt r el at e d t o c o m p ut er s ci-

e n c e ( cf. S e cti o n . ).

T h e pr e-r e q ui sit e f or t hi s c o m p et e n c e i s al s o a g e n er al di a g n o sti c a bilit y of 

t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. T hi s al s o i n cl u d e s a 

g e n er al di a g n o sti c a bilit y i n l e ar ni n g p s y c h ol o g y wit h r e g ar d t o t h e l e ar ni n g a bil-

it y of t h e l e ar ni n g gr o u p t o b e s u p er vi s e d a s a pr er e q ui sit e f or pl a n ni n g l e ar ni n g 

s c e n ari o s.

E x p e ct e d c o m p et e n ci e s i n t hi s d o m ai n ar e:

E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ...

 ■  k n o w  t h e  b a si c s  of  e m piri c al  c o m p et e n c e  a s s e s s m e nt,  p erf or m a n c e  di a g-

n o sti c s a n d p erf or m a n c e e v al u ati o n i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, ar e a bl e 

t o  u n d er st a n d  t h eir  r e s ult s  a n d  i nt er pr et  t h e m  wit h  r e g ar d  t o  t h e  d e si g n  of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n pr o c e s s e s i n t h eir e d u c ati o n al i n stit uti o n ( e. g., 

i nt elli g e n c e a n d c o m p ut er s ci e n c e p erf or m a n c e t e st s);

 ■  c a n  a n al y s e  c hil dr e n  wit h  r e g ar d  t o  c o m p ut er  s ci e n c e  l e ar ni n g  pr o c e s s e s, 

t h eir i n di vi d u al w a y s of t hi n ki n g a n d i d e a s a s w ell a s wit h r e g ar d t o t h eir p er-

s o n al l e ar ni n g pr er e q ui sit e s, pr e vi o u s e x p eri e n c e s a n d a biliti e s wit h t h e h el p 

of c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d di a g n o sti c i n str u m e nt s ( e. g., ‘ Bi b er t e st s’ htt p: //

w w w.i nf or m ati k- bi b er. d e);
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 ■  ar e  a bl e  t o  cr e at e  s uit a bl e  a s s e s s m e nt  s c h e m e s  f or  t h e  c o m p ut er  s ci e n c e 

l e ar ni n g  sit u ati o n s  t h e y  or g a ni s e,  t a ki n g  i nt o  a c c o u nt  t h e  m et h o d ol o gi c al 

a n d m e di a d e si g n u s e d, a n d t o a s s e s s t h e c hil dr e n’ s p erf or m a n c e i n t h e s e 

l e ar ni n g sit u ati o n s; 

 ■  ar e a bl e t o r efl e ct o n t h e c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g sit u ati o n s t h e y h a v e d e-

si g n e d b y m e a n s of e m piri c all y o bt ai n e d d at a fr o m t h eir o w n l e ar ni n g gr o u p 

a n d, b uil di n g o n t hi s, t o r e vi s e t h eir ori gi n al pl a n ni n g f or t h e l e ar ni n g s c e n ar-

i o w h e n r e p e ati n g i n di vi d u al s e q u e n c e s;

 ■  ar e a bl e t o m oti v at e c hil dr e n f or l e ar ni n g c o m p ut er s ci e n c e, a s w ell a s t o pr o-

m ot e a n d a s s e s s i n di vi d u al l e ar ni n g pr o gr e s s of c hil dr e n o n t h e b a si s of a p-

pr o pri at e d at a;

 ■  ar e a bl e t o o b s er v e t h e d e v el o p m e nt of c hil dr e n i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n a n d di a g n o s e a n y n e e d f or i nt er v e nti o n wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci e n c e 

l e ar ni n g pr o c e s s e s i n t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n a n d i n t h e f a mil y e n vir o n-

m e nt ( e. g., i n d e ali n g wit h di git al m e di a).

4. 4. 5   C o m p et e n c e of Pr of e s si o n al P e d a g o gi c al C o m m u ni c ati o n wit h 

P arti e s I n v ol v e d

E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s at t h e el e m e nt ar y a n d pri-

m ar y  l e v el  o e n  c arr y  o ut  t h eir  w or k  i n  cl o s e  c o o p er ati o n  wit h  t h eir  c oll e a g u e s 

a n d  wit h  t h e  c hil dr e n’ s  f a mil y  e n vir o n m e nt.  I n  t hi s  p e d a g o gi c al  fi el d  of  a cti o n, 

t o o, pr of e s si o n al p e d a g o gi c al c o m m u ni c ati o n c o m p et e n ci e s wit h all p arti ci p a nt s 

ar e n e c e s s ar y fr o m t h e p er s p e cti v e of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ...

 ■  ar e a bl e t o e x pl ai n t h e l e ar ni n g s c e n ari o s a n d t h e i nt e n d e d e d u c ati o n al g o al s 

of  c o m p ut er  s ci e n c e  c o m pr e h e n si bl y  t o  t h e  c hil dr e n’ s  p ar e nt s  a n d  t h u s  i n-

v ol v e t h e c hil dr e n’ s f a mil y e n vir o n m e nt i n t h e e d u c ati o n al pr o c e s s i n a m o-

ti v ati n g w a y;

 ■  ar e a bl e t o or g a ni s e l e ar ni n g pr o c e s s e s r el at e d t o c o m p ut er s ci e n c e i n t h eir 

e d u c ati o n al i n stit uti o n i n c o o p er ati o n wit h t h eir c oll e a g u e s a n d t o c o m m u ni-

c at e wit h t h e m a p pr o pri at el y o n a s u bj e ct-r el at e d a n d s u bj e ct- di d a cti c l e v el 

w h e n d e si g ni n g l e ar ni n g s c e n ari o s a n d i nf or m ati c s l e s s o n s; 

 ■  ar e a bl e t o u s e f or m s of s y n c hr o n o u s a n d a s y n c hr o n o u s c o m m u ni c ati o n vi a 

di git al  m e di a  i n  a d diti o n  t o  dir e ct  i nt er p er s o n al  c o m m u ni c ati o n  i n  or d er  t o 

or g a ni s e  a n d  c o or di n at e  l e ar ni n g  pr o c e s s e s  r el at e d  t o  c o m p ut er  s ci e n c e  i n 
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t h eir e d u c ati o n al i n stit uti o n s a n d t o e x c h a n g e d o c u m e nt s vi a di git al l e ar ni n g 

pl atf or m s;

 ■  c a n u s e t h eir k n o wl e d g e of b a si c f u n cti o n aliti e s a n d p e d a g o gi c al a p pli c ati o n 

p o s si biliti e s  of  di git al  m e di a  at  t h e  el e m e nt ar y  a n d  pri m ar y  l e v el  t o  a d vi s e 

c oll e a g u e s a n d p ar e nt s o n t h e u s e of m e di a b y c hil dr e n i n t h e p e d a g o gi c al 

c o nt e xt.

4. 5   K e y C o m p et e n ci e s f or D e ali n g Wit h Di git al M e di a

A s  e x pl ai n e d  a b o v e,  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  a n d  s u bj e ct- di d a cti c  c o m p et e n ci e s 

of  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  al s o  i n cl u d e  a  b a si c 

k n o wl e d g e of t h e f u n cti o ni n g of di git al m e di a – a s s p e ci fi c i nf or m ati c s s y st e m s – 

a n d t h eir p o s si bl e a p pli c ati o n s i n t h e cl a s sr o o m a n d i n l e ar ni n g s c e n ari o s r el at e d 

t o  c o m p ut er  s ci e n c e  ( s e e S c h ult e  &  K n o b el s d orf,  ;  cf.  al s o  C h a pt er  ).  O n 

t h e o n e h a n d, t hi s k n o wl e d g e i s t e c h ni c all y s p e ci fi e d wit h r e g ar d t o it s a p pli c a-

ti o n  i n  p e d a g o gi c al  c o nt e xt s.  O n  t h e  ot h er  h a n d,  t h e  c o m p et e n ci e s  a c q uir e d  i n 

l e ar ni n g  c o nt e xt s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  f or  u n d er st a n di n g  a n d  u si n g  di git al  m e-

di a  c a n  al s o  b e  u s e d  b y  t e a c h er s  i n  v ari o u s  ot h er  s u bj e ct  c o nt e xt s  a n d  e. g.,  i n 

c o u n s elli n g i nt er vi e w s wit h p ar e nt s. Wit h t h eir c o n c e pt of T P A C K ( T e c h n ol o gi c al 

P e d a g o gi c al C o nt e nt K n o wl e d g e), Mi s hr a a n d K ö hl er h a v e cl e arl y w or k e d o ut t h e 

c o n n e cti o n s b et w e e n t h e s u bj e ct-r el at e d p e d a g o gi c al u s e of di git al m e di a a n d t h e 

s u bj e ct- s p e ci fi c, s u bj e ct- di d a cti c, t e c h ni c al a n d p e d a g o gi c al c o m p et e n c e c o m p o-

n e nt s ( Mi s hr a & K o e hl er, ).

A c c or di n g  t o  t hi s  m o d el,  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  c o m p et e n ci e s  a n d  s u bj e ct- di-

d a cti c c o m p et e n ci e s ( s e e a b o v e: e. g., pr o gr a m mi n g wit h S cr at c h, u s e of t a n gi bl e s 

s u c h a s O z o b ot, M a k e y M a k e y, Mi n d st or m s, et c.) a c q uir e d b y e arl y c hil d h o o d e d-

u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s,  r e pr e s e nt  a  b a si c  s u bj e ct- s p e ci fi c  T P A C K, 

w hi c h  c a n,  h o w e v er,  al s o  b e  tr a n sf err e d  t o  ot h er  p e d a g o gi c al  c o nt e xt s.  I n  t hi s 

r e s p e ct,  t hi s  ki n d  of  c o m p ut er  s ci e n c e-r el at e d  c o m p et e n c e  a c q ui siti o n  of  e ar-

l y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s c a n al s o c o ntri b ut e t o t h eir 

di git al  m e di a  lit er a c y  a n d  t h eir  c o m p et e nt  h a n dli n g  of  di git al  m e di a  i n  v ari o u s 

c o nt e xt s of u s e.
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Fi g ur e 4 1.  Str u ct ur e of ‘ T P A C K’ ( Mi s hr a & K o e hl er, 2 0 0 6, s e e al s o htt p: // m att- k o e hl er. c o m /

t p a c k 2 / u si n g-t h e-t p a c k-i m a g e /)

T hi s  i s  a n  i m p ort a nt  a s p e ct  of  e d u c ati o n.  F or  e x a m pl e,  t h e  I S T E  T e a c h er St a n d-

ar d s r e q uir e all t e a c h er s t o h a v e c o m p et e n ci e s i n ‘ D e si g n a n d d e v el o p di git al a g e 

l e ar ni n g e x p eri e n c e s a n d a s s e s s m e nt s’, ‘ M o d el di git al a g e w or ki n g a n d l e ar ni n g’, 

a n d ‘ Pr o m ot e a n d m o d el di git al citi z e n s hi p’ (I S T E – T h e I nt er n ati o n al S o ci et y f or 

T e c h n ol o g y i n E d u c ati o n, ). M a g e n h ei m, S c h ult e a n d S c h e el h a v e pr e s e nt-

e d  a  c o n c e pt  t h at  i d e nti fi e s  r el e v a nt  c o m p ut er  s ci e n c e- c o nt e nt  a s  i m p ort a nt  el-

e m e nt s of di git al m e di a lit er a c y f or t e a c h er s of all s u bj e ct s a n d t h u s cl ari fi e s t h e 

c o n n e cti o n b et w e e n ‘ di git al m e di a lit er a c y’ f or t e a c h er s a n d t h eir k n o wl e d g e of 

f u n d a m e nt al c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e ( M a g e n h ei m, S c h ult e & S c h e el, ).

T h e i m p ort a n c e of s u c h c o m p et e n ci e s t o u n d er st a n d a n d u s e di git al m e di a i n 

e d u c ati o n al a cti viti e s h a s b e e n pr e s e nt e d i n d et ail: wit h r e g ar d t o t h e di v er s e p o s-

si biliti e s of u si n g di git al m e di a i n s c h o ol s, e. g., i n Al b er s, M a g e n h ei m a n d M ei st er 

( ), i n Till m a n, Fl ei s c h er a n d H u g g er ( ) or Br eit er, W elli n g a n d St ol p m a n n 

( ) a n d wit h r e g ar d t o t h e r e s ulti n g e x p e ct e d c o m p et e n ci e s of t e a c h er s at t h e 

n ati o n al l e v el, f or e x a m pl e, i n t h e B M B F r e s e ar c h pr oj e ct M K o n t h e m e di a c o m-

p et e n c e of t e a c h er s ( Gr af e & Br eit er, ), i n t h e K M K r e s ol uti o n s o n m e di a e d-

u c ati o n ( K ult u s mi ni st er k o nf er e n z, ) or i nt er n ati o n all y o n t h e p art of U N E S C O 

( U N E S C O, ) wit h it s ‘I C T- Lit er a c y C o n c e pt f or T e a c h er s’.
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I n t hi s s e n s e, t h e g o al di m e n si o n s d e s cri b e d h er e f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s c a n al s o m a k e a s p e ci fi c c o ntri b uti o n t o di git al m e di a 

e d u c ati o n f or t hi s t ar g et gr o u p.

F urt h er m or e, i n t h e s e n s e of t h e t hr e e- di m e n si o n al O E C D D E S E C O c o n c e pt, 

e d u c at or s c a n al s o b e t a u g ht k e y q u ali fi c ati o n s f or d e ali n g wit h di git al m e di a i n 

t h e i nf or m ati o n s o ci et y: t h e a bilit y t o u s e di git al m e di a i n d e p e n d e ntl y i n di ff er-

e nt  c o nt e xt s  of  a cti o n,  t h e  a bilit y  t o  i nt er a ct  i n  h et er o g e n e o u s  gr o u p s  a n d  c o n-

t e xt- s p e ci fi c s el e cti o n of a p pr o pri at e di git al t o ol s ( O E C D, ).

4. 6   C o n cl u si o n / R e c o m m e n d ati o n s

T h e e x pl a n ati o n s i n C h a pt er  h a v e s h o w n t h at a d e q u at e e d u c ati o n a n d a d v a n c e d 

tr ai ni n g of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i s a n e s s e nti al 

pr er e q ui sit e f or t h e s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n 

c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. E d u c ati o n a n d a d v a n c e d tr ai ni n g of e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d b e pr a cti c e- ori e nt e d a n d 

g e ar e d t o l e ar ni n g s c e n ari o s t o b e or g a ni s e d f or t h e c hil dr e n ( cf. e x a m pl e s a n d 

pri oriti s ati o n pr o p o s al s i n S e cti o n . ). I n t hi s c o nt e xt, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s s h o ul d a c q uir e b a si c s u bj e ct- s p e ci fi c a n d s u bj e ct- di-

d a cti c  c o m p et e n ci e s  i n  t h e  fi el d s  a d dr e s s e d  h er e,  w hi c h  e n a bl e  t h e m  t o  h a v e 

s o v er ei g n  p e d a g o gi c al  c o m p et e n c e  i n  or g a ni si n g  a n d  e v al u ati n g  t h e  c o m p ut er 

s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s wit h t h e c hil dr e n. F urt h er m or e, pr a cti c e- b a s e d ( pr a c-

ti c e-i nt e gr at e d) tr ai ni n g of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s 

s h o ul d pr o m ot e t h eir m oti v ati o n t o d e si g n e d u c ati o n pr o c e s s e s, a n d t h eir b a si-

c all y p o siti v e attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e a n d i nf or m ati c s s y st e m s s h o ul d 

b e f o st er e d. T hi s al s o i n cl u d e s t h e c o m p et e nt a n d criti c all y r efl e cti v e h a n dli n g of 

di git al m e di a, e s p e ci all y i n t h eir f u n cti o n a s l e ar ni n g m e di a f or c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n. O n t hi s b a si s, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s 

c a n t h e n al s o a c q uir e t h e n e c e s s ar y c o m p et e n c e of pr of e s si o n al c o m m u ni c ati o n 

wit h v ari o u s gr o u p s of p e o pl e i n v ol v e d i n e d u c ati o n al pr o c e s s e s wit hi n t h eir i n-

stit uti o n i n or d er t o s u c c e s sf ull y i m pl e m e nt e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n 

c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s.
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5     E x a m pl e s of Pri oriti s e d C o m p et e n c e 

D o m ai n s f or C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n

A s alr e a d y s h o w n i n s e cti o n s .  a n d . , c o m p et e n ci e s c a n o nl y b e a c q uir e d i n 

s p e ci fi c  c o nt e xt u ali s e d  l e ar ni n g  sit u ati o n s  i n  w hi c h  d o m ai n- s p e ci fi c  a cti o n  s e-

q u e n c e s ar e r e ali s e d i n s el e ct e d C o nt e nt D o m ai n s. B y m e a n s of s el e ct e d e x a m-

pl e s, t hi s c h a pt er s h o w s h o w s u c h l e ar ni n g s c e n ari o s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n c a n b e i m pl e m e nt e d s u c c e s sf ull y. T h e s el e cti o n of t h e c o m p et e n c e d o m ai n s 

a s a c o m bi n ati o n of Pr o c e s s D o m ai n s a n d C o nt e nt D o m ai n s w a s j u sti fi e d i n s e c-

ti o n s .  a n d . . It i s b a s e d o n t h e  crit eri a m e nti o n e d t h er e, w hi c h ar e ori e nt-

e d t o w ar d s s u bj e ct- s p e ci fi c, s u bj e ct- di d a cti c, l e ar ni n g- p s y c h ol o gi c al a n d g e n er al 

e d u c ati o n a s p e ct s, a m o n g ot h er s. T h e e x a m pl e s of i m pl e m e nt ati o n w er e c h o s e n 

i n s u c h a w a y t h at t h e y c o v er t h e alr e a d y pri oriti s e d fi el d s of c o m p et e n c e ( C / P):

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P ) of Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s ( C )

 ■ I nt er a cti n g wit h a n d E x pl ori n g ( P ) I nf or m ati c s S y st e m s ( C )

 ■ R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g ( P ) D at a a n d I nf or m ati o n ( C )

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g ( P ) of L a n g u a g e s a n d A ut o m at a ( C )

A s s h o w n a b o v e, t h e e x a m pl e s pri m aril y r ef er t o o n e or t w o fi el d s of c o m p et e n c e 

b ut u s u all y al s o t o u c h o n s e v er al ot h er s. T o ill u str at e t hi s, a “ h e at m a p ” of t h e 

c o m p et e n ci e s  a d dr e s s e d  i s  al s o  pr o vi d e d  f or  e a c h  e x a m pl e.  D ar k  c ol o ur s  s y m-

b oli s e  a  str o n g  r e pr e s e nt ati o n  of  t h e  c o m p et e n c e  i n  q u e sti o n  i n  t h e  r e s p e cti v e 

e x a m pl e. C o n v er s el y, li g ht er c ol o ur s i n di c at e t h at t h e r el e v a nt c o m p et e n c e i s o nl y 

m ar gi n all y a d dr e s s e d i n t h e e x a m pl e.

A s u m m ari si n g h e at m a p i s pr e s e nt e d at t h e e n d of C h a pt er  ( cf. S e cti o n . ) 

t o cl arif y t h e r e c o m m e n d e d pri oriti s ati o n of c o m p et e n ci e s a s a w h ol e. I n d e p e n d-

e nt  of  c o nt e xt,  it  ill u str at e s  w hi c h  c o m p et e n ci e s  ( c o m bi n ati o n s  of  Pr o c e s s  a n d 

C o nt e nt  D o m ai n s)  ar e  g e n er all y  r e c o m m e n d e d  f or  p e d a g o gi c al  i m pl e m e nt ati o n. 

F or  t hi s  p ur p o s e,  o nl y  t h e  pri m aril y  s el e ct e d  c o m p et e n c e  fr o m  e a c h  e x a m pl e  i s 

i n cl u d e d i n t h e s u m m ari si n g h e at m a p. H o w e v er, t h e C o nt e nt D o m ai n ‘ C o m p ut er 

S ci e n c e & S o ci et y’, w hi c h w e, li k e m a n y n ati o n al a n d i nt er n ati o n al c urri c ul a f or 

j u ni or a n d s e ni or s e c o n d ar y s e cti o n s, c o n si d er hi g hl y i m p ort a nt i s n ot a pri orit y 

ar e a f or t h e t ar g et gr o u p s of t hi s r e c o m m e n d ati o n. N e v ert h el e s s, it s h o ul d b e i n-

t e gr at e d i nt o t h e l e ar ni n g s c e n ari o s i n a c hil d-fri e n dl y w a y i n i n di vi d u al e x a m pl e s, 

a s s h o w n b el o w. 

Si n c e, fr o m a s u bj e ct- di d a cti c p oi nt of vi e w, t h e c o m p et e n ci e s t o b e a c q uir e d 

i n t h e i n di vi d u al e x a m pl e s ar e i n d e p e n d e nt i n t er m s of c o nt e nt a n d e arl y c hil d-
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h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s c a n d e si g n t h eir c o m pl e xit y i n a d a pt-

e d l e ar ni n g s c e n ari o s a c c or di n g t o t h e c o g niti v e a biliti e s of t h e l e ar ni n g gr o u p, 

a s  w ell  a s  t o  t h eir  n e e d s  a n d  i nt er e st s,  it  i s  di ffi c ult  f or  t h e  t e a m  of  a ut h or s  t o 

a s si g n t h e e x a m pl e s t o a g e l e v el s s u c h a s c hil d- c ar e c e ntr e or pri m ar y s c h o ol. I n 

t hi s c a s e, t h e pr a cti c al i m pl e m e nt ati o n of t h e pr o p o s e d e x a m pl e s w o ul d fir st h a v e 

t o b e e v al u at e d b y m e a n s of e m piri c all y b a s e d a c c o m p a n yi n g r e s e ar c h, i n or d er 

t o b e a bl e t o m a k e r e c o m m e n d ati o n s f or gr a di n g o n t h e b a si s of t h e e x p eri e n c e 

g ai n e d.

5. 1   E x a m pl e s of E arl y C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n

5. 1. 1  I nt er a cti n g Wit h a n d E x pl ori n g I nf or m ati c s S y st e m s

Pri oriti s ati o n: C  (I nf or m ati c s S y st e m s) a n d P  (I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g)

Al s o a d dr e s s e d:  C + P  a n d C , C + P

E x a m pl e : E x pl or ati o n of a n i nf or m ati c s s y st e m wit h L E G O W e D o

E x e c uti v e s u m m ar y

C hil dr e n u s e L E G O W e D o a n d i n str u cti o n s t o b uil d a n i nf or m ati c s s y st e m, e. g., a 

r o b ot or a c o ntr oll e d a ni m al. Alt er n ati v el y, t h e y c a n u s e a s y st e m t h at h a s alr e a d y 

b e e n a s s e m bl e d.

T hi s  s y st e m  c o n si st s  of  m ot or s,  s e n s or s  a n d  a ct u at or s  t h at  c a n  b e  pr o-

gr a m m e d a n d c o ntr oll e d i n c o m bi n ati o n wit h t h e c orr e s p o n di n g s o w ar e.

C hil dr e n c a n e x pl or e t h e i n di vi d u al c o m p o n e nt s of t h e s y st e m a n d t h eir i nt er-

a cti o n, al s o i n c o m bi n ati o n wit h pr o gr a m mi n g. I n t hi s w a y, t h e y l e ar n a b o ut t h e 

c o m p o n e nt s of t h e s y st e m a n d t h eir i nt er a cti o n. I n f urt h er st e p s, t h e s y st e m c a n 

b e pr o gr a m m e d a n d c o m p et e n ci e s i n t h e fi el d of al g orit h m s a n d pr o gr a m mi n g c a n 

b e d e v el o p e d. H er e, t o o, a n e x pl or ati v e a p pr o a c h c a n b e f oll o w e d.

O bj e cti v e s

B y  e x pl ori n g  t h e  i nf or m ati c s  s y st e m,  c hil dr e n  l e ar n  a b o ut  t h e  di ff er e nt  c o m p o-

n e nt s of t h e s y st e m a n d t h eir f u n cti o n aliti e s. F or e x a m pl e, t h e s y st e m c o n si st s of 

s e n s or s a n d a ct u at or s. B y e x pl ori n g t h e s y st e m, c hil dr e n l e ar n t h at, f or e x a m pl e, 

a ct u at or s al w a y s r e a ct w h e n t h e s e n s or s pi c k u p a si g n al ( e. g., a n oi s e or bri g ht-

n e s s). At t hi s p oi nt, t h e I P O pri n ci pl e c a n al s o b e a d dr e s s e d, f or e x a m pl e.

F urt h er m or e,  i n si g ht s  i nt o  m e c h a ni c al  f u n cti o n alit y  v s.  c o m p ut er- s ci e n c e 

f u n cti o n alit y c a n b e g ai n e d, e. g., b y r e pl a ci n g g e ar s.

I n a f urt h er st e p, pr o gr a m mi n g c a n b e a d d e d. H er e, t h e c hil dr e n c a n e x pl or e 

a n d  tr y  o ut  h o w,  f or  e x a m pl e,  m ot or s  ar e  c o ntr oll e d  or  h o w  a ct u at or s  g e n er all y 

w ait f or i n p ut s fr o m a c ert ai n s e n s or.
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H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n 

& D at a

( C )  

Al g orit h m s 

& Pr o gr a m-

mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s

s y st e m s

( C ) 

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

 E x pl ori n g 

b e h a vi o ur al 

p att er n s,

C o n d u cti n g 

e x p eri m e nt s

 Ori e nti n g 

a n d e x pl or-

i n g of c o m-

p o n e nt s a n d 

f u n cti o n alit y

 

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g

S y st e m ati -

c all y e x p eri -

m e nti n g a n d 

d e v el o pi n g 

al g orit h m s 

 Cr e ati n g 

m o d el s of 

s y st e m f u n c-

ti o n alit y

 

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

     

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

    

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

  C o m m u-

ni c ati n g 

a b o ut t h e 

di s c o v er e d 

f u n cti o n alit y

Di s c u s si n g 

t h e i m p a ct of 

a ut o m ati o n 

f or s o ci et y 

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

   

D e s cri pti o n

L E G O W e D o i s v er y w ell s uit e d f or e x pl or ati o n- b a s e d w or k. L e ar ni n g t h e or y f o c u s-

e s o n c o n str u cti o ni s m, w hi c h w a s f o u n d e d b y S e y m o ur P a p ert ( ).

C hil dr e n i n v e sti g at e a fr e q u e ntl y o c c urri n g r e al-lif e pr o bl e m, e. g., t h e ki c ki n g 

r a n g e of a f o ot b all pl a y er or s orti n g o bj e ct s. T o d o t hi s, t h e y c a n fir st c arr y o ut n u-

m er o u s e x p eri m e nt s a n d i n v e sti g ati o n s t h at ar e eit h er alr e a d y c arri e d o ut wit h t h e 

c o n str u ct e d s y st e m ( s e e e x a m pl e of f o ot b all pl a y er) or l e a d t o t h e d e v el o p m e nt of 

i d e a s f or c o n str u cti n g t h eir o w n s y st e m ( s e e e x a m pl e of s orti n g). I n a f urt h er st e p, 

t h e y c a n m o dif y t h e e xi sti n g s y st e m or c o n str u ct t h eir o w n n e w  s y st e m. I n t hi s 

w a y, t h e c hil dr e n l e ar n a b o ut t h e c o n str u cti o n a n d f u n cti o ni n g (i n cl u di n g a littl e 

i n si g ht i nt o pr o gr a m mi n g) of t h e s y st e m, si mil ar t o t h e i d e a of “ti n k eri n g ”.

P o s si bl e e x a m pl e s:

F o ot b all pl a y er:  H er e, f or e x a m pl e, t h e ki c ki n g di st a n c e c a n b e d et er mi n e d f or a 

gi v e n b all. I n f urt h er st e p s, t h e l e v er c a n b e c h a n g e d, f or e x a m pl e, a n d t h e s h o o-

ti n g di st a n c e c a n al s o b e d et er mi n e d. T h e n e xt st e p c o ul d b e, e. g., t o a d d a s e n s or 

t h at w ait s a c ert ai n ti m e f or a b all, or c o m pl e m e nt t h e s y st e m s o t h at t h e pl a y er 

a ut o m ati c all y r et ur n s t o t h e st arti n g p o siti o n, et c.
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S orti n g  m a c hi n e:   L e ar n er s  s ol v e  a  r e al  pr o bl e m,  i n v e sti g at e  h o w  m a c hi n e s  f or 

s orti n g o bj e ct s w or k a n d d e v el o p a s orti n g m a c hi n e, c h e c k it s f u n cti o n alit y a n d 

e x p eri m e nt wit h di ff er e nt i niti al sit u ati o n s.

J u sti fi c ati o n

B y  e x pl ori n g  a n d  p ur p o s ef ull y  i n v e sti g ati n g  a n  i nf or m ati c s  s y st e m  ( b ot h  at  t h e 

h ar d w ar e  a n d  s o w ar e  l e v el),  c hil dr e n  l e ar n  a b o ut  a n d  b e c o m e  e nt h u si a sti c 

a b o ut n e w i nf or m ati c s s y st e m s. T h e y tr y o ut t h e s y st e m s a n d di s c o v er n e w p h e-

n o m e n a. T o b ett er u n d er st a n d t h e b e h a vi o ur, t h e y cr e at e m o d el s t o d e s cri b e t h e 

b e h a vi o ur. I n f urt h er st e p s, c hil dr e n c a n p arti ci p at e i n t h e d e si g n of i nf or m ati c s 

s y st e m s, e. g., b y m a ki n g a dj u st m e nt s t o t h e m. I n t hi s c o nt e xt, t h e y al s o l e ar n t o 

d e al wit h err or s. 

It c a n b e a s s u m e d t h at t h e s e c o m p et e n ci e s ar e h el pf ul i n d e ali n g wit h n e w 

i nf or m ati c s s y st e m s. I n t o d a y’ s w orl d, w e ar e c o n st a ntl y c o nfr o nt e d wit h n e w I T 

s y st e m s.  B y  o p er ati n g  t h e  s y st e m s,  w e  c o n str u ct  m e nt al  m o d el s  f or  t h e s e  s y s-

t e m s. Si n c e t h e b a si c str u ct ur e of i nf or m ati c s s y st e m s i s al w a y s t h e s a m e, it c a n 

b e  a s s u m e d  t h at  t h e  a c q uir e d  c o m p et e n ci e s  c o ntri b ut e  t o  m or e  c o n fi d e nt  h a n-

dli n g of i nf or m ati c s s y st e m s.

5. 1. 2  Pr o gr a m mi n g a n d Al g orit h m s

Pri oriti s ati o n:  C   ( Al g orit h m s  a n d  Pr o gr a m mi n g) a n d  P  ( M o d elli n g  a n d  I m pl e-

m e nti n g)

O pti o n all y a d dr e s s e d: P  + P

E x a m pl e A : St or yt elli n g

E x e c uti v e s u m m ar y

C hil dr e n cr e at e a s h ort st or y or a ni m ati o n wit h a s uit a bl e pr o gr a m mi n g t o ol. T o 

d o t hi s, t h e y l o o k at t e m pl at e s, m o dif y t h e m a n d d e v el o p t h eir o w n littl e st ori e s 

o n t hi s b a si s.

T h e y  g et  t o  k n o w  t h e  pr o gr a m mi n g  e n vir o n m e nt,  a  s el e cti o n  of  b a si c  pr o-

gr a m mi n g i n str u cti o n s, a n d t h e str u ct ur e of t h e e x a m pl e s a n d a d a pt t h e m t o t h eir 

o w n i d e a s (i n t h e lit er at ur e, a d a pti n g f or ei g n e x a m pl e s i s al s o c all e d ‘r e mi x’).

O bj e cti v e s

Pr o gr a m mi n g at t hi s l e v el: E x p a n di n g t h e e x pr e s si v e c o m p et e n c e. Pr o gr a m mi n g 

u n d er st o o d a s: “ d e fi n e n o w, e x e c ut e l at er /l et ot h er s e x e c ut e ”.

E x pr e s si v e c o m p et e n c e: T h e a bilit y t o e x pr e s s a n d s h ar e o n e’ s o w n i d e a s a n d 

t h o u g ht s wit h ot h er s.
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Al g orit h m s:  B a si c  al g orit h mi c  b uil di n g  bl o c k s:  I n str u cti o n,  br a n c hi n g,  l o o pi n g 

a n d p o s si bl y i nt er a cti o n, et c. ( cf. e. g., S cr at c h o v er vi e w p a g e)

H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

 

A d a pti n g
R e fi ni n g st e p 

b y st e p
E x pl ori n g  

C o m m u ni-

c ati n g vi a 

pr o -

gr a m m e s

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g
Pl a n ni n g a 

s e q u e n c e
 

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

 

    

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

 
   

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

C o m m u ni-

c ati n g vi a 

pr o gr a m m e s

  

Pr o gr a m-

mi n g 

st ori e s

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g
St or y b o ar di n g    

D e s cri pti o n

T h e i d e a of li n ki n g i ntr o d u ct or y pr o gr a m mi n g wit h ( a ni m at e d) st or yt elli n g, pr o b-

a bl y  ori gi n at e d  i n  di ff er e nt  pl a c e s.  T h e  i d e a  w a s  d e v el o p e d  a s  p art  of  h er  P h D 

pr oj e ct b y C aitli n K ell e h er ( ), w h o w a s l o o ki n g f or w a y s t o i ntr o d u c e girl s t o 

pr o gr a m mi n g. S h e e x p eri m e nt e d wit h Ali c e ( a D e n vir o n m e nt) a n d o b s er v e d t h at 

c hil dr e n a g e d ar o u n d -  e nj o y e d u si n g t h e s y st e m t o cr e at e s m all st ori e s, e m-

pl o yi n g t h e i m p ort a nt b a si c b uil di n g bl o c k s of pr o gr a m mi n g. S h e f or m ul at e s t h e 

a d v a nt a g e s of t h e a p pr o a c h i n h er di s s ert ati o n a s:

“ St or yt elli n g  i s  a  g o o d  c o nt e xt  f or  mi d dl e  s c h o ol  girl s  t o  l e ar n 

a b o ut c o m p ut er pr o gr a m mi n g: . Gi v e n a littl e bit of ti m e, m o st gir-

l s c a n c o m e u p wit h a st or y t h e y w o ul d li k e t o t ell. St or yt elli n g i s, at 

it s c or e, a f or m of c o m m u ni c ati o n w hi c h i s a n i m p ort a nt a cti vit y t o 

m o st mi d dl e s c h o ol girl s. . St ori e s ar e n at ur all y s e q u e nti al, all o-

wi n g u s er s t o b e gi n b y cr e ati n g s e q u e n c e s of i n str u cti o n s a n d gr a-

d u all y pr o gr e s s t o m or e a d v a n c e d pr o gr a m mi n g c o n c e pt s a s t h e y 

4 0   E x pl ori n g t h e f u n cti o n s of t h e pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt a s w ell a s, e. g., i n tr o u bl e s h o oti n g, g e n er al 

e x pl or ati o n of h o w t h e c o m p ut er w or k s (f or s p e ci ali st s: e x pl ori n g t h e ‘ n oti o n al m a c hi n e’)
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g ai n  e x p eri e n c e  a n d  c o n fi d e n c e.  .  St ori e s  ar e  a  f or m  of  s elf- e x-

pr e s si o n a n d pr o vi d e girl s a n o p p ort u nit y t o e x p eri m e nt wit h di ff e-

r e nt r ol e s, a c e ntr al a cti vit y d uri n g a d ol e s c e n c e. . N o n- pr o gr a m-

mi n g  fri e n d s  c a n  r e a dil y  u n d er st a n d  a n d  a p pr e ci at e  a n  a ni m at e d 

st or y, w hi c h pr o vi d e s a n o p p ort u nit y f or girl s t o g et p o siti v e f e e d-

b a c k fr o m t h eir fri e n d s ” ( K ell e h er, , p. ).

C o m p ar e d t o w or ki n g wit h a m or e tr a diti o n al pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt / a p pr o-

a c h ( K ell e h er, , p. ), t h e c hil dr e n di d n ot l e ar n m or e b ut s p e nt m or e ti m e 

o n  t h e  a cti vit y  of  pr o gr a m mi n g  a n d  e x pr e s s e d  a  str o n g er  i nt er e st  i n  c o nti n ui n g 

t o pr o gr a m m e wit h t h e s y st e m o n t h eir o w n a n d / or i n f urt h er c o ur s e s. K ell e h er 

c o n cl u d e s:

“ St or yt elli n g c a n pr o vi d e a g e ntl e, m oti v ati n g i ntr o d u cti o n t o pr o-

gr a m mi n g  c o n c e pt s.  Girl s  o e n  b e gi n  b y  cr e ati n g  s e q u e n c e s  of 

i n str u cti o n s a n d, a s t h e y g ai n c o n fi d e n c e, cr e at e n e w s c e n e s a n d 

n e w  a cti o n s  f or  t h eir  c h ar a ct er s,  t a s k s  w hi c h  o e n  r e q uir e  m or e 

c o m pl e x pr o gr a m mi n g c o n str u ct s. Girl s’ st or y b o ar d s c o m m o nl y i n-

cl u d e d m oti v ati o n t o u s e m et h o d s, p ar a m et er s, l o o p s, a n d p ar all el 

e x e c uti o n ” ( K ell e h er, , p. ).

T h e i d e a w a s i m pl e m e nt e d a s s o- c all e d ’ st or y b o ar di n g’, w hi c h c a n b e a s si g n e d t o 

t h e c o m p et e n c e d o m ai n “ M o d elli n g ”:

“I n t h e fir st st e p, t h e y (t h e c hil dr e n) wr ot e a si n gl e- p ar a gr a p h d e-

s cri pti o n of t h e st or y t h e y w er e pl a n ni n g t o cr e at e. I n t h e p a c k et, 

I  e n c o ur a g e d  t h e m  t o  t hi n k  of  t hi s  p ar a gr a p h  a s  b ei n g  si mil ar  t o 

t h e d e s cri pti o n o n e mi g ht fi n d o n t h e b a c k of t h e D V D b o x. I n t h e 

s e c o n d st e p, t h e w or k s h e et dir e ct e d girl s t o br e a k t h eir st or y i nt o 

-   s e p ar at e  s c e n e s.  F or  e a c h  s c e n e,  girl s  wr ot e  a  d e s cri pti o n  of 

t h e s etti n g, w h at h a p p e n s d uri n g t h e s c e n e (i n -  s e nt e n c e s), a n d 

t h e p ur p o s e f or t h e s c e n e ( w h at t h e a u di e n c e s h o ul d l e ar n fr o m t h e 

s c e n e). Fi n all y, girl s cr e at e d a s eri e s of st or y b o ar d fr a m e s f or e a c h 

of  t h eir  s c e n e s.  T h e  w or k s h e et  pr o vi d e d    fr a m e s  p er  s c e n e  a n d 

dir e ct e d  girl s  t o  b ot h  dr a w  t h e  fr a m e  a n d  pr o vi d e  a  s h ort  t e xt u al 

d e s cri pti o n of t h e a cti o n i n t h at fr a m e b e n e at h it. I n pr a cti c e, m o st 

s c e n e s c o nt ai n e d  t o  fr a m e s a n d a c c o m p a n yi n g t e xt u al d e s cri p-

ti o n s ” ( K ell e h er, , p. ).
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S u c h  st or y b o ar d s  d o  n ot  n e c e s s aril y  h a v e  t o  b e  writt e n  b ut  c a n  al s o  c o n si st  of 

s m all dr a wi n g s:

Fi g ur e 4 2.  E x a m pl e of a St or y B o ar d ( K ell e h er, 2 0 0 6, p. 5 4)

St or y b o ar d s c a n b e u s e d t o m o d el  pr o c e s s e s a n d t o c o n v e y t h e i d e a t h at t h e t e c h-

ni q u e e n c o ur a g e s p e o pl e t o a d a pt t o n e w i d e a s a s t h e y pr o gr e s s. 

W h e n t h e p ot e nti al of t h e st or yt elli n g a p pr o a c h b e c a m e cl e ar, K ell e h er b e g a n 

t o d e v el o p pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s s p e ci fi c all y s uit e d t o t hi s a p pr o a c h. T h e 

e n vir o n m e nt fr o m t h e P h D pr oj e ct w a s c all e d St or y T elli n g Ali c e. S h e i s n o w w or k-

i n g o n L o o ki n g Gl a s s  wit h h er o w n t e a m, a n d i s tr yi n g t o p ut st or yt elli n g at t h e 

c e ntr e ( K ell e h er, ). It all o w s t h e si m pl e r e pr e s e nt ati o n of gr a p hi c c h ar a ct er s, 

t h e  i nt er a cti o n  wit h  t h e s e  c h ar a ct er s  ( cf.  L o o ki n g Gl a s s  e x a m pl e s),  e a s y  u s e  of 

gr a p hi c el e m e nt s a n d c o ntr olli n g t h e m wit h pr o gr a m m e i n str u cti o n s, e. g., m o vi n g 

t h e m or h a vi n g c h ar a ct er s s p e a k, et c. 

Si n c e st ori e s ar e m o stl y si m pl e li n e ar s e q u e n c e s, t h e c h oi c e of pr o gr a m mi n g 

c o m m a n d s u s e d i s s o m e w h at li mit e d. A d a m s a n d W e b st er c o m p ar e t hr e e di ff er-

4 1  htt p s: //l o o ki n g gl a s s. w u stl. e d u
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e nt i ntr o d u cti o n s t o pr o gr a m mi n g ( y o u n g p e o pl e fr o m a b o ut  y e ar s) a n d fi n d 

t h at t h e st or yt elli n g a p pr o a c h t e n d s t o u s e si m pl er al g orit h mi c s e q u e n c e s:

“ St u d e nt s cr e ati n g g a m e s u s e d t h e m o st v ari a bl e s, if st at e m e nt s, 

a n d l o o p s. St u d e nt s cr e ati n g m u si c vi d e o s u s e d n e arl y a s m a n y l o-

o p s a s g a m e s, b ut f ar f e w er v ari a bl e s a n d if st at e m e nt s. St u d e nt s 

cr e ati n g st or y-t elli n g pr oj e ct s u s e d t h e f e w e st l o o p s, v ari a bl e s, a n d 

if st at e m e nt s, b ut m a d e t h e m o st u s e of di al o g u e ”  ( A d a m s & W e b-

st er, , p. )

A c c or di n g t o K ell e h er, h o w e v er, t h er e ar e still m a n y p o s si biliti e s:

“ U s er s  of  b ot h St or yt elli n g  Ali c e  a n d  G e n eri c  Ali c e  e x p eri m e nt e d 

wit h  pr o gr a m mi n g  c o n str u ct s  b e y o n d  si m pl e  s e q u e n c e s.  A  m aj o-

rit y of t h e p arti ci p a nt s i n b ot h gr o u p s u s e d D o T o g et h er s t o h a v e 

m ulti pl e a ni m ati o n s o c c ur si m ult a n e o u sl y. % of t h e u s er s of St o-

r yt elli n g Ali c e cr e at e d a n e w m et h o d a n d u s e d it i n t h eir pr o gr a m 

a s o p p o s e d t o % of t h e u s er s of G e n eri c Ali c e. % of t h e u s er s 

of  G e n eri c  Ali c e  u s e d  l o o p s  a s  c o m p ar e d  t o  %  of  t h e  u s er s  of 

St or yt elli n g Ali c e ” ( K ell e h er, , p. ).

S cr at c h  i s a si mil ar e n vir o n m e nt. I n a l e ct ur e,  Mi c h a el R e s ni c k, o n e of t h e f o u n-

d er s  of  S cr at c h,  p oi nt e d  o ut  t h e  m a n y  e x pr e s si v e  p o s si biliti e s  of  t hi s  pr o gr a m-

mi n g e n vir o n m e nt. H e w a s m o st t o u c h e d b y e x a m pl e s of gr e eti n g a n d c o n gr at u-

l ati o n c ar d s t h at c hil dr e n h a d cr e at e d f or t h eir gr a n d p ar e nt s, f or e x a m pl e. T h e s e 

e x a m pl e s ( w hi c h c a n b e p o st e d o n t h e S cr at c h w e b sit e) ill u str at e t h e i m p ort a n c e 

of t h e pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt f or e x p a n di n g e x pr e s si v e c o m p et e n c e a n d al s o 

s h o w  t h at  c hil dr e n  h a v e  e m br a c e d  t h e  t o ol  a n d  a cti vit y  of  pr o gr a m mi n g  t o  t h e 

p oi nt w h er e t h e y c a n u s e it cr e ati v el y f or t h eir i m m e di at e n e e d s.

Si mil ar e x p eri e n c e s ar e r e p e at e dl y r e p ort e d: B a s e d o n t h e e x pl or ati o n of si m-

il ar  e x a m pl e s,  c hil dr e n  q ui c kl y  b e c o m e  a cti v e  t h e m s el v e s  a n d  b e gi n  t o  c h a n g e 

s m all er t hi n g s, fir st t h e c ol o ur a n d s h a p e of t h e fi g ur e, if n e c e s s ar y, a n d e v e nt u al-

l y t h eir b e h a vi o ur t o a n i n cr e a si n gl y gr e at er e xt e nt. C hil dr e n c a n l ar g el y ( or e v e n 

c o m pl et el y) c o ntr ol i n d e p e n d e nt e x pl or ati o n a n d e x p eri m e nt ati o n wit h i n di vi d u al 

4 2  Di al o g u e r ef er s t o m et h o d i n v o c ati o n s t h at m a k e t h e c h ar a ct er s s a y s o m et hi n g or t hi n k o ut l o u d

4 3  htt p s: // s cr at c h. mit. e d u

4 4  htt p s: // w w w.t e d. c o m /t al k s / mit c h _r e s ni c k _l et _ s _t e a c h _ ki d s _t o _ c o d e #
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p o s si biliti e s f or c h a n g e ( st e p- b y- st e p r e fi n e m e nt) t h e m s el v e s. T h e e n vir o n m e nt s 

al s o o ff er m or e a n d m or e s u p p ort f or gr a d u al i ntr o d u cti o n .

I n or d er t o pr o m ot e t h e s e o w n a cti viti e s, c hil dr e n s h o ul d fir st b e gi v e n t h e 

o p p ort u nit y t o d e al wit h pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s ( d e v el o p e d f or c hil dr e n) i n a 

pl a yf ul w a y a n d wit h o ut e xt er n al r e q uir e m e nt s, i n t h e s pirit of t h e “ Fr e e E x pl or a-

ti o n a n d E x p eri m e nt ati o n ” a p pr o a c h ( F E E; s e e K ö st er, ). O b s er vi n g t h e c hil-

dr e n d uri n g t hi s i niti al ori e nt ati o n p h a s e a n d t h e s u b s e q u e nt, o e n alr e a d y s o m e-

w h at m or e s y st e m ati c e x pl or ati o n h el p s t o r e c o g ni s e h o w t h e c hil dr e n pr o c e e d, 

w hi c h ( o e n i niti all y n o n- v er b ali s e d) q u e sti o n s t h e y p ur s u e a n d w h er e t h e y n e e d 

s u p p ort. O nl y w h e n t h e c hil dr e n e x pr e s s t h e n e e d f or s u p p ort or it b e c o m e s cl e ar 

t h at t h e y ar e n ot m a ki n g pr o gr e s s o n t h eir o w n, c a n i m p ul s e s or m or e o p e n- e n d e d 

t a s k s ( s u c h a s “ T ell y o ur o w n st or y, dr a w y o ur o w n m o vi n g pi ct ur e ” et c.) b e h el pf ul 

t o str e n gt h e n cr e ati v e e x pr e s si o n a n d t h eir o w n c o n n e cti o n t o t h e pr o gr a m mi n g 

pr oj e ct.

A n i m p ort a nt f e at ur e of s u c h t o ol s a n d a p pr o a c h e s i s t h er ef or e t h e e a s e wit h 

w hi c h t h e y c a n b e i n s pir e d b y ot h er st ori e s a n d u s e t h e m a s t e m pl at e s f or t h eir 

o w n st ori e s ( a d a pti n g or r e mi xi n g ).

If  c hil dr e n  ar e  n ot  d oi n g  t hi s  a n y w a y,  it  i s  a  g o o d  i d e a  t o  e n c o ur a g e  t h e m 

t o s h ar e i d e a s i n b et w e e n a n d s u m m ari s e w h at p o s si biliti e s a n d i nt er e sti n g pr o-

gr a m mi n g c o m m a n d s t h e y h a v e alr e a d y e x pl or e d. Gi vi n g c hil dr e n t h e o p p ort u ni-

t y t o pr e s e nt t h e str u ct ur e of a n e x a m pl e s h o w s a p pr e ci ati o n f or w h at t h e y h a v e 

alr e a d y  a c hi e v e d  a n d  c a n  l e a d  t o  s h ar e d  f urt h er  i d e a s .  C hil dr e n  c a n  d e s cri b e 

h o w t h e y h a v e cr e at e d t h e fl o w of a st or y or h o w t h e y i nt e n d t o cr e at e it f urt h er. 

St or y b o ar d s c a n b e dr a w n f or t hi s p ur p o s e, li k e i n t h e c a s e of fil m s / c o mi c s ( cf. 

e x a m pl e a b o v e, Fi g ur e ).

I n t hi s w a y, c hil dr e n c a n al s o g ai n a fir st i d e a of w h at a n al g orit h m i s. D e p e n d-

i n g o n t h e l e ar ni n g gr o u p, a r efl e cti o n o n t h e e x pr e s si o n t o ol s u s e d wit h r e g ar d t o 

d e si g ni n g a “fl o w ” ( a s a t er m f or al g orit h m) c a n t a k e pl a c e i n or d er t o m a k e cl e ar 

t h at t h e st or y t ol d r e pr e s e nt s a n al g orit h m a n d t h at c orr e s p o n di n g c o m m a n d s c a n 

b e  u s e d:  si m pl e  i n str u cti o n s  a n d  m et h o d  i n v o c ati o n s,  p o s si bl y  al s o  l o o p s  a n d 

br a n c hi n g, et c.

J u sti fi c ati o n ( a c q uir e d c o m p et e n ci e s)

Pr o gr a m mi n g c a n a n d s h o ul d b e s e e n a s a c o ntri b uti o n t o t h e d e v el o p m e nt of e x-

pr e s si v e a bilit y ( S c h ult e ), i n t h e c o nt e xt of g e n er al e d u c ati o n : I n t hi s s e n s e, 

a pr o gr a m m e i s a n a e st h eti c art ef a ct, a m e di u m of e x pr e s si o n a n d c o m m u ni c a-

4 5   S cr at c hJr ( htt p s: // w w w. s cr at c hjr. or g /) i s a n e x a m pl e of s u c h r e c e nt d e v el o p m e nt. T h e pr o gr a m mi n g 

e n vir o n m e nt i s ai m e d at c hil dr e n a g e d 5- 8.

4 6   T h er e ar e m at eri al s o n G o o gl e’ s st or yt elli n g a p pr o a c h t h at c o ul d b e a d a pt e d f or o ur t ar g et gr o u p if 

n e c e s s ar y: htt p s: // c s fir st. wit h g o o gl e. c o m / c / c s- fir st / e n / st or yt elli n g / m at eri al s. ht ml.
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ti o n. C hil dr e n c a n a n d s h o ul d l e ar n t o u s e t hi s f or m of e x pr e s si o n a n d u n d er st a n d 

h o w  it  w or k s.  Pr o gr a m mi n g  e x er ci s e s  r ef er  t o  t h e  pr o d u cti o n  of  a  m o stl y vi s u al 

a n d a ni m at e d, cr e ati v e a n d arti sti c r e s ult a n d ar e m o stl y s elf- s er vi n g, si mil ar t o 

pi ct ur e s p ai nt e d o n p a p er. 

D uri n g  t h e  cr e ati o n  of  t h e  pr o d u ct  ( =  pr o gr a m mi n g)  t h e  g o al  m a y  c h a n g e, 

p artl y  b e c a u s e  n e w  p o s si biliti e s  of  e x pr e s si o n  ar e  r e c o g ni s e d,  p artl y  b e c a u s e 

n e w  i d e a s  e m er g e.  T hi s  ki n d  of  pr o gr a m mi n g  i s  t h er ef or e  s elf- dir e ct e d  ( m o stl y 

wit hi n a fr a m e w or k) a n d t h u s c o ntri b ut e s t o s elf- e ffi c a c y  i n d e ali n g wit h i nf or m at-

i c s s y st e m s a n d t o t h e d e v el o p m e nt of i nt er e st i n pr o gr a m mi n g a n d i n t h e f u n c-

ti o ni n g  of  pr o gr a m m e s  a n d  pr o m ot e s  t h e m oti v ati o n   t o  c o nti n u e  pr o gr a m mi n g 

i n d e p e n d e ntl y. A lif e- w orl d a n d e v er y d a y r el e v a n c e  r e s ult s fr o m u s e i n c o m m u ni-

c ati o n a n d d e si g n c o nt e xt s i n w hi c h s m all s elf- m a d e a e st h eti c pr o d u ct s pl a y a r ol e 

( e. g., gr e eti n g c ar d s f or c ert ai n o c c a si o n s). 

E x a m pl e B:  Pr o gr a m mi n g U n pl u g g e d

E x e c uti v e s u m m ar y

T h er e  ar e  n u m er o u s  u n pl u g g e d  a p pr o a c h e s  f or  fir st  e x p eri e n c e s  wit h  pr o gr a m-

mi n g. M a n y of t h e s e a p pr o a c h e s f o c u s o n c o ntr olli n g a r o b ot. 

I n  s o m e  a p pr o a c h e s,  c hil dr e n  t h e m s el v e s  ar e  t h e  r o b ot s  a n d  ar e  g ui d e d 

t hr o u g h a c o ur s e b y ot h er c hil dr e n wit h s p e ci fi c c o m m a n d s. I n ot h er a p pr o a c h e s, 

t h e r o b ot c h ar a ct er s ar e c o ntr oll e d, f or e x a m pl e, o v er pl a yi n g fi el d s. T h e pr o gr a m-

mi n g i s d o n e wit h c ar d s or p u z zl e-li k e b uil di n g bl o c k s, f or e x a m pl e.

O bj e cti v e s

T h e ai m i s f or c hil dr e n t o pl a yf ull y l e ar n a n d u n d er st a n d t h e fir st st e p s of pr o gr a m-

mi n g  a s  a n  i m p ort a nt  c o n c e pt  i n  c o m p ut er  s ci e n c e  t hr o u g h  tri al  a n d  err or  a n d 

e x p eri m e nt ati o n. T h u s, fr o m t h e e x a m pl e of r o b ot s, t h e y l e ar n t h at y o u h a v e t o 

gi v e t h e m pr e ci s e i n str u cti o n s i n or d er t o c o ntr ol t h e m.
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H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g Cr e ati n g 

pr o c e d ur e s

F or m ul ati n g 

s e q u e n c e s f or 

a cti o n

 Pr e ci s e 

c o m m a n d s 

a s i n p ut f or 

c o ntr ol

 

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

     

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

    

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

E x pl ai ni n g 

i n str u cti o n s 

f or a cti o n

 

 

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

I nt er pr eti n g 

i n str u cti o n s 

f or a cti o n

 A s si g ni n g 

p art s of t h e 

r o b ot

 

D e s cri pti o n

Pr o gr a m mi n g vi a t h e u n pl u g g e d a p pr o a c h – a s i s u s u al i n t hi s fi el d – i s i niti all y 

i ntr o d u c e d wit h o ut t h e u s e of a r e al i nf or m ati c s s y st e m. H o w e v er, a ki n d of “ p s e u-

d o ” i nf or m ati c s s y st e m i s o e n u s e d f or u n pl u g g e d t e a c hi n g of pr o gr a m mi n g. T hi s 

i s o e n a r o b ot s y m b oli s e d b y c hil dr e n t h e m s el v e s or b y a c h ar a ct er. B a si c pr o-

gr a m mi n g c o n str u ct s a n d si m pl e c o m m a n d s o n c o m m a n d c ar d s c a n b e vi s u ali s e d 

i n di ff er e nt w a y s u si n g s y m b ol s, t e xt c ar d s, p u z zl e pi e c e s or si mil ar.

C hil dr e n c a n b e gi v e n di ff er e nt t a s k s f or t h e r o b ot t o c o m pl et e, s u c h a s g ui d-

i n g cl a s s m at e s t hr o u g h a c o ur s e ( D w or s c h a k, ) or c o ntr olli n g r o b ot s a cr o s s 

a  pl a yi n g  fi el d.  T h e y  h a v e  t o  s ol v e  t h e s e  t a s k s  b y  pr o gr a m mi n g,  w hi c h  i s  d o n e 

wit h t h e h el p of t h e c o m m a n d c ar d s. T h e l e v el of di ffi c ult y a n d t h e n u m b er of c o m-

m a n d s  or  pr o gr a m mi n g  c o n str u ct s  c a n  b e  i n cr e a s e d  gr a d u all y.  T h e  s e q u e n c e s 

of a cti o n s f or m ul at e d i n t hi s w a y ar e t h e n c h e c k e d b y g ui di n g t h e p art n er c hil d 

t hr o u g h t h e c o ur s e or t h e r o b ot o v er t h e pl a yi n g fi el d u si n g t h e c o m m a n d s.



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n2 1 0

Fi g ur e 4 3. C hil dr e n pr o gr a m mi n g a r o b ot o v er t h e pl a yi n g fi el d ( e x a m pl e fr o m t h e pr oj e ct 

C o m p ut er S ci e n c e at Pri m ar y S c h o ol s N R W, p h ot o K at hri n M üll er)

A n ot h er  w ell- k n o w n  e x a m pl e  f or  u n d er st a n di n g  al g orit h m s  a n d  s p e ci fi c  c o m-

m a n d s i s t h e “j a m s a n d wi c h al g orit h m ” . H er e, t h e t a s k f or t h e c hil dr e n i s t o i n-

str u ct a r o b ot ( u s u all y i m pl e m e nt e d b y t h e e d u c at or or t e a c h er) t o s pr e a d j a m o n 

a sli c e of br e a d. P art of t hi s t a s k i s t o writ e a n al g orit h m.

T h e bi g a d v a nt a g e of t hi s u n pl u g g e d a p pr o a c h i s t h at it i s i n e x p e n si v e a n d 

d o e s n ot r e q uir e a n y t e c h ni c al e q ui p m e nt at t h e l e ar ni n g v e n u e. T hi s c a n al s o r e-

d u c e  t h e  e ntr y  di ffi c ulti e s  f or  e d u c at or s  or  t e a c h er s,  b e c a u s e  t h e y  d o  n ot  h a v e 

t o b e afr ai d of t e c h n ol o g y f ail ur e, f or e x a m pl e. N e v ert h el e s s, t h e y n e e d a b a si c 

k n o wl e d g e of c o m p ut er s ci e n c e i n t h e fi el d of pr o gr a m mi n g i n or d er t o b e a bl e t o 

c arr y o ut a p pr o pri at e l e ar ni n g u nit s.

I n pri n ci pl e, w e t hi n k it m a k e s s e n s e t o f oll o w t h e u n pl u g g e d a p pr o a c h w h e n 

st arti n g wit h pr o gr a m mi n g a n d t o u s e a n i nf or m ati c s s y st e m i n a f urt h er st e p.

J u sti fi c ati o n

T h e e s s e nti al c o n c e pt t o b e di s c o v er e d i n t hi s e x a m pl e i s t h e c o n c e pt of pr o gr a m-

mi n g. A b a si c u n d er st a n di n g of w h at pr o gr a m mi n g i s i n t h e fir st pl a c e, w h e n I a m 

pr o gr a m mi n g a n d h o w it b a si c all y w or k s, i s i m p ort a nt t o g et al o n g w ell i n o ur di g-

it al w orl d. E s p e ci all y w h e n it c o m e s t o a d a pti n g pr o gr a m m e s t o o n e’ s o w n n e e d s, 

b e it t hr o u g h s p e ci fi c s etti n g p ar a m et er s or m a cr o s. 

Wit h hi s q u ot e: “ Pr o gr a m m e or b e pr o gr a m m e d ”, R u s h k o ff ( ) al s o u n d er-

li n e s t h e si g ni fi c a n c e of b a si c pr o gr a m mi n g s kill s i n o ur di git al w orl d. It c a n b e a s-

s u m e d t h at b a si c pr o gr a m mi n g k n o wl e d g e c o ntri b ut e s t o a b ett er u n d er st a n di n g 

of di git al s y st e m s a n d al s o i n cr e a s e s s kill s i n t h e fi el d of e n d- u s er pr o gr a m mi n g. 

T h e s e s kill s ar e b e c o mi n g i n cr e a si n gl y cr u ci al i n t o d a y’ s w orl d if y o u d o n‘t w a nt t o 

4 7  htt p: // c o d e-it. c o. u k / u n pl u g g e d /j a m s a n d wi c h
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h a v e t o c all a t e c h ni ci a n f or e v er y s etti n g c h a n g e i n t h e s m art h o m e et c. a n d r el y 

o n t h e m t o g et it ri g ht.

A s c hil dr e n ar e al s o i n cr e a si n gl y e n c o u nt eri n g i nf or m ati c s s y st e m s t h at t h e y 

c a n pr o gr a m m e t h e m s el v e s, at l e a st at t h e e n d- u s er l e v el, t h e s kill s t h e y a c q uir e 

s u p p ort t h e m i n u si n g t h e s e s y st e m s s af el y.

E x a m pl e C:  S ol vi n g t a s k s / p u z zl e s al g orit h mi c all y wit h a n i nf or m ati c s s y st e m

E x e c uti v e S u m m ar y

C hil dr e n d e al wit h gi v e n s m all t a s k s t h at ar e t o b e s ol v e d al g orit h mi c all y wit h t h e 

h el p of a n i nf or m ati c s s y st e m ( e. g., a p p or r o b ot) a n d w h o s e s ol uti o n c a n b e i m-

pl e m e nt e d a n d tri e d o ut.

O bj e cti v e s

a)  A p pli c ati o n of t h e b a si c str u ct ur e s of pr o gr a m mi n g a s a s e q u e n c e of el e m e nt a-

r y, u n a m bi g u o u s, m o stl y si m pl e i n str u cti o n s ( e. g., st e p f or w ar d, t ur n)

b) I ntr o d u cti o n t o t h e u s e of r e p etiti o n s, c o n diti o n al st at e m e nt s, pr o c e d ur e s

H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C ) 

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

Tr yi n g o ut 

s ol uti o n s i n a 

t ar g et e d a n d 

g ui d e d w a y

Pr e ci s e 

c o m m a n d s 

a s i n p ut f or 

c o ntr ol

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g
M o d elli n g 

pr o c e s s e s

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

     

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

    

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

 

D e s cri pti o n

C o m p ar a bl e  t o  t h e  u n pl u g g e d  e x a m pl e,  c hil dr e n  ar e  t o  s ol v e  si m pl e  t a s k s  b y 

c o ntr olli n g  a  r o b ot-li k e  c h ar a ct er  wit h  ( u s u all y  m o v e m e nt)  i n str u cti o n s  i n  or d er 

t o r e a c h a c ert ai n g o al. T h e i n str u cti o n s c a n u s u all y b e c arri e d o ut i m m e di at el y 



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n2 1 2

a n d ar e a ni m at e d a n d f oll o w e d wit h t h e h el p of t h e r o b ot. T h e s e e x a m pl e s ti e i n 

wit h P a p ert’ s c o n str u cti o ni s m l e ar ni n g a p pr o a c h ( cf. S e cti o n . ), wit h t h e ai m of 

l e ar ni n g fr o m s p e ci fi c o bj e ct s.

S p e ci fi c d e si g n:

 ■ Cr e at e gr a p hi c s b a s e d o n t h e t o pi c of Fr o z e n: 

htt p s: // st u di o. c o d e. or g / s /fr o z e n / st a g e / / p u z zl e /  

 ■ Cr e at e a g a m e b a s e d o n t h e t o pi c of A n gr y Bir d s:

htt p s: // st u di o. c o d e. or g / h o c /  

 ■ “ P ai nt ” n u m b er s u si n g B e e B ot

htt p: // b ar ef o ot c a s. or g. u k / w p- c o nt e nt / u pl o a d s / / / B e e- B ot s- - - -

A cti vit y- B ar ef o ot- C o m p uti n g . p df

 ■ S ol v e t a s k s u si n g Li g ht b ot:

htt p s: //li g ht b ot. c o m / 

J u sti fi c ati o n

S e e E x a m pl e B ( a b o v e).

5. 1. 3  Pr e s e nt ati o n a n d Tr a n s mi s si o n of I nf or m ati o n

Pri oriti s ati o n:  C  (I nf or m ati o n & D at a) a n d P  ( R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g)

Al s o a d dr e s s e d: P  + P  + P / C  + C  + C  a n d o pti o n all y: P  + P

T hi s  d o m ai n  i s  ill u str at e d  wit h  s a m pl e  u nit s  t h at  ar e  li k el y  t o  b e  m or e  s uit a bl e 

f or  t h e  u p p er  a g e  gr o u p  of  pri m ar y  s c h o ol s  ( r d/ t h  gr a d e).  E x p eri e n c e  fr o m  t h e 

I nf o S p h er e  s c h o ol  l a b or at or y  i s  a v ail a bl e  f or  t h e s e  u nit s  a n d  a  c orr e s p o n di n g 

s e q u e n c e of l e ar ni n g u nit s w a s t e st e d at pri m ar y s c h o ol s a s p art of t h e pr oj e ct 

“ C o m p ut er S ci e n c e at Pri m ar y S c h o ol s ” i n c o o p er ati o n wit h t h e N R W Mi ni str y of 

E d u c ati o n . Si mil ar c o m p et e n ci e s ( p o s si bl y at a l o w er l e v el) c a n b e d e v el o p e d f or 

y o u n g er c hil dr e n b y u si n g t h e s a m e c o m bi n ati o n of Pr o c e s s a n d C o nt e nt D o m ai n s 

a n d a g e- a p pr o pri at e e x a m pl e s.

E x e c uti v e S u m m ar y

I nf or m ati o n i s t h e t hir d b a si c q u a ntit y of n at ur e, n e xt t o m att er a n d e n er g y ( s e e 

Wi e n er,  ).  D e ali n g  wit h  i nf or m ati o n  l e a d s  t o  p er m a n e nt  s o ci al  c h a n g e  a n d 

s h o ul d alr e a d y b e k n o w n a n d u n d er st o o d b y pri m ar y s c h o ol c hil dr e n. T h e ai m i s 

4 8  htt p s: // w w w. s c h ul mi ni st eri u m. nr w /i nf or m ati k- gr u n d s c h ul e n
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t o gi v e pri m ar y s c h o ol c hil dr e n t h e o p p ort u nit y t o g ai n t h eir fir st e x p eri e n c e of t h e 

di git al w orl d.

I n  t h e  pr o c e s s,  c hil dr e n’ s  e v er y d a y  q u e sti o n s  r e g ar di n g  d at a  tr a n s mi s si o n 

ar e  t o  b e  a d dr e s s e d  a n d  e x pl ai n e d,  b ut  al s o  a b str a ct  e v er y d a y  pr o bl e m s,  s u c h 

a s err or s i n d at a tr a n s mi s si o n a n d t h e p o s si bilit y of r e c o g ni si n g t h e m, ar e t o b e 

w or k e d o ut a n d m a d e t a n gi bl e f or c hil dr e n. A s t h e b a si s of di git al d at a tr a n s mi s-

si o n,  t h e  bi n ar y  r e pr e s e nt ati o n  of  di git al  d at a  i n    a n d    f or m s  t h e  c o n n e cti n g 

el e m e nt.

I n  t h e  f oll o wi n g  e x e m pl ar y  i m pl e m e nt ati o n  u si n g  f o ur  b uil di n g  bl o c k s,  t h e 

c hil dr e n’ s  e x p eri e n c e s  ar e  t o  b e  t a k e n  u p  a s  a n  i ntr o d u cti o n.  B uil di n g  o n  t hi s, 

t h e t o pi c s of bi n ar y r e pr e s e nt ati o n, d at a tr a n s mi s si o n a n d err or d et e cti o n c a n b e 

d e alt wit h. 

O bj e cti v e s

T h e ai m of p o s si bl e m o d ul e s o n t h e t o pi c of i nf or m ati o n r e pr e s e nt ati o n a n d i nt er-

pr et ati o n i s t o gi v e c hil dr e n a n i n si g ht i nt o t h e di git al w orl d. C hil dr e n s h o ul d r e-

ali s e t h at i nf or m ati o n c a n b e r e pr e s e nt e d i n di ff er e nt w a y s. F or u s e i n t h e “ di git al 

w orl d ”, all i nf or m ati o n m u st b e bi n ar y c o d e d, w hi c h i s i n d e e d h a p p e ni n g i n cr e a s-

i n gl y: T e xt s, pi ct ur e s, s o u n d a n d vi d e o ar e r e pr e s e nt e d b y a s et of “ ” a n d “ ” a n d 

ar e t h u s tr a n sf er a bl e a n d pr o c e s s a bl e b y i nf or m ati c s s y st e m s.

st.  b uil di n g bl o c k: A c c e s s t o t h e t o pi c

U si n g Q R c o d e s, c hil dr e n l e ar n t h at i nf or m ati o n c a n b e r e pr e s e nt e d i n di ff er e nt 

f or m s (l ett er s, n u m b er s, c o d e s).

T h er e ar e al s o ot h er a g e- a p pr o pri at e a p pr o a c h e s, s u c h a s c ol o uri n g i n b o x e s i n a 

di stri b ut e d w a y, w hi c h, w h e n p ut t o g et h er, m a k e a pi ct ur e.

n d.  b uil di n g bl o c k ( p o s si bl y i n c o m bi n ati o n wit h m at h e m ati c s): N u m b er r e pr e s e n-

t ati o n

C hil dr e n g et t o k n o w t h e bi n ar y c o d e. T h e y r e ali s e t h at all n u m b er s fr o m -  c a n 

b e r e pr e s e nt e d wit h t h e f o ur- di git bi n ar y c o d e.

r d. b uil di n g bl o c k: D at a tr a n s mi s si o n

C hil dr e n l e ar n t o tr a n s mit si m pl e m e s s a g e s wit h t h e a c q uir e d k n o wl e d g e o n bi n a-

r y c o d e s a n d al s o t o d e c o d e r e c ei v e d m e s s a g e s.

t h. b uil di n g bl o c k: Err or d et e cti o n

Wit h t h e h el p of a c o ntr ol bit, c hil dr e n l e ar n o n e w a y t o r e c o g ni s e err or s.



A   G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n2 1 4

L e ar n er s

 ■ d e s cri b e t h eir p er s o n al h a n dli n g of i nf or m ati c s s y st e m s,

 ■ e x pl ai n t h e pri n ci pl e of d at a i n p ut a n d d at a tr a n s mi s si o n,

 ■ j u stif y t h e li mit ati o n t o t h e st at e s ‘ p o w er o n’ ( ) a n d ‘ p o w er o ff’ ( ),

 ■ e x pl ai n h o w i nf or m ati o n c a n b e c o n v ert e d i nt o di git al d at a,

 ■ c o n v ert n u m b er s, l ett er s i nt o bi n ar y c o d e a n d vi c e v er s a t h e m s el v e s,

 ■ e x pl ai n t h e n e c e s sit y of err or d et e cti o n m e c h a ni s m s i n d at a tr a n s mi s si o n a n d

 ■ d e s cri b e a gi v e n pr o c e d ur e f or l o c ati n g a n err or a n d a p pl y it.

H e at m a p ( s u m m ar y of t h e 4 u nit s):

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

Di s c o v er dif-

f er e nt f or m s 

of r e pr e s e nt a-

ti o n

C o n v erti n g 

d e ci m al 

n u m b er s 

i nt o bi n ar y 

n u m b er s

 

I nf or m ati c s 

s y st e m s 

r e pr e s e nt 

i nf or m ati o n 

i n a w a y t h at 

i s u n d er-

st a n d a bl e t o 

t h e u s er

I nf or m ati o n 

i s r e pr e s e nt-

e d a n d m u st 

b e ( c orr e ctl y) 

i nt er pr et e d 

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

Di ff er e n c e 

b et w e e n 

i nf or m ati o n & 

d at a

  

I nf or m ati c s 

s y st e m s 

w or k b y 

m e a n s of 

‘ p o w er o n’ 

( ) a n d ‘ p o w-

er o ff’ ( )

S o m e 

f or m s of r e p-

r e s e nt ati o n 

ar e e a si er 

f or h u m a n s 

t o r e a d, 

ot h er s ar e 

e a si er f or 

i nf or m ati c s 

s y st e m s t o 

r e a d

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

R e pr e s e nti n g 

i nf or m ati o n 

i s p o s si bl e i n 

l a n g u a g e s, 

i m a g e s, ... 

   

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

D at a tr a n s mi s-

si o n

( P )  R e pr e s e nti n g 

& I nt er pr eti n g

R e pr e s e nt-

i n g d e ci m al 

n u m b er s a n d 

l ett er s i n 

bi n ar y c o d e

C o n v erti n g 

d e ci m al 

n u m b er s 

i nt o bi n ar y 

n u m b er s

  Err or s c a n 

o c c ur d uri n g 

tr a n s mi s-

si o n or i nt er-

pr et ati o n
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D e s cri pti o n

P o s si bl e s p e ci fi c i d e a s f or i m pl e m e nt ati o n of a s eri e s of  u nit s wit h t h e t o pi c s: 

C o di n g, Bi n ar y R e pr e s e nt ati o n, D at a Tr a n s mi s si o n, Err or D et e cti o n:

U nit  – Q R- C o d e

I n  t h e  fir st  u nit,  c hil dr e n  s h o ul d  r e c o g ni s e  t h e  r el ati o n s hi p  of  t h e  f or m s  of  r e p-

r e s e nt ati o n di s c u s s e d i n t h e c o ur s e t o t h eir o w n li v e s. Q R c o d e s s er v e a s a n i n-

tr o d u cti o n h er e. C hil dr e n d e s cri b e t h e m (t h e c e ntr al p oi nt i s t h e p ur e c ol o uri n g i n 

bl a c k a n d w hit e, i. e., t w o st at e s) a n d di s c u s s w h er e t h e y h a v e alr e a d y di s c o v er e d 

t h e m.

U nit  – Bi n ar y R e pr e s e nt ati o n

T h e ai m of t h e s e c o n d u nit i s f or t h e c hil dr e n t o r e ali s e t h at, i n a d diti o n t o t h e f a-

mili ar d e ci m al r e pr e s e nt ati o n, t h er e i s al s o a s p e ci al f or m of r e pr e s e nt ati o n wit h 

w hi c h  c o m p ut er  s y st e m s  w or k:  t h e  bi n ar y  r e pr e s e nt ati o n.  E v e n  pr e- s c h o ol  c hil-

dr e n ar e alr e a d y f a mili ar wit h di ff er e nt r e pr e s e nt ati o n s of n u m b er s, e. g., fi n g er s, 

li n e s, m at c h e s or a p pl e s. It i s i m p ort a nt t h at c hil dr e n r e c o g ni s e t h e c o m p ari s o n or 

a n al o gi e s b et w e e n t h e f a mili ar t e n- di git d e ci m al s y st e m a n d t h e t w o- di git bi n ar y 

s y st e m. I n b ot h s y st e m s, o nl y a c ert ai n n u m b er of di ff er e nt n u m b er s c a n b e r e pr e-

s e nt e d wit h a c ert ai n n u m b er of di git s ( wit h t hr e e di git s i n t h e d e ci m al s y st e m t h e 

n u m b er s fr o m  t o  a n d c orr e s p o n di n gl y i n t h e bi n ar y s y st e m o nl y t h e n u m b er s 

fr o m  t o ). It i s e q u all y i m p ort a nt t h at t h e e d u c at or or t e a c h er e st a bli s h e s t h e 

r ef er e n c e t o f a mili ar i nf or m ati c s s y st e m s ( c o m p ut er, s m art p h o n e, t a bl et). T h e f a ct 

t h at c o m p ut er s y st e m s w or k b y ‘ s wit c hi n g p o w er o n a n d o ff’ s h o ul d b e a d dr e s s e d 

a n d t h at d at a c a n b e tr a n s mitt e d vi a a c a bl e b y ( v er y f a st) c h a n g e s ( s e e U nit ).

T o g et a f e el f or t hi s f or m of n u m b er r e pr e s e nt ati o n, c hil dr e n c o ul d m a k e a li st 

of all p o s si bl e c o m bi n ati o n s a n d t h u s r e ali s e t h at t h e di git s  t o  c a n b e r e pr e-

s e nt e d b y t h e f o ur- di git c o d e.

It i s al s o i m p ort a nt t h at l e ar n er s r e ali s e t h at t h e f or m of bi n ar y r e pr e s e nt ati o n 

c a n al s o b e tr a n sf err e d t o ot h er t hi n g s wit h t w o st at e s (l a m p o n / o ff, s m all c ar d i n 

bl u e /r e d).

U nit  – D at a tr a n s mi s si o n

T h e ai m of t hi s u nit i s t o e xt e n d t h e a c q uir e d k n o wl e d g e a b o ut n u m b er r e pr e s e nt a-

ti o n s t o l ett er s a n d p u n ct u ati o n m ar k s a n d t o e x p eri e n c e w a y s f or tr a n s mi s si o n.

T h e u nit ti e s i n dir e ctl y wit h t h e pr e vi o u s u nit b y u si n g a c o d e t a bl e f or t h e bi-

n ar y r e pr e s e nt ati o n of l ett er s a n d p u n ct u ati o n m ar k s i n st e a d of d e ci m al n u m b er s. 

I n t hi s w a y, w or d s or e v e n s e nt e n c e s c a n b e c o d e d. It c a n eit h er b e writt e n d o w n 

b y h a n d o n p a p er a n d t h e m e s s a g e t h e n p a s s e d o n, or it c a n b e d o n e el e ctri c all y 

u si n g s wit c h e s, c a bl e s a n d li g ht s. C hil dr e n c a n t h u s s e n d m e s s a g e s t o e a c h ot h er 
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“li k e a c o m p ut er ”. I n d oi n g s o, t h e w h ol e pr o c e s s st arti n g fr o m t h e i nf or m ati o n, 

t o it s bi n ar y r e pr e s e nt ati o n, t h e tr a n s mi s si o n a n d fi n all y t h e r etr a n s mi s si o n i s r e-

p e at e d s e v er al ti m e s a n d c o n s oli d at e d. H er e, t o o, t h e r ef er e n c e t o r e al c o m p ut er 

s y st e m s s h o ul d b e m a d e.

U nit  – Err or D et e cti o n

I n t hi s l a st u nit, t h e ai m i s t o m a k e t h e l e ar n er s a w ar e of t h e pr o bl e m of tr a n s-

mi s si o n err or s a n d t o gi v e t h e m a fir st i d e a ( e. g., wit h t h e h el p of t e st bit s) of h o w 

t h e s e err or s c a n b e d et e ct e d.

A f a ult y m e s s a g e i s s u ffi ci e nt t o m a k e t h e t o pi c of ‘tr a n s mi s si o n err or s’ i nt ui-

ti v el y a c c e s si bl e t o t h e c hil dr e n ( e. g., i n t h e w or d KI N D E / A R, a n A ( ) c o ul d b e 

tr a n s mitt e d i n st e a d of a n E ( )). T h e t o pi c of tr a n s mi s si o n err or s i s a d dr e s s e d 

i n a cl a s s di s c u s si o n b y m e a n s of s u c h a n e x a m pl e. T h e e x a m pl e of c o ntr olli n g a 

r o b ot c a n al s o b e u s e d t o ill u str at e t h at a tr a n s mi s si o n err or c a n n ot o nl y l e a d t o 

a wr o n g l ett er i n a m e s s a g e b ut c a n h a v e f ar m or e s eri o u s c o n s e q u e n c e s. A er-

w ar d s, t h e c hil dr e n c a n d e v el o p t h eir o w n i d e a s f or err or d et e cti o n. Fi n all y, t h e 

u nit l e a d s t o t h e p o s si bilit y of a c h e c k bit, w hi c h c a n b e m a d e cl e ar t o t h e c hil dr e n 

b y m e a n s of a n ot h er di git i n t h e c o d e t a bl e, w hi c h i s fill e d wit h  or  i n s u c h a w a y 

t h at t h e n u m b er of di git s i s e v e n i n e a c h c a s e.

J u sti fi c ati o n

T h e e s s e nti al c o n c e pt t o b e di s c o v er e d i s t h at i nf or m ati o n c a n b e r e pr e s e nt e d i n 

di ff er e nt w a y s. F or t h e di git al w orl d, it i s d e ci si v e t h at it i s s u ffi ci e nt t o di sti n g ui s h 

b et w e e n t w o st at e s a n d t h at a n y i nf or m ati o n c a n b e e n c o d e d i n t hi s w a y. T h e s e 

t w o st at e s c a n ( si m pl y) b e tr a n s mitt e d i n di ff er e nt w a y s. Bi n ar y r e pr e s e nt ati o n s 

c a n r e pr e s e nt a n y t e xt, n u m b er s, c ol o ur s, a d dr e s s e s, i m a g e s, vi d e o s, str u ct ur e d 

d at a  s u c h a s t a bl e s, s p ort s s c or e s, et c. 

T hr o u g h  u nif or m  c o di n g,  i nf or m ati o n  c a n  b e  e a sil y tr a n s mitt e d  a n d  u n d er-

st o o d  b y  di ff er e nt  i nf or m ati c s  s y st e m s  “ all  o v er  t h e  w orl d ”  a n d  r e pr e s e nt e d  f or 

p e o pl e i n t h eir l a n g u a g e a n d i n a s uit a bl e f or m at ( e. g., pi ct ur e s, gr a p hi c s, t a bl e s) 

( c o di n g,  tr a n s mi s si o n,  pr o c e s si n g,  d e c o di n g).  T h e  pri n ci pl e  of  di s pl a yi n g  d at a 

i n di ff er e nt r e pr e s e nt ati o n s, e. g., di ff er e nt n at ur al l a n g u a g e s, s p o k e n or writt e n 

w or d, pi ct ur e s or s y m b oli c r e pr e s e nt ati o n, t a bl e s, f o ot b all r e s ult s, et c., i s e s s e n-

ti al f or c o m m u ni c ati o n a n d t h u s al s o i m p ort a nt o ut si d e c o m p ut er s ci e n c e.

E v er y d a y r el e v a n c e  f or c hil dr e n c a n b e e st a bli s h e d b y pi c ki n g u p f a mili ar i n-

f or m ati o n r e pr e s e nt ati o n s, e. g., tr a ffi c li g ht si g n al s, Q R c o d e s, c ol o ur m ar ki n g s 

w h e n a s si g ni n g o bj e ct s a m o n g si bli n g s, et c.
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5. 1. 4  E x pl ori n g a n d Str u ct uri n g t h e I nt er n et

Pri oriti s ati o n:  C  (I nf or m ati c s S y st e m s) a n d P  (I nt er a cti n g & E x pl ori n g)

Al s o a d dr e s s e d: P  + P / C  + C  

E x e c uti v e S u m m ar y

W e u s e t h e I nt er n et e v er y d a y. W e l o o k at w e b sit e s, writ e e m ail s, c h at wit h o ur 

fri e n d s, et c. B ut h o w d o e s it all w or k ? H o w d o e s t h e w e b sit e g et o nt o o ur c o m p ut-

er ?

Wit h t h e s e q u e sti o n s, c hil dr e n c o ul d l e ar n a b o ut t h e i n di vi d u al c o m p o n e nt s 

a n d i d e a s b e hi n d t h e t e c h n ol o g y. O n e i d e a w o ul d b e t o di vi d e t h e st u d y of t h e 

t o pi c i nt o t w o l ar g e p art s. I n t h e fir st p art, c hil dr e n l e ar n i n s m all gr o u p s a b o ut t h e 

di ff er e nt t e c h n ol o gi e s a n d pr o c e d ur e s t h at ar e i m p ort a nt f or t h e f u n cti o ni n g of t h e 

I nt er n et. St ati o n l e ar ni n g i s p arti c ul arl y s uit a bl e f or t hi s, w h er e b y e a c h st ati o n i s 

d e di c at e d t o a s p e ci fi c t o pi c a n d m a k e s it t a n gi bl e t hr o u g h s m all e x p eri m e nt s. T h e 

st ati o n s s h o ul d d e al wit h t h e f oll o wi n g t o pi c s:

 ■ C o n v erti n g d e ci m al n u m b er s i nt o bi n ar y n u m b er s ( s e e S e cti o n . . )

 ■ Tr a n s mi s si o n of d at a ( s e e S e cti o n . . )

 ■ T h e f a st n et w or k i n t h e b a c k gr o u n d

 ■ Br e a ki n g d o w n a n d str u ct ur e pl a n of a w e b sit e

 ■ H o w a D N S s er v er w or k s

 ■ T h e cli e nt- s er v er pri n ci pl e

 ■ Str u ct ur e of I nt er n et a d dr e s s e s

 ■ S e c urit y d uri n g d at a tr a n s mi s si o n

A q ui z, f or e x a m pl e, i n w hi c h t h e l e ar n er s r e p e at a n d t h u s c o n s oli d at e t h eir a c q ui-

r e d k n o wl e d g e, i s s uit a bl e a s a b a c k u p.

O bj e cti v e s

T h e m ai n g o al h er e i s t h at c hil dr e n r e c o g ni s e t h e r o u g h str u ct ur e of t h e I nt er n et 

a n d d e v el o p a f e eli n g f or t h e f a ct t h at d at a i s s e nt o v er t h e n et a n d al s o st or e d 

o ut si d e t h eir o w n c o m p ut er ( or t a bl et, s m art p h o n e). T h e y r e c o g ni s e t h e n e c e s sit y 

of l o g gi n g o n t o p arti c ul ar w e b sit e s. T hi s b a si c k n o wl e d g e a b o ut t h e t e c h n ol o g y 

of t h e I nt er n et e n a bl e s c hil dr e n i n t h e f ut ur e t o r ati o n all y r efl e ct o n t h eir b e h a v-

i o ur o n t h e I nt er n et a n d t o f or m t h eir o w n o pi ni o n b e y o n d s c ar e m o n g eri n g a n d 

gl ori fi c ati o n.  I n  d et ail,  t h e  f oll o wi n g  o bj e cti v e s  a n d  t o pi c s  c a n  b e  a d dr e s s e d  i n 

t h e e x a m pl e:
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 ■ R el ati o n t o c hil dr e n’ s o w n u s e of t h e I nt er n et 

C hil dr e n s h o ul d b e m a d e a w ar e of t h eir o w n c urr e nt a n d f ut ur e r el ati o n s hi p 

t o t h e I nt er n et.

 ■ T h e I nt er n et a s a n i nt er pl a y of c o m p o n e nt s

B y br e a ki n g d o w n t h e i nf or m ati c s s y st e m ‘I nt er n et’ i nt o it s c o m p o n e nt s, t h e 

l e ar n er s c a n w or k o ut a n o v er all c o n n e cti o n.

 ■ R e pr e s e nt ati o n a n d tr a n s p ort of i nf or m ati o n i n t h e f or m of d at a

T h e l e ar ni n g c o nt e nt o n a b str a cti n g i nf or m ati o n ( e. g., e- m ail s a n d w e b p a g e s) 

i n t h e f or m of d at a r e pr e s e nt s a f u n d a m e nt al pri n ci pl e. 

 ■ S e q u e n c e s of a cti o n a n d cli e nt- s er v er a p pli c ati o n s

Cli e nt- s er v er pri n ci pl e a n d t h e pri n ci pl e of a D N S s er v er ar e t o b e t a u g ht a s 

b a si c pri n ci pl e s r e g ar di n g t h e s e q u e n c e of a cti o n s i n t h e c o nt e xt of t h e I nt er-

n et. 

 ■ S e c urit y of d at a tr a n s mi s si o n a n d e n cr y pti o n

Alr e a d y i n pri m ar y s c h o ol, c hil dr e n c a n b e m a d e a w ar e of t h e pr o bl e m s a n d 

d a n g er s of u si n g t h e I nt er n et.

 ■ Str u ct ur e of a n I nt er n et a d dr e s s ( U R L)

T h e U R L a s a c e ntr al el e m e nt of t h e I nt er n et s h o ul d b e t a u g ht wit h r e g ar d t o 

it s str u ct ur e i n or d er t o m a k e it p o s si bl e t o d et er mi n e it s v ali dit y.

H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

E v er y d a y 

si g ni fi c a n c e 

of t h e 

I nt er n et

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

Str u ct ur e of 

a n U R L

Str u ct ur e of 

n et w or k s /

t h e I nt er n et

D at a  

s e c urit y

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

D at a tr a n s-

mi s si o n i n 

n et w or k s

I nt er n et 

a d dr e s s e s /

U R L

S e n di n g 

m ail s

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

Bi n ar y r e p-

r e s e nt ati o n

Cli e nt- s er v-

er m o d el
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D e s cri pti o n

T h e f oll o wi n g d e s cri pti o n c o nt ai n s i d e a s fr o m t h e m o d ul e “ H o w d o e s t h e I nt er n et 

w or k ? ” of t h e I nf o S p h er e l e ar ni n g l a b. 

T o m oti v at e t h e c hil dr e n, t h e y c o ul d br ai n st or m o n di ff er e nt p o s si biliti e s of 

t h e I nt er n et b a s e d o n t h e q u e sti o n ‘ W h at c a n t h e I nt er n et d o ?’ I n t hi s w a y, t h e y 

st art  b y  l e ar ni n g  a n d  r efl e cti n g  o n  w h at  s kill s  a n d  a p pli c ati o n s  ar e  p o s si bl e  o n 

a n d wit h t h e I nt er n et. T h e n t h e y c a n m o v e o n t o t h e q u e sti o n ‘ H o w c a n t h e I nt er n et 

d o all t hi s ?’

A s a b a si s f or w or ki n g t hr o u g h t h e st ati o n s, t h e st e p fr o m d at a t o r e pr e s e nt a-

ti o n a s bi n ar y n u m b er s f or tr a n s p orti n g t hi s d at a i s s h o w n. A li g ht b ul b t h at c a n b e 

s wit c h e d o n a n d o ff wit h a s wit c h c a n s er v e a s a n e x a m pl e fr o m e v er y d a y lif e f or 

s wit c hi n g el e ctri cit y o n a n d o ff. B uil di n g o n t hi s, t h e r e pr e s e nt ati o n of a pi ct ur e 

a s a n u m b er c h ai n i s t h e n e x pl ai n e d a s a n e x a m pl e. H er e, t h e i m a g e i s r e d u c e d t o 

t h e i n di vi d u al pi x el, a n d t hi s i s t h e n c o d e d i nt o a bi n ar y n u m b er. I n t hi s w a y, t hi s 

u nit c o ul d ti e i n wit h t h e pr e vi o u s e x a m pl e o n t h e t o pi c of bi n ar y r e pr e s e nt ati o n.

I n t h e f urt h er c o ur s e of t h e u nit, t h e c hil dr e n w or k i n s m all gr o u p s at st ati o n s, 

w or ki n g o ut o n e a s p e ct of t h e I nt er n et at e a c h s u c h st ati o n. D u e t o t h e c o nt e nt-r e-

l at e d f o u n d ati o n s l ai d i n t h e fir st p art, it i s p o s si bl e t h at e a c h st ati o n of t h e t o ur 

c a n b e u s e d a s a st arti n g p oi nt f or t h e w or k at t h e st ati o n s. I n or d er t o gi v e t h e 

c hil dr e n  a n  ori e nt ati o n  f or  t h e  w or k  at  t h e  st ati o n s,  t h e y  s h o ul d  b e  i ntr o d u c e d 

b ef or e h a n d  a n d  t h e  r e s p e cti v e  st arti n g  p oi nt s  a n d  pr o c e s s e s  s h o ul d  b e  bri efl y 

e x pl ai n e d.  I n  a d diti o n,  t h e  c hil dr e n  c o ul d  b e  gi v e n  a  w or k s h e et  o n  w hi c h  t h e y 

r e c ei v e  a  st a m p  f or  e a c h  st ati o n  w or k e d  o n,  s o  t h at  t h e y  c a n  k e e p  tr a c k  of  t h e 

pr o c e s s t h e m s el v e s.

T hr o u g h o ut all st ati o n s, s o m e m o d el s a p p e ar a g ai n a n d a g ai n. T h u s, t h e s e 

m o d el-li k e ill u str ati o n s r et ai n t h eir m e a ni n g f or t h e d ur ati o n of t h e st ati o n l e ar n-

i n g. Bi n ar y n u m b er s c a n b e r e pr e s e nt e d i n t h e f or m of s m all w o o d e n b e a d s. H er e, 

t h e c ol o ur w hit e r e pr e s e nt s t h e n u m b er  a n d bl a c k t h e n u m b er . T h e s e b e a d s 

ar e tr a n s p ort e d i n di ff er e nt w a y s. M ai nl y, pi p e s ar e u s e d a s a m o d el f or t h e c a bl e 

c o n n e cti o n s t hr o u g h w hi c h t h e b e a d s c a n b e s e nt.

F oll o wi n g t h e st ati o n l e ar ni n g, t h e n e wl y a c q uir e d k n o wl e d g e a b o ut t h e I n-

t er n et c o ul d b e c o n s oli d at e d i n a q ui z i n t h e st yl e of t h e G er m a n T V pr o gr a m m e 

‘ ,  o d er ’ (i n t h e br o a d e st s e n s e si mil ar t o “ W h o w a nt s t o b e a milli o n air e ? ”). 

I n t hi s q ui z, q u e sti o n s ar e a s k e d a b o ut t h e i n di vi d u al st ati o n s wit h t hr e e p o s si bl e 

a n s w er s a n d t h e c hil dr e n h a v e t o st a n d i n t h e fi el d b e hi n d w hi c h t h e y a s s u m e t h e 

c orr e ct a n s w er. If t h e a n s w er s ar e c orr e ct, t h e c hil dr e n r e c ei v e p oi nt s. I n t hi s w a y, 

t h e c o m p etiti v e n at ur e of t hi s q ui z i s pr o m ot e d a n d t h u s t h e m oti v ati o n t o p erf or m 

i s g e n er at e d a n d m ai nt ai n e d.
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T hi s p art h a s t w o m ai n p ur p o s e s. T h e c o nt e nt l e ar n e d i n t h e st ati o n s i s t o b e r e-

p e at e d a n d c o n s oli d at e d. T h e q u e sti o n s ar e t h er ef or e c h o s e n t o fit t h e l e ar ni n g 

o bj e cti v e of t h e r e s p e cti v e st ati o n. 

F urt h er i nf or m ati o n o n t h e I nf o S p h er e m o d ul e i s a v ail a bl e at htt p: // s c h u el er-

l a b or.i nf or m ati k.r wt h- a a c h e n. d e / m o d ul e /i nt er n et s pi el. 

J u sti fi c ati o n

A s a w orl d wi d e m e di u m of c o m m u ni c ati o n a n d i nf or m ati o n, t h e I nt er n et h a s c o m-

pr e h e n si v e s o ci al si g ni fi c a n c e. S kill s a n d a biliti e s a n d, m o st i m p ort a ntl y, a n u n-

d er st a n di n g of t h e s e t e c h n ol o gi e s h a v e b e c o m e i n di s p e n s a bl e f or p arti ci p ati o n i n 

s o ci al lif e. A b o v e all, a c c e s s t o k n o wl e d g e a b o ut s o ci et y a s a w h ol e i s i n cr e a si n gl y 

t a ki n g pl a c e vi a t h e I nt er n et. I n t h e f ut ur e, c hil dr e n will n o l o n g er b e a bl e t o p arti c-

i p at e f ull y i n s o ci al lif e (i n e v er y d a y lif e a s w ell a s at w or k) wit h o ut t h e a p pr o pri at e 

pri or e d u c ati o n.

T h e s m art p h o n e i s r e pl a ci n g t h e c o n v e nti o n al m o bil e p h o n e a n d t h e c o m p ut-

er i s m or e a n d m or e m a ki n g it s w a y i nt o c hil dr e n’ s a n d y o u n g p e o pl e’ s r o o m s. T hi s 

i s s h o w n i n a st u d y b y t h e I niti ati v e D  e ntitl e d “ E d u c ati o n vi a t h e I nt er n et: H o w 

c o n n e ct e d ar e G er m a n y’ s c hil dr e n ? ” (I niti ati v e D  e. V., ). I n t h e a g e gr o u p 

of - t o - y e ar- ol d s, . % of t h e c hil dr e n u s e t h e c o m p ut er at h o m e. A m o n g - 

t o - y e ar- ol d s, . % h a v e a c o m p ut er at h o m e. M o st of t h e m ( . %) u s e t h e 

I nt er n et o n t h e c o m p ut er ( s e e I niti ati v e D  e. V., , p. ).

5. 1. 5  M o d elli n g of A ut o m at a

Pri oriti s ati o n:  C  ( L a n g u a g e s a n d A ut o m at a) a n d P  ( M o d elli n g a n d I m pl e m e nt-

i n g)

Al s o a d dr e s s e d: P  + P / C  + C  a n d o pti o n al: P / C

E x a m pl e : E x pl ori n g a n d m o d elli n g a tr a ffi c li g ht s y st e m at a p e d e stri a n cr o s si n g 

(i nt er s e cti o n) a s a n i nf or m ati c s s y st e m

E x e c uti v e s u m m ar y

T h e e x a m pl e d e s cri b e s t h e p o s si bilit y of i m pl e m e nti n g c o m p et e n c e d o m ai n P /

C . I n t h e e x a m pl e, tr a ffi c e d u c ati o n a n d a s p e ct s of c o m p ut er s ci e n c e c a n b e c o m-

bi n e d b y e x pl ori n g a r e al tr a ffi c li g ht s y st e m. T h e e x a m pl e s h o ul d h el p c hil dr e n 

t o d e v el o p t h e a bilit y t o di s c o v er i nf or m ati c s s y st e m s i n t h eir r e al w orl d a n d t o 

r e c o g ni s e  a s s o ci at e d  i nf or m ati o n- pr o c e s si n g  pr o c e d ur e s.  T h e  e x a m pl e  i s  s uit a-

bl e f or i ntr o d u ci n g c hil dr e n t o i m p ort a nt c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e of fi nit e 

a ut o m at a a n d st at e- ori e nt e d m o d elli n g. At t h e s a m e ti m e, t h e s o ci al si g ni fi c a n c e 

of s u c h s y st e m s c a n b e m a d e t a n gi bl e, e. g., b y c o m p ari n g it wit h tr a ffi c r e g ul ati o n 

b y a h u m a n b ei n g.
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O bj e cti v e s

T h e c hil dr e n s h o ul d...

 ■ b e a bl e t o d e s cri b e a tr a ffi c li g ht s y st e m a n d it s f u n cti o n s,

 ■  b e a bl e t o d e s cri b e t h e si g ni fi c a n c e of a tr a ffi c li g ht s y st e m f or tr a ffi c r e g ul a-

ti o n,

 ■  b e a bl e t o d e s cri b e t h e tr a ffi c li g ht s y st e m a s a n i nf or m ati c s s y st e m wit h i n p ut 

a n d o ut p ut d e vi c e s,

 ■  b e a bl e t o d e s cri b e t h e tr a ffi c li g ht s y st e m a s a n a ut o m at o n wit h i n p ut si g n s, 

o ut p ut si g n s, st at e s, r ul e s f or st at e tr a n siti o n s a n d a ‘l a n g u a g e’ u s e d f or t hi s 

p ur p o s e,

 ■  b e a bl e t o m o d el a si m pl e u s a g e s c e n ari o ( p e d e stri a n tr a ffi c li g ht s) a s a n a u-

t o m at o n a n d

 ■  ( o pti o n all y)  b e  a bl e  t o  pr o gr a m m e  a  virt u al  tr a ffi c  li g ht  si m ul ati o n  o n  t h e 

s cr e e n  or  b y  m e a n s  of  a  m o d el  wit h  a  vi s u al  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e  ( e. g., 

S cr at c h / Ar d ui n o).

H e at m a p

C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g
R e c o g ni si n g 

r e d a s i nf or-

m ati o n f or 

st o p, gr e e n 

f or g o

E x pl ori n g 

t h e tr a ffi c 

li g ht m o d el 

f or st at e s, 

i n p ut s a n d 

o ut p ut s

I n v e sti-

g ati n g t h e 

tr a ffi c li g ht 

s y st e m a s 

a n i nf or m at-

i c s s y st e m

E x pl ori n g 

a r e al 

tr a ffi c li g ht 

s y st e m

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g
Tr a m v s. c ar 

v s. p e d e s-

tri a n tr a ffi c 

li g ht s

O pti o n al 

e xt e n si o n: i m-

pl e m e nt ati o n 

wit h S cr at c h /

Ar d ui n o

M o d elli n g a 

tr a ffi c li g ht 

s y st e m i n a 

st at e- ori e nt-

e d w a y

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

Pr e s e nti n g 

a gr a p hi c al 

a ut o m at o n 

m o d el of t h e 

tr a ffi c li g ht
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D e s cri pti o n

Fr o m  t h e  p oi nt  of vi e w  of  c o m p ut er  s ci e n c e,  e s s e nti al  a s p e ct s  of  st at e- ori e nt e d 

m o d elli n g c a n b e ill u str at e d wit h t hi s e x a m pl e. I n c o ntr a st t o t h e r e al w orl d, a n 

a b str a ct m o d el of a n i nf or m ati c s s y st e m i s cr e at e d i n t h e pr o c e s s of s y st e m m o d-

elli n g t hr o u g h c o nt e xt r e d u cti o n ( d e- c o nt e xt u ali s ati o n), a b str a cti o n a n d f or m ali-

s ati o n.

T h e  c hil dr e n  c a n  b e  e n g a g e d  i n  t h e  f oll o wi n g  a cti viti e s  ( s o m e  of  w hi c h  ar e 

o pti o n al) i n a p e d a g o gi c al l e ar ni n g s c e n ari o:

 ■  c hil dr e n e x pl or e h o w t h e tr a ffi c li g ht s y st e m w or k s at a n i nt er s e cti o n ( p o s si-

bl y i n c o m bi n ati o n wit h tr a ffi c e d u c ati o n),

 ■ t h e s y st e m c a n b e r e c o n str u ct e d wit h p a p er or w o o d e n bl o c k s,

 ■  a p pli c ati o n s c e n ari o s c a n b e si m ul at e d ( e. g., Pl a y m o bil c h ar a ct er s or si mil ar 

i n r ol e pl a y),

 ■ t h e st at u s of t h e tr a ffi c li g ht c a n b e o b s er v e d,

 ■  i nt er d e p e n d e n ci e s of t h e st at e s of t h e tr a ffi c li g ht s at t h e i nt er s e cti o n c a n b e 

o b s er v e d,

 ■  tr a ffi c li g ht s c a n b e r e g ar d e d a s fi nit e a ut o m at a wit h st at e s a n d st at e tr a n si-

ti o n s,

 ■ tr a ffi c li g ht i nt er s e cti o n s c a n b e c o n si d er e d a s a ut o m at a wit h tr a n siti o n s,

 ■  a p e d e stri a n tr a ffi c li g ht wit h i n p ut ( pr e s s e d; n ot pr e s s e d) c a n b e u s e d a s a n 

i ntr o d u cti o n t o st at e- b a s e d m o d elli n g,

 ■  c o n n e cti o n b et w e e n ‘l a n g u a g e’ wit h i n p ut a n d o ut p ut al p h a b et c a n b e e st a b-

li s h e d,

 ■ ot h er p o s si bl e e x a m pl e s: r ail w a y b arri er, c o n str u cti o n sit e tr a ffi c li g ht s,

 ■ s o ci al a s p e ct: c o m p ari s o n of tr a ffi c r e g ul ati o n b y p oli c e m a n a n d tr a ffi c li g ht,

 ■  o pti o n al e xt e n si o n f or pr o gr a m mi n g / si m ul ati o n wit h S cr at c h o n t h e s cr e e n or 

c o ntr ol of a n i nt er s e cti o n m o d el wit h e. g., Ar d ui n o.

T h e st arti n g p oi nt c a n b e t h e e x pl or ati o n of a r e al p e d e stri a n cr o s si n g c o ntr oll e d 

b y tr a ffi c li g ht s wit h a p u s h b utt o n. I n t h e f urt h er c o ur s e of t hi s di d a cti c m o d ul e, a 

pi ct ur e ( vi d e o) of t h e p e d e stri a n cr o s si n g c a n al s o b e u s e d. T h e f oll o wi n g f urt h er 

c o ur s e of t h e l e ar ni n g s c e n ari o w o ul d b e c o n c ei v a bl e: Fr o m t h e p h ot o of t h e p e-

d e stri a n cr o s si n g, a dr a wi n g, a m o d el m a d e of c ar d b o ar d wit h c ol o ur e d til e s c a n 

b e cr e at e d. T h e s c e n ari o “ cr o s si n g t h e r o a d ” c a n b e a ct e d o ut i n a r ol e- pl a y or wit h 
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c h ar a ct er s. T h e st at e s of t h e tr a ffi c li g ht s a n d t h e p u s h b utt o n c a n b e e nt er e d i n a 

t a bl e. St at e tr a n siti o n s d e p e n di n g o n t h e p u s h b utt o n, a s w ell a s i n p ut a n d o ut p ut 

s y m b ol s ( pr e s s e d, n ot pr e s s e d, r e d, y ell o w, gr e e n) c a n b e a ct e d o ut a n d writt e n 

d o w n. A v ari a bl e ti m er ( cl o c k) c a n b e t a k e n i nt o a c c o u nt a s a p ul s e g e n er at or f or 

st at e tr a n siti o n s. I n t hi s w a y, t h e pri n ci pl e of a fi nit e a ut o m at o n c a n b e cl ari fi e d 

a s  a n  a b str a ct  c o n c e pt  of  c o m p ut er  s ci e n c e,  w hi c h  i s  cl e arl y  di ff er e nt  fr o m  t h e 

t e c h ni c al r e ali s ati o n of a n a ut o m at o n ( e. g., b e v er a g e di s p e n s er).

 Ot h er si m pl e e x a m pl e s w o ul d b e, f or e x a m pl e, a r ail w a y b arri er, a c o n str u c-

ti o n sit e tr a ffi c li g ht, a n a ut o m ati c d o or or a si m pl e b e v er a g e di s p e n s er.

D e p e n di n g o n t h e l e ar ni n g gr o u p, t h e e x a m pl e c a n b e m a d e m or e c o m pl e x 

(i nt er s e cti o n  wit h  tr a ffi c  li g ht s,  i nt er s e cti o n  wit h  p e d e stri a n  li g ht s,  i nt er s e cti o n 

wit h c o nt a ct t hr e s h ol d f or c ar s). O pti o n all y, a ut o m at a c a n al s o b e r e ali s e d al g o-

rit h mi c all y,  e. g.,  b y  cr e ati n g  a  c orr e s p o n di n g  pr o gr a m m e  wit h  S cr at c h  a n d  vi s-

u ali si n g it o n t h e s cr e e n or b y c o ntr olli n g a tr a ffi c li g ht m o d el wit h L E D s u si n g a n 

Ar d ui n o.

Fr o m t h e p oi nt of vi e w of a ut o m at a t a ki n g o v er h u m a n a cti viti e s, tr a ffi c r e g ul a-

ti o n b y t h e p oli c e c a n b e c o m p ar e d t o t h at b y a tr a ffi c li g ht ( or: b e v er a g e di s p e n s er 

a n d s al e s p er s o n).

T hi s l a st e x a m pl e will al s o s h o w h o w t h e crit eri a f or t h e s el e cti o n of C o nt e nt 

a n d Pr o c e s s D o m ai n s d e s cri b e d i n S e cti o n .  c a n b e u s e d t o j u stif y t h e pri ori-

ti s e d  s el e cti o n  of  a  C o nt e nt  D o m ai n.  F urt h er m or e,  t h e  crit eri a  c a n  al s o  pr o vi d e 

i m p ort a nt  i nf or m ati o n  o n  t h e  s u bj e ct  di d a cti c  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  e x a m pl e, 

t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e c o g niti v e a n d m oti v ati o n al pr er e q ui sit e s of t h e l e ar ni n g 

gr o u p.

A p pli c ati o n of t h e crit eri a t o t h e pri oriti s ati o n r e c o m m e n d ati o n P 1 / C 3

 ■  S u bj e ct- s p e ci fi c  a n d  s u bj e ct- di d a cti c  c o n c e pt s: St at e- ori e nt e d  m o d elli n g 

a n d t h e c o n c e pt of fi nit e a ut o m at a ar e i m p ort a nt c o n c e pt s i n c o m p ut er s ci-

e n c e a n d ar e of gr e at si g ni fi c a n c e f or m o d elli n g a n d u n d er st a n di n g i nf or m at-

i c s s y st e m s.

 ■  L e ar ni n g a n d d e v el o p m e nt al p s y c h ol o gi c al a s p e ct s: C hil dr e n s h o ul d b e a bl e 

t o u n d er st a n d t h e pr o c e s s of a b str a cti o n a n d f or m ali s ati o n fr o m t h e r e al i n-

f or m ati c s s y st e m t o t h e a b str a ct m o d el ( wit h a s si st a n c e).

 ■  R el e v a n c e t o d ail y lif e: Tr a ffi c sit u ati o n s a n d tr a ffi c li g ht s ar e i m p ort a nt el e-

m e nt s of c hil dr e n’ s e v er y d a y e x p eri e n c e.

 ■  M oti v ati o n: T h e f u n cti o ni n g of a tr a ffi c li g ht a n d t h e c o n c e pt of a n a ut o m at o n 

c a n b e e x pl or e d i n a m oti v ati n g a n d pl a yf ul w a y.
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 ■  S u bj e ct- s p e ci fi c i nt er e st: E x pl ori n g a n d d e si g ni n g b a si c f u n cti o n al pri n ci pl e s 

of a n i nf or m ati c s s y st e m a n d it s i n n er st at e s i n a pl a yf ul w a y c a n ar o u s e i nt er-

e st i n c o m p ut er s ci e n c e.

 ■  S elf- e ffi c a c y:  M o d elli n g  a n d,  if  n e c e s s ar y,  ( u n pl u g g e d)  pr o gr a m mi n g  of  a n 

i nf or m ati c s s y st e m f a mili ar fr o m e v er y d a y lif e, s u c h a s a tr a ffi c li g ht s y st e m, 

c a n f o st er c hil dr e n’ s c o n fi d e n c e i n t h eir h a n dli n g of a n d a bilit y t o d e si g n i n-

f or m ati c s s y st e m s.

 ■  G e n er al e d u c ati o n: T h e c hil dr e n’ s c o n fi d e nt h a n dli n g of t h e i nf or m ati c s s y s-

t e m ‘tr a ffi c li g ht u nit’, t h e a c q ui siti o n of a c o n c e pt u al u n d er st a n di n g ( a ut o m-

at o n, i nt er n al vi e w a n d e xt er n al vi e w of i nf or m ati c s s y st e m s) a n d i niti al e x p e-

ri e n c e s  wit h  a ut o m ati o n  pr o c e s s e s  pri m aril y  c o n c er n  t h e  f oll o wi n g  g e n er al 

e d u c ati o n a s p e ct s: A , A , A , A , A , A  ( s e e S e cti o n . ).

 ■  O v er ar c hi n g b a si c c o m p et e n ci e s: E x pl ori n g t h e tr a ffi c li g ht s y st e m, d e si g ni n g 

a n d e x pl ai ni n g t h e m o d el a n d t e sti n g a p pli c ati o n sit u ati o n s at t h e tr a ffi c li g ht 

i nt er s e cti o n i n r ol e pl a y s c a n pr o m ot e c o m m u ni c ati o n a n d t e a m w or k s kill s.

 ■  R ef er e n c e  t o  di d a cti c  c o n c e pt s:  C o n n e cti o n s  t o  tr a ffi c  e d u c ati o n  a n d  s o ci al 

st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n ( c o ntr ol of t h e tr a ffi c li g ht m o d el) 

c a n b e m a d e.

 ■  E xi sti n g pr a cti c al e x p eri e n c e: C orr e s p o n di n g t e a c hi n g m o d el s e xi st i n b a si c 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n; b ut wit h a n ol d er t ar g et gr o u p i n mi n d.

5. 2   S u m m ar y H e at M a p of Pri orit y S etti n g i n t h e E x a m pl e s

W h e n t h e h e at m a p s fr o m t h e i n di vi d u al e x a m pl e s pr e s e nt e d a b o v e ar e s u m m a-

ri s e d, a r e c o m m e n d ati o n e m er g e s f or pri oriti si n g c o m p et e n c e fi el d s t h at c a n b e 

i m pl e m e nt e d i n e arl y i nf or m ati o n t e c h n ol o g y e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d 

pri m ar y  s c h o ol s.  H o w e v er,  t hi s  r e c o m m e n d ati o n  d o e s  n ot  c o nt ai n  a n y  s u g g e s-

ti o n s f or a s e q u e n c e of t h e c o m p et e n c e fi el d s a n d t h u s f or a s e q u e n ci n g of t o pi c s, 

si n c e t h e fi el d s a d dr e s s e d i n t h e e x a m pl e s c a n b e d e alt wit h l ar g el y i n d e p e n d e nt-

l y  of  e a c h  ot h er.  T h u s,  t h er e  i s  n o  hi er ar c hi c al  d e p e n d e n c y  of  c o m p et e n ci e s  t o 

b e  a c q uir e d  i n  t h e s e  fi el d s.  H o w e v er,  t h e  e x a m pl e s  pr e s e nt e d v ar y  i n  c o m pl e x-

it y  a n d  w h e n  s el e ct e d,  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s 

s h o ul d t a k e i nt o a c c o u nt t h e c o g niti v e a biliti e s a n d m oti v ati o n al pr ef er e n c e s of 

t h eir l e ar ni n g gr o u p s. 
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C o nt e nt D o m ai n s ( C )  

I nf or m ati o n & 

D at a

( C )  

Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g

( C )  

L a n g u a g e s & 

A ut o m at a

( C ) 

I nf or m ati c s 

S y st e m s

( C )  

C o m p ut er 

S ci e n c e & 

S o ci et yPr o c e s s D o m ai n s

( P )  I nt er a cti n g & 

E x pl ori n g
E x pl ori n g 

b e h a vi o ur al 

p att er n s, 

C o n d u cti n g 

e x p eri m e nt s 

( : I nt er a cti n g 

a n d e x pl ori n g 

i nf or m ati c s 

s y st e m s)

Ori e nt-

i n g a n d 

e x pl ori n g of 

c o m p o n e nt s 

a n d f u n cti o n-

alit y ( : I nt er-

a cti n g a n d 

e x pl ori n g 

i nf or m ati c s 

s y st e m s)

( P )  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g

Cr e ati n g 

pr o c e d ur e s ( : 

Al g orit h m s a n d 

Pr o gr a m mi n g)

Pl a n ni n g a 

s e q u e n c e, 

m o d elli n g, 

f or m ul ati n g 

s e q u e n c e s of 

a cti o n ( : Al-

g orit h m s a n d 

Pr o gr a m mi n g)

St at e- ori e nt-

e d m o d elli n g 

of a tr a ffi c 

li g ht s y st e m 

( : M o d elli n g 

of a ut o m at a)

Pr e ci s e 

c o m m a n d s 

a s i n p ut f or 

c o ntr ol ( : 

Al g orit h m s 

a n d Pr o gr a m-

mi n g)

( P )  R e a s o ni n g & 

E v al u ati n g

( P )  Str u ct uri n g & 

I nt err el ati n g

   

Str u ct ur e of 

n et w or k s /

t h e I nt er n et 

( : E x pl ori n g 

a n d str u c-

t uri n g t h e 

I nt er n et)

( P )  C o m m u ni c ati n g 

& C o o p er ati n g

D at a tr a n s-

mi s si o n i n t h e 

n et w or k ( : 

E x pl ori n g a n d 

str u ct uri n g t h e 

I nt er n et)

  

( P )  R e pr e s e nti n g & 

I nt er pr eti n g

R e pr e s e nti n g 

d e ci m al n u m-

b er s a n d l ett er s 

i n bi n ar y c o d e 

( : Pr e s-

e nt ati o n a n d 

tr a n s mi s si o n of 

i nf or m ati o n)

I nt er pr eti n g 

i n str u cti o n s 

f or a cti o n ( : 

Al g orit h m s 

a n d Pr o gr a m-

mi n g)

Fi g ur e 4 4. H e at m a p s u m m ari si n g t h e pri orit y s etti n g of c o m p et e n c e fi el d s 
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6     Pr er e q ui sit e s f or S u c c e s sf ul E arl y C o m p ut er 

S ci e n c e E d u c ati o n

6. 1   G e n er al C o n diti o n s f or S u c c e s sf ul I m pl e m e nt ati o n

Si n c e o nl y f e w r e s e ar c h r e s ult s ar e a v ail a bl e, i n t h e f oll o wi n g, w e r ef er t o c o m p a-

r a bl e c o n diti o n s f or s u c c e s sf ul e arl y m at h e m ati c al e d u c ati o n a n d a p pl y t h e m t o 

t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, a s pr e s e nt e d b y B e n z et al. ( ).

S u c c e s sf ul pr o m oti o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n r e q uir e s t h e f ul fil m e nt 

of  v ari o u s  c o n diti o n s,  w hi c h,  o n  t h e  o n e  h a n d,  c o n c er n  t h e  c o m p et e n ci e s  a n d 

attit u d e s of t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s. O n t h e 

ot h er h a n d, t h e y al s o i n cl u d e i n stit uti o n al a n d e q ui p m e nt-r el at e d fr a m e w or k c o n-

diti o n s.  T h e  i n stit uti o n al  fr a m e w or k  c o n diti o n s  m ai nl y  c o n c er n  t h e  pr o vi si o n  of 

ti m e, s p a c e, or g a ni s ati o n al a n d e q ui p m e nt-r el at e d c o n diti o n s.

I n s u m m ar y, e s p e ci all y a s a c o n cl u si o n fr o m t h e e x pl a n ati o n s i n C h a pt er , it 

c a n b e st at e d t h at e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s:

a)  s h o ul d  h a v e  pr of e s si o n al  c o m p et e n c e,  i n  p arti c ul ar  t o  u n d er st a n d  t h e  t e a c h-

i n g-l e ar ni n g m at eri al o ff er e d a n d t o pl a n a n d d e si g n t h eir o w n l e ar ni n g u nit s 

o n t hi s b a si s,

b)  n e e d p e d a g o gi c al- di d a cti c c o m p et e n c e t o r e c o g ni s e a n d u s e l e ar ni n g o ff er s of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d t o s el e ct, a d a pt a n d, if n e c e s s ar y, f urt h er d e-

v el o p t h e o ff er e d m at eri al s i n a l e ar n er gr o u p- ori e nt e d m a n n er,

c)  h a v e p o siti v e attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e b ut s h o ul d al s o b e o p e n t o 

n e w p er s p e cti v e s o n e xi sti n g i d e a s.

6. 1. 1   E d u c at or s’ a n d Pri m ar y S c h o ol T e a c h er s’ S u bj e cti v e T h e ori e s a n d 

Attit u d e s T o w ar d s C o m p ut er S ci e n c e

S o f ar, t h er e ar e o nl y f e w fi n di n g s o n t h e i nfl u e n c e of attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er 

s ci e n c e a n d of s u bj e cti v e t h e ori e s o n t h e a c q ui siti o n of c o m p ut er s ci e n c e c o m p e-

t e n ci e s. H o w e v er, b a s e d o n t h e fi n di n g s fr o m ot h er s u bj e ct s, it c a n b e a s s u m e d 

t h at t h e s e h a v e a dir e ct i nfl u e n c e o n h o w a n d wit h w h at e nt h u si a s m t e a c h er s a n d 

e d u c at or s t e a c h a s u bj e ct. 

L a st b ut n ot l e a st, t h e t o pi c i s al s o i nfl u e n c e d b y m e nt al b arri er s a n d f e ar s 

st e m mi n g fr o m o n e’ s o w n e x p eri e n c e s i n d e ali n g wit h di git al m e di a. K n o b el s d orf 

a n d S c h ult e ( ) i d e nti fi e d attit u d e s t h at e m er g e d a m o n g fir st- y e ar st u d e nt s a s 

“i n si d er s ” or “ o ut si d er s ”, w hi c h l e d t o “ o ut si d er s ” li miti n g t h e m s el v e s pri m aril y 

t o  t h e  u s e  of  c o m p ut er  pr o gr a m m e s  a n d  e s s e nti all y  a c c e pti n g  pr o bl e m s,  w hil e 
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“i n si d er s ” s a w t h e c o m p ut er a n d 

t h u s  c o m p ut er  s ci e n c e  a s  a  t o ol 

t h at c o ul d b e s h a p e d.

Si n c e it c a n b e a s s u m e d t h at 

m a n y  e d u c at or s  a n d  t e a c h er s  i n 

c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol s  h a v e  i n c o m pl et e  a n d 

i n c orr e ct  i d e a s  a b o ut  c o m p ut er 

s ci e n c e  a n d  a c c or di n gl y  a b o ut 

c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n, 

t h e y s h o ul d b e o p e n t o a c h a n g e 

of  p er s p e cti v e  a n d  t h eir  o w n 

l e ar ni n g  e x p eri e n c e s.  I d e all y, 

t h e y s h o ul d b e o nl y o n e ‘ st e p a w a y’ fr o m c h a n gi n g fr o m “ o ut si d er s ” t o “i n si d er s ”.

Si n c e cr e ati vit y i s i n cr e a si n gl y b e c o mi n g a g o al of c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n, t h e ai m s h o ul d b e t o d e si g n c o m p ut er s ci e n c e l e s s o n s i n li n e wit h t h e cr e a-

ti v e p ot e nti al ( s e e R o m ei k e, ).

6. 1. 2   S u bj e ct- Di d a cti c C o m p et e n ci e s of E arl y C hil d h o o d E d u c at or s a n d 

Pri m ar y S c h o ol T e a c h er s

E v er y d a y  lif e  o ff er s  m a n y  o p p ort u niti e s  f or  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n,  n ot 

l e a st  b e c a u s e  c hil dr e n’ s  li v e s  ar e  i n cr e a si n gl y  s h a p e d  b y  di git al  art ef a ct s  ( cf. 

S e cti o n . ). A c c or di n gl y, B or o w s ki, Di et h el m a n d Wil k e n a s k e d t hir d a n d f o urt h 

gr a d er s w h at q u e sti o n s t h e y w o ul d li k e t o h a v e a n s w er e d o n t h e t o pi c of “ c o m -

p ut er s,  m o bil e  p h o n e s,  r o b ot s,  et c. ”  ( B or o w s ki,  Di et h el m  &  Wil k e n,  ).  T h e 

r e s ulti n g q u e sti o n s c o v er a wi d e r a n g e of c o m p ut er-r el at e d t o pi c s: Fr o m t h e hi s-

t or y,  f ut ur e  a n d  f u n cti o n  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  t o  s e c urit y  a n d  l e g al  a s p e ct s. 

S u c h i ntri n si c all y a n c h or e d q u e sti o n s o ff er p ot e nti al f or l e ar ni n g o p p ort u niti e s i n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. H o w e v er, it i s a c h all e n g e f or e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol  t e a c h er s  t o  r e c o g ni s e  t h e  p ot e nti al  b e hi n d  t h e  c hil dr e n’ s  q u e sti o n s  a n d 

t o  i d e ntif y  s uit a bl e  e v er y d a y  sit u ati o n s  f or  d e si g ni n g  l e ar ni n g  sit u ati o n s. T h er e 

i s al s o a d a n g er t h at t hi s vi e w li n k s l e ar ni n g o p p ort u niti e s i n c o m p ut er s ci e n c e 

e x cl u si v el y t o i nf or m ati c s s y st e m s a n d, f urt h er m or e, cr e at e s a di st ort e d pi ct ur e 

t h at f u n d a m e nt al i d e a s a n d c o n c e pt s t h at h a v e n o dir e ct r el ati o n t o i nf or m ati c s 

s y st e m s ar e n e gl e ct e d.

A n al o g o u s t o t h e r e q uir e m e nt s f or m ul at e d i n t h e e x p ert r e p ort o n m at h e m at-

i c s, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s h a v e d e m a n di n g t a s k s 

( B e n z et al., ):
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.  Fr o m t h e e xi sti n g t e a c hi n g-l e ar ni n g m at eri al s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, 

b ut al s o fr o m ot h er c o nt e xt s ( cf. S e cti o n . ), m at eri al s m u st b e s el e ct e d t h at 

h a v e a hi g h c o m p ut er s ci e n c e p ot e nti al a n d c orr e s p o n d t o t h e c urr e nt d e v el o p-

m e nt al l e v el of t h e c hil dr e n.

.  L e ar ni n g sit u ati o n s m u st b e cr e at e d or a d dr e s s e d s o t h at pr o c e s s e s of c o m p ut-

er s ci e n c e e d u c ati o n c a n b e i m pl e m e nt e d wit h t h e a v ail a bl e m at eri al.

.  Di git al art ef a ct s, b ut al s o u n pl u g g e d m at eri al s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

h a v e  a n  i n h er e nt c h all e n gi n g  c h ar a ct er   t h at  s h o ul d  ar o u s e  c hil dr e n’ s  c uri o s-

it y  a n d  i nt er e st  i n  e n g a gi n g  wit h  t h e  s u bj e ct  m att er.  E d u c at or s  a n d  t e a c h er s 

s h o ul d s u p p ort t hi s, e. g., b y e m b e d di n g t h e s e art ef a ct s a n d u n pl u g g e d m at e-

ri al s i n a pl a y sit u ati o n.

.  T h e c hil dr e n’ s m oti v ati o n  s h o ul d b e a d dr e s s e d b y t h e e d u c at or s a n d t e a c h er s, 

s h o wi n g t h eir o w n i nt er e st i n t h e s u bj e ct m att er a n d i n s piri n g t h e c hil dr e n wit h 

t h eir e nt h u si a s m f or t h e r e s p e cti v e s u bj e ct.

.  B y cr e ati n g c o m m u ni c ati v e sit u ati o n s , t h e c hil dr e n’ s r e a s o n e d e x c h a n g e a b o ut 

c o nt e xt s, a s s u m pti o n s a n d c o n cl u si o n s s h o ul d b e pr a cti s e d, a n d r efl e cti o n o n 

w h at t h e y h a v e e x p eri e n c e d s h o ul d b e str e n gt h e n e d. F or t hi s, it i s n e c e s s ar y 

t h at t h e t e c h ni c al t er m s of c o m p ut er s ci e n c e ar e u s e d c o n fi d e ntl y b ut al s o i n a n 

a g e- a p pr o pri at e f or m.

.  B a s e d  o n  e x p eri e n c e s  wit h  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  pr o c e s s e s  of  ol d er 

c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s, it c a n b e a s s u m e d t h at g e n d er- s p e ci fi c di ff er e n c e s 

i n i nt er e st a n d h a n dli n g of t e c h n ol o g y a n d c o m p ut er s ci e n c e d e v el o p wit h i n-

cr e a si n g a g e, w hi c h d o n ot y et e xi st or ar e l e s s pr o n o u n c e d i n c hil d- c ar e c e ntr e s 

a n d pri m ar y s c h o ol s. I n t hi s r e s p e ct, it i s t h e t a s k of t h e e d u c at or s a n d t e a c h-

er s n ot t o r ei nf or c e p o s si bl e pr ej u di c e s, t o r efl e ct o n t h eir o w n attit u d e s a n d 

st er e ot y p e s a n d t o m oti v at e a n d c o n si d er b o y s a n d girl s e q u all y i n t h e t e a c h-

i n g-l e ar ni n g sit u ati o n s. 

6. 1. 3   C o o p er ati o n B et w e e n t h e E d u c ati o n al I n stit uti o n, F a mil y a n d 

D e ci si o n- M a k er s

C o o p er ati o n b et w e e n e d u c ati o n al i n stit uti o n s a n d f a mili e s i s al s o e s s e nti al i n t h e 

fi el d of c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s. T h e ai m s h o ul d b e t o a gr e e o n c o m m o n 

v al u e s a n d g o al s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, e v e n if t hi s i s m or e li k el y t o b e 

t h e r e s ult t h a n t h e pr er e q ui sit e of t h e e d u c ati o n al pr o c e s s. It c a n b e a s s u m e d t h at 

m a n y p ar e nt s h a v e u n cl e ar i d e a s a b o ut w h at t h e g o al s a n d p ot e nti al s of c o m p ut er 

s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  a ct u all y  ar e. S o m e 

l e g al g u ar di a n s m a y al s o h a v e n o k n o wl e d g e a b o ut c o m p ut er s ci e n c e or h a v e a 

di ff er e nt p er c e pti o n of c o m p ut er s ci e n c e t h at m a nif e st s it s elf i n ot h er w a y s; all 

i n all, t h er e will pr o b a bl y b e v er y di ff er e nt n oti o n s of c o m p ut er s ci e n c e. T h u s, it 

w o ul d b e d etri m e nt al if sit u ati o n s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ar e d e m oti v at-
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e d i n a d v a n c e fr o m h o m e, e. g., t h at “t h e c hil d s h o ul d n ot pl a y c o m p ut er g a m e s ” 

or t h at f al s e e x p e ct ati o n s ar e r ai s e d ( “ at c hil d- c ar e c e ntr e s, c hil dr e n ar e t a u g ht 

h o w t o u s e c o m p ut er s ”).

T hi s  al s o  g o e s  h a n d  i n  h a n d  wit h  t h e  f a ct  t h at  c hil dr e n  h a v e  v er y  di ff er e nt 

w a y s of d e ali n g wit h di git al m e di a at h o m e, r a n gi n g fr o m r ej e cti o n t o e xt e n si v e 

u s e ( cf. S e cti o n . ). It w o ul d t h er ef or e b e d e sir a bl e f or t h e c o o p er ati o n b et w e e n 

t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n a n d t h e p ar e nt al h o m e t o al s o i n cl u d e i nf or m ati o n a n d 

c o o p er ati o n a b o ut h o w di git al m e di a c a n b e u s e d n ot o nl y r e c e pti v el y b ut al s o cr e-

ati v el y a n d h o w c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n c a n c o ntri b ut e t o t hi s. F or e arl y c hil d-

h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s,  t hi s  r e s ult s  i n  a n  i m p ort a nt  fi el d 

of a cti o n t o m a k e c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y 

s c h o ol s tr a n s p ar e nt f or p ar e nt s a n d t o i n v ol v e t h e m pr o d u cti v el y i n t h e c o m p ut er 

s ci e n c e l e ar ni n g pr o c e s s e s i n t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n s. A tr a n s p ar e nt d e si g n 

of c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n b y e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s i s al s o i m p ort a nt i n or d er t o c o n vi n c e t h e d e ci si o n- m a k er s 

i n v ol v e d i n t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n s of t h e s e c o n c e pt s a n d t o wi n t h e m o v er f or 

a d e si g n of t h e or g a ni s ati o n al fr a m e w or k c o n diti o n s c o n d u ci v e t o l e ar ni n g.

6. 1. 4  Or g a ni s ati o n al C o n diti o n s i n t h e E d u c ati o n al I n stit uti o n

T h er e ar e di ff er e nt w a y s of or g a ni si n g l e ar ni n g o p p ort u niti e s f or c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n: S o m e pr e vi o u s e x p eri e n c e h a s b e e n g ai n e d wit h gr o u p w or k, p art n er 

w or k, i n a f or m al or g a ni s ati o n al s etti n g or a s a w or ki n g gr o u p, a s a p erf or m a n c e or 

p arti ci p at or y s h o w ( cf. u n pl u g g e d s h o w s) or al s o i n t h e c o nt e xt of a n e x hi biti o n. I n 

t h e c hil d- c ar e s e ct or, l e ar ni n g pr o c e s s e s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s h o ul d 

b e d e si g n e d a c c or di n g t o t h e c hil d-fri e n dl y, pl a yf ul w or k f or m at s t h at h a v e b e e n 

tri e d a n d t e st e d t h er e.

F or pri m ar y s c h o ol s, it i s r e c o m m e n d e d t o or g a ni s e c o m p ut er- s ci e n c e-r el at e d 

t e a c hi n g pr oj e ct s. I n or d er t o s u st ai n a bl y pr o m ot e c o m p ut er s ci e n c e t e a c hi n g, ef-

f ort s s h o ul d b e m a d e t o cr e at e a l e ar ni n g ar e a, a s e p ar at e s u bj e ct or t o i nt e gr at e 

c o m p ut er s ci e n c e i nt o s o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n a n d t o gi v e 

s u bj e ct t e a c h er s t h e o p p ort u nit y t o q u alif y. It s h o ul d b e t a k e n i nt o a c c o u nt t h at 

t h e a p pr o a c h of i nt e gr ati n g c o nt e nt of c o m p ut er s ci e n c e i nt o ot h er s u bj e ct s h a s 

f ail e d f or v ari o u s r e a s o n s, at l e a st i n t h e d o m ai n of j u ni or s e c o n d ar y e d u c ati o n 

( s e e e. g., Br ei er, b).

6. 1. 5  E q ui p m e nt- R el at e d R e q uir e m e nt s

C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n c a n i n pri n ci pl e al s o t a k e pl a c e wit h o ut i nf or m ati c s 

s y st e m s: F or e x a m pl e, a s p e ct s of t h e g o al d o m ai n s ‘ al g orit h m s’, ‘l a n g u a g e s a n d 

a ut o m at a’ or ‘i nf or m ati o n a n d d at a’ c a n b e t a u g ht u n pl u g g e d. Al s o, m a n y i nf or-
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m ati c s s y st e m s c a n b e f o u n d i n e v er y d a y lif e t o d a y, s o t h at t h e y c a n b e o b s er v e d 

a n d  a n al y s e d  t o g et h er.  N e v ert h el e s s,  t h e  u s e  of  i nf or m ati c s  s y st e m s  o ff er s  o p-

p ort u niti e s f or m oti v ati o n a n d l e ar ni n g e x p eri e n c e s t h at w o ul d h ar dl y b e p o s si-

bl e  wit h o ut  t h e m.  F or  e x a m pl e,  r u n ni n g  a n  al g orit h m  o n  a n  i nf or m ati c s  s y st e m 

c a n ill u str at e t h e n e e d f or u ni q u e n e s s a n d e x e c ut a bilit y of al g orit h m s i n a c o m-

pr e h e n si bl e a n d cr e di bl e w a y. Cr e ati n g t h eir o w n g a m e, w hi c h t h e y c a n pr o u dl y 

s h o w t o t h eir fri e n d s or p ar e nt s, gi v e s c hil dr e n a n i d e a of t h e cr e ati v e p o s si biliti e s 

i n d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e. S e cti o n .  o utli n e d v ari o u s p o s si biliti e s t h at 

s h o w s p e ci fi c w a y s of i m pl e m e nti n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n wit h i nf or m ati c s 

s y st e m s. Of c o ur s e, t hi s al s o pr e s u p p o s e s t h at t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n s h a v e 

t h e a p pr o pri at e e q ui p m e nt, b ut t hi s n e e d n ot b e s e e n a s a n i n di s p e n s a bl e pr er e q-

ui sit e f or s u c c e s sf ul i nf or m ati c s e d u c ati o n, e s p e ci all y i n c hil d- c ar e c e ntr e s. 

6. 2    M e a s uri n g I n str u m e nt s t o D et er mi n e t h e Pr er e q ui sit e s 

f or S u c c e s s

F or t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y e d u c ati o n, 

t h er e ar e n o e m piri c all y- b a s e d m o d el s of c o m p et e n c e a v ail a bl e s o f ar. T hi s r e s ult s 

i n a l a c k of r eli a bl e i n str u m e nt s f or m e a s uri n g t h e c o m p et e n ci e s a c q uir e d b y c hil-

dr e n  i n  t h e  el e m e nt ar y  a n d  pri m ar y  s e ct or  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  a n d, 

a s s o ci at e d wit h t hi s, a n e m piri c all y s o u n d e v al u ati o n of c o n c e pt s of c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s, w hi c h i s a n e s s e nti al 

el e m e nt f or t h eir s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n i n t h e p e d a g o gi c al pr a cti c e of c hil d-

c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s.

N ot l e a st b e c a u s e t h e s ci e nti fi c m o nit ori n g of t h e f o u n d ati o n’ s w or k s h o ul d 

b e  m ulti-l a y er e d  a n d  f urt h er  r e s e ar c h  o n  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  c o m p et e n ci e s 

s h o ul d  b e  pr o m ot e d.  B a s e d  o n  t h e  c o m p et e n c e  m o d el s  p arti all y  d e v el o p e d  f or 

c o m p ut er s ci e n c e i n s e ni or s e c o n d ar y e d u c ati o n a n d t e a c h er tr ai ni n g ( cf. C h a p-

t er ), v ari o u s fi el d s of a cti vit y c a n b e i d e nti fi e d f or t h e e v al u ati o n of l e ar ni n g pr o-

c e s s e s a n d c o n diti o n s f or t h e s u c c e s s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e 

c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s,  f or  w hi c h  s uit a bl e  d o m ai n- s p e ci fi c  m e a s ur e m e nt 

i n str u m e nt s w o ul d t h e n h a v e t o b e d e v el o p e d.

6. 2. 1  C o n c e pti o n al E v al u ati o n

T h e pr o p o s e d m e a s ur e s a n d e x a m pl e s s h o ul d b e s u bj e ct e d t o criti c al a n al y si s b y 

f urt h er e x p ert s i n c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s a s w ell a s b y e x p ert s i n e arl y c hil d-

h o o d a n d pri m ar y s c h o ol e d u c ati o n.



6   Pr er e q ui sit e s f or S u c c e s sf ul E arl y C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n 2 3 1

6. 2. 2  M at eri al E v al u ati o n ( A n al o g o u s t o M at h e m ati c s Di d a cti c s)

T h e m at eri al s d e v el o p e d b y t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n f or e arl y 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s h o ul d b e s u bj e ct e d t o a criti c al a n al y si s b y a gr o u p 

of p e o pl e fr o m c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c s, r el e v a nt n ei g h b o uri n g di s ci pli n e s a n d 

r e pr e s e nt ati v e s fr o m t h e fi el d. R e g ul ar s p e ci ali st f or u m s o n c o m p ut er s ci e n c e wit h 

a p pr o pri at e e x p ert s fr o m di d a cti c s a n d t h o s e wit h pr a cti c al e x p eri e n c e, w h o ar e 

f a mili ar wit h t h e w or k of t h e F o u n d ati o n, c o ul d b e h el pf ul. I n a d diti o n, t h e q u alit y 

of t h e m at eri al s h o ul d b e c o nti n u o u sl y i m pr o v e d t hr o u g h t h e i nt er pl a y of t h e or eti-

c al c o n s oli d ati o n, d e v el o p m e nt w or k a n d e m piri c al, m o stl y q u alit ati v e r e s e ar c h i n 

t h e p ar a di g m of d e si g n r e s e ar c h. 

F urt h er m or e, r e s e ar c h pr oj e ct s o n t h e i m p a ct a n d a p pli c ati o n of t h e m at eri al s 

s h o ul d b e e st a bli s h e d wit h t h e f oll o wi n g t ar g et gr o u p s:

 ■ c hil dr e n

 ■ e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s

 ■ m ulti pli er s

6. 2. 3  E v al u ati o n of M e a s ur e s

I n di vi d u al c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri-

m ar y s c h o ol s s h o ul d b e e v al u at e d, wit h t h e f oll o wi n g t ar g et gr o u p s i n mi n d:

 ■ c hil dr e n

 ■ e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s

 ■ m ulti pli er s

 ■ p ar e nt s

6. 2. 4  R e s e ar c h o n E ff e cti v e n e s s

R e s e ar c h o n e ff e cti v e n e s s i s li n k e d t o t h e e v al u ati o n of t h e m e a s ur e s a n d d e al s 

wit h t h e f oll o wi n g s u bj e ct s of i n v e sti g ati o n, wit h s p e ci al att e nti o n t o t h e f oll o wi n g 

t ar g et gr o u p s:

 ■ C hil dr e n

 ■  A: N o n- c o g niti v e c o m p et e n ci e s ( m oti v ati o n, i nt er e st, s elf- e ffi c a c y, attit u-

d e s)  H er e, f or e x a m pl e, t h er e ar e alr e a d y st u di e s o n g e n d er di ff er e n-

c e s ( cf. C h a pt er ).

 ■  B: S p e ci fi c  s u bj e ct-r el at e d  c o m p et e n ci e s  r el at e d  t o  a  t e a c hi n g  m o d ul e 

( m o d ul e-r el at e d a n al y si s of l e ar ni n g o ut c o m e s).
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 ■  C: G e n er al c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s   e. g., r e c o g ni si n g c o m p u-

t er s ci e n c e p h e n o m e n a, r e c o g ni si n g i nf or m ati c s s y st e m s a n d h o w t h e y 

w or k et c.

 ■  D: E v al u ati n g l e ar ni n g pr o c e s s e s ( e. g., i n t er m s of o v er c o mi n g l e ar ni n g 

b arri er s /tr a n siti o n  of  l e ar ni n g  c o n c e pt s,  e. g.  fr o m  u n pl u g g e d  t o  pl u g-

g e d).

 ■ E arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s: 

 ■  A: Attit u d e s / c urri c ul ar b eli ef s 

T h e i m p ort a n c e of t e a c h er s’ attit u d e s, st a n c e s a n d u n d er st a n di n g of t h eir 

pr of e s si o n al r ol e f or t h eir p e d a g o gi c al pr a cti c e h a s l o n g b e e n d e m o n str at-

e d i n v ari o u s e m piri c al st u di e s ( cf. C h a pt er ; e. g., E ul e n b er g er, ). 

I n h er st u d y o n t h e pr of e s si o n al i d e ntit y of ‘ C S t e a c h er s’, Ni ( ) h a s 

s p e ci fi e d t h e i nfl u e n c e of ‘ b eli ef s’ o n t h e t e a c hi n g pr a cti c e of c o m p ut er 

s ci e n c e t e a c h er s. A m o n g ot h er t hi n g s, s h e i d e nti fi e d t h e t w o g e n er al i n-

fl u e n ci n g f a ct or s, ‘ p er c e pti o n of C S’ a n d ‘ p er c e pti o n of t e a c hi n g’. I n a d-

diti o n, t h e attit u d e or g e n er al a c c e pt a n c e of t e c h n ol o g y i n t h e cl a s sr o o m 

pl a y s a r ol e ( a s a p pli e s t o c hil dr e n, s e e a b o v e); e. g., Gil et al., ). H er e, 

t o o, e xi sti n g i n str u m e nt s c a n b e a d a pt e d ( e. g., T A M .  ( B a g o z zi, ) or  

I N C O BI- R  ( Ri c ht er  &  N a u m a n n,  ;  Ri c ht er,  N a u m a n n  &  Gr o e b e n, 

).

P o s si bl e s ur v e y crit eri a i n t hi s ar e a ar e:

 ▪ Attit u d e s t o w ar d s i nf or m ati c s s y st e m s

 ▪ U s e of i nf or m ati c s s y st e m s i n e v er y d a y lif e a n d at s c h o ol

 ▪ Attit u d e s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e i n pri m ar y s c h o ol s

 ▪ C urri c ul ar b eli ef s / c urri c ul ar e m p h a si s

 ■ B: S u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n ci e s

I n or d er t o e v al u at e t h e s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n ci e s or t h e a c q ui siti o n 

of c o m p et e n ci e s b y e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h-

er s, c o m p et e n c e m e a s ur e m e nt s s h o ul d al s o b e c o n d u ct e d i n t hi s t ar g et 

gr o u p. T h e t e st i n str u m e nt s it e m s c o ul d b e a d a pt e d f or t h e t ar g et gr o u p 

fr o m  t h e or eti c all y  a n d  e m piri c all y- b a s e d  c o m p et e n c e  m o d el s  f or  t h e 

e d u c ati o n of c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s a n d d eri v e d fr o m m e a s ur e m e nt 

i n str u m e nt s  alr e a d y  a v ail a bl e  t h er e  ( cf.  e. g.,  K UI,  C o R e  i n C h a pt er : 

B e n d er  et  al.,  ,  ;  B u c h h ol z  et  al.,  ;  Li n c k  et  al.,  ; 

M a g e n h ei m et al., ; N e u g e b a u er et al., ; Willi a m s & L o c kl e y, 

)  a n d  r ef er  t o  s u bj e ct- s p e ci fi c,  s u bj e ct- di d a cti c,  m oti v ati o n al  a n d 

v oliti o n al  a s p e ct s  of  c o m p et e n c e  ( W ei n ert,  ).  T hi s  al s o  i n cl u d e s 

t h e a s s e s s m e nt of pr a cti c e-r el at e d a cti o n c o m p et e n c e i n c o m p ut er s ci-

e n c e-r el at e d l e ar ni n g sit u ati o n s t hr o u g h o b s er v ati o n s.
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 ■ P ar e nt s:

A s  alr e a d y  d e s cri b e d  i n  S e cti o n  . . ,  t h e  p ar e nt s  a n d  t h e  f a mil y  e n vir o n-

m e nt  of  t h e  c hil dr e n  pr e s u m a bl y  h a v e  a  si g ni fi c a nt  i nfl u e n c e  o n  c hil dr e n’ s 

attit u d e s t o w ar d s i nf or m ati c s s y st e m s. T h er ef or e, it m a k e s s e n s e t o s ur v e y 

i n di c at or s of t h e c hil dr e n’ s c o m p ut er s ci e n c e-r el at e d f a mil y e n vir o n m e nt a n d 

t h e p ar e nt s’ attit u d e s t o w ar d s t h e fi el d a n d i nf or m ati c s s y st e m s a s r el e v a nt 

f a ct or s of t h e c o n diti o n s f or t h e s u c c e s s of it s e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s 

a n d pri m ar y s c h o ol s. S p e ci fi c all y, t hi s i n cl u d e s t h e f oll o wi n g a s p e ct s:

 ■ P o s si bl e u s e s:

I nf or m ati o n a n d c o m m u ni c ati o n s y st e m s i n t h e h o m e e n vir o n m e nt ( e x-

i st e n c e, f or m s a n d fr e q u e n c y of u s e)

 ■ Attit u d e s t o w ar d s:

 ▪ i nf or m ati c s s y st e m s

 ▪ t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s i n e v er y d a y lif e a n d at s c h o ol

 ▪ c o m p ut er s ci e n c e i n pri m ar y s c h o ol s

 A s wit h t h e s ur v e y of t e a c h er s’ attit u d e s, si mil ar, p arti all y a d a pt e d i n-

str u m e nt s s h o ul d b e u s e d t o i n v e sti g at e w h et h er p ar e nt s’ attit u d e s a n d 

u s e of I T s y st e m s i n t h e h o m e h a v e a n i nfl u e n c e o n t h e a c q ui siti o n of 

c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s a n d c hil dr e n’ s attit u d e s t o w ar d s c o m-

p ut er s ci e n c e a n d i nf or m ati c s s y st e m s.
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Wit h t hi s r e p ort, t h e t e a m of a ut h or s h a s br o k e n n e w gr o u n d b ot h fr o m t h e p er-

s p e cti v e of s u bj e ct di d a cti c r e s e ar c h a n d fr o m t h e p er s p e cti v e of t h e p e d a g o gi-

c al pr a cti c e of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e c hil d- c ar e a n d pri m ar y s c h o ol 

s e ct or. T h er e ar e s e v er al r e a s o n s f or t hi s, i n cl u di n g t h e f a ct t h at t h er e i s still lit-

tl e s u bj e ct di d a cti c r e s e ar c h o n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n c o m p ar e d t o ot h er 

e st a bli s h e d s u bj e ct s, a s w ell a s t h e c o m p ar ati v el y w e a k a n c h ori n g of c o m p ut er 

s ci e n c e  e d u c ati o n  a s  a  s u bj e ct  i n  s e c o n d ar y  a n d  pri m ar y  e d u c ati o n,  e s p e ci all y 

i n  G er m a n  s c h o ol s.  A g ai n st  t hi s  b a c k gr o u n d,  t h e  t e a m  of  a ut h or s  h a s  att e m pt-

e d  t o  w or k  o ut  i m p ort a nt  g o al s  a n d  c o n diti o n s  f or  s u c c e s sf ul  c o m p ut er  s ci e n c e 

e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d i n t h e pri m ar y s c h o ol s e ct or. T o t hi s e n d, t h e 

c o n c e pt of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, it s r el ati o n s hi p t o t h e t e c h ni c al di s ci pli n e 

of c o m p ut er s ci e n c e a n d t h e si mil ariti e s a n d di ff er e n c e s t o di git al ( m e di a) lit er a c y 

w er e fir st c h ar a ct eri s e d. I n a d diti o n, e xi sti n g, e s p e ci all y i nt er n ati o n al a p pr o a c h-

e s t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s, a s 

w ell a s s uit a bl e l e ar ni n g e n vir o n m e nt s a n d s o w ar e t o ol s w er e a n al y s e d f or t h eir 

u s a bilit y i n e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. R el e v a nt c urri c ul a w er e e v al u at e d 

wit h r e g ar d t o t h eir r ef er e n c e s t o st a n d ar d s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n f or t h e 

p ur p o s e of c o m p ar a bilit y, a n d i n t hi s w a y a c at e g or y s y st e m t h at w a s at l e a st p ar-

ti all y e m piri c all y b a s e d, w a s d e v el o p e d t o d e s cri b e fi el d s of c o m p et e n c e i n c o m-

p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. Fr o m t hi s a n al y si s of e xi sti n g i nt er n ati o n al c urri c ul a f or 

e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d t h e b a si s of r el e v a nt c o n c e pt s of di ff er e nt 

di d a cti c a p pr o a c h e s i n c o m p ut er s ci e n c e, a n e w Pr o c e s s D o m ai n, ‘I nt er a cti n g a n d 

E x pl ori n g’ wit h a n d of i nf or m ati c s s y st e m s w a s i ntr o d u c e d i n c o m p ari s o n t o t h e 

GI e d u c ati o n al st a n d ar d s. It s si g ni fi c a n c e f or t h e pl a yf ul, e x pl or ati v e h a n dli n g of 

i nf or m ati c s s y st e m s i n c hil d- c ar e 

c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s w a s 

di s c u s s e d  i n  d et ail.  I n  t hi s  c o n-

t e xt, r ef er e n c e w a s al s o m a d e t o 

r el e v a nt st u di e s o n t h e n e c e s s ar y 

c o g niti v e  pr er e q ui sit e s  a n d  d e-

v el o p m e nt of c hil dr e n, w hi c h ar e 

c o n si d er e d  r el e v a nt  f or  t h e  a c-

q ui siti o n  of  b a si c  c o m p et e n ci e s 

of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n. 

Attit u d e s, m oti v ati o n a n d b eli ef s 

of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o w ar d s 
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c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n w er e d e s cri b e d a s i m p ort a nt 

pr er e q ui sit e s f or t h e a c q ui siti o n of t h eir s u bj e ct- di d a cti c c o m p et e n ci e s i n t h e fi el d 

of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. All i n all, w ell-tr ai n e d e arl y c hil d h o o d e d u c a-

t or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s w er e c h ar a ct eri s e d a s a n e s s e nti al f a ct or f or t h e 

s u c c e s sf ul  i m pl e m e nt ati o n  of  c o n c e pt s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  c hil d-

c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. Fi n all y, i m p ort a nt crit eri a f or t h e c o n str u cti o n 

of e m piri c al m e a s ur e m e nt i n str u m e nt s f or t h e e v al u ati o n of c o n diti o n s f or s u c c e s s 

a n d of p e d a g o gi c al pr a cti c e of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s w er e d eri v e d a s 

a c o n cl u si o n of t h e s e e x pl a n ati o n s. T h e a ut h or s t h e m s el v e s c o n si d er t h e pr a cti c al 

t e sti n g of t h e e x a m pl e s a n d t h e c o n c e pt s pr e s e nt e d, a s w ell a s a n a c c o m p a n yi n g 

f or m ati v e e v al u ati o n, t o b e a n e s s e nti al f a ct or f or t h e s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n 

of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e pr a cti c e of c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri-

m ar y s c h o ol s.

Wit h t hi s r e p ort, t h e t e a m of a ut h or s h o p e s t o s u p p ort t h e i m p ort a nt a cti viti e s 

of t h e f o u n d ati o n “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” i n t h e fi el d of e arl y c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n a n d t h u s t o m a k e a m o d e st c o ntri b uti o n t o t h e i m pl e m e nt ati o n of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s.
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1    I ntr o d u cti o n

I nf or m ati c s s y st e m s ar e pl a yi n g a n i n cr e a si n gl y i m p ort a nt r ol e i n o ur di git al w orl d. 

T h e s e ar e n o l o n g er e x cl u si v el y l ar g e i nf or m ati c s s y st e m s o p er at e d b y e x p ert s b ut 

c o u ntl e s s s m all a n d l ar g er e v er y d a y d e vi c e s s u c h a s s m art p h o n e s, w a s hi n g m a-

c hi n e s or c ar s. I n s o m e c a s e s, t h e s e s y st e m s ar e cl e arl y r e c o g ni s a bl e a s i nf or m at-

i c s s y st e m s ( a s i n t h e c a s e of a l a pt o p or s m art p h o n e), w hil e i n ot h er i n st a n c e s 

(li k e,  f or  e x a m pl e,  wit h  c o ff e e  m a c hi n e s),  it  i s  n ot  al w a y s  i m m e di at el y  o b vi o u s 

t h at a n i nf or m ati c s s y st e m i s hi d d e n i n si d e. E v e n s o m e (t o y) d e vi c e s f or t o d dl er s 

( e. g.,  b a b y  m o nit or s  a n d  t al ki n g  d oll s)  c o nt ai n  a  c o m pl et e  i nf or m ati c s  s y st e m. 

T h e s e e x a m pl e s s h o w t h at c hil dr e n c o m e i nt o c o nt a ct wit h i nf or m ati c s s y st e m s 

l o n g b ef or e t h e y e v er sit i n fr o nt of a c o m p ut er. Pr o b a bl y t h e m o st wi d e s pr e a d a n d 

alr e a d y v er y c o m pl e x i nf or m ati c s s y st e m i s t h e s m art p h o n e. H er e it i s n oti c e a bl e 

t h at c hil dr e n alr e a d y h a n dl e t h e d e vi c e s c o m pl et el y i nt uiti v el y at t o d dl er a g e, al-

t h o u g h  t h e y  w er e  pri m aril y  d e v el o p e d  f or  a d ult s.  T h at  i s  w h er e  t h e  g e n er ati o n 

d eri v e d it s n a m e fr o m: di git al n ati v e s.

H o w e v er, if t h e i nt uiti v e o p er ati o n i s n ot p ur p o s ef ul, it q ui c kl y b e c o m e s cl e ar 

w h y  s o u n d  c o m p ut er  e d u c ati o n  i s  cr u ci al  f or  t hi s  g e n er ati o n  i n  p arti c ul ar.  C hil-

dr e n o e n c o p y pr o c e s s e s t h at t h e y h a v e o b s er v e d wit h t h eir p ar e nt s; b ut t h e y d o 

n ot r e c o g ni s e t h e u n d erl yi n g l o gi c. T h e y d o n ot u n d er st a n d, f or e x a m pl e, w h et h er 

fil e s ar e st or e d l o c all y o n a d e vi c e or di stri b ut e d o n t h e I nt er n et, w h at i s p u bli c 

a n d pri v at e, h o w t h e n et w or ki n g of d e vi c e s w or k s a n d h o w t hi s a ff e ct s o ur li v e s.

T h er ef or e, c hil dr e n s h o ul d l e ar n w h at it m e a n s t o w or k wit h i nf or m ati c s s y s-

t e m s alr e a d y i n ki n d er g art e n a n d pri m ar y s c h o ol. T h e y s h o ul d n ot o nl y u s e di gi-

t al d e vi c e s b ut al s o u n d er st a n d t h at t h e s e d e vi c e s d o w h at t h e y ar e “t ol d ” t o d o. 

T h er ef or e, it i s i m p ort a nt t o t e a c h t h e m n ot o nl y t h e “ h o w ” b ut al s o t h e “ w h y ”. 

F or t h e “ w h y ”, a b a si c u n d er st a n di n g of i nf or m ati c s s y st e m s a n d h o w t h e y w or k 

i s e s s e nti al. T h e m ai n g o al f or c hil dr e n i n ki n d er g art e n a n d pri m ar y s c h o ol a g e 

i s t o g ai n fir st e x p eri e n c e s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e i n or d er t o d e v el o p a 

b a si c u n d er st a n di n g of c o m p ut er ( s y st e m s) i n t h e l o n g r u n. O nl y i n t hi s w a y c a n 

c hil dr e n b e c o m e r e s p o n si bl e c o- cr e at or s ( a n d n ot j u st p a s si v e u s er s) of o ur di git al 

e n vir o n m e nt. 
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T o d a y, t h er e ar e n u m er o u s i nf or m ati c s s y st e m s f or u s e i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y 

e d u c ati o n. T h e s e s y st e m s c a n b e c at e g ori s e d i n di ff er e nt w a y s. O n t h e o n e h a n d, 

t h er e  ar e  s y st e m s  t h at  c a n  b e  u s e d  a ut o n o m o u sl y,  s u c h  a s  C u b ett o,  B e e b ot  or 

Ki b o ( m or e i nf or m ati o n o n t h e s e s y st e m s f oll o w s i n t h e n e xt c h a pt er). Ot h er s y s-

t e m s c a n a d diti o n all y b e u s e d i n c o nj u n cti o n wit h a n a p p, s u c h a s t h e O z o b ot, or 

a  c o m p ut er,  s u c h  a s  L e g o  W e D o. S y st e m s  s u c h  a s  l a n g u a g e S cr at c h  or S cr at c h 

J u ni or d o n ot r e q uir e a n y a d diti o n al h ar d w ar e ot h er t h a n a t a bl et or c o m p ut er.

B ut w hi c h s y st e m i s s uit a bl e f or w hi c h a g e ? W hi c h pr e vi o u s k n o wl e d g e i s r e-

q uir e d of t h e c hil dr e n – a n d al s o fr o m t h eir l e ar ni n g s u p p ort er s ? A n d w hi c h c o m-

p ut er s ci e n c e g o al s c a n b e st b e p ur s u e d wit h w hi c h s y st e m ?

T hi s  e x p ert  r e c o m m e n d ati o n  a d dr e s s e s  t h e s e  q u e sti o n s  a n d  att e m pt s  t o 

s h o w t h e c urr e nt st at e of e xi sti n g i nf or m ati c s s y st e m s f or c hil dr e n . T h e a s s e s s-

m e nt s of u s er-fri e n dli n e s s, pr e vi o u s e x p eri e n c e, et c. ar e b a s e d o n o ur e x p eri e n c e 

a s w ell a s o n m a n uf a ct ur er i nf or m ati o n.

T h e i nf or m ati c s s y st e m s d e s cri b e d b el o w ar e or d er e d b y l e v el of di ffi c ult y or 

c o m pl e xit y.

S y st e m s  wit h  l o w  c o m pl e xit y:   T h e s e  s y st e m s  c a n  u s u all y  b e  u s e d  i n d e-

p e n d e ntl y a n d o e n r e q uir e l o w I T c o m p et e n c e of t h e l e ar ni n g s u p p ort er.

 ■ C u b ett o

 ■ B e e b ot

 ■ Ki b o

 ■ O z o b ot wit h o ut vi s u al l a n g u a g e

S y st e m s  wit h  m e di u m  c o m pl e xit y:   T h e s e  s y st e m s  ar e  o e n  u s e d  i n  c o nj u n cti o n 

wit h a n a p p (f or s m art p h o n e or t a bl et) or al s o wit h a c o m p ut er. Si n c e a pr o gr a m-

mi n g l a n g u a g e i s u s e d, t h e l e ar ni n g s u p p ort er s r e q uir e c o m p ut er s ci e n c e s kill s i n 

pr o gr a m mi n g, d e p e n di n g o n t h e s y st e m.

 ■ S cr at c hJr

 ■ D a s h & D ot

 ■ W e D o 

 ■ M a k e y M a k e y

4 9  T hi s arti cl e i s a tr a n sl ati o n of t h e G er m a n v er si o n, d at e d 2 0 1 8.
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 ■  O z o b ot wit h vi s u al l a n g u a g e (t h e s p e ci al f e at ur e h er e i s t h at t hi s s y st e m c a n 

c o v er t h e e ntir e r a n g e of c o m pl e xit y)

S y st e m s wit h hi g h er c o m pl e xit y:  t h e s e s y st e m s r e q uir e a hi g h er l e v el of e x p erti s e 

fr o m t h e l e ar ni n g s u p p ort er:

 ■ S cr at c h

 ■ L e g o Mi n d st or m s

 ■ Ar d ui n o- Mi cr o- c o ntr oll er wit h Ar d u Bl o c k
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3     D e s cri pti o n a n d T e c h ni c al A s s e s s m e nt of 

I n di vi d u al I nf or m ati c s S y st e m s

3. 1  C u b ett o R o b ot fr o m Pri m o T o y s

O v er vi e w

T h e C u b ett o r o b ot  b y t h e c o m p a n y Pri m o T o y s w a s d e v el o p e d i n  wit h t h e 

ai m of i ntr o d u ci n g c hil dr e n a g e d  y e ar s a n d ol d er t o t h e w orl d of pr o gr a m mi n g 

i n a pl a yf ul w a y. C u b ett o i s a c u b e- s h a p e d w o o d e n r o b ot wit h a s mil e y f a c e a n d 

t w o  w h e el s  t o  m o v e  ar o u n d.  I n  f a ct,  m o vi n g  i s  all  C u b ett o  c a n  d o.  T h e  s p e ci al 

f e at ur e of t hi s s y st e m i s t h at it c o m e s wit h it s o w n pr o gr a m mi n g b o ar d, w hi c h i s 

al s o m a d e of w o o d. C hil dr e n c a n i n s ert t h e f o ur di ff er e ntl y c ol o ur e d a n d s h a p e d 

w o o d e n p u z zl e pi e c e s ( c orr e s p o n di n g t o t h e i n di vi d u al pr o gr a m mi n g c o m m a n d s /

m o v e m e nt i n str u cti o n s) i nt o t hi s b o ar d. A n arr o w o n t h e b o ar d i n di c at e s t h e or d er 

f or t h e s e a cti o n s. O n c e t h e c hil dr e n h a v e c o m pl et e d t h eir pr o gr a m m e, c o n si sti n g 

of u p t o  c o m m a n d s ( p u z zl e pi e c e s), t hi s i s tr a n sf err e d t o t h e r o b ot b y pr e s si n g 

t h e si n gl e b utt o n. T h e r o b ot pr o c e s s e s t h e e nt er e d c o m m a n d s o n e a er t h e ot h er. 

At t h e s a m e ti m e, s m all li g ht s o n t h e pr o gr a m mi n g fi el d i n di c at e w hi c h c o m m a n d 

i s c urr e ntl y b ei n g pr o c e s s e d.

T h e r o b ot a n d pr o gr a m mi n g b o ar d c o m e wit h a pl a y m at o n w hi c h pl a c e s ar e 

m ar k e d i n t h e f or m of si m pl e gr a p hi c s ( e. g., a c a stl e t o w er or s aili n g s hi p) s o t h at 

c hil dr e n c a n cr e at e t a s k s f or t h e r o b ot i n t h e st yl e of “ G o fr o m t h e c a stl e t o t h e 

l a k e ”. H o w e v er, l e ar n er s c a n al s o d e v el o p a n d s ol v e t a s k s i n a r o o m, s u c h a s e. g., 

“ dri v e ar o u n d t h e c h air ”. 

T h e l e ar n er s c a n e xt e n d t hi s b y pr o gr a m mi n g a s o- c all e d m et h o d. T hi s i s a n 

I T  c o n str u ct  t o  str e a mli n e  pr o-

gr a m m e  c o d e s  b y  n ot  pr o gr a m-

mi n g  r e p etiti v e  el e m e nt s  m or e 

t h a n o n c e. F or t hi s p ur p o s e, u p t o 

f o ur c o m m a n d s ar e o ut s o ur c e d t o 

a s e p ar at e ar e a ( o utli n e). I n a d di-

ti o n  t o  t h e  “f or w ar d ”,  “l e ”  a n d 

“ri g ht ”  bl o c k s,  t h er e  i s  a n ot h er 

bl o c k  t h at  i n v o k e s  t h e  m et h o d 

a n d  t h u s  tri g g er s  t h e  e x e c uti o n 

of t h e u p t o f o ur c o m m a n d s. T hi s 

a d diti o n al  b uil di n g  bl o c k  c a n 
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n o w b e i n s ert e d at s e v er al p oi nt s i n t h e m ai n pr o gr a m m e, w h er e t h e s a m e m et h o d 

i s t h e n e x e c ut e d a g ai n a n d a g ai n. All i n all, t h e li mit e d r a n g e of c o m m a n d s a n d t h e 

m a xi m u m pr o gr a m m e l e n gt h r e s ult i n a q uit e m a n a g e a bl e a p pli c ati o n ar e a, w hi c h 

di sti n g ui s h e s C u b ett o a s a b e gi n n er’ s t o ol.

T ar g et Gr o u p

A c c or di n g t o o ur e x p eri e n c e s o f ar a n d t h e a p pli c ati o n s c e n ari o s pr e s e nt e d o n t h e 

di stri b ut or’ s w e b sit e, C u b ett o i s p arti c ul arl y s uit a bl e f or c hil dr e n fr o m pr e- pri m a-

r y a g e ( e s p e ci all y wit h M o nt e s s ori p e d a g o g y), a s it c orr e s p o n d s t o a w o o d e n t o y 

a n d c hil dr e n c a n e x pl or e it wit h o ut i n str u cti o n s. M o st c hil dr e n ar e alr e a d y f a mili ar 

wit h t h e g o al of p utti n g w o o d e n bl o c k s i nt o t h e m at c hi n g h ol e s fr o m pr e- pri m ar y 

a g e. L e ar n er s ar e al s o f a mili ar wit h pr e s si n g a b utt o n. T h e o nl y r e q uir e m e nt f or 

t h e l e ar ni n g s u p p ort er i s t o tri g g er a t h o u g ht pr o c e s s i n t h e c hil dr e n a b o ut t h e 

c o n n e cti o n b et w e e n t h e pr o gr a m m e a n d t h e e x e c uti o n of t h e r o b ot, a s t h e tr a n s-

mi s si o n i s wir el e s s a n d t h er ef or e n ot i m m e di at el y o b vi o u s t o t h e c hil dr e n.

U s er-fri e n dli n e s s

T hi s r o b ot s y st e m i s e xtr e m el y u s er-fri e n dl y a n d c a n b e a p pli e d r e g ar dl e s s of t h e 

c hil d’ s  or  l e ar ni n g  s u p p ort er’ s  pr e vi o u s  k n o wl e d g e.  All  t h e  l e ar ni n g  s u p p ort er 

n e e d s t o d o i s i n s ert b att eri e s i nt o t h e r o b ot a n d t h e pr o gr a m mi n g b o ar d i n a d-

v a n c e  a n d  s wit c h  b ot h  o n  u si n g  a  s m all  sli d e  s wit c h.  T h e  c o n n e cti o n  i s  e st a b-

li s h e d a ut o m ati c all y, s o t h at pr o gr a m mi n g c a n st art i m m e di at el y. N o ot h er I T s y s-

t e m ( c o m p ut er, l a pt o p, t a bl et) i s r e q uir e d.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er

A s d e s cri b e d a b o v e, t hi s s y st e m c a n b e u s e d wit h o ut a n y pr e vi o u s c o m p ut er s ci-

e n c e or t e c h ni c al k n o wl e d g e. O nl y t h e i d e a of t h e li n e ar s e q u e n c e of c o m m a n d s i n 

t h e m ai n pr o gr a m m e a n d t h e m et h o d c o n str u ct n e e d t o b e u n d er st o o d i n a d v a n c e. 

A p art fr o m t hi s, C u b ett o o nl y r e q uir e s cr e ati v e t a s k s, w hi c h, h o w e v er, t h e c hil dr e n 

d e v el o p t h e m s el v e s wit h gr e at e nt h u si a s m a er a n i niti al e x pl or ati o n.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d

A g ai n, n o pr e vi o u s k n o wl e d g e i s a b s ol ut el y n e c e s s ar y. T h e i d e a of p utti n g w o o d-

e n p u z zl e pi e c e s i nt o m at c hi n g h ol e s s h o ul d b e u n d er st o o d. T h e t o pi c s of r o b ot s, 

pr o gr a m m e s, c o m m a n d s et c. c a n b e c o v er e d wit h t hi s l e ar ni n g t o ol.

L e ar ni n g o bj e cti v e s

T h e o v er ar c hi n g l e ar ni n g g o al i s t o cr e at e a b a si c u n d er st a n di n g of a ut o m ati c all y 

r u n ni n g pr o gr a m m e s. T h e c hil dr e n l e ar n t h at pr o gr a m mi n g m e a n s t h at a h u m a n 

e nt er s a s e q u e n c e of c o m m a n d s i nt o a n i nf or m ati c s s y st e m, i n t hi s c a s e t h e r o b ot, 
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w hi c h t h e n e x e c ut e s t h e pr o gr a m m e at t h e p u s h of a b utt o n. I n d et ail, t h e c hil-

dr e n t h u s l e ar n a b o ut al g orit h m s a n d h o w t o d e v el o p t h e m t h e m s el v e s. M or e o v er, 

si n c e C u b ett o i s i d e all y s uit e d f or b ei n g pr o gr a m m e d b y s e v er al c hil dr e n t o g et h er, 

t h e y al s o l e ar n i n dir e ctl y a b o ut g o al- ori e nt e d c o m m u ni c ati o n vi a pr o gr a m m e s a n d 

t h e c h all e n g e s of t e a m w or k.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

T h e  C u b ett o  r o b ot  s et  pri m aril y  a d dr e s s e s  t h e  “ C   Al g orit h m s  &  Pr o gr a m mi n g ” 

C o nt e nt D o m ai n . It s t ar g et gr o u p- ori e nt e d d e si g n e n a bl e s c hil dr e n of pr e- pri m ar y 

a g e  t o  d e v el o p  al g orit h m s  t h e m s el v e s.  D e p e n di n g  o n  t h e  d e si g n  of  t h e  di s c u s-

si o n s i n t h e l e ar ni n g gr o u p s or f urt h er l e ar ni n g p h a s e s, f e at ur e s u n d er “ C  I nf or-

m ati c s S y st e m s ” a n d “ C  C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ” c a n al s o b e a d dr e s s e d.

I n  t h e Pr o c e s s  D o m ai n s ,  t h e  f o c u s  i s  o n  “ P   I nt er a ct  a n d  E x pl or e ”,  i n  t h at 

t h e pr o gr a m m a bl e r o b ot c a n b e e x pl or e d v er y fr e el y b y c hil dr e n. I n a d diti o n, t h e 

l e ar n er s c a n alr e a d y i m pl e m e nt t h eir o w n pr o gr a m m e s ( a n a s p e ct u n d er “ P  M o d-

elli n g & I m pl e m e nti n g ”). W h e n pl a yi n g i n t e a m s, Pr o c e s s D o m ai n “ P  C o m m u ni-

c ati n g & C o o p er ati n g ” i s al s o a p pli e d.

3. 2  B e e b ot fr o m T err a pi n

O v er vi e w 

B e e b ot  i s a pr o gr a m m a bl e fl o or r o b ot i n t h e s h a p e of a b e e, f or c hil dr e n i n pr e-

s c h o ol a n d pri m ar y- s c h o ol a g e. It s si m pl e a n d c hil d-fri e n dl y d e si g n m a k e s B e e-

b ot s a g o o d fir st i ntr o d u cti o n t o pr o gr a m mi n g. Y o u c a n pr o gr a m m e t h e B e e b ot’ s 

m o vi n g s e q u e n c e. F or t hi s p ur p o s e, t h er e ar e s e v e n b utt o n s o n t h e “ b e e ”. B e e-

b ot s c a n m o v e f or w ar d or b a c k w ar d ( b y e x a ctl y  c m e a c h), a n d p erf or m a - d e-

gr e e t ur n t o t h e l e  or ri g ht. B y pr e s si n g t h e dir e cti o n b utt o n s, u p t o  c o n s e c u-

ti v e c o m m a n d s c a n b e pr o gr a m m e d a s a s e q u e n c e. T h e “ G o ” b utt o n i n t h e mi d dl e 

st art s a n d e x e c ut e s t h e e nt er e d s e q u e n c e. I n a d diti o n, t h er e i s a b utt o n t o d el et e 

t h e pr e vi o u s s e q u e n c e. If a s e q u e n c e i s n ot d el et e d, t h e f oll o wi n g c o m m a n d s ar e 

a d d e d t o t h e pr e vi o u s s e q u e n c e. T hi s e n a bl e s c hil dr e n t o w or k t h eir w a y f or w ar d 

st e p b y st e p. T h e B e e b ot’ s s o u n d s or li g ht si g n al s h el p t h e c hil dr e n t o u n d er st a n d 

t h eir e ntri e s. F or e x a m pl e, it fl a s h e s a n d m a k e s a s o u n d w h e n a c o m m a n d of t h e 

e nt er e d pr o gr a m m e h a s b e e n e x e c ut e d.

T h e B e e b ot i s p o w er e d b y a r e c h ar g e a bl e b att er y t h at c a n b e c h ar g e d vi a a 

U S B i nt erf a c e.

T h er e i s a wi d e r a n g e of i n str u cti o n m at eri al s f or t h e B e e b ot, a v ail a bl e fr o m 

t h e m a n uf a ct ur er a s w ell a s fr o m v ari o u s r e s e ar c h a n d e d u c ati o n al i n stit uti o n s. 

5 0  htt p s: // w w w. b- b ot. d e / pr o d u kt e / b e e- b ot s /
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M a n y of t h e s e m at eri al s e m p h a-

si s e  i nt er di s ci pli n ar y  l e ar ni n g 

a n d pr o bl e m s ol vi n g. 

I n  a d diti o n  t o  t h e  B e e b ot, 

t h er e  ar e  n o w  ot h er  v ari a nt s 

s u c h a s t h e Bl u e- B ot or t h e Pr o-

B ot. T h e Bl u e- B ot c a n a d diti o n al-

l y b e c o ntr oll e d vi a a t a bl et. T h e 

Pr o- B ot  h a s  a  br a n d- n e w  r a ci n g 

c ar  d e si g n  a n d  o ff er s  i n n o v ati v e 

f u n cti o n s  a n d  t h u s  m or e  p o s si-

biliti e s t h a n t h e B e e b ot.   

T ar g et Gr o u p 

T h e B e e b ot i s s uit a bl e f or c hil dr e n i n pr e- s c h o ol a n d pri m ar y s c h o ol, a g e d  t o  

y e ar s. F or ol d er c hil dr e n, t h e B e e b ot q ui c kl y a p p e ar s t o o c hil di s h d u e t o it s b e e 

d e si g n.

U s er-fri e n dli n e s s 

T h e B e e b ot i s a u s er-fri e n dl y s y st e m. T h e m e a ni n g of t h e c o ntr ol b utt o n s q ui c kl y 

b e c o m e s cl e ar, e v e n wit h o ut i n str u cti o n s, at l e a st f or ol d er c hil dr e n; y o u n g er c hil-

dr e n m a y n e e d a bri ef e x pl a n ati o n.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

T h e o nl y pri or k n o wl e d g e t h e l e ar ni n g s u p p ort er n e e d s t o h a v e, i s h o w t h e B e e b ot 

w or k s a n d a n i d e a of t h e li n e ar s e q u e n c e of c o m m a n d s. O n c e t h e s e a s p e ct s ar e 

u n d er st o o d, o nl y s uit a bl e ( cr e ati v e) t a s k s ar e n e e d e d t h at ar e t o b e s ol v e d wit h 

t h e h el p of t h e B e e b ot. T h e s e c a n b e si m pl e p at h fi n di n g b ut al s o p utti n g w or d s 

t o g et h er  o n  l ett er  m at s.  A er  t h e  e x pl or ati o n  p h a s e,  h o w e v er,  t h e  c hil dr e n  will 

c ert ai nl y fi n d t h eir o w n fir st c h all e n g e s. I n a d diti o n, a wi d e r a n g e of a p pli c ati o n 

m at eri al s f or t h e B e e b ot i s alr e a d y a v ail a bl e, f or e x a m pl e, o n t h e m a n uf a ct ur er’ s 

h o m e p a g e ( htt p s: // w w w. b e e- b ot. u s / b e e- b ot / b e e b ot- c urri c ul u m. ht ml).

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d 

T h e c hil dr e n d o n ot n e e d a n y pr e vi o u s k n o wl e d g e. It m a y b e n e c e s s ar y t o e x pl ai n 

h o w t h e c o ntr ol b utt o n s w or k. H o w e v er, t hi s d e p e n d s o n t h e a g e a n d pr e vi o u s e x-

p eri e n c e of t h e c hil d. F or pr o gr a m mi n g t h e B e e b ot ( d e p e n di n g o n t h e c o m pl e xit y 

of t h e r o ut e t o b e pr o gr a m m e d), t h e c hil dr e n n e e d a c ert ai n l e v el of w or ki n g m e m-

or y. T h e r o ut e m u st b e pl a n n e d i n a d v a n c e, a s t h e i n p ut s i n t h e B e e b ot ar e n ot 
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vi si bl e a n d t h er ef or e c a n n ot b e f oll o w e d dir e ctl y. H o w e v er, t o s u p p ort t hi s, t h er e 

ar e m a p s wit h w hi c h r o ut e s c a n b e pr e- pl a n n e d a n d t h e n e nt er e d.

L e ar ni n g o bj e cti v e s 

T h e o v er ar c hi n g l e ar ni n g g o al i s t o cr e at e a b a si c u n d er st a n di n g of a ut o m ati c al-

l y r u n ni n g pr o gr a m m e s. A s wit h C u b ett o, t h e c hil dr e n l e ar n t h at h u m a n s c o ntr ol 

a n i nf or m ati c s s y st e m b y e nt eri n g c o m m a n d s ( pr o gr a m mi n g) a n d t h at t h e s y st e m 

t h e n e x e c ut e s t h e pr o gr a m m e. T hi s w a y, t h e c hil dr e n l e ar n h o w t o u s e a si m pl e 

i nf or m ati c s s y st e m a n d al s o h o w t o s ol v e pr o bl e m s wit h t h e h el p of al g orit h m s. 

Si n c e t h e B e e b ot i s i d e all y s uit e d f or b ei n g o p er at e d b y s e v er al c hil dr e n t o g et h er, 

t h e y al s o l e ar n i n dir e ctl y a b o ut g o al- ori e nt e d c o m m u ni c ati o n vi a pr o gr a m m e s a n d 

t h e c h all e n g e s of t e a m w or k. 

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

T h e B e e b ot al s o pri m aril y a d dr e s s e s C o nt e nt D o m ai n “ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m-

mi n g ”. D u e t o t h e t ar g et gr o u p- ori e nt e d d e si g n, e v e n c hil dr e n of pr e- pri m ar y a g e 

c a n u s e t h e B e e b ot t o d e v el o p al g orit h m s i n t h e c o nt e xt of pr o bl e m s ol vi n g a n d 

e nt er t h e m i nt o t h e B e e b ot ( Pr o c e s s D o m ai n  “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ”). D e-

p e n di n g o n t h e d e si g n of t h e di s c u s si o n s i n t h e l e ar ni n g gr o u p s or f urt h er l e ar n-

i n g p h a s e s, f e at ur e s u n d er “ C  I nf or m ati c s S y st e m s ” a n d “ C  C o m p ut er S ci e n c e 

a n d S o ci et y ” c a n al s o b e a d dr e s s e d.

I n t h e ot h er Pr o c e s s D o m ai n s , t h e f o c u s h er e i s o n “ P  I nt er a cti n g & E x pl or-

i n g ”, i n t h at t h e B e e b ot c a n b e e x pl or e d v er y fr e el y b y c hil dr e n a n d t h e y c a n a p pl y 

or d e v el o p t h eir i nt er a cti o n s kill s w h e n d e ali n g wit h t h e s y st e m. W h e n pl a yi n g i n 

t e a m s, Pr o c e s s D o m ai n “ P  C o m m u ni c ati n g & C o o p er ati n g ” i s al s o a p pli e d.

3. 3  KI B O fr o m Ki n d er L a b R o b oti c s

O v er vi e w 

T h e KI B O  i s a n e d u c ati o n al r o b ot kit d e si g n e d t o i ntr o d u c e c hil dr e n t o t h e c o n-

c e pt of pr o gr a m mi n g i n a n i nt er a cti v e w a y. T h e KI B O r o b ot i s pr o gr a m m e d u si n g 

w o o d e n bl o c k s t h at ar e l a b ell e d a n d c a n b e pl u g g e d i nt o e a c h ot h er.

KI B O  o ff er s  c hil dr e n  n u m er o u s  cr e ati v e  p o s si biliti e s.  T h e  e xi sti n g  b uil di n g 

el e m e nt s  o ff er  m a n y  di ff er e nt  d e si g n  o pti o n s,  e. g.,  a s  a  c ar o u s el,  a  r o b ot  wit h 

a n e ar, a n e y e, l a m p s or fr e e d e si g n wit h a d diti o n al h a n di cr a  m at eri al, i n li n e 

wit h t h e c hil dr e n’ s i m a gi n ati o n. T hi s e n a bl e s a wi d e r a n g e of p o s si bl e u s e s, fr o m 

s p e ci fi c t a s k s s et b y t h e l e ar ni n g s u p p ort er t o fr e e cr e ati v e w or k wit h t h e KI B O.

5 1  htt p: // ki n d erl a br o b oti c s. c o m / ki b o /
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The  KIBO  is  equipped  with  sen-

sors,  lights,  motors.  For  exam-

ple,  it  can  react  to  clapping,  its 

lights can shine differently and it 

can move in different directions.

As  already  mentioned,  the 

KIBO  is  controlled  with  wooden 

blocks.  On  these  blocks  are  in-

structions  for  the  KIBO,  which 

are  sequentially  lined  up  with 

a  plug-in  connection.  They  are 

then read with an infra-red scan-

ner, which is located on the KIBO 

itself.  Finally,  the  programme  is 

started at the push of the button and executed by the KIBO. The instructions refer, 

for example, to the KIBO’s direction of travel, the colour of the lamp, reactions to 

claps, etc.

Even though the blocks are lined up sequentially, there are already existing 

constructs such as a repetition and conditional instructions.

The instructions on the wooden blocks are presented both graphically and in 

writing, so that even children without reading skills can make their first program-

ming experiences with KIBO.

Target Group 

According to the manufacturer, KIBO is intended for children aged -. From our 

experience, we would recommend using it at pre-school or primary school age.

User-friendliness 

KIBO is very user-friendly and can be applied regardless of previous knowledge 

of the children or the early childhood educators and primary school teachers. The 

learning supporter only has to insert the batteries into KIBO in advance. The in-

dividual elements of KIBO can be plugged into KIBO quite intuitively. For smaller 

children, this step could also be carried out by the learning supporter beforehand. 

The only thing required for programming is plugging the wooden blocks together. 

They are then read with the infra-red scanner, which is located on the KIBO itself. 

Children quickly recognise how to handle KIBO correctly. In case of errors, it imme-

diately gives feedback. Aer successful scanning, it starts at the push of a button.
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Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

B a si c  pri or  I T  k n o wl e d g e  i s  r e q uir e d  t o  u s e  t h e  KI B O.  K n o wl e d g e  of  li n e ar  s e-

q u e n c e of c o m m a n d s, a s w ell a s f u n cti o n s fr o m si m pl e l o o p s t o c o n diti o n s s h o ul d 

b e a v ail a bl e t o s u p p ort t h e c hil dr e n if n e c e s s ar y.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d

C hil dr e n  d o  n ot  n e c e s s aril y  n e e d  a n y  pr e vi o u s  k n o wl e d g e.  T h e y  s h o ul d  u n d er-

st a n d t h e i d e a of p utti n g w o o d e n bl o c k s t o g et h er a p pr o pri at el y. T h e t o pi c s of r o-

b ot s, pr o gr a m m e s, c o m m a n d s et c. c a n b e c o v er e d wit h t hi s l e ar ni n g t o ol.

L e ar ni n g o bj e cti v e s

T h e o v er ar c hi n g l e ar ni n g g o al wit h KI B O i s al s o t o cr e at e a b a si c u n d er st a n di n g 

of a ut o m ati c all y e x e c ut a bl e pr o gr a m m e s. C hil dr e n l e ar n t h e fir st b a si c c o n c e pt s 

of  pr o gr a m mi n g  a n d,  a b o v e  all,  t h at  pr o gr a m mi n g  m e a n s  e nt eri n g  a  s e q u e n c e 

of  c o m m a n d s  i nt o  a n  i nf or m ati c s  s y st e m,  w hi c h  t h e  s y st e m  t h e n  e x e c ut e s.  I n 

a d diti o n  t o  t h e  s e q u e nti al  or d er  of  c o m m a n d s,  c hil dr e n  l e ar n  a b o ut  c o n diti o n s 

a n d l o o p s i n a pl a yf ul w a y. M or e o v er, si n c e KI B O i s i d e all y s uit e d f or b ei n g pr o-

gr a m m e d b y s e v er al c hil dr e n t o g et h er, t h e y al s o l e ar n i n dir e ctl y a b o ut g o al- ori-

e nt e d c o m m u ni c ati o n vi a pr o gr a m m e s a n d t h e c h all e n g e s of t e a m w or k.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

KI B O  pri m aril y  a d dr e s s e s  t h e  “ C   Al g orit h m s  &  Pr o gr a m mi n g ” C o nt e nt  D o m ai n  

a s w ell a s t h e “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ” Pr o c e s s D o m ai n . D u e t o t h e t ar g et 

gr o u p- ori e nt e d  d e si g n,  KI B O  c a n  b e  u s e d  t o  d e v el o p  i niti al  al g orit h m s  a n d  i m-

pl e m e nt t h e m wit h t h e h el p of t h e w o o d e n bl o c k s. D e p e n di n g o n t h e d e si g n of 

t h e di s c u s si o n s i n t h e l e ar ni n g gr o u p s or f urt h er l e ar ni n g p h a s e s, f e at ur e s u n d er 

“ C   I nf or m ati c s  S y st e m s ”  a n d  “ C   C o m p ut er  S ci e n c e  a n d  S o ci et y ”  c a n  al s o  b e 

a d dr e s s e d.

I n t h e Pr o c e s s D o m ai n s , a n ot h er f o c u s i s o n “ P  I nt er a cti n g & E x pl ori n g ”, i n 

t h at  c hil dr e n  c a n  e x pl or e  t h e  pr o gr a m m a bl e  r o b ot  a n d  it s  el e m e nt s v er y  fr e el y. 

W h e n  pl a yi n g  i n  t e a m s,  Pr o c e s s  D o m ai n  “ P   C o m m u ni c ati n g  &  C o o p er ati n g ”  i s 

al s o a p pli e d.
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3. 4  O z o b ot / O z o bit fr o m E v oll v e I n c.

O v er vi e w 

T h e O z o b ot , i ntr o d u c e d i n , i s a n a p pr o xi m at el y .  c m t all r o b ot. A n O z o-

b ot c a n b ot h f oll o w li n e s a n d – i n t h e n e w g e n er ati o n, t h e O z o b ot O z o bit  – m o v e 

fr e el y ar o u n d t h e r o o m. I n a d diti o n, it c a n b e pr o gr a m m e d i n t w o di ff er e nt w a y s, 

m a ki n g it s uit a bl e f or u s e at di ff er e nt a g e l e v el s. T h e O z o b ot i s p o w er e d b y a r e-

c h ar g e a bl e b att er y t h at c a n b e c h ar g e d vi a a U S B i nt erf a c e. T h er e i s a fi v e- c ol o ur 

s e n s or o n t h e u n d er si d e of t h e r o b ot t h at e n a bl e s it t o d et e ct di ff er e nt c ol o ur s o n 

t h e fl o or. B a s e d o n li n e s a n d c ol o ur s o n t h e gr o u n d, t h e O z o b ot c a n m o v e i n di ff er-

e nt dir e cti o n s at di ff er e nt s p e e d s a n d e v e n gl o w i n di ff er e nt c ol o ur s.

T h e s m all r o b ot c a n b e pr o gr a m m e d i n t w o di ff er e nt w a y s:

Pr o gr a m mi n g wit h c ol o ur c o d e s

It  c a n  b e  pr o gr a m m e d  wit h  c ol o ur  c o d e s  wit h o ut  a n y  a d diti o n al  I T  s y st e m.  B e-

si d e s t h e O z o b ot, o nl y p e n cil s a n d p a p er ar e n e e d e d. T h e li n e s e q u e n c e a n d c ol-

o ur c o d e s ar e si m pl y dr a w n o n p a p er. Wit h t h e h el p of t h e s e c o d e s, t h e O z o b ot 

c a n c h a n g e it s c ol o ur, s p e e d or dir e cti o n. S o- c all e d “ S p e ci al M o v e s ” al s o all o w t h e 

O z o b ot t o t ur n or zi g z a g. I n t hi s w a y, e ntir e c o ur s e s c a n b e b uilt f or t h e O z o b ot. 

T h er e ar e n o li mit s t o cr e ati vit y. U s er s c a n al s o c o m pil e li n e s a n d c ol o ur c o d e s o n 

a t a bl et a n d l et t h e O z o b ot dri v e o n t h e m.

Pr o gr a m mi n g wit h t h e vi s u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e O z o Bl o c kl y

T h e n e w g e n er ati o n of O z o b ot s, c all e d O z o bit, c a n b e pr o gr a m m e d wit h t h e vi s u al 

pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e  O z o Bl o c kl y .  It  i s  si mil ar  t o  ot h er  vi s u al  pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e s s u c h a s S cr at c h ( s e e b el o w) b ut w a s d e v el o p e d s p e ci fi c all y f or t h e O z o-

b ot. It c a n b e u s e d vi a a n I nt er n et br o w s er o n t h e c o m p ut er, vi a a t a bl et or e v e n a 

s m art p h o n e. T h e cr e at e d pr o gr a m m e c a n b e tr a n sf err e d t o t h e O z o b ot b y si m pl y 

h ol di n g it u p t o t h e s cr e e n or pl a ci n g it o n t h e t a bl et.

T h e str u ct uri n g i nt o di ff er e nt l e v el s i s v er y u s ef ul. At t h e b e gi n ni n g, o nl y pr o-

gr a m mi n g bl o c k s wit h s y m b ol s ar e a v ail a bl e, s o t h at e v e n c hil dr e n wit h o ut r e a d-

i n g s kill s c a n pr o gr a m m e t h e O z o b ot. I n t h e f urt h er l e v el s, m or e a n d m or e c o m-

pl e x pr o gr a m mi n g bl o c k s ar e a d d e d. B ot h t h e O z o b ot’ s b e h a vi o ur o n li n e s a n d 

c ol o ur s a n d it s c o m pl et el y fr e e m o v e m e nt a cr o s s t h e r o o m c a n b e pr o gr a m m e d.

5 2  htt p: // o z o b ot. c o m

5 3  Si n c e t h e O z o bit o ff er s m or e p o s si biliti e s t h a n t h e fir st g e n er ati o n O z o b ot, w e will h er ei n a er al w a y s 

r ef er t o t hi s n e w g e n er ati o n O z o bit.

5 4   htt p s: // o z o b ot. c o m / cr e at e / o z o bl o c kl y



3   D e s cri pti o n a n d T e c h ni c al A s s e s s m e nt of I n di vi d u al I nf or m ati c s S y st e m s 2 4 9

T h e m ot or s of t h e O z o b ot ar e v er y 

pr e ci s e, s o t h at t a s k s wit h m e a s-

ur e m e nt s  or  s y n c hr o n o u s  a p pli-

c ati o n s et c. ar e al s o p o s si bl e.

F urt h er m or e,  t h e  O z o b ot  it-

s elf o ff er s cr e ati v e d e si g n p o s si-

biliti e s vi a d e si g n o pti o n s of t h e 

pr ot e cti v e  c o v er s  wit h  p a p er  or 

O z o b ot- s p e ci fi c a c c e s s ori e s.

All i n all, O z o b ot i s a n i n s pir-

i n g littl e r o b ot wit h m a n y cr e ati v e 

p o s si biliti e s  a n d  di ff er e nt  l e v el s 

of di ffi c ult y f or y o u n g a n d ol d.

T ar g et Gr o u p 

O z o b ot i s s uit a bl e f or u s e i n pri m ar y s c h o ol a n d b e y o n d. T h e gr a d e i n w hi c h it i s 

i ntr o d u c e d d e p e n d s o n t h e d e si g n of t h e pr o gr a m m e. A c c or di n g t o t h e m a n uf a c-

t ur er, O z o b ot i s s uit a bl e f or c hil dr e n fr o m t h e a g e of . B e c a u s e of t h e di ff er e nt 

p o s si biliti e s f or pr o gr a m mi n g a n d t h u s t h e di ff er e nt l e v el s of di ffi c ult y, t h er e ar e 

n o u p p er li mit s f or t h e u s e of t h e O z o b ot.

T h e s uit a bilit y of t h e O z o b ot f or y o u n g er c hil dr e n w o ul d h a v e t o b e t e st e d. 

T h e m e a ni n g of m a n y c ol o ur c o d e s c a n e a sil y b e r e pr e s e nt e d b y s y m b ol s i n st e a d 

of writi n g, s o t h at t h e O z o b ot c a n al s o b e u s e d b y c hil dr e n wit h n o or v er y p o or 

r e a di n g s kill s.

U s er-fri e n dli n e s s

A s s u c h, t h e O z o b ot i s v er y u s er-fri e n dl y. H o w e v er, w h e n u si n g it, c ar e m u st b e 

t a k e n t h at it i s c ali br at e d r e g ul arl y. If it i s u s e d wit h n o n- ori gi n al p e n cil s, it m u st 

b e e n s ur e d t h at t h e c ol o ur t o n e s ar e v er y cl o s e t o t h e ori gi n al, ot h er wi s e t h e c ol-

o ur s will n ot b e r e c o g ni s e d % c orr e ctl y.

T h er e i s a g o o d, d et ail e d m a n u al a n d m a n y e x a m pl e s f or t h e O z o b ot. F urt h er-

m or e, t h e c orr e s p o n di n g J a v a S cri pt c o d e c a n b e di s pl a y e d.

T h e di s a d v a nt a g e of O z o Bl o c kl y, i n cl u di n g t h e m a n u al, i s t h at it i s c urr e ntl y 

o nl y a v ail a bl e i n E n gli s h.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

W h e n it c o m e s t o t h e n e c e s s ar y pr e vi o u s e x p eri e n c e or k n o wl e d g e of t h e l e ar ni n g 

s u p p ort er, a di sti n cti o n m u st b e m a d e b et w e e n h o w t h e O z o b ot i s t o b e u s e d. 

W h e n u si n g t h e O z o b ot wit h p a p er a n d p e n s, n o pr e vi o u s k n o wl e d g e of t h e 

l e ar ni n g s u p p ort er s i s r e q uir e d. T h e y m u st c h ar g e t h e O z o b ot i n a d v a n c e vi a t h e 
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U S B  a n d  s h o ul d,  of  c o ur s e,  h a v e  alr e a d y  tri e d  o ut  t h e  O z o b ot  t h e m s el v e s.  T h e 

m a n uf a ct ur er of t h e O z o b ot alr e a d y pr o vi d e s m at eri al o n t h e m e a ni n g of t h e c ol-

o ur  c o d e s.  I n  a d diti o n,  t h er e  ar e  s o m e  w or k s h e et s  a n d  m a n y  cr e ati v e  i d e a s  f or 

u si n g t h e O z o b ot o n t h e I nt er n et.

D e p e n di n g  o n  t h e  l e v el  of  di ffi c ult y,  pr e vi o u s  k n o wl e d g e  of  b a si c  pr o gr a m-

mi n g  str u ct ur e s  s h o ul d  b e  a v ail a bl e  f or  t h e  u s e  of  t h e vi s u al  pr o gr a m mi n g  l a n-

g u a g e i n or d er t o b e a bl e t o s u p p ort t h e c hil dr e n a p pr o pri at el y i n c a s e of di ffi c ul-

ti e s or q u e sti o n s. 

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d 

C hil dr e n d o n ot n e e d a n y pri or k n o wl e d g e t o c o ntr ol t h e O z o b ot vi a c ol o ur c o d e s.

If t h e O z o b ot i s t o b e pr o gr a m m e d wit h O z o Bl o c kl y, c hil dr e n s h o ul d b e c o n-

fi d e nt i n u si n g t h e c o m p ut er or t a bl et. H o w e v er, pr e vi o u s e x p eri e n c e of pr o gr a m-

mi n g i s n ot n e c e s s ar y.

T h e t o pi c s of r o b ot s, pr o gr a m m e s, c o m m a n d s et c. c a n b e c o v er e d wit h t hi s 

l e ar ni n g t o ol.

L e ar ni n g o bj e cti v e s

T h e l e ar ni n g o bj e cti v e s f or u si n g t h e O z o b ot c a n b e di ff er e nti at e d d e p e n di n g o n 

t h e a p pli c ati o n. T h e o v er ar c hi n g l e ar ni n g g o al i s t o cr e at e a b a si c u n d er st a n di n g 

of h o w a ut o m at e d, e x e c ut a bl e pr o gr a m m e s w or k. T h e c hil dr e n l e ar n t h at pr o gr a m-

mi n g m e a n s t h at a h u m a n e nt er s a s e q u e n c e of s p e ci fi c c o m m a n d s i nt o a n i nf or-

m ati c s s y st e m, i n t hi s c a s e t h e r o b ot. T h e s e c o m m a n d s c a n b e c o d e d i n di ff er e nt 

w a y s, e. g., wit h c ol o ur s or t hr o u g h a vi s u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e. I n d et ail, t h e 

c hil dr e n  t h u s  l e ar n  a b o ut  di ff er e nt  w a y s  of  pr o gr a m mi n g  a  s y st e m.  I n  a d diti o n, 

t h e y l e ar n a b o ut al g orit h m s a n d h o w t h e y c a n d e v el o p t h e m t h e m s el v e s. W h e n 

u si n g O z o Bl o c kl y, t h e y al s o g et t o k n o w t h e b a si c str u ct ur e s of pr o gr a m mi n g l a n-

g u a g e s. Si n c e t h e O z o b ot i s i d e all y s uit e d t o b ei n g pr o gr a m m e d b y s e v er al c hil-

dr e n t o g et h er, t h e y al s o l e ar n i n dir e ctl y a b o ut g o al- ori e nt e d c o m m u ni c ati o n vi a 

pr o gr a m m e s a n d t h e c h all e n g e s of t e a m w or k.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

O z o b ot pri m aril y a d dr e s s e s t h e “ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m mi n g ” C o nt e nt D o m ai n  

a s w ell a s t h e “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ” Pr o c e s s D o m ai n . D u e t o it s t ar g et 

gr o u p- ori e nt e d d e si g n, it c a n b e u s e d t o d e v el o p al g orit h m s i n d e p e n d e ntl y a n d 

t o i m pl e m e nt t h e m i n di ff er e nt w a y s. D e p e n di n g o n t h e d e si g n of t h e di s c u s si o n s 

i n t h e l e ar ni n g gr o u p s or f urt h er l e ar ni n g p h a s e s, f e at ur e s u n d er “ C  I nf or m ati c s 

S y st e m s ” a n d “ C  C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ” c a n al s o b e a d dr e s s e d.
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I n t h e Pr o c e s s D o m ai n s , a n ot h er f o c u s i s o n “ P  I nt er a cti n g & E x pl ori n g ”, i n t h at 

c hil dr e n c a n e x pl or e t h e pr o gr a m m a bl e r o b ot v er y fr e el y. W h e n pl a yi n g i n t e a m s, 

Pr o c e s s D o m ai n “ P  C o m m u ni c ati n g & C o o p er ati n g ” i s al s o a p pli e d.

3. 5   L E G O W e D o 2. 0

O v er vi e w 

L E G O  W e D o  .   i s  a n  a cti vit y- b a s e d  l e ar ni n g  c o n c e pt  fr o m  L E G O  t h at  b uil d s 

o n t h e pr e d e c e s s or c o n c e pt W e D o ( s e e i m a g e). W e D o w a s d e v el o p e d e s p e ci all y 

f or s o ci al st u di e s a n d s ci e n c e i n pri m ar y e d u c ati o n (‘ S a c h u nt erri c ht’) a n d o ff er s 

t e a c hi n g m at eri al s i n t h e f or m of pr oj e ct s t h at ar e alr e a d y w or k e d o ut a n d a d a pt e d 

t o t h e c urri c ul u m. T h e kit f or b uil di n g t h e s e m o d el s c o nt ai n s v ari o u s L e g o bri c k s, 

w h e el s, s e n s or s, e. g., f or tilt a n d m o v e m e nt, a m ot or a n d a c e ntr al c o ntr ol m o d-

ul e,  t h e  s o- c all e d S m art h u b.  A  c o n n e cti o n  b et w e e n  t h e S m art h u b  a n d  t h e  s o -

w ar e o n a P C, M a c, A n dr oi d t a bl et or i P a d c a n b e e st a bli s h e d vi a Bl u et o ot h. A m o n g 

ot h er t hi n g s, t hi s s o w ar e o ff er s a pr o gr a m mi n g i nt erf a c e. Wit h t hi s, t h e cr e at e d 

m o d el s c a n b e pr o gr a m m e d. W e D o a n d W e d o .  h a v e a c o n n e cti o n vi a t h e vi s u al 

pr o gr a m mi n g l a n g u a g e S cr at c h . I n a d diti o n, t h e s o w ar e pr o vi d e s t h e m at eri al 

t h at g ui d e s t hr o u g h all t h e pr oj e ct s o ff er e d b y L E G O: di git al st e p- b y- st e p b uil di n g 

i n str u cti o n s, fil m s, a di git al l e ar ni n g di ar y a n d t h e af or e m e nti o n e d pr o gr a m mi n g 

e n vir o n m e nt. C urr e ntl y, h o w e v er, t h e a p p s e e m s t o b e m or e a d v a n c e d t h a n t h e 

s o w ar e f or t h e c o m p ut er.

T h e  W e D o  c o n c e pt  i ntr o d u c e s  c hil dr e n  t o  w or ki n g  a n d  r e s e ar c hi n g  o n  t h e 

c o m p ut er. Al o n g t h e w a y, t h e y l e ar n a n d r e ali s e h o w m a n y i nf or m ati c s s y st e m s 

a n d  pr o gr a m m a bl e  d e vi c e s  t h er e  ar e  i n  t h eir  o w n  w orl d.  T h e y  l e ar n  o n  a  s m all 

s c al e  h o w  d e vi c e s  ar e  pr o gr a m m e d  a n d  t h at  v ari o u s  t a s k s  c a n  b e  s ol v e d  wit h 

t h e s e d e vi c e s a n d t hr o u g h pr o gr a m mi n g. 

T ar g et Gr o u p 

A c c or di n g t o t h e m a n uf a ct ur er a n d o ur o w n e x p eri e n c e, L E G O W e D o .  i s s uit a bl e 

f or pri m ar y s c h o ol c hil dr e n fr o m gr a d e .

U s er-fri e n dli n e s s 

E v e n  t h o u g h  L E G O  W e D o  .   i s  v er y  c o m pl e x  c o m p ar e d  t o  m a n y  ot h er  s y st e m s 

pr e s e nt e d h er e, it i s v er y u s er-fri e n dl y d u e t o n u m er o u s m at eri al s a n d t h e s u p-

p orti n g s o w ar e.
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Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

L e ar ni n g  s u p p ort er s  s h o ul d  h a v e  f a mili ari s e d  t h e m s el v e s  wit h  t h e  L E G O  W e D o 

c o n str u cti o n kit a n d t h e m o d el t h e y ar e g oi n g t o u s e i n or d er t o b e a bl e t o s u p p ort 

t h e  c hil dr e n  i n  c a s e  of  q u e sti o n s  or  pr o bl e m s. S p e ci fi c  c o m p ut er  s ci e n c e  b a c k-

gr o u n d  i s  n ot  n e c e s s ar y  w h e n  u si n g  L e g o  s o w ar e.  H o w e v er,  t h e y  s h o ul d  h a v e 

f a mili ari s e d  t h e m s el v e s  wit h  t h e  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e  f or  L E G O  W e D o  . .  If 

t h e l a n g u a g e S cr at c h i s t o b e u s e d i n st e a d of L E G O’ s o w n pr o gr a m mi n g l a n g u a g e, 

l e ar ni n g s u p p ort er s s h o ul d h a v e t h e n e c e s s ar y pr e vi o u s k n o wl e d g e. 

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d 

C hil dr e n d o n ot r e q uir e s p e ci fi c pr e vi o u s e x p eri e n c e or k n o wl e d g e. M a n y c hil dr e n 

alr e a d y  k n o w  L E G O  fr o m  t h eir  o w n  pl a yr o o m.  B uil di n g  i n str u cti o n s  f or  t h e  s u g-

g e st e d m o d el s ar e pr o vi d e d b y t h e s o w ar e.

L e ar ni n g o bj e cti v e s 

T h e  I T- s p e ci fi c  l e ar ni n g  o bj e cti v e s  i n  t h e  c o nt e xt  of  W e D o  r el at e,  a m o n g  ot h er 

t hi n g s,  t o  t h e  c o n str u cti o n  of  a n  e x e m pl ar y  I T  s y st e m.  C hil dr e n  l e ar n  h o w  s e n-

s or s  a n d  a ct u at or s  c a n  i nt er a ct  i n  c o nj u n cti o n  wit h  m ot or s.  I n  c o n n e cti o n  wit h 

t h e pr o gr a m mi n g, t h e y al s o a c q uir e a b a si c u n d er st a n di n g of pr o gr a m mi n g a n d 

f u n d a m e nt al pr o gr a m mi n g c o n c e pt s.

U si n g v ari o u s e x a m pl e s, c hil dr e n gr a d u all y l e ar n a b o ut di ff er e nt pr o gr a m m a-

bl e s y st e m s a n d c a n t h u s r el at e t o s y st e m s i n t h eir o w n lif e w orl d.

Si n c e c hil dr e n c a n w or k t o g et h er, t h e y al s o i n dir e ctl y l e ar n a b o ut g o al- ori e nt-

e d c o m m u ni c ati o n vi a pr o gr a m m e s a n d t h e c h all e n g e s of t e a m w or k. 

L a st b ut n ot l e a st, c hil dr e n l e ar n h o w t o u s e a n I T s y st e m.

R ef er e n c e t o t h e g o al 

di m e n si o n s of I T lit er a c y 

L E G O  W e D o  .   pri m aril y  a d-

dr e s s e s  t h e C o nt e nt  D o m ai n s 

“ C   I nf or m ati c s  S y st e m s ”  a n d 

“ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m mi n g ”. 

T h e t ar g et gr o u p- ori e nt e d d e si g n 

e n a bl e s  pri m ar y- s c h o ol  c hil dr e n 

t o  d e si g n  t h eir  o w n  I T  s y st e m 

a n d  d e v el o p  al g orit h m s  f or  t hi s 

s y st e m  i n  t h e  c o nt e xt  of  pr o b-

l e m s ol vi n g (Pr o c e s s D o m ai n  “ P  

M o d elli n g  &  I m pl e m e nti n g ”). 
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D e p e n di n g o n t h e d e si g n of t h e di s c u s si o n s i n t h e l e ar ni n g gr o u p s a n d di ff er e nt 

l e ar ni n g p h a s e s, a s p e ct s u n d er “ C  C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ” c a n al s o b e 

a d dr e s s e d. 

I n t h e ot h er Pr o c e s s D o m ai n s , t h e f o c u s h er e i s o n “ P  I nt er a cti n g & E x pl or-

i n g ”, b y all o wi n g t h e c hil dr e n t o cr e at e a n d e x pl or e t h eir o w n I T s y st e m. I n t hi s 

c o nt e xt, t h e c hil dr e n c a n a p pl y or d e v el o p i nt er a cti o n s kill s w h e n d e ali n g wit h t hi s 

s y st e m. W h e n pl a yi n g i n t e a m s, Pr o c e s s D o m ai n “ P  C o m m u ni c ati n g & C o o p er at-

i n g ” i s al s o a p pli e d.

3. 6   D a s h & D ot fr o m W o n d er W or k s h o p

O v er vi e w

D a s h & D ot  ar e a t w o- pi e c e t ur q u oi s e r o b ot d u o t h at l o o k li k e a cl a s si c t o y at fir st 

gl a n c e. Vi s u all y, t h e y h a v e a v er y c hil d-fri e n dl y, r o b u st d e si g n ( al s o s uit a bl e f or 

u s e i n e arl y c hil d- c ar e c e ntr e s). T h e t w o r o b ot s c a n b e c o ntr oll e d a n d pr o gr a m m e d 

vi a v ari o u s a p p s. D a s h, t h e l ar g er r o b ot, c a n m o v e, m o v e it s h e a d, t al k, li g ht u p 

a n d r e s p o n d t o s o u n d s a n d o b st a cl e s. It s littl e br ot h er D ot i s i m m o bil e a n d m ai nl y 

s er v e s a s a c o m m u ni c ati o n p art n er f or D a s h. I n a d diti o n, n u m er o u s a d d- o n s et s 

ar e a v ail a bl e ( e. g., a n a d a pt er f or ot h er L e g o e xt e n si o n s or m o bil e p h o n e h ol d er), 

l e a vi n g h ar dl y a n y li mit s t o t h e cr e ati v e p o s si biliti e s of u s e. Wit h t h e v ari o u s a p p s, 

c hil dr e n of pr e- s c h o ol a n d pri m ar y s c h o ol a g e c a n e x pl or e t h e r o b ot i n d e p e n d e nt-

l y.  C hil dr e n  c a n  c o ntr ol  t h e  “ G o ”  a p p  m a n u all y  a n d  o p er at e  it  i nt uiti v el y.  Ot h er 

a p p s ( s u c h a s “ W o n d er ”) f a cilit at e pr o gr a m mi n g wit h di ff er e nt a p pr o a c h e s. T h e 

p o p ul ar gr a p hi c al pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt Bl o c kl y c a n al s o b e u s e d.

T ar g et Gr o u p

D e p e n di n g  o n  t h e  a p p,  e v e n 

s m all c hil dr e n of pr e- pri m ar y a g e 

c a n c o ntr ol D a s h & D ot r o b ot s a s 

e a sil y  a s  wit h  a  r e m ot e- c o ntr ol. 

Ot h er  a p p s  a d diti o n all y  all o w  a 

d e e p er  i ntr o d u cti o n  t o  pr o gr a m-

mi n g, s o t h at c hil dr e n i n pri m ar y 

s c h o ol  a n d  e v e n  j u ni or  s e c o n d-

ar y s c h o ol c a n s ol v e c h all e n gi n g 

t a s k s wit h t h e r o b ot s or e v e n d e-

si g n t h e m t h e m s el v e s. A c c or di n g 

5 7  htt p s: // w w w. m a k e w o n d er. d e
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t o t h e m a n uf a ct ur er’ s w e b sit e, D a s h & D ot ar e alr e a d y u s e d i n m or e t h a n ,  

pri m ar y s c h o ol s w orl d wi d e.

U s er-fri e n dli n e s s

D a s h & D ot r o b ot s c a n b e u n p a c k e d, c h ar g e d a n d ar e r e a d y t o u s e i m m e di at el y. A s 

it i s a v er y r o b u st c o m pl et e s y st e m, it i s e xtr e m el y u s er-fri e n dl y. Ot h er u s er-fri e n d-

l y f e at ur e s i n cl u d e t h e v er y pr of e s si o n al a n d c hil d-fri e n dl y a p p s, alt h o u g h t h e s e 

o nl y w or k o n l ar g er ( n e w er) s m art p h o n e s a n d t a bl et s. T h e s e a p p s c a n b e d o w n-

l o a d e d fr e e of c h ar g e f or A n dr oi d a n d i O S.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

F or t h e si m pl e u s e of a r e m ot e- c o ntr ol a p p, l e ar ni n g s u p p ort er s d o n ot n e e d t o 

h a v e a n y pr e vi o u s c o m p ut er k n o wl e d g e, t h e y o nl y n e e d t o b e a bl e t o o p er at e t h e 

t a bl et ( or s m art p h o n e). B a si c pr o gr a m mi n g s kill s ar e r e q uir e d t o pr o gr a m m e t h e 

r o b ot i n d e p e n d e ntl y, alt h o u g h t h e a p p s ar e d e si g n e d t o b e c hil d-fri e n dl y s o t h at 

e v e n i n e x p eri e n c e d l e ar ni n g s u p p ort er s c a n q ui c kl y fi n d t h eir w a y ar o u n d.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d

C hil dr e n s h o ul d b e f a mili ar wit h u si n g a s m art p h o n e or t a bl et, or ti m e s h o ul d b e 

s et a si d e t o e x pl or e t hi s m e di u m. B e y o n d t h at, n o pr e vi o u s k n o wl e d g e i s a b s o-

l ut el y n e c e s s ar y. T h e s y st e m c a n al s o b e e x pl or e d vi a t h e r e m ot e- c o ntr ol a p p a n d 

f urt h er d e v el o p e d i n s u b s e q u e nt st e p s wit h si m pl e pr o gr a m m e s.

L e ar ni n g o bj e cti v e s

T h e o v er ar c hi n g l e ar ni n g g o al i s a b a si c u n d er st a n di n g of a ut o m ati c all y r u n ni n g 

pr o gr a m m e s a n d t h e c o m m u ni c ati o n of t w o r o b ot s wit h e a c h ot h er. C hil dr e n l e ar n 

h o w i nf or m ati c s s y st e m s (r o b ot s) c a n r e s p o n d t o e a c h ot h er wit h t h e h el p of s e n-

s or s a n d t h u s c o m m u ni c at e. D e p e n di n g o n t h e di d a cti c d e si g n, c hil dr e n e x p a n d 

t h eir  pr o bl e m- s ol vi n g  s kill s,  d e v el o p  t h eir  o w n  al g orit h m s  a n d  e v e n  f or m ul at e 

c h all e n g e s t h e m s el v e s.

C hil dr e n c a n i n d e p e n d e ntl y e x pl or e p o s si bl e c o m p o n e nt s ( e. g., s e n s or s, m o-

t or s) of a n I T s y st e m wit h D a s h & D ot, w h er e b y t hi s I T s y st e m c a n n ot b e c h a n g e d.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

T h e D a s h & D ot r o b ot c o u pl e pri m aril y a d dr e s s e s t h e C o nt e nt D o m ai n  “ C  Al g o-

rit h m s  &  Pr o gr a m mi n g ”.  It s  t ar g et  gr o u p- ori e nt e d  d e si g n  a n d  t h e  e a s y-t o- u s e 

st e p s e n a bl e e v e n c hil dr e n fr o m pr e- pri m ar y a g e t o e n g a g e wit h t h e C o nt e nt D o-

m ai n s “ C  I nf or m ati c s S y st e m s ” a n d “ C  C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ”.

I n t h e Pr o c e s s D o m ai n s , t h e f o c u s at t h e b e gi n ni n g of u s e i s cl e arl y o n “ P  

I nt er a cti n g & E x pl ori n g ”, a s c hil dr e n c a n e x pl or e D a s h & D ot v er y fr e el y at di ff er-
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e nt l e v el s vi a a p p s. I n f urt h er a cti viti e s, t h e ar e a “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ” 

c a n al s o b e c o v er e d, w h er e b y l e ar ni n g s u p p ort er s c a n ai m at m o d elli n g o ut si d e 

t h e a p p s ( e. g., t hr o u g h c ar d s t h at d e s cri b e t h e st at e of t h e r o b ot s, w hi c h c a n t h e n 

b e  arr a n g e d  a c c or di n g  t o  t h e  s e q u e n c e  i n  w hi c h  t h e  r o b ot s  ar e  t o  pr o c e s s  t h e 

di ff er e nt st at e s). D e p e n di n g o n t h e di d a cti c c o n c e pt, t h e ot h er Pr o c e s s D o m ai n s 

c a n al s o b e c o v er e d.

3. 7   S cr at c h a n d S cr at c hJ R

O v er vi e w

S cr at c h   a n d S cr at c hJ R   (j u ni or v er si o n  of S cr at c h)  ar e  gr a p hi c al  pr o gr a m mi n g 

e n vir o n m e nt s. T hi s m e a n s t h at c hil dr e n d o n ot h a v e t o writ e a t e xt u al pr o gr a m m e 

c o d e b ut h a v e t o p ut p u z zl e pi e c e s ( c o d e fr a g m e nt s) t o g et h er t o m a k e t h e m fit. 

T h e t hr e e k e y el e m e nt s of t h e i nt erf a c e of b ot h a p pli c ati o n s ar e a st a g e, t h e m e n-

u s wit h t h e c o m m a n d s a n d t h e pr o gr a m mi n g ar e a.

O n  t h e  st a g e,  t h e  o bj e ct s  ( e. g.,  a  c at)  e x e c ut e  t h e  pr o gr a m m e s  ( e. g.,  m o v e 

or  s p e a k).  C hil dr e n  dr a g  a n d  dr o p  t h e  c o m m a n d s  fr o m  t h e  m e n u  o nt o  t h e  pr o-

gr a m mi n g s urf a c e a n d c o n n e ct t h e m a c c or di n gl y. T h e r e s ulti n g pr o gr a m m e c a n b e 

t e st e d at a n y ti m e. T hi s w a y, c hil dr e n c a n i n d e p e n d e ntl y e v al u at e t h eir r e s ult s a n d 

i m pr o v e t h e m a c c or di n g t o t h eir g o al s.

I n S cr at c h, t h e p u z zl e el e m e nt s c o nt ai n t e xt u al c o m m a n d s ( s o m eti m e s c o m-

bi n e d wit h s y m b ol s), e. g., t ur n  d e gr e e s t o t h e ri g ht. I n t h e S cr at c hJ R a p p, t h e 

c o m m a n d s  c o n si st  e x cl u si v el y  of  s y m b ol s,  a n d  t h e  s c o p e  of  c o m m a n d s  i s  al s o 

m u c h m or e li mit e d.

I n  a d diti o n  t o  si m pl e  m o v e m e nt  i n str u cti o n s,  b ot h v ari a nt s  o ff er  t h e  p o s si-

bilit y of c h a n gi n g t h e o bj e ct s o pti c all y ( e. g., m a k e t h e m s m all er), s o u n d s c a n b e 

pl a y e d or s e v er al o bj e ct s c a n i nt er a ct wit h e a c h ot h er. I n S cr at c h, o bj e ct s c a n al s o 

r e s p o n d t o n u m er o u s s e n s or s ( e. g., w h e n t h e o bj e ct s b u m p a g ai n st t h e e d g e of 

t h e s urf a c e). B a si c pr o gr a m mi n g c o n str u ct s (r e p etiti o n s, br a n c hi n g et c.) ar e al s o 

a v ail a bl e. All i n all, t h er e ar e n o li mit s t o t h e c hil dr e n’ s i m a gi n ati o n a n d cr e ati vit y 

d u e t o t h e e xt e n si v e r a n g e of c o m m a n d s ( e s p e ci all y i n S cr at c h).

I n  a d diti o n  t o  u si n g  it  f or  pr o gr a m mi n g  o bj e ct s  i n  a  mi cr o- w orl d,  t h er e  ar e 

e xt e n si o n s f or S cr at c h t h at al s o e n a bl e pr o gr a m mi n g of i nf or m ati c s s y st e m s s u c h 

a s t h e mi cr o- c o ntr oll er R a s p b err y Pi or L E G O W e D o.

5 8  htt p s: // s cr at c h. mit. e d u
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T ar g et gr o u p

T h e ori gi n a l v er si o n of S cr at c h i s 

s uit a bl e  f or  c hil dr e n  fr o m  f o urt h 

gr a d e u p w ar d s, b ut t h e d e v el o p-

er s ar e al s o t ar g eti n g - - y e ar-

ol d s.  T h e  S cr at c hJ R  a p p  c a n  al-

r e a d y  b e  u s e d  e x p e di e ntl y  a n d 

wit h o ut pr o bl e m s f or c hil dr e n of 

pr e- pri m ar y  a g e,  a s  n o  r e a di n g 

s kill s  ar e  r e q uir e d.  I n  t hi s  c a s e, 

t h e  d e v el o p er s  r e c o m m e n d  t h e 

a g e gr o u p  t o  y e ar s.

U s er-fri e n dli n e s s

S cr at c h  h a s  b e e n  a v ail a bl e  si n c e    alr e a d y.  Ori gi n all y,  it  w a s  a  pr o gr a m m e 

t h at u s er s c o ul d d o w nl o a d a n d i n st all fr e e of c h ar g e. F or a f e w y e ar s n o w, S cr at c h 

h a s b e e n o ff er e d br o w s er- b a s e d ( a s a w e b sit e), w hi c h eli mi n at e s t h e i n st all ati o n 

e ff ort. C hil dr e n c a n pr o gr a m m e s cr at c h wit h o ut h a vi n g a n a c c o u nt, b ut t h e y h a v e 

t o r e gi st er t o s a v e t h eir o w n pr oj e ct s ( al s o fr e e of c h ar g e). If o nli n e u s e i s n ot p o s-

si bl e, a n o ff-li n e v er si o n i s still a v ail a bl e f or d o w nl o a d. S cr at c h h a s b e e n tr a n sl at-

e d i nt o c o u ntl e s s l a n g u a g e s a n d i s t h er ef or e al s o c o m pl et el y a v ail a bl e i n G er m a n, 

w hi c h m a k e s it e a si er t o u s e i n pri m ar y s c h o ol s.

S cr at c hJ R  i s  a  fr e e  a p p  f or  t a bl et s  ( A n dr oi d,  i P a d)  a n d  c a n  b e  u s e d  wit h o ut 

t e xt.

B ot h ar e hi g h- q u alit y a p pli c ati o n s a n d v er y g o o d t o u s e b ot h t e c h ni c all y a n d 

di d a cti c all y. 

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er

I n g e n er al, l e ar ni n g s u p p ort er s s h o ul d h a v e a n u n d er st a n di n g of b a si c pr o gr a m-

mi n g c o n str u ct s. T h e y s h o ul d al s o k n o w w h at a c o m m a n d l o o k s li k e, h o w t o c o m-

bi n e di ff er e nt c o m m a n d s a n d b e f a mili ar wit h a n d a bl e t o u s e t h e c o n str u ct s of 

r e p etiti o n (l o o p) a n d br a n c hi n g ( e. g., if- q u er y).

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d

C hil dr e n d o n ot n e c e s s aril y n e e d a n y pr e vi o u s k n o wl e d g e. I n pr e p ar ati o n, it w o ul d 

b e u s ef ul t o di s c u s s e v er y d a y pr o c e s s e s ( e. g., br u s hi n g t e et h), s o t h at c hil dr e n 

d e v el o p a b a si c u n d er st a n di n g of h o w t h e y t h e m s el v e s c arr y o ut di ff er e nt i n str u c-

ti o n s o n e a er t h e ot h er a n d p o s si bl y e v e n r e p e at t h e m.
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L e ar ni n g o bj e cti v e s

T h e o bj e cti v e of b ot h t h e S cr at c h a n d S cr at c h J R v er si o n s i s t o pr o vi d e a n i ntr o d u c-

ti o n t o t h e w orl d of pr o gr a m mi n g. T h e f o c u s i s n ot o n t h e s y nt a x of pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e s b ut o n t h eir b a si c c o n c e pt s a n d si m pl e al g orit h m s. C hil dr e n l e ar n t o 

pr o gr a m m e t h eir o w n pr o c e s s e s i n a mi cr o- w orl d. T o a c c o m pli s h t hi s, t h e y a p pl y 

t h e b a si c c o n c e pt s of i n str u cti o n, r e p etiti o n, a n d br a n c hi n g ( al s o d e p e n di n g o n 

s e n s or v al u e s). F urt h er m or e, t h e f o c u s i s o n al g orit h m s.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

B ot h S cr at c h v er si o n s f o c u s o n C o nt e nt D o m ai n  “ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m mi n g ”. 

C hil d-fri e n dl y pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s c a n h el p t o pl a n a n d i m pl e m e nt al g o-

rit h m s i n d e p e n d e ntl y. F e at ur e s u n d er “ C  I nf or m ati c s S y st e m s ” a n d “ C  C o m p ut-

er S ci e n c e a n d S o ci et y ” c a n al s o b e a d dr e s s e d al o n g t h e w a y.

I n t h e Pr o c e s s D o m ai n s , t h e f o c u s i s o n “ P  A p pl y & E x pl or e ”, a s w ell a s “ P  

M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ”. A p pl yi n g a n d e x pl ori n g r ef er s t o t h e i nf or m ati c s s y s-

t e m s t a bl et or l a pt o p, a s w ell a s t o w or ki n g wit h a c o m pl e x pr o gr a m m e wi n d o w 

wit h s e v er al ar e a s. B e c a u s e t h e g a m e s h o ul d d e fi nit el y b e pr e s e nt e d at t h e e n d 

of t h e l e ar ni n g u nit, t h e ar e a “ P  C o m m u ni c at e ( & C o o p er at e) ” i s al s o e xt e n d e d.

3. 8   M a k e y M a k e y fr o m J o y L a b z L L C

O v er vi e w 

M a k e y  M a k e y   w a s  d e v el o p e d  b y  J a y  Sil v er  a n d  Eri c  R o s e n b a u m  at  MI T.  It  i s  a 

cir c uit  b o ar d  t h at  c a n  b e  u s e d  t o  fi n d  c o u ntl e s s  cr e ati v e  w a y s  t o  t ur n  e v er y d a y 

t hi n g s i nt o t o u c h- s e n siti v e s urf a c e s a n d u s e t h e m t o i nt er a ct wit h t h e c o m p ut er. 

F or e x a m pl e, a n a p pl e, a b a n a n a or a pi e c e of m o d elli n g cl a y c a n b e t ur n e d i nt o a 

l e  m o u s e b utt o n.

Vi s u all y, M a k e y M a k e y l o o k s li k e a g a m e c o n s ol e c o ntr ol. It h a s  st a n d ar d 

i n p ut s: arr o w k e y s f or u p, d o w n, ri g ht a n d l e , a s w ell a s t h e s p a c e b ar a n d t h e 

l e  m o u s e b utt o n.  a d diti o n al o pti o n s e n a bl e, f or e x a m pl e, f ull m o u s e c o ntr ol.

I n a d diti o n t o t h e cir c uit b o ar d, t h e M a k e y M a k e y s et i n cl u d e s cr o c o dil e cli p s, 

j u m p er c a bl e s a n d a U S B c a bl e.

A  si m pl e  c o ntr ol  s y st e m  c a n  b e  b uilt,  e. g.,  wit h  a n  a p pl e.  M a k e y  M a k e y  i s 

c o n n e ct e d t o t h e c o m p ut er vi a a U S B c a bl e. T w o c a bl e s wit h cr o c o dil e cli p s ar e 

c o n n e ct e d t o M a k e y M a k e y; o n e f or e art hi n g, o n e, e. g., f or t h e m o u s e cli c k. T h e 

e n d s of t h e c a bl e s ar e c o n n e ct e d t o e. g., a n a p pl e a n d t o t h e p er s o n. A s s o o n a s 

t h e p er s o n t o u c h e s t h e a p pl e, t h e el e ctri c cir c uit i s cl o s e d a n d t h e c orr e s p o n di n g 

6 0  htt p s: // s cr at c h. mit. e d u
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c o m m a n d, i n t hi s c a s e a m o u s e cli c k, i s e x e c ut-

e d. I n t hi s w a y, v ari o u s o bj e ct s c a n b e c o m e i nt er-

a cti v e d e vi c e s. S o, w h y n ot c o ntr ol t h e c o m p ut er 

g a m e wit h fr uit f or a c h a n g e ?

I n  c o n n e cti o n  wit h  pr o gr a m mi n g  e n vir o n-

m e nt s s u c h a s S cr at c h, f urt h er I T f e at ur e s c a n b e 

di s c u s s e d.

T ar g et gr o u p 

T h e  t ar g et  gr o u p  f or  M a k e y  M a k e y  r a n g e s  fr o m 

c hil dr e n a g e d  t o a d ult s.

U s er-fri e n dli n e s s 

I m m e di at el y a er s etti n g u p M a k e y M a k e y a s a n 

i n p ut d e vi c e o n t h e c o m p ut er (t hi s i s d o n e t h e s a m e w a y a s wit h a c o n v e nti o n al 

m o u s e  or  k e y b o ar d),  e x pl or ati o n  wit h  n e w  i nt er a cti o n  o bj e ct s  c a n  st art.  A er  a 

s h ort i ntr o d u cti o n t o t h e h a n dli n g, M a k e y M a k e y i s v er y u s er-fri e n dl y.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er 

L e ar ni n g s u p p ort er s n e e d t o b e a bl e t o s et u p M a k e y M a k e y a s a n i n p ut d e vi c e 

i n a d v a n c e. T h e y s h o ul d al s o b e f a mili ar wit h t h e f u n cti o ni n g of M a k e y M a k e y i n 

or d er t o b e a bl e t o a s si st a s c o nt a ct p er s o n i n c a s e of q u e sti o n s or di ffi c ulti e s. If 

M a k e y M a k e y i s al s o t o b e u s e d i n c o nj u n cti o n wit h S cr at c h, t h e r el e v a nt pr e vi o u s 

e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e of S cr at c h ar e al s o r e q uir e d.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d 

C hil dr e n d o n ot n e e d a n y pr e vi o u s e x p eri e n c e. H o w e v er, k n o wl e d g e of si m pl e cir-

c uit s i s h el pf ul t o u n d er st a n d h o w it w or k s.

L e ar ni n g o bj e cti v e s 

I n t er m s of I T e d u c ati o n, wit h M a k e y M a k e y c hil dr e n l e ar n a b o ut i nt er a cti o n s wit h 

di ff er e nt  pr o gr a m s  i n  a n  e x p eri m e nt al  w a y.  T h e y  al s o  l e ar n  h o w  m a n y  di ff er e nt 

o bj e ct s c a n b e u s e d a s i nt er a cti o n d e vi c e s. I n a d diti o n t o t h e a s p e ct of i n p ut or 

i nt er a cti o n d e vi c e s, a c o n n e cti o n c a n al s o b e e st a bli s h e d t o t h e t o pi c of el e ctri c 

cir c uit s a n d c o n d u cti vit y of o bj e ct s.

I n c o nj u n cti o n wit h S cr at c h, S cr at c h-r el at e d l e ar ni n g o bj e cti v e s c a n al s o b e 

a c hi e v e d ( s e e a b o v e).

M a k e y M a k e y i s i d e all y s uit e d f or c oll a b or ati v e w or k, s o t h at t h e c orr e s p o n d-

i n g c o m p et e n ci e s c a n b e pr o m ot e d o n a c o o p er ati v e l e v el.
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R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y 

O n  t h e  l e v el  of  g o al  di m e n si o n s  of  I T  e d u c ati o n,  M a k e y  M a k e y  pri m aril y  c o v er s 

Pr o c e s s D o m ai n  “ P  I nt er a cti n g & E x pl ori n g ” i n c o n n e cti o n wit h C o nt e nt D o m ai n  

“ C   I nf or m ati c s  S y st e m ”.  T h e  f o c u s  of  t h e  a p pli c ati o n  wit h  M a k e y  M a k e y  i s  o n 

e x pl ori n g di ff er e nt w a y s of i nt er a cti n g wit h t h e c o m p ut er or pr o gr a m m e s o n t h e 

c o m p ut er. W h e n w or ki n g i n t e a m s, Pr o c e s s D o m ai n  “ P  C o m m u ni c ati n g & C o o p-

er ati n g ” i s al s o a p pli e d.

W h e n u si n g M a k e y M a k e y i n c o m bi n ati o n wit h S cr at c h, t h e c o nt e nt a n d Pr o-

c e s s D o m ai n s li st e d t h er e al s o c o m e i nt o pl a y.

3. 9   L E G O Mi n d st or m s ( N X T & E V 3)

O v er vi e w

L E G O Mi n d st or m s r o b ot s  ar e t h e m o st c o m pl e x i n t h e r a n g e of i nf or m ati c s s y s-

t e m s i ntr o d u c e d h er e. T h e y c a n b e c o n si d er e d t h e bi g si st er of L E G O W e D o a n d 

h a v e b e e n c o n q u eri n g s c h o ol a n d e xtr a m ur al l e ar ni n g s p a c e s si n c e  (i n dif-

f er e nt v er si o n s). T h e c urr e nt v er si o n, E V , e nt er e d t h e G er m a n m ar k et i n S e pt e m-

b er , b ut t h e pr e d e c e s s or, N X T, i s n o w a d a y s al s o still wi d el y u s e d.

B a si c all y, t h e l e ar ni n g o bj e cti v e s of L E G O Mi n d st or m s ar e a n al o g o u s t o t h o s e 

of W e D o, b ot h i n t er m s of b uil di n g a n d pr o gr a m mi n g t h e r o b ot. L E G O Mi n d st or m s 

i s a c c or di n gl y m or e v ari a bl e a n d t h u s m or e c o m pl e x i n b ot h ar e a s ( h ar d- a n d s o -

w ar e). E V  c o n si st s of a t ot al of  i n di vi d u al p art s, w h er e a s t h e W e D o r e q uir e s 

o nl y  c o m p o n e nt s. T h e d e ci si v e f a ct or s h er e ar e t h e t hr e e (i n st e a d of o nl y o n e) 

m ot or s  a n d,  d e p e n di n g  o n  t h e  v er si o n,  u p  t o  f o ur  di ff er e nt  s e n s or s  ( c ol o ur,  i n-

fr a-r e d, g yr o, t o u c h s e n s or or mi cr o p h o n e). I n t hi s w a y, c hil dr e n c a n b uil d t h eir 

o w n r o b ot s v er y cr e ati v el y i n a d diti o n t o t h e gi v e n m o d el s.

E d u c at or s a n d l e ar n er s al s o h a v e m a n y o pti o n s w h e n it c o m e s t o pr o gr a m-

mi n g. Si mil ar t o W e D o, t h e r o b ot s c a n b e pr o gr a m m e d gr a p hi c all y wit h N X G s o -

w ar e (f or N X T), or E V  pr o gr a m mi n g s o w ar e (f or P C s a n d t a bl et s). M or e di v er s e 

c o m m a n d s ar e a v ail a bl e h er e, w hi c h c a n al s o b e a p pli e d i n a m or e di ff er e nti at e d 

w a y ( e. g., e x a ct di st a n c e v al u e s c a n b e pr o c e s s e d wit h t h e h el p of t h e ultr a s o ni c 

s e n s or). F urt h er m or e, L E G O Mi n d st or m s c a n b e pr o gr a m m e d wit h n u m er o u s t e x-

t u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e s ( e. g., J a v a, C + +).

T ar g et gr o u p

L e g o  Mi n d st or m s  ar e  pri m aril y  d e si g n e d  f or  s e c o n d ar y- s c h o ol  c hil dr e n  a n d  ar e 

s o m eti m e s  e v e n  u s e d  at  u ni v er siti e s  f or  i ntr o d u ct or y  c o ur s e s  i n  pr o gr a m mi n g 
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I n  t h e  ar e a  of  r o b ot  b uil di n g,  t e c h ni c al  a s p e ct s  c a n  b e  a d dr e s s e d,  s u c h  a s  t h e 

tr a n s mi s si o n  t hr o u g h  g e ar s  of  di ff er e nt  si z e s  or  c or n eri n g  t hr o u g h  di ff er e nt 

s p e e d s o n b ot h dri v e a x e s.

F or pr o gr a m mi n g, t h er e ar e n o li mit s i n t h e ar e a of i m p er ati v e pr o gr a m mi n g. 

S c h o ol c hil dr e n c a n a c q uir e all i m p ort a nt b a si c pr o gr a m mi n g c o n str u ct s wit h t h e 

h el p of t h e r o b ot. A n ot h er s p e ci al f o c u s i s o n d e ali n g wit h s e n s or v al u e s.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

T hi s  I T  s y st e m  i s  ori e nt e d  t o w ar d s  C o nt e nt  D o m ai n s  “ C   I nf or m ati c s S y st e m s ”, 

a s w ell a s “ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m mi n g ” a n d, d e p e n di n g o n t h e d e si g n of t h e 

l e ar ni n g u nit, al s o “ C  C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y ”. A s wit h L e g o W e D o, l e ar n-

er s c a n d e si g n ( c o n str u ct a n d pr o gr a m m e) t h eir o w n I T s y st e m wit h L e g o Mi n d-

st or m s.  T h e  e xt e n si v e  p o s si biliti e s  al s o  f a cilit at e  i m pl e m e nt ati o n  of  m or e  c o m-

pl e x al g orit h m s ( e. g., a ut o m ati c f oll o wi n g a bl a c k li n e or fi n di n g t h e w a y o ut of 

a n u n k n o w n m a z e). T h e e xt e nt t o w hi c h s o ci al e ff e ct s of r o b oti c s ar e a d dr e s s e d 

i n a d diti o n, d e p e n d s pri m aril y o n t h e d e si g n of t h e l e ar ni n g u nit, b ut c a n b e e x-

c ell e ntl y i nt e gr at e d f or t h e t o pi c s of r o b oti c s. D u e t o t h e n u m er o u s s e n s or s, t o pi c 

“ C  I nf or m ati o n & D at a ” c a n al s o b e a d dr e s s e d i n a l e ar ni n g u nit wit h L e g o Mi n d-

st or m s. All i n all, t h e s a m e g o al di m e n si o n s a s wit h L E G O W e D o ar e ai m e d f or at 

a hi g h er l e v el.

I n t h e Pr o c e s s D o m ai n s , L E G O Mi n d st or m s f o c u s e s m ai nl y o n “ P  M o d elli n g & 

I m pl e m e nti n g ”, wit h t h e e m p h a si s o n i m pl e m e nt ati o n i n m o st a p pli c ati o n s. P ur e 

e x pl or ati o n  i s  m u c h  m or e  di ffi c ult  h er e  t h a n  i n  L E G O  W e D o  or  r e q uir e s  a  hi g h-

er l e v el of g ui d a n c e. T h e e xt e nt t o w hi c h t h e ar e a s “ P  R e a s o n & E v al u at e ”, “ P  

C o m m u ni c ati n g & C o o p er ati n g ” a n d “ P  R e pr e s e nt & I nt er pr et ” ar e a d diti o n all y 

d e e p e n e d d e p e n d s o n t h e d e si g n of t h e l e ar ni n g u nit. C hil dr e n a n d t e e n a g er s of-

t e n w or k i n p air s wit h t h e r o b ot or h a v e t o a gr e e a s a t e a m o n a n al g orit h m t o s ol v e 

a pr o bl e m ( e. g., t h e w a y o ut of t h e m a z e), w hi c h m e a n s t h at t h e y al s o a c q uir e a n d 

d e v el o p c o m p et e n ci e s i n t h e s e Pr o c e s s D o m ai n s.

3. 1 0   Ar d ui n o Mi cr o c o ntr oll er wit h Ar d u Bl o c k

O v er vi e w

Ar d u Bl o c k  i s – a n al o g o u s t o S cr at c h or A p p I n v e nt or – a gr a p hi c al pr o gr a m mi n g 

e n vir o n m e nt f or u s e o n t h e c o m p ut er. T h e s p e ci al f e at ur e of Ar d u Bl o c k i s t h at i n 

t h e mi cr o- w orl d, o bj e ct s ar e n ot c o ntr oll e d o n t h e s cr e e n, b ut a n Ar d ui n o Mi cr o-

c o ntr oll er  a n d a ct u at or s ( e. g., m ot or s) a n d s e n s or s ( e. g., a li g ht s e n s or) c o n n e ct-

6 2  htt p: // bl o g. ar d u bl o c k. c o m

6 3  htt p s: // w w w. ar d ui n o. c c
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e d  t o  it,  ar e  pr o gr a m m e d.  T h e 

s a m e  c o m bi n ati o n s  c a n  al s o  b e 

r e ali s e d wit h ot h er mi cr o- c o ntr ol-

l er s  ( s u c h  a s  R a s p b err y  Pi)  a n d 

al s o ot h er pr o gr a m mi n g e n vir o n-

m e nt s (li k e S cr at c h). T h e Ar d ui n o 

Mi cr o c o ntr oll er  a n d  t h e  v ari o u s 

el e ctri c al  c o m p o n e nt s  t h at  c a n 

b e  c o n n e ct e d  t o  it  r e pr e s e nt  t h e 

m o st  fl e xi bl e  of  t h e  i nf or m ati c s 

s y st e m s  d e s cri b e d  h er e  a n d  c a n 

b e e x p a n d e d a s d e sir e d.

Littl e  R o b ot  Fri e n d s  fr o m 

A e st h et e c  St u di o  i s  a  m a n a g e a-

bl e  kit  t h at  c a n  al s o  b e  a s s e m bl e d  ( s ol d er e d)  b y  pri m ar y- s c h o ol  l e ar n er s.  T h e y 

c o n si st of o nl y a f e w c o m p o n e nt s, b ut t h a n k s t o t h e mi cr o p h o n e, l o u d s p e a k er a n d 

L E D s,  t h e y  o ff er  di v er s e  a n d  cr e ati v e  pr o gr a m mi n g  p o s si biliti e s.  T h e  c o m m u ni-

c ati o n / n et w or ki n g of s e v er al Littl e R o b ot Fri e n d s wit h e a c h ot h er i s p arti c ul arl y 

e x citi n g.

T h e Littl e Bit s fr o m littl e Bit s El e ctr o ni c s I n c. ar e a n alt er n ati v e t o t hi s. Wit h 

t h e b a si c s et, i n p arti c ul ar s kill s i n t h e fi el d of el e ctr o ni c s ( p h y si c s, el e ctri c al e n-

gi n e eri n g) c a n b e a c q uir e d b y pl u g gi n g el e ctri c al c o m p o n e nt s t o g et h er i n s u c h a 

w a y t h at, f or e x a m pl e, a n L E D or a si g n al tr a n s mitt er c a n b e c o ntr oll e d vi a a b ut-

t o n. T h e s e cir c uit s c a n b e pr o gr a m m e d wit h t h e h el p of a n Ar d ui n o a d d- o n s et. T h e 

Ar d ui n o c a n b e pr o gr a m m e d vi a Ar d u Bl o c k, f or e x a m pl e. 

T ar g et gr o u p

W h e n Ar d u Bl o c k s o w ar e i s c o m bi n e d wit h t h e Ar d ui n o, t h e t ar g et gr o u p d e p e n d s 

gr e atl y o n t h e c h oi c e of c o m p o n e nt s a n d c o m pl e xit y of t h e t a s k s. I niti al e x p eri-

m e nt s wit h a f e w L E D s a n d a m ot or ( e s p e ci all y wit h t h e c hil d-fri e n dl y c o m p o n e nt s 

of  Littl e  Bit s)  c a n  alr e a d y  b e  c arri e d  o ut  at  pri m ar y- s c h o ol  a g e.  T h e  a ct u al  g o al 

of i n d e p e n d e ntl y pl a n ni n g a n d i m pl e m e nti n g o n e’ s o w n pr oj e ct s wit h el e ctr o ni c 

c o m p o n e nt s a n d t h eir pr o gr a m mi n g i s m or e i n li n e wit h t h e c o m p et e n c e l e v el of 

l e ar n er s i n t h e j u ni or s e c o n d ar y gr a d e s (fr o m gr a d e  or ).

U s er-fri e n dli n e s s

I n  c o ntr a st  t o  t h e  ot h er  e x a m pl e s,  Ar d ui n o  s o w ar e  wit h  t h e  Ar d u Bl o c k  a d d- o n 

m u st b e i n st all e d. T h e di s a d v a nt a g e h er e i s t h e a d diti o n al w or k t h at c a n o nl y b e 

d o n e b y e xt er n al a d mi ni str at or s, d e p e n di n g o n t h e a d mi ni str ati o n s y st e m of t h e 

i n stit uti o n. At t h e s a m e ti m e, o ffli n e s o w ar e h a s t h e a d v a nt a g e t h at it r u n s st a bl y 
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a n d i n d e p e n d e ntl y of t h e I nt er n et c o n n e cti o n a n d c a n al s o b e u s e d o ut si d e Wi Fi 

c o v er a g e.

I n a d diti o n, Ar d u Bl o c k i s si mil ar t o S cr at c h i n t er m s of u s er-fri e n dli n e s s, s o 

t h at  l e ar n er s  h a v e  a  q ui c k  s u c c e s s  e x p eri e n c e  a n d  ar e  n ot  b ur d e n e d  b y  s y nt a x 

mi st a k e s of a t e xt u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e.

T h e  a s s o ci at e d  h ar d w ar e  i s  v er y  di v er s e  a n d  r a n g e s  fr o m  c hil d-fri e n dl y  Lit-

tl e Bit s t o cl a s si c s e n s or s a n d a ct u at or s fr o m el e ctr o ni c s st or e s.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e l e ar ni n g s u p p ort er

T hi s l e ar ni n g c o n c e pt r e q uir e s c ert ai n pri or k n o wl e d g e of b ot h el e ctri c al e n gi n e er-

i n g / p h y si c s a n d c o m p ut er s ci e n c e. L e ar ni n g s u p p ort er s m u st b e f a mili ar wit h t h e 

p h y si c al b a si c s of el e ctri c al cir c uit s, k n o w t h e f u n cti o n of t h e c o m p o n e nt s u s e d 

a n d b e a bl e t o c o n v e y t hi s i n a t ar g et gr o u p- ori e nt e d w a y. T h e y m u st al s o h a v e 

s o u n d pr o gr a m mi n g s kill s ( wit h a f o c u s o n t h e s p e ci fi c s of mi cr o- c o ntr oll er s). All 

i n  all,  t hi s  a p pr o a c h  pl a c e s  t h e  hi g h e st  l e v el  of  c o m p et e n c e  o n  t h e  p art  of  t h e 

l e ar ni n g s u p p ort er s c o m p ar e d t o t h e ot h er a p pr o a c h e s.

Pr e vi o u s e x p eri e n c e a n d k n o wl e d g e r e q uir e d of t h e c hil d

A  l e ar ni n g  c o n c e pt  wit h  Ar d ui n o  i s  a n  e x citi n g  c o m bi n ati o n  of  t e c h n ol o g y  a n d 

c o m p ut er s ci e n c e a n d l e ar n er s s h o ul d h a v e pri or k n o wl e d g e i n b ot h ar e a s, s o t h at 

t h e y ar e n ot o v er w h el m e d. B a si c k n o wl e d g e of p h y si c s ( e. g., a b o ut el e ctri c al cir-

c uit s) s h o ul d b e a s s u m e d a s w ell a s si m pl e al g orit h m s ( e. g., h o w a tr a ffi c li g ht 

s y st e m w or k s) t h at t h e c hil dr e n c a n u n d er st a n d a n d r e pr o d u c e o n t h eir o w n.

L e ar ni n g o bj e cti v e s

B y c o m bi ni n g t h e pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt ( Ar d u Bl o c k or Ar d ui n o) a n d t h e Ar-

d ui n o Mi cr o c o ntr oll er, c o m pr e h e n si v e S T E M s kill s c a n b e c o v er e d. T h e f o c u s h er e 

i s o n t e c h ni c al a n d I T l e ar ni n g o bj e cti v e s, a s t h e f u n cti o ni n g of v ari o u s el e ctri c al 

c o m p o n e nt s m u st b e u n d er st o o d a n d c o m bi n e d e x p e di e ntl y i n t h e cir c uit, b ef or e 

t h e  mi cr o- c o ntr oll er  t h at  c o ntr ol s  t hi s  cir c uit,  c a n  b e  pr o gr a m m e d.  B e c a u s e  of 

di ff er e nt o pti o n s i n t h e c o m pl e xit y of t h e c o m p o n e nt s a n d t h e al g orit h m s t o b e 

d e v el o p e d, t h e l e ar ni n g o bj e cti v e s ar e al s o v er y v ari a bl e.

R ef er e n c e t o t h e g o al di m e n si o n s of I T lit er a c y

Wit h t h e c o n c e pt of c o m bi ni n g h ar d w ar e a n d s o w ar e, al m o st all C o nt e nt a n d Pr o -

c e s s D o m ai n s  c a n b e c o v er e d, alt h o u g h t h e di stri b uti o n a cr o s s t h e di ff er e nt ar e a s 

d e p e n d s o n t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e l e ar ni n g u nit. F or e x a m pl e, C o nt e nt D o m ai n 

“ C  L a n g u a g e s & A ut o m at a ” r e q uir e s a n e x pli cit f o c u s o n a ut o m ati c m a c hi n e- c o n-

tr oll e d pr o gr a m mi n g.



B   Pr of e s si o n al R e c o m m e n d ati o n s f or I nf or m ati c s S y st e m s2 6 4

4    R e c o m m e n d ati o n s

W e w o ul d li k e t o c o n cl u d e wit h a r e c o m m e n d ati o n o n h o w t h e i nf or m ati c s s y st e m s 

a n al y s e d a b o v e c a n b e u s ef ull y a p pli e d wit h t h e t ar g et gr o u p of c hil dr e n i n c hil d-

c ar e c e ntr e s or pri m ar y s c h o ol s. A s di ff er e nt a s c hil dr e n, s c h o ol s, c hil d c ar e c e n-

tr e s a n d l e ar n er s or e d u c at or s ar e, s o ar e t h e c orr e s p o n di n g r e c o m m e n d ati o n s.

T h e    i nf or m ati c s  s y st e m s  a n al y s e d  a b o v e  h a v e  di ff er e nt  e m p h a s e s  o n 

w hi c h g o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n t h e y ai m at a n d o n w hi c h 

pri or k n o wl e d g e t h e y b uil d, b ot h o n t h e p art of t h e t e a c h er s or e d u c at or s a n d o n 

t h e p art of t h e c hil dr e n. All i n all, h o w e v er, all s y st e m s h a v e i n c o m m o n t h at t h e y 

pri m aril y a d dr e s s t h e C o nt e nt D o m ai n s “ C  Al g orit h m s & Pr o gr a m mi n g ” a n d “ C  

I nf or m ati c s S y st e m s ” a n d f o c u s o n t h e Pr o c e s s D o m ai n s “ P  A p pl yi n g & E x pl or-

i n g ” a n d “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ”. F or t hi s p ur p o s e, t h e  s y st e m s w er e 

di vi d e d i nt o t hr e e l e v el s of c o m pl e xit y: l o w, m e di u m a n d hi g h er.

“ L o w c o m pl e xit y s y st e m s ” i n cl u d e t h e f oll o wi n g s y st e m s:

 ■ C u b ett o

 ■ B e e b ot

 ■ Ki b o

 ■ O z o b ot wit h o ut vi s u al l a n g u a g e

T h e s e s y st e m s c a n g e n er all y b e u s e d a ut o n o m o u sl y, i. e., n o ot h er t e c h ni c al s y s-

t e m ( c o m p ut er, t a bl et or si mil ar) i s n e e d e d. All f o ur ar e v er y s uit a bl e f or u s e  i n 

c hil d- c ar e c e ntr e s or f or i niti al c o nt a ct i n pri m ar y s c h o ol s a n d m ai nl y a d dr e s s Pr o-

c e s s D o m ai n “ P  A p pl yi n g a n d E x pl ori n g ”. C u b ett o, i n p arti c ul ar, r e q uir e s al m o st 

n o i n str u cti o n s, si n c e t h e w o o d e n bl o c k s s p e cif y t h e dir e cti o n of m o v e m e nt a n d 

t h e r o b ot pr o c e s s e s t h e c o m m a n d s it r e c ei v e s. A s s u c h, t hi s s y st e m c a n b e u s e d 

b y a n y t e a c h er or e d u c at or r e g ar dl e s s of t h eir c o m p ut er s ci e n c e b a c k gr o u n d. H o w-

e v er, if t h e a d diti o n al m et h o d ( gr e e n bri c k) i s t o b e u s e d, a b a si c u n d er st a n di n g 

of t hi s pr o gr a m mi n g c o n str u ct i s r e q uir e d. W h e n u si n g t h e B e e B ot, t h e c hil dr e n 

m u st  b e  a bl e  t o  m e m ori s e  t h eir  pr o gr a m m e  (i n p ut vi a  t h e  k e y s),  or  t h e  t e a c h er 

or e d u c at or m u st s u p p ort t h e m, f or e x a m pl e, b y dr a wi n g t h e c o m m a n d s o n p a-

p er e xt er n all y. T h e t w o ot h er s y st e m s, Ki b o a n d O z o b ot, i n cr e a s e t h e c o m pl e xit y 

t hr o u g h t h e u s e of s e n s or s or a gr e at er r a n g e of pr o gr a m mi n g o pti o n s.

All i n all, t h e s e f o ur s y st e m s d o n ot pr e s e nt a m aj or b arri er t o g etti n g st art e d 

a n d r e q uir e o nl y a l o w l e v el of c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n c e o n t h e p art of t h e 

t e a c h er or e d u c at or a n d n o pri or k n o wl e d g e o n t h e p art of t h e c hil dr e n. C u b ett o 
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a n d B e e b ot ar e s uit a bl e f or s h ort-t er m u s e b e c a u s e t h e y h a v e h ar dl y a n y b arri er 

t o g etti n g st art e d, b ut t h e y t o o r e a c h t h e li mit s of t h eir f u n cti o n s a er a f e w h o ur s. 

Ki b o a n d O z o b ot ar e m or e s uit a bl e if l o n g-t er m e n g a g e m e nt wit h t h e s y st e m i s 

pl a n n e d.

A er a fir st c o nt a ct or al s o w h e n st arti n g wit h ol d er c hil dr e n, a s y st e m wit h 

m e di u m c o m pl e xit y i s r e c o m m e n d e d. 

T h e l e v el of “ s y st e m s wit h m e di u m c o m pl e xit y ” i n cl u d e s:

 ■ S cr at c hJr

 ■ D a s h & D ot

 ■ W e D o 

 ■ M a k e y M a k e y

 ■  O z o b ot wit h vi s u al l a n g u a g e (t h e s p e ci al f e at ur e h er e i s t h at t hi s s y st e m c a n 

c o v er t h e e ntir e r a n g e of c o m pl e xit y)

T o u s e t h e s e s y st e m s, t h e t e a c h er or e d u c at or n e e d s f urt h er t e c h ni c al d e vi c e s i n 

t h e f or m of t a bl et s ( s m art p h o n e s) or c o m p ut er s. T hi s dir e ctl y r e q uir e s a di ff er e nt 

l e v el of tr ai ni n g o n t h e p art of t h e t e a c h er s or e d u c at or s, a s t h e y h a v e t o s u p p ort 

t h e c hil dr e n i n u si n g a cl a s si c al s y st e m, i. e., o n e t h at i s n ot s p e ci all y d e si g n e d f or 

y o u n g c hil dr e n. S y st e m s t h at ar e c o ntr oll e d vi a a n a p p o n a t a bl et ar e b e st s uit-

e d f or c hil d- c ar e c e ntr e s, a s t h e o p er ati o n of a t a bl et vi a t o u c h g e st ur e s i s m u c h 

m or e  i nt uiti v e  t h a n  t h at  of  a  c o m p ut er  ( or  l a pt o p)  wit h  a  k e y b o ar d  a n d  m o u s e. 

T h u s D a s h & D ot a n d S cr at c hJ R ar e a p pr o pri at e e x a m pl e s h er e. O n e ar g u m e nt i n 

f a v o ur of u si n g t h e W e D o a n d M a k e y M a k e y s y st e m s i s t h at t h e s y st e m it s elf c a n 

al s o b e c u st o mi s e d. T h er ef or e, t h e C o nt e nt D o m ai n “ C  I nf or m ati c s S y st e m s ” c a n 

b e d e alt wit h at a di ff er e nt l e v el. B ef or e c hil dr e n u s e t h e s e s y st e m s, t h e y s h o ul d 

h a v e a g e n er al k n o wl e d g e of c o m p ut er s ( or l a pt o p s), i. e., t h e y s h o ul d k n o w h o w 

t o o p e n a n d s a v e fil e s. 

Si n c e  a  pr o gr a m mi n g  l a n g u a g e  i s  u s e d  (i n  all  t h e  e x a m pl e s  i n  t hi s  c at e g o-

r y), t e a c h er s or e d u c at or s n e e d s o m e i niti al or e v e n a d v a n c e d c o m p ut er s ci e n c e 

k n o wl e d g e i n pr o gr a m mi n g, d e p e n di n g o n t h e s y st e m. T h e t e a c h er or e d u c at or 

m u st  b e  f a mili ar  wit h  b a si c  pr o gr a m mi n g  c o n str u ct s  ( e. g.,  l o o p s,  v ari a bl e s  a n d 

br a n c h e s) b ef or e u si n g t h e s y st e m s.

S y st e m s i n t h e t hir d c at e g or y ar e pri m aril y s uit a bl e f or d e e p e ni n g k n o wl e d g e 

or f or u s e wit h ol d er l e ar ni n g gr o u p s i n s e c o n d ar y s c h o ol s or s m all gr o u p s wit h 

a hi g h s u p er vi si o n r ati o, e. g., i n e xtr a- m ur al s etti n g s or e xtr a- c urri c ul ar w or ki n g 

gr o u p s. T h e s e s y st e m s ar e n ot r e c o m m e n d e d f or c hil d- c ar e c e ntr e s.
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“ S y st e m s wit h hi g h er c o m pl e xit y ” i n cl u d e:

 ■ S cr at c h

 ■ L e g o Mi n d st or m s

 ■ Ar d ui n o Mi cr o- c o ntr oll er wit h Ar d u Bl o c k

T h e s e s y st e m s u s e a c o m pl et e ( gr a p hi c al or t e xt u al) pr o gr a m mi n g l a n g u a g e. E v e n 

t h o u g h i n t h e c a s e of a gr a p hi c al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e it i s n ot n e c e s s ar y t o l e ar n 

t h e s y nt a x ( p u z zl e bl o c k s i n st e a d of t e xt i n p ut), t h e t e a c h er or e d u c at or n e e d s a 

hi g h er l e v el of e x p erti s e, b ot h i n t er m s of pr o gr a m mi n g a n d c o m p ut er s y st e m s. 

Si n c e t h e s y st e m s i n t hi s c at e g or y h a v e c o n si d er a bl y m or e e xt e n si v e p o s si biliti e s 

d u e t o t h eir hi g h er c o m pl e xit y, t h e v ari o u s d e fi n e d g o al s c a n b e d e alt wit h i n t h e 

l o n g t er m a n d i n gr e at er d e pt h. I n p arti c ul ar, t h e d o m ai n “ C  Al g orit h m s a n d Pr o-

gr a m mi n g ” c a n b e d e alt wit h c o m pr e h e n si v el y b y m e a n s of t h e s e s y st e m s.
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5    C o n cl u si o n

T h e a n al y si s of t h e i nf or m ati c s s y st e m s pr e s e nt e d h er e l e a d s t o t h e r e c o m m e n-

d ati o n  t o  st art  wit h  a  l o w- c o m pl e xit y  s y st e m  i n  c hil d- c ar e  c e ntr e s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol s i n or d er t o gi v e b ot h t h e t e a c h er s or e d u c at or s a n d t h e c hil dr e n c o n fi d e n c e 

t o d e al wit h i nf or m ati c s s y st e m s t hr o u g h a l o w e ntr y h ur dl e a n d t o c o n s oli d at e t h e 

fir st i m p ort a nt b a si c s i n d e ali n g wit h t h e s e s y st e m s. S u b s e q u e ntl y, d e p e n di n g o n 

t h e a g e str u ct ur e a n d pr e vi o u s k n o wl e d g e of t h e c hil dr e n a n d t e a c h er s or e d u c a-

t or s, a s w ell a s t h e e q ui p m e nt of t h e l e ar ni n g v e n u e s, i nf or m ati c s s y st e m s wit h 

m e di u m  a n d / or  hi g h er  c o m pl e xit y  c a n  a n d  s h o ul d  b e  u s e d  t o  d e e p e n  t h e  c o m-

p et e n ci e s  i n  a  s pir al  f a s hi o n. T h e  f o c u s  of  t h e  c o m p et e n c e  a c q ui siti o n  wit h  t h e 

i nf or m ati c s s y st e m s pr e s e nt e d h er e r el at e s t o C o nt e nt D o m ai n s “ C  Al g orit h m s & 

Pr o gr a m mi n g ” a n d “ C  I nf or m ati c s S y st e m s ”, a s w ell a s Pr o c e s s D o m ai n s “ P  A p-

pl yi n g & E x pl ori n g ” a n d “ P  M o d elli n g & I m pl e m e nti n g ”. Of c o ur s e, ot h er C o nt e nt 

a n d Pr o c e s s D o m ai n s c a n al s o b e c o v er e d. H o w e v er, it i s n ot a b s ol ut el y n e c e s s ar y 

t o u s e t h e i nf or m ati c s s y st e m s pr e s e nt e d h er e.

I nf or m ati c s s y st e m s t h u s r e pr e s e nt o n e of m a n y w a y s i n w hi c h c o m p ut er s ci-

e n c e c o nt e nt c a n b e t a u g ht i n e arl y e d u c ati o n. Ot h er p o s si biliti e s ar e, f or e x a m-

pl e,  a p pr o a c h e s  t h at  d o  wit h o ut  a n y  I nf or m ati c s  S y st e m s,  s o- c all e d  u n pl u g g e d 

a p pr o a c h e s. T h e y ar e al s o s uit e d t o e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

C o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i s  n e c e s s ar y  t o  g ai n  a  b a si c  u n d er st a n di n g  of 

i nf or m ati c s  s y st e m s,  w hi c h  pl a y  a n  i n cr e a si n gl y  i m p ort a nt  r ol e  i n  o ur  e v er y d a y 

li v e s.  I n  or d er  t o  p arti ci p at e  i n  t o d a y’ s  di git ali s e d  w orl d,  it  i s  e s s e nti al  t h at  all 

c hil dr e n h a v e t h e o p p ort u nit y of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

E v e n t h o u g h t h er e ar e di ff er e nt a p pr o a c h e s t o t e a c hi n g c o m p ut er s ci e n c e, w e 

c o n si d er t h e s u st ai n e d e n g a g e m e nt wit h i nf or m ati c s s y st e m s ai m e d at di ff er e nt 

d e fi n e d g o al s (fr o m p ur e e x pl or ati o n t o t h e d e v el o p m e nt of o n e’ s o w n al g orit h m s) 

a s  i n di s p e n s a bl e.  Alt h o u g h  t h er e  ar e  c urr e ntl y  n o  st u di e s  t h at  pr o vi d e  pr o of  of 

t hi s, w e a s s u m e t h at c hil dr e n c a n o nl y gr o w u p t o b e a cti v e c o- cr e at or s of o ur c ur-

r e nt a n d, a b o v e all, f ut ur e di git al a s w ell a s r e al w orl d if i nf or m ati c s s y st e m s ar e 

al s o u s e d i n t h e c o nt e xt of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. Ot h er wi s e, c hil dr e n o e n 

l a c k t h e a p pli c ati o n r ef er e n c e or t h e s p e ci fi c c o nt e xt of t h e c o n c e pt s of c o m p ut er 

s ci e n c e t h e y h a v e l e ar n e d.
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1     R e c o m m e n d ati o n s fr o m t h e E x p ert R e p ort s 

a s a B a si s f or t h e (f urt h er) D e v el o p m e nt of 

t h e F o u n d ati o n’ s S u b st a nti v e O ff eri n g s

All o ff eri n g s of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n ar e b a s e d o n pr of e s-

si o n all y s o u n d g o al di m e n si o n s f or c hil dr e n a s w ell a s e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n t h e r e s p e cti v e di s ci pli n e s. T h e y s er v e a s a g ui d e-

li n e f or t h e F o u n d ati o n’ s pr o gr a m m e c o nt e nt a n d s p e cif y w hi c h g o al s ar e t o b e 

a c hi e v e d t hr o u g h s p e ci fi c o ff eri n g s b y t h e F o u n d ati o n. F urt h er m or e, t h e r e s p e c-

ti v e m o d el of t h e g o al di m e n si o n s pr o vi d e s t h e t h e or eti c al b a si s f or t h e s ci e nti fi c 

m o nit ori n g a n d it s e m piri c al v eri fi c ati o n.

S o f ar, t h e g o al di m e n si o n s of s ci e n c e e d u c ati o n i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y 

e d u c ati o n ( cf. V ol u m e  of t hi s s eri e s, “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n, 

), e arl y t e c h ni c al e d u c ati o n ( cf. V ol u m e , Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 

) a n d e arl y m at h e m ati c al e d u c ati o n ( cf. V ol u m e , Sti u n g H a u s d er kl ei n-

e n F or s c h er, ) h a v e b e e n d e v el o p e d a n d p u bli s h e d. T h e pr e s e nt v ol u m e n o w 

c o nt ai n s  t h e  g o al  di m e n si o n s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  t h e  el e m e nt ar y 

a n d pri m ar y s e ct or a n d t h e r e s ulti n g r e c o m m e n d ati o n s f or t h e d e v el o p m e nt of t h e 

F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s i n t h e s u bj e ct ar e a of “ c o m p ut er s ci e n c e ”. 

T h e  f oll o wi n g  d e s cri b e s  h o w  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n 

t a k e s u p t h e r e c o m m e n d ati o n s o ff er e d b y e x p ert s a n d i m pl e m e nt s t h e m i n or d er 

t o  d e v el o p  it s  o ff eri n g s  i n  t h e  fi el d  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  f or  t hr e e-  t o 

t e n- y e ar- ol d c hil dr e n a n d t h e a c c o m p a n yi n g  e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s at e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol 

c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. S p e ci al att e nti o n w a s p ai d t o e n s uri n g pr a cti c al r el-

e v a n c e  a n d  str e n gt h e ni n g  e d u c at or s  i n  t h eir  r ol e  a s  l e ar ni n g  s u p p ort er s  i n  t h e 

i m pl e m e nt ati o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

T h e F o u n d ati o n p ur s u e s t h e f oll o wi n g g o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n  at  t h e  l e v el  of  t h e  c hil dr e n  ( cf.  r e c o m m e n d ati o n s  C h a pt er    a n d  Fi g-

ur e  ):

 ■ M oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y w h e n d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e

 ■ C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt d o m ai n s

At t h e l e v el of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s, t h e F o u n d a-

ti o n f o c u s e s o n t h e f oll o wi n g g o al di m e n si o n s r e c o m m e n d e d b y B er g n er et al. ( cf. 

r e c o m m e n d ati o n s C h a pt er  a n d Fi g ur e ):
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 ■ M oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

 ■ C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt d o m ai n s

 ■ C o m p ut er s ci e n c e di d a cti c c o m p et e n ci e s

 ■  Attit u d e s, mi n d s et s a n d u n d er st a n di n g of r ol e s wit h r e g ar d t o t h e d e si g n of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

All of t h e F o u n d ati o n’ s c o nt e nt f or m at s ai m t o str e n gt h e n t h e d e v el o p m e nt of c hil-

dr e n of pr e- pri m ar y a n d pri m ar y s c h o ol a g e i n t h e r el e v a nt g o al di m e n si o n s. M o st 

of t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s i niti all y s u p p ort e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s w h o t h e n a ct a s s u p p ort er s f or c hil dr e n at t h e e d u c ati o n al 

i n stit uti o n s a s t h e y c o m e t o gri p s wit h t h e s u bj e ct m att er, pr o m oti n g c hil dr e n’ s 

l e ar ni n g a n d d e v el o p m e nt pr o c e s s e s. I n d oi n g s o, t h e F o u n d ati o n o ff er s a pr a c-

ti c al a p pr o a c h t h at e n a bl e s e d u c at or s t o e x p a n d t h eir k n o wl e d g e a n d c o m p et e n-

ci e s a n d dr a w o n t h eir e x p erti s e i n t h eir d a y-t o- d a y i nt er a cti o n s wit h t h e c hil dr e n.

T h e  ai m  of  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i s  t o  e n a bl e  c hil dr e n  t o  g ai n 

b a si c e x p eri e n c e of c o m p ut er s ci e n c e a n d t o d e v el o p or pr o m ot e a f u n d a m e nt al 

u n d er st a n di n g of t h e s u bj e ct. T h e i n di vi d u al g o al di m e n si o n s a n d t h eir c o n cr et e 

i m pl e m e nt ati o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s a n d c hil dr e n ar e d e s cri b e d i n d et ail b el o w.

1. 1    M oti v ati o n, I nt er e st a n d S elf- E ffi c a c y w h e n D e ali n g wit h 

C o m p ut er S ci e n c e

T h e fir st g o al di m e n si o n r e c o m m e n d e d b y B er g n er et al. i s “ m oti v ati o n, i nt er e st 

a n d  s elf- e ffi c a c y  i n  d e ali n g  wit h  c o m p ut er  s ci e n c e ”.  It  a p pli e s  t o  c hil dr e n  a n d 

t e a c h er s ali k e a n d u n d erli n e s t h e i m p ort a n c e of e nt h u si a s m, c uri o sit y a n d i nt er-

e st a s a n e s s e nti al t o a p o siti v e a p pr o a c h t o c o m p ut er s ci e n c e. T h e s e i n cl u d e:

 ■ i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e ( s y st e m s)

 ■ m oti v ati o n i n d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s

 ■ s elf- e ffi c a c y e x p e ct ati o n i n d e ali n g wit h c o m p ut er s ci e n c e

 ■  f or e d u c at or s, a d diti o n al m oti v ati o n a s w ell a s s elf- e ffi c a c y e x p e ct ati o n s wit h 

r e g ar d t o t h e d e si g n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n

I n  t er m s  of  t h e  m oti v ati o n al  a n d  e m oti o n al  a s p e ct s,  it  c a n n ot  b e  r ul e d  o ut  t h at 

t h er e will b e a di s cr e p a n c y b et w e e n t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 
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s c h o ol t e a c h er s, o n t h e o n e h a n d, a n d t h e c hil dr e n, o n t h e ot h er, i n t h e fi el d of 

c o m p ut er  s ci e n c e.  C hil dr e n  ar e  u s u all y  v er y  m oti v at e d  a n d  i nt er e st e d,  at  l e a st 

w h e n it c o m e s t o u si n g di git al d e vi c e s. Pr e vi o u sl y, t h e m ai n i nfl u e n c e s will h a v e 

b e e n t h eir o w n p ar e nt al h o m e, w h er e b y c hil dr e n fr o m e d u c ati o n- ori e nt e d f a mili e s 

t e n d t o b e m or e o e n c o nfr o nt e d wit h r e s er v ati o n s a n d f e ar s r e g ar di n g t h e u s e 

of s u c h d e vi c e s ( C h a u dr o n, ; cf. al s o B er g n er et al. i n t hi s v ol u m e, s e cti o n 

. . ). Si mil ar r e s er v ati o n s c a n al s o ari s e a m o n g e d u c at or s w h e n it c o m e s t o t h e 

u s e of di git al d e vi c e s at t h e i n stit uti o n s a n d a d dr e s si n g c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s 

a n d i s s u e s. I n s u ffi ci e nt s kill s or a l a c k of c o m p et e n c e i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci-

e n c e e d u c ati o n c a n l e a d t o i n s e c uriti e s i n d e ali n g wit h t h e t o pi c a n d t h er ef or e t o 

a v oi d a n c e, t o o. 

H o w e v er,  a c c or di n g  t o  a  r e pr e s e nt ati v e  s ur v e y  c o n d u ct e d  b y  t h e  “ H a u s  d er 

kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n,  %  of  t h e  e d u c at or s  q u e sti o n e d  w er e  i n  f a v o ur 

of  l e ar ni n g  h o w  t o  u s e  di git al  d e vi c e s  r e s p o n si bl y  at  e arl y  c hil d h o o d  e d u c ati o n 

a n d c ar e c e ntr e s ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, b). T h e v a st m aj orit y 

of e d u c at or s t h er ef or e s e e t h e r e s p o n si bl e u s e of di git al d e vi c e s q uit e p o siti v el y. 

M or e o v er,  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  s er v e  a s 

r ol e m o d el s f or t h e c hil dr e n, a n d t hi s al s o a p pli e s t o t h eir e x p eri e n c e of a n d at-

tit u d e  t o w ar d s  c o m p ut er  s ci e n c e.  H er e,  t h e  c hil dr e n  b e n e fit  fr o m  a n  e x e m pl ar y 

i nt er e st o n t h e p art of t h eir e d u c ati o n al att a c h m e nt fi g ur e, w h o i s s o m e o n e t h e y 

c a n c o n s oli d at e r e g ar di n g q u e sti o n s r el ati n g t o c o m p ut er s ci e n c e. A n o p e n, f e ar-

fr e e a p pr o a c h t o c o m p ut er s ci e n c e e n a bl e s c hil dr e n t o b uil d u p a n i nt er e st i n t h e 

s u bj e ct a n d m ai nt ai n it i n t h e l o n g t er m.

F or t hi s r e a s o n, t h e i m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n f o c u s e s o n f o st er-

i n g a n o p e n a n d f e ar-fr e e attit u d e t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e b ot h i n c hil dr e n a n d 

i n  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s.  E d u c at or s  ar e  t o  d e-

v el o p a s e n s e of pl e a s ur e i n d e si g ni n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n d a y-t o- d a y 

e d u c ati o n al lif e a n d b e m oti v at e d t o p ur s u e c o m p ut er s ci e n c e q u e sti o n s t o g et h er 

wit h t h e c hil dr e n.

I m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s

F or t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n, t h e f o c u s i s o n h a vi n g f u n a n d 

t a ki n g pl e a s ur e i n e x pl ori n g a n d u n d er st a n di n g t h e w orl d ar o u n d u s. B y t a c kli n g 

d a y-t o- d a y q u e sti o n s a b o ut n at ur e a n d t e c h n ol o g y, t h e ai m i s t o e n c o ur a g e c hil-

dr e n’ s c uri o sit y, j o y of l e ar ni n g a n d t hi n ki n g. I n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e, t o o, 

t h e ai m i s t o all o w t h e m t o s e n s e t h eir o w n c o m p et e n c e a n d s elf- e ffi c a c y i n t h eir 

d a y-t o- d a y li v e s i n a n i n cr e a si n gl y di git ali s e d w orl d.

W h e n  i m pl e m e nti n g  t h e  g o al  di m e n si o n  “ m oti v ati o n,  i nt er e st  a n d  s elf- e ffi-

c a c y ”, it i s i m p ort a nt t o i ntr o d u c e t h e c hil dr e n a n d t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s a n d e n a bl e t h e m t o h a v e 
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p o siti v e b a si c e x p eri e n c e s. O n e ai m h er e i s t o ar o u s e t h eir f a s ci n ati o n wit h t h e 

cr e ati v e  a n d  pr o bl e m- s ol vi n g  c h ar a ct er  of  c o m p ut er  s ci e n c e  a n d  n ot  t o  e n c o ur-

a g e  a  p ur el y  r e c e pti v e  a p pr o a c h  t o  di git al  d e vi c e s.  I n  p arti c ul ar,  t h e  ai m  i s  f or 

e d u c at or s t o di s c o v er t h at t o pi c s of c o m p ut er s ci e n c e n ot o nl y c o n c er n c o m p ut-

er s, s m art p h o n e s, et c., b ut ari s e i n m a n y w a y s i n t h eir o w n d a y-t o- d a y li v e s a n d 

t h o s e of t h e c hil dr e n. D e v el o pi n g wi n ni n g str at e gi e s, e x e c uti n g a cti o n st a g e s a n d 

k e e pi n g s e cr et s ar e j u st a f e w sit u ati o n s i n w hi c h it i s p o s si bl e t o i d e ntif y l e ar n-

i n g o p p ort u niti e s of c o m p ut er s ci e n c e. R e c o g ni si n g s u c h sit u ati o n s t h u s b e c o m e s 

e a si er, t h er e b y r e d u ci n g a n y r e s er v ati o n s a b o ut c o m p ut er s ci e n c e.

T h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s d e si g n e d b y t h e F o u n d ati o n c o n-

si st e ntl y  ai m  t o  gi v e  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  a 

p o siti v e a p pr o a c h t o t h e t o pi c a n d e n a bl e t h e m t o d e v el o p a n o p e n, f e ar-fr e e at-

tit u d e. I n t h e ar e a of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, t h e F o u n d ati o n d e v el o p e d it s 

fir st pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p i n  o n t h e t o pi c “ Di s c o v eri n g c o m-

p ut er s ci e n c e – wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s ”. I n , t h e F o u n d ati o n e x p a n d e d 

it s r a n g e of o ff eri n g s wit hi n t h e P RI M A! pr oj e ct (f u n d e d b y t h e F e d er al Mi ni str y of 

E d u c ati o n a n d R e s e ar c h, - ) t o i n cl u d e t h e bl e n d e d l e ar ni n g pr of e s si o n-

al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c h-

i n g ”. T hi s i s a pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e e x pli citl y ai m e d at pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s.

I n or d er t o c o u nt er a ct p o s si bl e r e s er v ati o n s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n i n t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or a n d t o b o o st e nt h u si a s m a n d i nt er e st 

i n t h e s u bj e ct m att er, t h e F o u n d ati o n pri m aril y p ur s u e s a c c e s s wit h o ut t h e u s e of 

di git al d e vi c e s ( “ u n pl u g g e d ”; cf. B er g n er et al. i n t hi s v ol u m e, s e cti o n . . ) w h e n 

d e si g ni n g it s c o m p ut er s ci e n c e o ff eri n g s. T hi s al s o e n s ur e s t h at t h e i m pl e m e nt a-

ti o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n d o e s n ot d e p e n d o n t h e fi n a n ci al r e s o ur c e s 

a v ail a bl e t o e d u c ati o n al i n stit uti o n s. T h e k e y b a si c s of c o m p ut er s ci e n c e c a n b e 

e x pl or e d  wit h  p a p er  a n d  p e n cil,  u si n g  e v er y d a y  m at eri al s  or  b y  m e a n s  of  p ur e 

p h y si c al e n g a g e m e nt. F or t hi s r e a s o n, t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s 

o n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ar e d e si g n e d i n s u c h a w a y t h at i n stit uti o n s  d o 

n ot n e e d di git al d e vi c e s t o cr e at e t h eir o w n l e ar ni n g o p p ort u niti e s. E v e n wit h o ut 

u si n g a c o m p ut er, t o g et h er wit h t h e c hil dr e n it c a n b e e x pl or e d, f or e x a m pl e, h o w 

c o m p ut er s s ort n u m b er s, h o w m e s s a g e s ar e e n cr y pt e d or w h y di git al pi ct ur e s ar e 

m a d e of pi x el s. O n t h e o n e h a n d, t hi s u n pl u g g e d a p pr o a c h i s w ell s uit e d t o e x pl o-

r ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g wit h y o u n g c hil dr e n, w hil e o n t h e ot h er h a n d, 

it  r e d u c e s  i n hi biti o n  t hr e s h ol d s  a m o n g  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s. A s wit h t h e F o u n d ati o n’ s ot h er e d u c ati o n al ar e a s, t h e pr o m oti o n 

of c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s c a n h a p p e n o n a h a n d s- o n, d a y-t o- d a y b a si s.

H o w e v er,  t h e  F o u n d ati o n  al s o  u s e s  t w o  ot h er  a p pr o a c h e s  t o  c o m p ut er  s ci-

e n c e, n a m el y s o w ar e- b a s e d e ntr y ( cf. B er g n er et al., s e cti o n . . ) a n d p h y si c al 
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e x p eri e nti al  a c c e s s  t o  pr o gr a m mi n g  (r o b oti c s;  cf.  B er g n er  et  al.,  s e cti o n  . . ). 

T h e e x p ert gr o u p a s s u m e s t h at t h e s e a p pr o a c h e s ar e v er y m oti v ati n g, e s p e ci all y 

f or c hil dr e n, b e c a u s e t h e y r e c ei v e dir e ct f e e d b a c k o n t h eir w or k. F or t h e p ur p o s e 

of s o w ar e- b a s e d a c c e s s, t h er e ar e gr a p hi c pr o gr a m mi n g e n vir o n m e nt s wit h l o w 

l e v el s of c o m pl e xit y t h at c a n b e u s e d a n d o p er at e d e v e n wit h o ut r e a di n g s kill s or 

m u c h pr e vi o u s e x p eri e n c e o n t h e p art of t h e c hil dr e n. T h e c hil dr e n l e ar n t o u s e 

pr o gr a m mi n g  a s  a  cr e ati v e  t o ol  a n d  cr e at e  t h eir  o w n  “ pr o d u ct ”  ( e. g.,  u si n g  t h e 

pr o gr a m mi n g l a n g u a g e S cr at c h t o c o ntr ol t h e m o v e m e nt s of fi g ur e s o n t h e di s pl a y 

b y  p utti n g  t o g et h er  gr a p hi c  p u z zl e  pi e c e s).  C hil d-fri e n dl y  r o b ot  s y st e m s  e n a bl e 

pr o gr a m mi n g i n t h e p h y si c all y t a n gi bl e w orl d. C hil dr e n c a n i nt er a ct dir e ctl y wit h 

s u c h i nf or m ati c s s y st e m s a n d o bt ai n i m m e di at e f e e d b a c k i n t h e c o ur s e of t h e i n-

t er a cti o n ( e. g., t h e y c a n h a v e t h e r o b ot C u b ett o m o v e ar o u n d a c h air b y o p er ati n g 

t h e pr o gr a m mi n g b o ar d). R e g ar dl e s s of t h e a p pr o a c h c h o s e n, c o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n str e n gt h e n s c hil dr e n i n t h eir pr o bl e m- s ol vi n g s kill s, a n d t h e y e x p eri-

e n c e s elf- e ffi c a c y b y cr e ati n g t h eir o w n pr o d u ct s. 

I n  t h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p s,  p arti ci p a nt s  r e c ei v e  c o n cr et e 

pr a cti c al i d e a s t h at al s o ill u str at e h o w c o m p ut er s ci e n c e r el at e s t o e v er y d a y lif e. 

Li k e wi s e,  n u m er o u s  ill u str ati v e  i d e a s  t h at  f a cilit at e  a c c e s s  ar e  i n cl u d e d  i n  t h e 

p e d a g o gi c al r e s o ur c e s, s u c h a s t h e e x pl or ati o n c ar d s, a n d t h e t h e m ati c br o c h ur e 

“ Di s c o v eri n g c o m p ut er s ci e n c e – wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s ” ( Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er, c). T h e ai m h er e i s f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s t o l e ar n t o i d e ntif y c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt i n d a y-t o- d a y 

sit u ati o n s.  T hi s  pr a cti c al  r el e v a n c e  str e n gt h e n s  b ot h  t h eir  m oti v ati o n  a n d  t h eir 

s elf- c o n fi d e n c e. T h e pr a cti c al e x a m pl e s ar e al s o c h o s e n i n s u c h a w a y t h at t h e y 

ar e c h all e n gi n g f or b ot h c hil dr e n a n d l e ar ni n g s u p p ort er s b ut ar e al s o wit hi n t h eir 

c a p a biliti e s, t h er e b y a w a k e ni n g a s e n s e of s ati sf a cti o n i n t a c kli n g c o m p ut er s ci-

e n c e q u e sti o n s or pr o bl e m s ( cf. B er g n er et al., s e cti o n . . ).

Wit h t h e ai m of i nt e gr ati n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e cl a s sr o o m f or 

c hil dr e n  of  pri m ar y  s c h o ol  a g e,  t h e  F o u n d ati o n  h a s  d e v el o p e d  t h e  t hr e e- m o nt h 

bl e n d e d  l e ar ni n g  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p  “ C o m p ut er  s ci e n c e  e d u-

c ati o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g ”. T h e m ulti- s e cti o n pr of e s si o n al d e v el o p m e nt 

pr o gr a m m e c o n si st s of alt er n ati n g a n d i nt err el at e d o nli n e a n d f a c e-t o-f a c e p h a s-

e s w hi c h e n a bl e t e a c h er s t o a p pl y t h e k n o wl e d g e t h e y h a v e a c q uir e d i n p ar all el 

i n t h e cl a s sr o o m, s h ari n g t h eir e x p eri e n c e s o o n a er w ar d s a n d s u p p orti n g e a c h 

ot h er i n t h eir f urt h er d e v el o p m e nt. A er a n i ntr o d u ct or y w e bi n ar, t h e e d u c at or s 

fir st a s k a b o ut t h e c hil dr e n’ s pri or k n o wl e d g e a n d i nt er e st s. T h e F o u n d ati o n pr o-

vi d e s t e a c h er s wit h a n i nt er vi e w g ui d e f or t hi s p ur p o s e. T h e y u s e t h e c hil dr e n’ s 

i d e a s a s a st arti n g p oi nt f or d e si g ni n g t h eir l e s s o n s. T hi s p u pil- c e ntr e d a p pr o a c h 

i n cr e a s e s  c hil dr e n’ s  m oti v ati o n  b y  b uil di n g  o n  t h eir  i nt er e st s  a n d  pri or  k n o wl-

e d g e.  I n  t h e  s u b s e q u e nt  pr a cti c al  w e bi n ar,  p arti ci p ati n g  t e a c h er s  r e p ort e d  t h at 
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t h e y  h a d  o b s er v e d  c hil dr e n  d e v el o pi n g  t h eir  pr o bl e m- s ol vi n g  s kill s  t hr o u g h  e x-

pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g, w hi c h i n t ur n h a s a n i m p a ct o n c hil dr e n’ s 

s elf- e ffi c a c y.  Wit hi n  t h e  bl e n d e d  l e ar ni n g  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p, 

t h e t e a c h er s r e c ei v e l ot s of pr a cti c al i d e a s f or t h e cl a s sr o o m ai m e d at pr o m oti n g 

t h eir m oti v ati o n a s w ell a s t h eir s elf- e ffi c a c y e x p e ct ati o n s wit h r e g ar d t o t h e d e-

si g n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n.

1. 2   C o m p ut er S ci e n c e Pr o c e s s D o m ai n s

T h e g o al di m e n si o n “ C o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s ” i s d e s cri b e d b y B er g n-

er et al. a s a si g ni fi c a nt d o m ai n of c o m p et e n c e b ot h at t h e l e v el of t h e c hil dr e n 

a n d  at  t h e  l e v el  of  t h e  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s. 

A c c or di n g  t o  B er g n er,  t h e  pr o c e s s  d o m ai n s  d e s cri b e  t h e  w a y  i n  w hi c h  t h e  c hil-

dr e n ar e t o t a c kl e s u bj e ct m att er ( s e cti o n . ). I n d eri vi n g i n di vi d u al pr o c e s s-r e-

l at e d c o m p et e n ci e s, t h e e x p ert gr o u p w a s g ui d e d b y t h e st a n d ar d s f or t h e j u ni or 

s e c o n d ar y l e v el pr o p o s e d b y t h e G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k ( G er m a n I nf or m ati c s 

S o ci et y,  GI –  G e s ell s c h a   f ür  I nf or m ati k  e. V.,  )  a s  w ell  a s  e xi sti n g  i nt er n a-

ti o n al c urri c ul a of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e s e e d u c ati o n al st a n d ar d s w er e 

e x p a n d e d t o i n cl u d e t h e pr o c e s s d o m ai n “I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g ” i n or d er t o 

e m p h a si s e t h e i m p ort a n c e of a h a n d s- o n e x pl or at or y h a n dli n g a p pr o a c h t o i nf or-

m ati c s  s y st e m s  i n  t h e  pr e- pri m ar y  a n d  pri m ar y  s c h o ol  s e ct or  ( cf.  B er g n er  et  al, 

s e cti o n . . ). T h e e x p ert s t h er ef or e r e c o m m e n d t h e f oll o wi n g pr o c e s s d o m ai n s:

 ■ I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g

 ■ R e a s o ni n g a n d E v al u ati n g

 ■ Str u ct uri n g a n d I nt err el ati n g

 ■ C o m m u ni c ati n g a n d C o o p er ati n g

 ■ R e pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g

T h e a ut h or s of t h e e x p ert r e p ort e m p h a si s e t h at t h e i n di vi d u al pr o c e s s e s ar e al-

w a y s  t o  b e  d e v el o p e d  a n d  a p pli e d  i n  c o n n e cti o n  wit h  o n e  or  m or e  c o nt e nt  d o-

m ai n s  ( s e e  t h e  f oll o wi n g  s e cti o n  . ).  I n  pri n ci pl e,  all  pr o c e s s  d o m ai n s  c a n  b e 

li n k e d t o all c o nt e nt d o m ai n s. H o w e v er, t h er e ar e c o m bi n ati o n s t h at w o ul d a p p e ar 

t o m a k e m or e s e n s e t h a n ot h er s, e s p e ci all y wit h r e g ar d t o t h e a g e of t h e c hil dr e n. 

I n a d diti o n, n u m er o u s pr a cti c al e x a m pl e s o e n al s o r ef er t o s e v er al pr o c e s s a n d 

c o nt e nt  d o m ai n s.  T h u s,  t h e s e  c a n  b e  a d dr e s s e d  si m ult a n e o u sl y  i n  s u c h  c a s e s, 

al b eit t o di ff eri n g d e gr e e s. 
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I n t h e e x p ert r e p ort, c o m p ut er s ci e n c e i s d e s cri b e d a s a c o n str u cti n g s ci e n c e, i. e. 

t h e  d e v el o p m e nt  of  a n  i nf or m ati c s  s y st e m  i s  s u bj e ct  t o  a  c o n str u cti o n  pr o c e s s 

( B er g n er et al., i n t hi s v ol u m e, s e cti o n . ). C y cli c al m o d el s ar e u s e d t o d e v el o p 

n e w pr o d u ct s or t o a d a pt a n d f urt h er d e v el o p e xi sti n g o n e s. A c c or di n g t o t h e e x-

p ert gr o u p, t h e f o c u s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n s h o ul d b e o n pr o c e s s e s of 

pl a n ni n g  a n d  d e si g ni n g.  A  d e si g n  c y cl e  f or  t h e  c o n str u cti o n  of  di git al  art ef a ct s 

f or  t hi s  p ur p o s e  w a s  d e v el o p e d  a n d  pr o p o s e d  b y  B er g n er  et  al  ( s e cti o n  . . ). 

T hi s d e si g n pr o c e s s c o ul d b e pr e c e d e d b y t h e e x pl or ati o n of i nf or m ati c s s y st e m s, 

e s p e ci all y i n e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T hi s i s al s o a c y cli c al pr o c e s s i n 

w hi c h t h e i n di vi d u al c o m p o n e nt s a n d t h e m e c h a ni s m s of a cti o n of t h e s y st e m c a n 

b e e x pl or e d b a s e d o n t h e f u n cti o n s a n d t h e i nt e n d e d u s e. A n e x pl or ati o n c y cl e 

f or t hi s p ur p o s e w a s al s o pr o p o s e d b y t h e e x p ert gr o u p ( s e cti o n . . ). B ot h t h e 

d e si g n c y cl e a n d t h e e x pl or ati o n c y cl e u n d erli n e t h e pr o c e s s- b a s e d c h ar a ct er of 

c o m p ut er s ci e n c e.

I m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s

I n  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  g o al  di m e n si o n  “ C o m p ut er  s ci e n c e  pr o c e s s  d o-

m ai n s ”, t h e F o u n d ati o n p ur s u e s t h e g o al of f a mili ari si n g b ot h c hil dr e n a n d e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s / pri m ar y s c h o ol t e a c h er s wit h t h e pr o c e s s- b a s e d a p pr o a c h 

of c o m p ut er s ci e n c e. T h e y ar e t o g et t o k n o w a n d a p pl y c y cli c al a p pr o a c h e s. T h e 

f o c u s  h er e  i s  o n  t e a c hi n g  g e n er al  t hi n ki n g  a n d  pr o bl e m- s ol vi n g  s kill s,  w hi c h  i n 

t ur n m e a n s t h at c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i s a bl e t o c o ntri b ut e t o t h e c hil dr e n’ s 

g e n er al e d u c ati o n.

Pr a cti c al  i d e a s  h a v e  b e e n  d e v el o p e d  b y  t h e  F o u n d ati o n  f or  all  pr o c e s s  d o-

m ai n s s u g g e st e d b y t h e e x p ert gr o u p. T h e s e ar e e x e m pli fi e d i n t h e pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt w or k s h o p s “ Di s c o v eri n g c o m p ut er s ci e n c e – wit h a n d wit h o ut c o m-

p ut er s ” a n d “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g ”. E d u c at or s 

c a n fi n d f urt h er i d e a s f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n d a y-t o- d a y lif e wit h t h e 

c hil dr e n o n t h e e x pl or ati o n c ar d s a n d t h e t h e m ati c br o c h ur e c o nt ai n e d i n t h e a c-

c o m p a n yi n g  p a c k a g e  of  m at eri al s  ( Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er,  d). 

T h e pr o c e s s d o m ai n “I nt er a cti n g a n d E x pl ori n g ” d eri v e d a n d s u p pl e m e nt e d i n t h e 

e x p ert r e p ort h a s m or e of a s u b or di n at e r ol e t o pl a y i n t h e F o u n d ati o n’ s r a n g e of 

t o pi c s. T hi s i s d u e t o t h e f a ct t h at t h e F o u n d ati o n h a s d e ci d e d t o m ai nl y d e v el o p 

pr a cti c al i d e a s t h at d o n ot r e q uir e di git al d e vi c e s a n d c a n i n st e a d b e i m pl e m e nt e d 

u si n g e v er y d a y m at eri al s. N e v ert h el e s s, t h e F o u n d ati o n al s o s e e s t hi s pr o c e s s d o-

m ai n a s a n i m p ort a nt c o m p et e n c e a n d r ef er s t o t h e r el e v a nt r ef er e n c e t o i nf or m at-

i c s s y st e m s i n t h e e x pl or ati o n c ar d s, w hi c h i n s o m e c a s e s al s o i n cl u d e s e x pl ori n g 

t hi s s y st e m. S o t hi s pr o c e s s d o m ai n c a n al s o b e i m pl e m e nt e d, d e p e n di n g o n t h e 

t e c h ni c al r e s o ur c e s a v ail a bl e at t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n. I n t h e c o ur s e of pil ot-

i n g t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri-
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m ar y s c h o ol t e a c hi n g ”, t h e F o u n d ati o n’ s s p e ci ali st s w er e a bl e t o o b s er v e t h at e x-

pl ori n g a n d tr yi n g o ut i nf or m ati c s s y st e m s o ff er s e n or m o u s l e ar ni n g p ot e nti al f or 

c hil dr e n, a n d t h at t h e y s h o ul d b e gi v e n s u ffi ci e nt ti m e f or t hi s i n t h e cl a s sr o o m.

F urt h er m or e,  r ef er e n c e s  t o  t h e  pr o c e s s  d o m ai n  “I nt er a cti n g  a n d  E x pl ori n g ” 

c a n b e f o u n d i n t h e t h e m ati c br o c h ur e ( cf. Fi g ur e ), f or e x a m pl e, i n t h e c h a pt er 

“ R o b ot s – fr o m w o n d er t o c o ntr ol ”. S uit a bl e a g e- a p pr o pri at e s y st e m s w er e s el e ct-

e d a n d pr e s e nt e d b a s e d o n t h e e x p ert r e c o m m e n d ati o n b y B er g n er a n d M üll er (i n 

t hi s v ol u m e). I n t h e s e i nf or m ati c s s y st e m s, t h e a ct u al pr o gr a m mi n g i s pr e c e d e d 

b y di s c o v eri n g a n d tr yi n g o ut t h e r o b ot s y st e m s. A s alr e a d y d e s cri b e d i n t h e e x-

p ert  r e p ort,  t h e  i n di vi d u al  i d e a s  f or  pr a cti c al  i m pl e m e nt ati o n  c a n n ot  al w a y s  b e 

cl e arl y  a s si g n e d  t o  o n e  pr o c e s s  d o m ai n  b ut  a p pl y  t o  s e v er al  ar e a s  at  t h e  s a m e 

ti m e.

Fi g ur e 4 5.  Titl e p a g e a n d t a bl e of c o nt e nt s of t h e t h e m ati c br o c h ur e “ Di s c o v eri n g c o m p ut er 

s ci e n c e – wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s ” ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 7 c)

I n or d er t o cl arif y pr o c e s s ori e nt ati o n i n r el ati o n t o c o m p ut er s ci e n c e, t h e “ C o m-

p ut er S ci e n c e C y cl e ” ( cf. Fi g ur e ) w a s d e v el o p e d t o g et h er wit h e x p ert s i n t h e 

fi el d  –  b a s e d  o n  t h e  “I n q uir y  C y cl e ”  m et h o d   u s e d  i n  e arl y  s ci e n c e  e d u c ati o n 

( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, , cf. al s o t h e F o u n d ati o n’ s p e d a g o gi c al 

a p pr o a c h i n Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, ), a s w ell a s t h e “ M at h e m at-

6 4  cf.  M ar q u ar dt- M a u,  B.  ( 2 0 0 4).  T h e  di d a cti c  c o n c e pt  of  b a si c  i n q uir y- b a s e d  s ci e n c e  e d u c ati o n  wit h 

c hil dr e n a n d t h e a s s o ci at e d i n q uir y c y cl e m o d el w a s d e v el o p e d b y Pr of. Dr Br u n hil d e M ar q u ar dt- M a u 

( 2 0 0 4) a n d a d a pt e d f or t h e p e d a g o gi c al a p pr o a c h of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n. 
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i c s C y cl e ” ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, ) a n d t h e “ T e c h n ol o g y C y cl e ” 

( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, ). 

T h e “ C o m p ut er S ci e n c e C y cl e ” i s b a s e d o n t h e e x pl or ati o n a n d d e si g n c y cl e 

d e s cri b e d i n t h e e x p ert r e p ort a n d a d a pt s t h e i n di vi d u al p h a s e s t o t h e n e e d s of 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n t h e el e m e nt ar y a n d pri-

m ar y s e ct or. T h e ai m of t h e c y cl e i s t o cl arif y a n d s u p p ort t h e c o m p ut er s ci e n c e 

a p pr o a c h. It i s di vi d e d i nt o si x p h a s e s: ( ) F or m ul at e a q u e sti o n or n e e d fr o m a 

c o m p ut er s ci e n c e p er s p e cti v e, ( ) D e s cri b e a sit u ati o n s p e ci fi c all y, ( ) D e v el o p a 

m o d el, ( ) A p pl y t h e m o d el, ( ) E v al u at e t h e r e s ult, a n d ( ) Di s c u s s t h e r e s ult s a n d 

pr o c e s s. T h e “ C o m p ut er S ci e n c e C y cl e ” t h u s i n cl u d e s p h a s e s of c o n cr et e a cti o n 

a n d p h a s e s of d o c u m e nt ati o n a n d r efl e cti o n. I n a p pl yi n g t h e c y cl e, it i s p o s si bl e 

t o a d o pt b ot h t h e p er s p e cti v e of e x pl ori n g e xi sti n g i nf or m ati c s s y st e m s a n d t h e 

p er s p e cti v e of d e si g ni n g a n e w pr o d u ct, a s w ell a s s wit c hi n g b et w e e n t h e i n di vi d-

u al p h a s e s of t h e s e p er s p e cti v e s. 

Fi g ur e 4 6.  T h e “ C o m p ut er S ci e n c e C y cl e ” m a p s t h e pr o c e s s of t h e c o m p ut er s ci e n c e a p pr o a c h 

a n d i n cl u d e s t h e p er s p e cti v e s of b ot h e x pl ori n g a n d d e si g ni n g

E arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  al s o  h a v e  a c c e s s  t o  a n 

o nli n e c o ur s e o n t h e “ C o m p ut er S ci e n c e C y cl e ” i n w hi c h t h e y l e ar n t o a cti v el y e x-

pl or e i nf or m ati c s s y st e m s wit h t h e c hil dr e n a n d d e v el o p t h eir o w n a p pli c ati o n s 

t o g et h er  –  i n  ot h er  w or d s  t h e y  g et  t o  s h a p e  t h eir  o w n  di git al  e n vir o n m e nt. T h e 

c o ur s e  c o nt ai n s  n u m er o u s  s u g g e sti o n s  f or  pr a cti c al  w or k  a n d  e x a m pl e  vi d e o s 

of a cti viti e s at e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. 
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I n  a d diti o n,  t e a c h er s  c a n  fi n d  o ut  m or e  a b o ut  t h e  “ C o m p ut er S ci e n c e  C y cl e ”  i n 

a m a n d at or y c o n s ult ati o n s e s si o n o ff er e d a s p art of t h e f urt h er pr of e s si o n al d e-

v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g ”. 

1. 3   C o m p ut er S ci e n c e C o nt e nt D o m ai n s

T h e  g o al  di m e n si o n  “ C o m p ut er  s ci e n c e  c o nt e nt  d o m ai n s ”  i s  al s o  pri oriti s e d  b y 

B er g n er et al., b ot h at t h e l e v el of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol 

t e a c h er s a n d at t h e l e v el of c hil dr e n. T h e c o nt e nt d o m ai n s s p e cif y t h e c o m p ut er 

s ci e n c e t o pi c s t o b e a c q uir e d b y e d u c at or s a n d c hil dr e n ( s e cti o n . ). A s wit h t h e 

c o m p ut er s ci e n c e pr o c e s s d o m ai n s, t h e e x p ert s b a s e d t h e d e si g n of t hi s c o m p e-

t e n c e ar e a o n t h e pr o p o s e d st a n d ar d s f or t h e j u ni or s e c o n d ar y l e v el a s d e fi n e d b y 

t h e G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k ( GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V., ). T h e y 

di sti n g ui s h b et w e e n t h e f oll o wi n g fi v e c o nt e nt d o m ai n s:

 ■ I nf or m ati o n a n d D at a

 ■ Al g orit h m s a n d Pr o gr a m mi n g

 ■ L a n g u a g e s a n d A ut o m at a

 ■ I nf or m ati c s S y st e m s

 ■ C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y

Ori e nt ati o n  t o w ar d s  t h e  GI  st a n d ar d s  f or  c hil dr e n  of  pr e- pri m ar y  a n d  pri m ar y 

s c h o ol a g e e n a bl e s c o h er e n c e a cr o s s t h e e ntir e e d u c ati o n al c h ai n, t h er e b y e st a b-

li s hi n g t h e b a si s f or s y st e m ati c all y d e v el o pi n g c o m p ut er s ci e n c e c o m p et e n ci e s i n 

s e c o n d ar y s c h o ol s b y b uil di n g o n d a y-t o- d a y c o m p ut er s ci e n c e a n d pl a y e x p eri-

e n c e i n t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or s. 

A s alr e a d y m e nti o n e d, t h e c o nt e nt d o m ai n s ar e al w a y s t o b e li n k e d t o o n e or 

m or e pr o c e s s d o m ai n s, or el s e s e v er al c o nt e nt d o m ai n s c a n b e li n k e d t o o n e a n d 

t h e s a m e pr o c e s s d o m ai n. A c c or di n g t o t h e e x p ert gr o u p, t h e f oll o wi n g c o m bi n a-

ti o n s of c o nt e nt a n d pr o c e s s d o m ai n s ar e p arti c ul arl y s uit a bl e f or el e m e nt ar y a n d 

pri m ar y e d u c ati o n ( cf. B er g n er et al., i n t hi s v ol u m e, s e cti o n . . ):

 ■ M o d elli n g a n d I m pl e m e nti n g of Al g orit h m s a n d Pr o gr a m m e s

 ■ I nt er a cti n g wit h a n d E x pl ori n g I nf or m ati c s S y st e m s

 ■ R e pr e s e nti n g / Pr e s e nti n g a n d I nt er pr eti n g I nf or m ati o n a n d D at a 

 ■  R efl e cti n g o n a n d E v al u ati n g t h e I nt err el ati o n s hi p of C o m p ut er S ci e n c e a n d 

S o ci et y
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I n s el e cti n g t h e s e c o m p et e n c e d o m ai n s, t h e e x p ert gr o u p f o c u s e d o n a s p e ct s s u c h 

a s r el e v a n c e t o d a y-t o- d a y lif e, c hil dr e n’ s i nt er e st a n d c o ntri b uti o n t o g e n er al e d -

u c ati o n,  a s  w ell  a s  s u bj e ct- s p e ci fi c  di d a cti c s  a n d  t h e  p s y c h ol o g y  of  l e ar ni n g  a n d 

d e v el o p m e nt. T h e pri oriti s e d c o m bi n ati o n s of c o nt e nt a n d pr o c e s s d o m ai n s s e e k t o 

pr o m ot e g e n er al b a si c c o m p et e n ci e s a n d t h er ef or e g e n er al e d u c ati o n, i n a d diti o n 

t o s u bj e ct- s p e ci fi c di d a cti c c o m p et e n ci e s i n t h e ar e a of c o m p ut er s ci e n c e. 

I m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s

Wit h t h e d e v el o p m e nt of a n o ff eri n g f or e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, all f o ur 

S T E M  s u bj e ct s  h a v e  n o w  b e e n  r e pr e s e nt e d  i n  t h e  F o u n d ati o n’ s  r a n g e  of  e d u c a-

ti o n al o ff eri n g s si n c e . I n c o ntr a st t o t h e pr e vi o u s pr of e s si o n al d e v el o p m e nt 

t o pi c s i n m at h e m ati c s, s ci e n c e s a n d t e c h n ol o g y, w hi c h w er e m or e di ff er e nti at e d 

i n t er m s of c o nt e nt ( e. g., “ E x pl ori n g m at h e m ati c s i n s p a c e a n d f or m ” v s. “ N u m-

b er s,  c o u nti n g,  c al c ul ati n g  –  e x pl ori n g  m at h e m ati c s ”  wit h  a  f o c u s  o n  n u m b er s 

a n d o p er ati o n s), all c o nt e nt d o m ai n s s u g g e st e d b y t h e e x p ert gr o u p f or t h e fir st 

pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p  “ Di s c o v eri n g  c o m p ut er  s ci e n c e  –  wit h  a n d 

wit h o ut c o m p ut er s ” a n d t h e a s s o ci at e d pr a cti c al i d e a s w er e t a k e n i nt o a c c o u nt i n 

t h e F o u n d ati o n’ s d e v el o p m e nt of a pr o gr a m m e f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. 

A s i n t h e c a s e of t h e pr o c e s s d o m ai n s, i n di vi d u al i d e a s r e g ar di n g pr a cti c e c a n b e 

a s si g n e d  t o  s e v er al  c o nt e nt  d o m ai n s.  I n  d e v el o pi n g  t h e s e  i d e a s,  c o n si d er ati o n 

w a s gi v e n b ot h t o pr a cti c al i m pl e m e nt ati o n wit h c hil dr e n of pr e- pri m ar y a n d pri-

m ar y s c h o ol a g e a n d t h e c o m bi n ati o n s of c o nt e nt a n d pr o c e s s d o m ai n s a s pri ori-

ti s e d b y B er g n er et al.

T h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p  “ Di s c o v eri n g  c o m p ut er  s ci e n c e 

–  wit h  a n d  wit h o ut  c o m p ut er s ”  a n d  t h e  a c c o m p a n yi n g  p a c k a g e  of  m at eri al s 

( Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er,  d)  –  wit h  t h e  t h e m ati c  br o c h ur e,  e x-

pl or ati o n c ar d s ( Fi g ur e ) a n d hi d d e n o bj e ct pi ct ur e ( Fi g ur e ) – s u p p ort e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n e x pl ori n g t h e t o pi c of c o m-

p ut er s ci e n c e i n d a y-t o- d a y lif e wit h t h e c hil dr e n a n d i n u si n g t hi s t o pr o m ot e t h e 

d e v el o p m e nt of t h e c hil dr e n’ s c o m p ut er s ci e n c e s kill s. I n t h e pr of e s si o n al d e v el-

o p m e nt w or k s h o p, t h e r ef er e n c e t o d a y-t o- d a y i nf or m ati c s s y st e m s, s u c h a s tr a ffi c 

li g ht s, s m art p h o n e s a n d f ull y a ut o m ati c w a s hi n g m a c hi n e s, i s cl ari fi e d s o a s t o 

m a k e t h e w orl d of c o m p ut er s ci e n c e vi si bl e a n d t a n gi bl e t o e arl y c hil d h o o d e d u-

c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s a n d t h er ef or e t o c hil dr e n, t o o. I n a d diti o n, e d-

u c at or s l e ar n a b o ut t h e c o nt e nt d o m ai n s of c o m p ut er s ci e n c e i n t h e pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt w or k s h o p a n d e x pl or e t h e r el e v a nt pr a cti c al i d e a s t o g et h er. I n a d di-

ti o n t o t h e i n- p er s o n pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p, t h e “ H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er ” F o u n d ati o n al s o o ff er s a n o nli n e c o ur s e e ntitl e d “ Di s c o v eri n g c o m p ut-

er s ci e n c e ” i n w hi c h e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s al s o 

l e ar n  a b o ut  t h e  c o m p ut er  s ci e n c e  c o nt e nt  d o m ai n s  a n d  r e c ei v e  s u g g e sti o n s  f or 

pr a cti c e.



1   R e c o m m e n d ati o n s fr o m t h e E x p ert R e p ort s 2 8 1

Fi g ur e 4 7.  Fr o nt a n d b a c k of t h e e x pl or ati o n c ar d “ W h at’ s it li k e t o b e a r o b ot. Pl a n ni n g a n d 

c o ntr olli n g pr o c e s s e s ” ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 7 d)
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T h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pri m a-

r y s c h o ol t e a c hi n g ” f o c u s e s o n t h e t w o e s s e nti al c o nt e nt d o m ai n s of “ D at a a n d 

I nf or m ati o n ”  a n d  “ Pr o gr a m mi n g  a n d  R o b oti c s ”,  si n c e  t h e  ai m  i s  f or  c hil dr e n  t o 

g ai n b a si c e x p eri e n c e pri m aril y i n t h e s e ar e a s . I n t h e o nli n e m o d ul e “ Pr a cti c al 

i d e a s r e g ar di n g t h e b a si c c o n c e pt s of c o m p ut er e d u c ati o n ”, t e a c h er s r e c ei v e n u-

m er o u s di ff er e nt s u g g e sti o n s a n d i d e a s f or d e si g ni n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n 

i n t e a c hi n g pr a cti c e wit hi n t h e s e t w o c o nt e nt d o m ai n s.

F or c hil dr e n of pri m ar y s c h o ol a g e, t h e F o u n d ati o n al s o d e v el o p e d e x pl or ati o n 

c ar d s a n d t h e c hil dr e n’ s w e b sit e w w w. m ei n e-f or s c h er w elt. d e ( c urr e ntl y “ F a bi o’ s 

S urf a c e s ”, “ R o nj a’ s R o b ot s ”) t o pr o m ot e e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g.

Fi g ur e 4 8. Hi d d e n o bj e ct pi ct ur e t o di s c o v er a n d e x pl or e i nf or m ati c s s y st e m s i n d a y-t o- d a y 

lif e ( a s a pi ct ur e c ar d or p o st er, Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 2 0 1 7 d)

1. 4  C o m p ut er S ci e n c e Di d a cti c C o m p et e n ci e s

A s  a  si g ni fi c a nt  g o al  di m e n si o n  at  t h e  l e v el  of  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d 

pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s,  B er g n er  et  al.  r e c o m m e n d  “ c o m p ut er  s ci e n c e  di d a cti c 

c o m p et e n ci e s ”. T o g et h er wit h t h e pr o c e s s a n d c o nt e nt-r el at e d c o m p ut er s ci e n c e 

c o m p et e n ci e s, t hi s c o m p et e n c e d o m ai n f or m s t h e pr of e s si o n al b a si s f or e ff e cti v e 

6 5   T h e F o u n d ati o n d e v el o p e d t h e t ar g et e d b a si c i d e a s o n c o m p ut er s ci e n c e i n c o o p er ati o n wit h t h e C h air 

of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n at T U Dr e s d e n ( Pr of. B er g n er a n d C hri sti n N e n n er).

Wi m m el bil d _ A 2 _ P RI N T.i n d d   1 1 9. 0 7. 1 7   0 9: 1 1
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c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  t h e  pr e- pri m ar y  a n d  pri m ar y  s c h o ol  s e ct or.  T h e 

s u bj e ct di d a cti c c o m p et e n ci e s i n cl u d e:

 ■  B a si c c o m p ut er s ci e n c e di d a cti c c o m p et e n ci e s ( u n d er st a n di n g of t h e g o al s of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n)

 ■  C o m p et e n c e  t o  pl a n  c o m p ut er  s ci e n c e  l e ar ni n g  e n vir o n m e nt s  a n d  l e ar ni n g 

sit u ati o n s

 ■ C o nt e xt u al di d a cti c a cti o n c o m p et e n c e i n c o m p ut er s ci e n c e

 ■ C o m p et e n c e t o di a g n o s e a n d e v al u at e c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g sit u ati o n s

 ■ P e d a g o gi c al- pr of e s si o n al c o m m u ni c ati o n s kill s wit h p arti ci p a nt s

T h e  ai m  i s  t o  str e n gt h e n  t h e  p e d a g o gi c al  a cti o n  str at e gi e s  u s e d  b y  e arl y  c hil d-

h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s.  A n  u n d er st a n di n g  of  t h e  g o al s  of 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n, di ff er e nt di d a cti c m et h o d s a n d t h e d e si g n of e ff e c-

ti v e  l e ar ni n g  e n vir o n m e nt s  i s  of  gr e at  i m p ort a n c e.  I n  a d diti o n,  it  i s  p arti c ul arl y 

i m p ort a nt at t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y l e v el t o b e a bl e t o i d e ntif y a n d u s e d a y-

t o- d a y a n d pl a y sit u ati o n s wit h c o m p ut er s ci e n c e c o nt e nt s o a s t o cr e at e c o m p ut er 

s ci e n c e l e ar ni n g o p p ort u niti e s. I n d oi n g s o, e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m a-

r y s c h o ol t e a c h er s ar e t o b e a bl e t o a s s e s s t h e d e v el o p m e nt al l e v el of i n di vi d u al 

c hil dr e n a n d a d a pt t h eir s u p p ort a c c or di n gl y.

I m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s

T h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s ai m t o f a mili ari s e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri-

m ar y s c h o ol t e a c h er s wit h c o n cr et e p e d a g o gi c al a p pr o a c h e s w hi c h t h e y c a n t h e n 

u s e t o s u p p ort t h e c hil dr e n a s t h e y e n g a g e i n t h eir l e ar ni n g pr o c e s s e s. T h e y al s o 

b e c o m e f a mili ar wit h n u m er o u s pr a cti c al i d e a s a s a sti m ul u s.

At t h e b e gi n ni n g of t h e i n- p er s o n pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ Di s-

c o v eri n g  c o m p ut er  s ci e n c e  –  wit h  a n d  wit h o ut  c o m p ut er s ”,  t h e  f o c u s  i s  o n  di s-

c o v eri n g c o m p ut er s ci e n c e a n d it s i m p ort a n c e i n d a y-t o- d a y lif e. E arl y c hil d h o o d 

e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s l e ar n t h e d e fi niti o n of t h e t er m c o m p ut er 

s ci e n c e a n d t h e g o al s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e r el e v a nt t h e m ati c br o-

c h ur e ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, c) al s o a d dr e s s e s t h e i m p ort a n c e 

of c o m p ut er s ci e n c e a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n a n d e x pl ai n s h o w t o pr o vi d e 

g ui d a n c e  a n d  s u p p ort  i n  t h e  l att er.  A s  t h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p 

pr o gr e s s e s,  p arti ci p a nt s  g et  t o  tr y  o ut  c o n cr et e  m et h o d s  i n  p h a s e s  of  pr a cti c e 

a n d  g ai n  pr a cti c al  e x p eri e n c e.  I n  s u b s e q u e nt  p h a s e s  of  r efl e cti o n,  p arti ci p a nt s 

di s c u s s h o w w h at t h e y h a v e l e ar n e d c a n b e i m pl e m e nt e d i n t h eir pr a cti c al w or k 

wit h c hil dr e n. I n t hi s w a y, t h e e d u c at or s r e c ei v e sti m uli t o i nt e gr at e c o m p ut er s ci-
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e n c e l e ar ni n g o p p ort u niti e s i n t h eir d a y-t o- d a y t e a c hi n g. T h e alt er n ati o n b et w e e n 

pr a cti c al e x p eri e n c e a n d p h a s e s of r efl e cti o n e n a bl e s e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o f urt h er d e v el o p a n d d e e p e n t h eir di d a cti c c o m p e-

t e n ci e s i n c o m p ut er s ci e n c e. I n or d er t o cl arif y c o m p ut er s ci e n c e li n k s i n d a y-t o-

d a y lif e, pr a cti c al e x a m pl e s ar e pr e s e nt e d a n d a p pli e d i n t h e tr ai ni n g. I n t hi s w a y, 

e d u c at or s ar e t o l e ar n t o a s s e s s t h e c o m p ut er s ci e n c e p ot e nti al o ff er e d b y pl a y 

sit u ati o n s  a n d  d a y-t o- d a y  sit u ati o n s  a n d  b e c o m e  a w ar e  of  h o w  t o  m a k e  u s e  of 

t hi s. T h e e x p ert gr o u p s e e s t h e pr of e s si o n al c o m p et e n c e t o b e a bl e t o r e c o g ni s e 

a n d  d e si g n  e ff e cti v e  l e ar ni n g  e n vir o n m e nt s  a s  a  f u n d a m e nt al  c o n diti o n  f or  t h e 

s u c c e s s of e ff e cti v e e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ( cf. B er g n er et al., i n t hi s 

v ol u m e, s e cti o n . . ).

T h e bl e n d e d-l e ar ni n g pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e 

e d u c ati o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g ”, w hi c h i s d e si g n e d t o l a st t hr e e m o nt h s, 

i n cl u d e s i ntr o d u ct or y, pr a cti c al a n d r efl e cti v e w e bi n ar s t h at b uil d o n e a c h ot h er, 

a s w ell a s s elf- st u d y p h a s e s wit h o nli n e m o d ul e s, i nt er a cti v e t o pi c c o n s ult ati o n 

s e s si o n s, gr o u p c o a c hi n g a n d, a b o v e all, pr a cti c al t e sti n g i n t h e cl a s sr o o m. O n c e 

t h e p arti ci p a nt s h a v e b e c o m e a c q u ai nt e d wit h w a y s of t hi n ki n g a n d a cti n g i n c o m-

p ut er s ci e n c e i n t h e i ntr o d u ct or y w e bi n ar, t h e y d e e p e n t h eir u n d er st a n di n g i n t h e 

pr a cti c al s e mi n ar b a s e d o n pr a cti c al i d e a s. I n t h e o nli n e m o d ul e “ Pr a cti c al i d e a s 

r e g ar di n g t h e b a si c c o n c e pt s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ”, t e a c h er s al s o r e-

c ei v e n u m er o u s di ff er e nt s u g g e sti o n s a n d i d e a s f or d e si g ni n g t e a c hi n g pr a cti c e i n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. F or e a c h t e a c hi n g i d e a, t h er e i s a d e s cri pti o n of t h e 

ti m e a n d m at eri al r e q uir e d f or i m pl e m e nt ati o n a s w ell a s p o s si bl e l e ar ni n g e x p eri-

e n c e s f or t h e p u pil s. T e a c h er s c a n dr a w o n t h e c o n cr et e s u g g e sti o n s t o e n g a g e i n 

e x pl or ati o n a n d i n q uir y wit h c hil dr e n a n d d e v el o p i niti al t e a c hi n g i d e a s. F or t hi s 

p ur p o s e, t h e y ar e al s o pr o vi d e d wit h t e m pl at e s f or l e s s o n d o c u m e nt ati o n. I n t h e 

o nli n e m o d ul e “ Ti p s f or l e s s o n pl a n ni n g ”, t e a c h er s r e c ei v e f urt h er s u g g e sti o n s t o 

h el p t h e m pl a n t h eir l e s s o n a n d g ui d e t h e e x pl or ati o n a n d i n q uir y pr o c e s s wit h 

t h eir p u pil s. O n c e t h e t e a c h er s h a v e tri e d o ut t h eir pr a cti c al i d e a s i n cl a s s, t h e y 

r efl e ct o n t h eir e x p eri e n c e s i n t h e r efl e cti o n w e bi n ar, w h er e t h e y c a n a s k q u e s-

ti o n s a n d e n g a g e i n di s c u s si o n. At t h e s a m e ti m e a s t h e y w or k t hr o u g h t h e o nli n e 

m o d ul e s, t e a c h er s ar e pr o vi d e d wit h r efl e cti o n p ortf oli o s t o r e c or d t h eir t h o u g ht s 

a n d i d e a s a s t h e y w or k t hr o u g h t h e m. T h e y c a n al s o dr a w o n t h e s e p ortf oli o s t o 

d e v el o p t h eir t e a c hi n g i d e a s.

I n  t h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p,  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d 

pri m ar y s c h o ol t e a c h er s l e ar n a b o ut t hr e e a p pr o a c h e s t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n. T h e pr a cti c al i d e a s d e v el o p e d b y t h e F o u n d ati o n c a n m o stl y b e i m pl e m e nt e d 

wit h o ut di git al d e vi c e s i n or d er t o o ff er e d u c at or s – a s i n t h e ot h er t o pi c s c o v er e d 

b y “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” – t h e o p p ort u nit y t o w or k wit h e v er y d a y m at eri al s 

a n d t o m a k e it e a si er f or t h e m t o g et st art e d i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. F or 
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t hi s r e a s o n, t h e f o c u s of t h e w or k s h o p a n d t h e p e d a g o gi c al r e s o ur c e s i s o n a c c e s s 

t o t h e t o pi c ar e a wit h o ut a c o m p ut er. T h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s al s o g et t o k n o w t w o ot h er a p pr o a c h e s t o c o m p ut er s ci e n c e e d-

u c ati o n: a s o w ar e- b a s e d i ntr o d u cti o n t o pr o gr a m mi n g a n d pr o gr a m mi n g u si n g 

a g e- a p pr o pri at e r o b ot s y st e m s. T h e y ar e pr o vi d e d wit h i nf or m ati o n a n d s u g g e s-

ti o n s f or r efl e cti o n o n t h e s e di ff er e nt o p p ort u niti e s, al s o i n di c ati n g t h e li mit s a n d 

c h all e n g e s of t h e t hr e e a p pr o a c h e s i n t h eir r ol e a s l e ar ni n g s u p p ort er s a s w ell a s 

i n t er m s of t h e c hil dr e n t h e m s el v e s. D e p e n di n g o n t h e pr ef er e n c e s a n d r e s o ur c e s 

of  t h e  e d u c ati o n al  i n stit uti o n s,  e d u c at or s  c a n  c h o o s e  b et w e e n  t h e s e  t hr e e  a p-

pr o a c h e s a n d u s e t h e m f or t h eir pr a cti c al w or k wit h c hil dr e n. T h e f o c u s i s al w a y s 

o n e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g.

1. 5    Attit u d e s, Mi n d s et s a n d U n d er st a n di n g of R ol e s wit h 

R e g ar d t o t h e D e si g n of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n

T h e attit u d e of l e ar ni n g s u p p ort er s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e h a s a n e n or m o u s 

i m p a ct o n t h e c o m p ut er s ci e n c e l e ar ni n g s u p p ort pr o vi d e d at e arl y c hil d h o o d e d u-

c ati o n a n d c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s. F or t hi s r e a s o n, 

t h e a ut h or s of t h e e x p ert r e p ort c o n si d er t h e g o al di m e n si o n “ Attit u d e s, mi n d s et s 

a n d u n d er st a n di n g of r ol e s wit h r e g ar d t o t h e d e si g n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n ” t o b e v er y i m p ort a nt at t h e l e v el of t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m a-

r y s c h o ol t e a c h er s. T hi s g o al di m e n si o n i n cl u d e s:

 ■ B eli ef s a b o ut t h e n at ur e of c o m p ut er s ci e n c e

 ■  B eli ef s  a b o ut  t h e  i m p ort a n c e  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  at  e arl y  c hil d-

h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s

 ■ B eli ef s a b o ut t e a c hi n g a n d l e ar ni n g c o m p ut er s ci e n c e

 ■ Pr of e s si o n al r ol e a n d s elf-i m a g e

A p o siti v e attit u d e t o w ar d s t h e s u bj e ct of c o m p ut er s ci e n c e i s t h e f o u n d ati o n f or 

s u c c e s sf ul e n g a g e m e nt wit h c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s i n d a y-t o- d a y lif e wit h t h e 

c hil dr e n. T h e attit u d e s, b eli ef s a n d r ol e e x p e ct ati o n s of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s 

a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s wit h r e g ar d t o t h e d e si g n of c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n ar e r el at e d t o t h e g o al di m e n si o n “ M oti v ati o n, i nt er e st a n d s elf- e ffi c a c y (i n 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n) ”, a s d e s cri b e d i n s e cti o n . . F e ar s, c o n c er n s a n d 

r e s er v ati o n s of e d u c at or s t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e i s s u e s a n d t h e u s e of di git al 

d e vi c e s or a l a c k of s kill s i n t hi s ar e a c a n l e a d t o a s e n s e of i n s e c urit y i n d e ali n g 

wit h c o m p ut er s ci e n c e t o pi c s a n d e v e n t o t h eir a v oi d a n c e. I nt er e st i n c o m p ut er 
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s ci e n c e  a n d  t h e  s elf- e ffi c a c y  of  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol 

t e a c h er s wit h r e g ar d t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ar e of gr e at i m p ort a n c e w h e n 

it c o m e s t o d e v el o pi n g a n i nt er e st i n c o m p ut er s ci e n c e i n c hil dr e n. 

I n  c o ntr a st  t o  ot h er  ar e a s  of  e d u c ati o n,  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  i n  t h e 

el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or still r e c ei v e s littl e att e nti o n. T h er e i s a l a c k of u ni-

v er s all y a p pli c a bl e st a n d ar d s, w hi c h m a k e s t h e v al u e of c o m p ut er s ci e n c e e d u-

c ati o n e v e n m or e d e p e n d e nt o n i n di vi d u al b eli ef s. O n e g o al s h o ul d t h er ef or e b e 

f or e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o att a c h a p pr o pri at e 

i m p ort a n c e t o e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. A c c or di n g t o B er g n er et al., t h e 

r el e v a nt b a c k gr o u n d k n o wl e d g e a n d t h e d e v el o p m e nt of s u bj e ct di d a cti c c o m p e-

t e n ci e s a m o n g e d u c at or s ar e k e y r e q uir e m e nt s f or t h e d e v el o p m e nt of a p o siti v e 

attit u d e t o w ar d s c o m p ut er s ci e n c e a n d f or t h e s u p p ort of c hil dr e n’ s l e ar ni n g pr o-

c e s s e s i n t hi s s u bj e ct ar e a o n a d a y-t o- d a y b a si s.

I m pl e m e nt ati o n of t hi s g o al di m e n si o n i n t h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s

T h e F o u n d ati o n’ s o ff eri n g s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e ai m s t o i n stil a p o siti v e 

b a si c attit u d e i n e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o w ar d s 

e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e n u m er o u s pr a cti c al e x a m pl e s pr o vi d e d i n 

t h e i n- p er s o n a n d o nli n e tr ai ni n g f or m at s a s w ell a s i n t h e a c c o m p a n yi n g m at eri-

al s ill u str at e t h e gr e at r el e v a n c e of c o m p ut er s ci e n c e t o e v er y d a y lif e, m a ki n g it 

e a si er f or e d u c at or s t o i d e ntif y a n d m a k e u s e of a p pr o pri at e l e ar ni n g o p p ort u ni-

ti e s. T h e k n o wl e d g e of t h e s u bj e ct it s elf a n d s u bj e ct- s p e ci fi c di d a cti c s a c q uir e d 

t hr o u g h t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s e n a bl e s e arl y c hil d h o o d e d u c a-

t or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s t o f a mili ari s e t h e m s el v e s wit h t h e t o pi c a n d al s o 

t o d e v el o p a p o siti v e attit u d e t o w ar d s it t h e m s el v e s. Li k e wi s e, t h e F o u n d ati o n’ s 

pr o gr a m m e  i s  g e ar e d  t o w ar d s  h el pi n g  e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s i nt er n ali s e t h e cr e ati v e a n d pr o bl e m- s ol vi n g n at ur e of c o m p ut er 

s ci e n c e, w hi c h m a k e s a n i m p ort a nt c o ntri b uti o n t o c hil dr e n’ s g e n er al e d u c ati o n. 

Pr a cti c al e n g a g e m e nt wit h e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ai m s t o pr o m ot e a 

p o siti v e attit u d e t o w ar d s t h e s u bj e ct, t h er e b y al s o b o o sti n g t h e st at u s of c o m p ut-

er s ci e n c e a s p art of t h e c a n o n of e d u c ati o n al s u bj e ct s.
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2     Di git al E d u c ati o n – A C h a n c e f or G o o d 

E arl y S T E M E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e 

D e v el o p m e nt

I n  e st a bli s hi n g  t h e  s u bj e ct- s p e ci fi c  b a si s  f or  e arl y  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n, 

t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n h a s s o u g ht t o cl arif y t h e t er m s “ di gi-

t al e d u c ati o n ”, “ c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ” a n d “ m e di a e d u c ati o n ”, w hi c h ar e 

o e n bl urr e d i n p u bli c p er c e pti o n. T h e F o u n d ati o n r e g ar d s di git al e d u c ati o n a s a n 

u m br ell a t er m f or m e di a e d u c ati o n a n d c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. I n m e di a e d-

u c ati o n, t h e f o c u s i s o n di git al m e di a a s t o ol s f or pr o d u ci n g o n e’ s o w n c o nt e nt a n d 

criti c all y r efl e cti n g o n t h e u s e, m e a ni n g a n d i m p a ct of t h e s e m e di a. I n c o m p ut er 

s ci e n c e e d u c ati o n, t h e f o c u s i s o n u n d er st a n di n g t h e b a si c c o n c e pt s of a ut o m at e d 

i nf or m ati o n pr o c e s si n g a n d a p pl yi n g t h e s e c o n c e pt s t o s ol v e pr o bl e m s a n d u n-

d er st a n d i nf or m ati o n s o ci et y. D e ali n g wit h i nf or m ati c s s y st e m s a n d di git al t o ol s 

wit h t h e ai m of u n d er st a n di n g a n d r efl e cti v el y a p pl yi n g t h eir b a si c pri n ci pl e s c a n 

b e a n i m p ort a nt a s p e ct of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. H o w e v er, b a si c c o n c e pt s 

of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n  c a n  al s o  b e  di s c o v er e d  a n d  u n d er st o o d  wit h o ut 

c o m p ut er s y st e m s u si n g n o n- di git al m e a n s, t h er e b y f a cilit ati n g a c c e s s – e s p e ci al-

l y i n t h e c o nt e xt of e arl y e d u c ati o n.

F or t hi s r e a s o n, t h e F o u n d ati o n’ s pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s i n t h e 

fi el d of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ar e d e si g n e d i n s u c h a w a y t h at e d u-

c ati o n al i n stit uti o n s c a n i m pl e m e nt c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n wit h or wit h o ut 

t h e u s e of i nf or m ati c s s y st e m s, d e p e n di n g o n t h eir t e c h ni c al r e s o ur c e s. H er e, t h e 

F o u n d ati o n pr o m ot e s a n a g e- a p pr o pri at e, criti c al, cr e ati v e a n d a cti v e u s e of di gi-

t al m e di a i n t h e d a y-t o- d a y t e a c hi n g of e d u c ati o n al i n stit uti o n s. M e a ni n gf ul u s e of 

di git al m e di a at e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s 

c a n  pr o m ot e  e arl y  e d u c ati o n, 

s u p p orti n g  t h e  d e v el o p m e nt  of 

i m p ort a nt  f ut ur e  s kill s  i n  a n  i n-

cr e a si n gl y di git ali s e d w orl d.

Wit h it s p o siti o n p a p er “ Di g-

it al e d u c ati o n – a c h a n c e t o s u p-

p ort  g o o d  e arl y  S T E M  e d u c ati o n 

f or  s u st ai n a bl e  d e v el o p m e nt ”, 

t h e F o u n d ati o n pr o vi d e s ori e nt a-

ti o n i n t h e o e n criti c al di s c o ur s e 

r e g ar di n g  t h e  t ar g et e d  u s e  of 

di git al  m e di a  i n  e arl y  e d u c ati o n 
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( Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er,  ). T h e  F o u n d ati o n  s e e s  t hi s  a s  a n  o p-

p ort u nit y t o f urt h er d e v el o p t h e q u alit y a n d i m p a ct of S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n-

a bl e d e v el o p m e nt. Di git al m e di a f or m a f u n d a m e nt al p art of a c hil d’ s w orl d a n d 

c a n pl a y a k e y r ol e i n e d u c ati o n al pr o c e s s e s. C hil dr e n s h o ul d a c q uir e t h e a bilit y 

t o u n d er st a n d di git al m e di a, u s e t h e m r e s p o n si bl y, r efl e ct o n t h e m criti c all y a n d 

al s o a p pl y t h e m t o e x pl or e t h e w orl d. I n a d diti o n, t h e F o u n d ati o n i s c o m mitt e d 

t o e n s uri n g t h at e arl y c hil d h o o d e d u c at or s, pri m ar y s c h o ol t e a c h er s a n d l e a d er s 

h a v e t h e o p p ort u nit y t o t a k e o nli n e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s a s w ell 

a s i n- p er s o n w or k s h o p s, a n d t h at t h e s e e nj o y e q u al r e c o g niti o n. F or t hi s r e a s o n, 

t h e F o u n d ati o n c o n si d er s di git al m e di a a s b ei n g e q u al t o ot h er t o ol s i n t h e r e p er-

t oir e of c hil d e d u c ati o n a n d a d ult e d u c ati o n a n d a s a n e xt e n si o n of t h e v ari et y of 

m et h o d s i n e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g.

T h e F o u n d ati o n h a s f or m ul at e d c e ntr al t h e s e s i n t h e p a p er t h at r efl e ct it s c ur-

r e nt p o siti o n o n S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt i n a w orl d s h a p e d 

b y di git ali s ati o n:

.  S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt e m p o w er s c hil dr e n f or t h e f ut ur e 

– al s o i n a w orl d s h a p e d b y di git ali s ati o n.

.  T h e di d a cti c b a si s f or t h e u s e of di git al m e di a, w hi c h i s m o nit or e d b y e d u c at or s 

a n d t e a c h er s, s u p p ort s c hil dr e n i n i n v e sti g ati n g a n d e x pl ori n g. 

.  Di git al m e di a ar e e q u all y i m p ort a nt t o ol s i n t h e r e p ert oir e of g o o d c o- c o n str u c-

ti v e l e ar ni n g f a cilit ati o n.

.  Di git al  m e di a  pr o m ot e  c o nti n u o u s  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  s u p p ort  t h at  i s 

g e ar e d t o t h e i n di vi d u al i nt er e st s a n d n e e d s of t h e l e ar n er s.

.  S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt wit h di git al m e di a r e q uir e s c o n-

d u ci v e fr a m e w or k c o n diti o n s i n e d u c ati o n al i n stit uti o n s.

F or a m e a ni n gf ul a n d t ar g et e d u s e of di git al m e di a at e d u c ati o n al i n stit uti o n s, e arl y 

c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s ar e n e e d e d w h o f e el c o m p et e nt t o 

s u p p ort l e ar ni n g wit h di git al m e di a. Wit h it s q u ali fi c ati o n pr o gr a m m e s f or S T E M e d -

u c ati o n f or s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt, t h e F o u n d ati o n ai m s t o e n c o ur a g e a n d e n a bl e 

e d u c at or s a n d t e a c h er s t o u s e di git al m e di a a c c or di n g t o t h e p e d a g o gi c al a p pr o a c h 

p ur s u e d b y t h e e d u c ati o n al i niti ati v e. I n or d er t o d e v el o p a n e w r a n g e of w or k s h o p s 

f o c u si n g s p e ci fi c all y o n t h e u s e of di git al m e di a f or e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d 

l e ar ni n g, t h e F o u n d ati o n or g a ni s e d a f or u m i n M ar c h  t o c o n s ult wit h c o o p er-

ati o n p art n er s – b ot h a c a d e mi c s a n d pr a ctiti o n er s – a n d di s c u s s t h e c o n diti o n s f or 

s u c c e s s f or li n ki n g e arl y S T E M e d u c ati o n a n d t h e u s e of di git al m e di a. T h e p arti c -

i p a nt s a gr e e d t h at it w a s i m p ort a nt t o e x pl or e t h e cr e ati v e p ot e nti al of m e di a wit h 

c hil dr e n a n d t h at t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s s h o ul d f o c u s o n pr a cti -

c al i d e a s f or t h e u s e of s u c h m e di a i n e x pl or ati o n a n d i n q uir y.
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I n t h e w e bi n ar “ S T E M g o e s di git al ”, w hi c h t h e F o u n d ati o n h a s o ff er e d si n c e , 

e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s l e ar n h o w di git al m e di a 

c a n b e a p pli e d i n a w ort h w hil e w a y t o e n g a g e i n e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d 

l e ar ni n g wit h c hil dr e n. E d u c at or s r e c ei v e s u g g e sti o n s a n d sti m uli o n h o w t o s u p-

p ort c hil dr e n i n p ur s ui n g t h eir o w n q u e sti o n s a n d i m pl e m e nti n g i d e a s u si n g di g-

it al m e di a. I n t h e w e bi n ar, a s w ell a s i n t h e a c c o m p a n yi n g e- b o o k ( Sti u n g H a u s 

d er kl ei n e n F or s c h er, a), e d u c at or s r e c ei v e b a c k gr o u n d k n o wl e d g e a n d pr a c-

ti c al  i d e a s  o n  t h e  u s e  of  di git al  m e di a  i n  e arl y  S T E M  e d u c ati o n  f or  s u st ai n a bl e 

d e v el o p m e nt  a n d  l e ar n  w h y  it  i s  w ort h w hil e  t o  u s e  di git al  m e di a,  h o w  t hi s  c a n 

w or k e ff e cti v el y a n d w h at t o l o o k o ut f or a s l e ar ni n g s u p p ort er s. T h e y ar e gi v e n 

s u g g e sti o n s f or t h eir p e d a g o gi c al w or k, ar e a bl e t o dr a w i n s pir ati o n fr o m pr a cti c al 

e x a m pl e s pr o vi d e d b y di ff er e nt i n stit uti o n s a n d h a v e t h e o p p ort u nit y t o c o m p ar e 

n ot e s a n d a s k q u e sti o n s i n t h e o nli n e f or u m.

T h e F o u n d ati o n h a s al s o i niti at e d a r a n g e of ot h er pr oj e ct s t o d e v el o p e d u-

c ati o n al pr o gr a m m e s i n c oll a b or ati o n wit h e d u c at or s. I n t h e c oll a b or ati v e pr oj e ct 

“ Di git al L a b .  – W h e n T e a c h er s B e c o m e D e v el o p er s ” ( - , f u n d e d b y t h e 

E. O N F o u n d ati o n), t h e F o u n d ati o n d e v el o p e d a n d t e st e d t h e l e ar ni n g a p p “ P ot z 

Blit z! M y El e ctri cit y W or k s h o p ” i n c o o p er ati o n wit h ar o u n d  t e a c h er s f or u s e i n 

a t e a c hi n g c o nt e xt. T h e a p p i s i nt e n d e d t o e n c o ur a g e t e a c h er s t o m a k e g o o d u s e 

of di git al a p pli c ati o n s i n s ci e n c e l e s s o n s a n d s u p p ort t h e m i n p ur s ui n g a n i nt er a c-

ti v e e x pl or at or y a p pr o a c h t o t h e t o pi c s of el e ctri cit y a n d e n er g y wit h t h eir p u pil s. 

A t e a c hi n g g ui d e d e s cri b e s t h e e d u c ati o n al l e ar ni n g o bj e cti v e s of v ari o u s s u bj e ct s 

c o v er e d  b y  t h e  a p p  a n d  gi v e s  e x a m pl e s  of  h o w  t e a c h er s  c a n  i nt e gr at e  t h e  a p p 

i nt o l e s s o n s i n a di d a cti c all y m e a ni n gf ul w a y. I n a d diti o n, w or k s h e et s or h a n d o ut 

t e m pl at e s ar e a v ail a bl e f or t h e pr e p ar ati o n a n d i m pl e m e nt ati o n of t h eir l e s s o n.

Wit h it s pr oj e ct “ C oll a b or ati v e C o n c e pt L a b ” ( “ K o- L a b ” f or s h ort, - , 

f u n d e d b y t h e Fri e d e S pri n g er F o u n d ati o n), t h e F o u n d ati o n i s f oll o wi n g u p o n t h e 

pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e “ MI N T g o e s di git al ” a n d t h e pr oj e ct “ Di git al 

L a b . ”. K o- L a b i s d e v el o pi n g a pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p f or pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s o n t h e t o pi c of i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g wit h di git al m e di a. Si mi-

l ar t o “ Di git al L a b . ”, t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt c o n c e pt i s b ei n g e v ol v e d 

c o- cr e ati v el y wit h t e a c h er s a s w ell a s a c a d e mi c s a n d pr a ctiti o n er s. T h e ai m i s t o 

s u p p ort pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n d e si g ni n g t h eir l e s s o n s i n s u c h a w a y t h at p u-

pil s  e n g a g e  i n  e x pl or ati o n  a n d  i n q uir y  i n  r el ati o n  t o S T E M  t o pi c s  wit h  t h e  h el p 

of di git al m e di a a n d d e v el o p c o m p et e n ci e s f or a di git ali s e d w orl d. T h e r e s ulti n g 

pr of e s si o n al d e v el o p m e nt el e m e nt s ar e t e st e d a n d a d a pt e d wit h t h e r e s p e cti v e 

t ar g et gr o u p s ( c hil dr e n, t e a c h er s, tr ai n er s). B y t h e e n d of t h e pr oj e ct i n a ut u m n 

, t h e ai m i s t o h a v e pr o d u c e d b ot h a g ui d e f or t h e n e w t e a c h er pr of e s si o n-

al d e v el o p m e nt w or k s h o p a n d a tr ai n-t h e-tr ai n er m a n u al f or t h e q u ali fi c ati o n of 

m ulti pli er s.
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3    S ci e nti fi c M o nit ori n g a n d E v al u ati o n of t h e 

Pr of e s si o n al D e v el o p m e nt W or k s h o p s

T h e F o u n d ati o n h a s c arri e d o ut v ari o u s pil ot s a n d s ur v e y s i n c o n n e cti o n wit h it s 

d e v el o p m e nt  of  o ff eri n g s  of  c o m p ut er  s ci e n c e  e d u c ati o n.  T h e  n e wl y  d e v el o p e d 

i d e a s a n d m at eri al s r e g ar di n g i m pl e m e nt ati o n w er e fir st tri e d o ut at pil ot i n stit u-

ti o n s t o t e st t h eir pr a cti c al s uit a bilit y b ef or e b ei n g m a d e a v ail a bl e t o all i n stit u-

ti o n s. T h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s w er e al s o t e st e d a n d e v al u at e d 

i n pr a cti c e wit h e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s i n or d er t o 

a s s e s s t h eir i m p a ct a n d all o w i m pr o v e m e nt s t o b e m a d e.

T h e  pr of e s si o n al  d e v el o p m e nt  w or k s h o p  “ Di s c o v eri n g  c o m p ut er  s ci e n c e  – 

wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s ” w a s e v al u at e d i n c o n n e cti o n wit h t h e pil ot pr oj e ct i n 

c o o p er ati o n wit h a H a m b ur g- b a s e d pr o vi d er of e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e 

( Br ü n g er, Fr a n k e- Wi e k h or st, Gri ffit h s, G ü nt h er & R a dt k e, ; Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er, b). T h e p arti ci p ati n g e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m a-

r y s c h o ol t e a c h er s r e p ort e d t h at t h eir attit u d e s t o c o m p ut er s ci e n c e h a d c h a n g e d 

a s a r e s ult of att e n di n g t h e w or k s h o p. T h e y p er c ei v e t h e i m p ort a n c e of c o m p ut er 

s ci e n c e  i n  t h eir  o w n  d ail y  li v e s  m u c h  m or e  t h a n  b ef or e,  w hi c h  i n  t ur n  pr o vi d e s 

t h e m wit h m ulti pl e p oi nt s of r ef er e n c e f or e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e 

r e s ult s al s o s h o w t h at a er p arti ci p ati n g i n t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k-

s h o p, t h er e i s a n i n cr e a s e i n e d u c at or s’ m oti v ati o n t o c o nti n u e e n g a gi n g wit h t h e 

s u bj e ct a n d t h e y ar e l o o ki n g f or w ar d t o i m pl e m e nti n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n wit h c hil dr e n. T h e y al s o e x hi bit i n cr e a s e d s elf- e ffi c a c y e x p e ct ati o n s i n t er m s 

of i m pl e m e nti n g l e ar ni n g c o nt e nt i n p e d a g o gi c al pr a cti c e, a s w ell a s hi g h er l e v el s 

of s elf- a s s e s s e d k n o wl e d g e a n d s u bj e ct- s p e ci fi c di d a cti c c o m p et e n c e.

Tri al s of t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p “ C o m p ut er s ci e n c e e d u c a-

ti o n i n pri m ar y s c h o ol t e a c hi n g ” wit h pil ot t e a c h er s al s o s h o w e d t h at a er att e n d-

i n g t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p, t e a c h er s g e n er all y s e e a gr e at er d a y-

t o- d a y r el e v a n c e of c o m p ut er s ci e n c e i n t h eir o w n d a y-t o- d a y li v e s a n d i n t h o s e 

of t h e c hil dr e n. T h e y al s o h a v e a hi g h er l e v el of s u bj e cti v e s elf- e ffi c a c y a n d c o n-

fi d e n c e i n pl a n ni n g a n d i m pl e m e nti n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e cl a s s-

r o o m.  I n  a d diti o n,  t h e y  r at e  t h eir  s u bj e ct  k n o wl e d g e  a n d  t h eir  s u bj e ct- s p e ci fi c 

di d a cti c c o m p et e n c e i n r el ati o n t o c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n m or e hi g hl y a er 

att e n di n g t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p.

N o n et h el e s s,  tr a n sf er  of  tr ai ni n g  c o nt e nt  t o  p e d a g o gi c al  pr a cti c e  r e m ai n s 

p artl y s u bj e ct t o o b st a cl e s d eri vi n g fr o m t h e e d u c ati o n al i n stit uti o n a s a w h ol e, 

i n  p arti c ul ar  t h e  str u ct ur al  a n d  c ult ur al  fr a m e w or k  c o n diti o n s  at  t h e  i n stit uti o n 

( e. g., t h e p e d a g o gi c al pri n ci pl e s). D uri n g t h e pil oti n g of t h e pr of e s si o n al d e v el-

o p m e nt w or k s h o p “ Di s c o v eri n g c o m p ut er s ci e n c e – wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s ”, 
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r e s p o n d e nt s  m e nti o n e d  t h e  s u p p ort  of  t h e  e arl y  c hil d h o o d  e d u c ati o n  a n d  c ar e 

c e ntr e l e a d er a n d a g o o d t e a m str u ct ur e a s b ei n g i m p ort a nt f a ct or s f or s u c c e s sf ul 

i m pl e m e nt ati o n of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n 

a n d c ar e c e ntr e. I n t h e o pi ni o n of e d u c at or s, e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e 

c e ntr e l e a d er s s h o ul d b e s e n siti s e d t o t h e i m p ort a n c e of e d u c ati o n al c o nt e nt of 

c o m p ut er s ci e n c e a n d c o ntri b ut e t o str u ct ur all y e st a bli s hi n g t h e i m pl e m e nt ati o n 

of t hi s m at eri al b y m e a n s of i nt er n al c o m m u ni c ati o n m e a s ur e s. T h e y s ai d t h at t hi s 

al s o i nfl u e n c e d t h e e ntir e e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e t e a m, e n a-

bli n g t h e n e c e s s ar y ti m e, p er s o n n el or fi n a n ci al r e s o ur c e s t o b e m a d e a v ail a bl e t o 

s u c c e s sf ull y i m pl e m e nt c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n o n a d a y-t o- d a y b a si s at t h e 

e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e ( Br ü n g er et al., ; Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er, b).

I n a d diti o n t o t h e s ur v e y s i n t h e pil ot p h a s e s, f e e d b a c k fr o m t h e e arl y c hil d-

h o o d  e d u c at or s  a n d  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  p arti ci p ati n g  i n  t h e  pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt  w or k s h o p s  i s  c o nti n u o u sl y  c oll e ct e d  a n d  e v al u at e d  b y  m e a n s  of 

m o nit ori n g m e a s ur e s ( e. g., f e e d b a c k f or m s, r e g ul ar s ur v e y s). T hi s gi v e s t h e F o u n-

d ati o n t h e o p p ort u nit y t o g at h er k e y i n si g ht s r e g ar di n g t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e 

pr of e s si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e i n t h e fi el d, al s o b e y o n d t h e tri al p h a s e. A s 

s u c h, t h e F o u n d ati o n’ s pr o gr a m m e i s n ot o nl y t h e or eti c all y w ell-f o u n d e d, it al s o 

b e n e fit s fr o m t h e pr a cti c al e x p eri e n c e of e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y 

s c h o ol t e a c h er s. T h e m at eri al s ar e r e vi e w e d r e g ul arl y a n d ar e r e vi s e d a n d a d a pt e d 

a s n e e d e d.

Wit h t h e e x p a n si o n of t h e F o u n d ati o n’ s pr o gr a m m e t o i n cl u d e c o m p ut er s ci-

e n c e, t h e F o u n d ati o n n o w o ff er s e d u c ati o n al w or k s h o p s i n all f o ur S T E M d o m ai n s. 

I n c o ntr a st t o t h e ot h er ar e a s of e d u c ati o n, h o w e v er, t h e F o u n d ati o n h a s e nt er e d 

r el ati v el y u n c h art e d t errit or y i n t a ki n g o n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e el-

e m e nt ar y  a n d  pri m ar y  s e ct or s.  F or  t hi s  r e a s o n,  it  i s  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  h er e 

t o  o b s er v e  i m pl e m e nt ati o n  i n  pr a cti c al  d a y-t o- d a y  t e a c hi n g  wit h  t h e  c hil dr e n, 

t o  g at h er  i n si g ht s  a b o ut  w hi c h  c o n c e pt s  c a n  b e  i m pl e m e nt e d  wit h  c hil dr e n  of 

pr e- pri m ar y a n d pri m ar y s c h o ol a g e a n d w h er e a dj u st m e nt s i n t h e pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt  pr o gr a m m e  ar e  n e c e s s ar y.  T h e  e x p ert  gr o u p  e m p h a si s e s  t h e  i m-

p ort a n c e of a c c o m p a n yi n g e v al u ati o n of t h e d e v el o p e d c o n c e pt s “ a s a n e s s e nti al 

f a ct or f or t h e s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n 

pr a cti c e ” ( B er g n er et al., i n t hi s v ol u m e, p. ). F or t hi s r e a s o n, s ci e nti fi c i m p a ct 

r e s e ar c h w o ul d al s o b e d e sir a bl e i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n or-

d er t o g at h er m or e fi n di n g s o n t h e e ff e ct s of c o m p ut er s ci e n c e w or k s h o p s a m o n g 

e arl y  c hil d h o o d  e d u c at or s,  pri m ar y  s c h o ol  t e a c h er s  a n d  tr ai n er s,  a s  w ell  a s  o n 

t h e i m p a ct at t h e l e v el of t h e c hil dr e n t h e m s el v e s. T o t hi s e n d, t h e F o u n d ati o n i s 

i n di al o g u e wit h a c a d e mi c s wit h t h e ai m of p ot e nti all y i niti ati n g i m pl e m e nt ati o n 

a n d i m p a ct st u di e s.
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T h e  F o u n d ati o n  will  c o nti n u e  t o  m ai nt ai n  pr of e s si o n al  di al o g u e  wit h  e xt er n al 

a c a d e mi c s  a n d  pr a ctiti o n er s  t o  s u p p ort  t h e  (f urt h er)  d e v el o p m e nt  of  w or k s h o p 

c o nt e nt i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e. T h e F o u n d ati o n’ s c o n c e pt s ar e r e g ul arl y 

pr e s e nt e d at s p e ci ali st c o nf er e n c e s a n d di s c u s s e d wit h e x p ert s r e pr e s e nti n g ot h-

er i n stit uti o n s a n d pr a cti c al i niti ati v e s i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e. A S ci e nti fi c 

A d vi s or y B o ar d s u p p ort s t h e F o u n d ati o n o n r e s e ar c h i s s u e s a n d i n e n s uri n g t h at 

t h e  F o u n d ati o n’ s  pr o gr a m m e s  ar e  pr of e s si o n all y  s o u n d.  E x p erti s e  i n  c o m p ut er 

s ci e n c e  di d a cti c s  h a s  b e e n  r e pr e s e nt e d  o n  t hi s  B o ar d  si n c e  ,  i niti all y  wit h 

Pr of. J o h a n n e s M a g e n h ei m a n d si n c e  wit h Pr of. N a di n e B er g n er. I n a d diti o n, 

t h e r e s ult s fr o m t h e c o nti n u o u s e v al u ati o n a n d q u alit y m o nit ori n g of t h e v ari o u s 

F o u n d ati o n  w or k s h o p s  ar e  i n c or p or at e d  i nt o  f urt h er  d e v el o p m e nt s  i n  t hi s  ar e a. 

R e g ul ar r efl e cti o n a n d i m p a ct- ori e nt e d (f urt h er) d e v el o p m e nt of t h e F o u n d ati o n’ s 

w or k s h o p s will t h u s c o nti n u e i n t h e f ut ur e. I n t hi s w a y, t h e e d u c ati o n al i niti ati v e 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” s e e k s t o m a k e a n e ff e cti v e c o ntri b uti o n t o pr of e s si o n-

ali si n g e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s.
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4    O utl o o k – Or g a ni s ati o n al D e v el o p m e nt i n 

E d u c ati o n al I n stit uti o n s

A  l o n git u di n al  s ur v e y  c o n d u ct e d  b y  t h e  F o u n d ati o n  a m o n g  e d u c at or s  a cr o s s  all 

s u bj e ct ar e a s s h o w s t h at t h e i m p a ct of t h e pr of e s si o n al d e v el o p m e nt w or k s h o p s 

c orr el at e s wit h or g a ni s ati o n al c h ar a ct eri sti c s ( Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, 

b, ). T h e pil ot e v al u ati o n s m e nti o n e d a b o v e li k e wi s e s h o w h o w m u c h 

t h e tr a n sf er of tr ai ni n g c o nt e nt t o p e d a g o gi c al pr a cti c e d e p e n d s o n f a ct or s d eri v-

i n g  fr o m  t h e  e d u c ati o n al  i n stit uti o n  a s  a  w h ol e,  i n  p arti c ul ar  t h e  str u ct ur al  a n d 

c ult ur al fr a m e w or k, t h e l e a d er a n d t e a m c o o p er ati o n. T hi s i s w h y t h e F o u n d ati o n 

h a s f o c u s e d o n t h e i s s u e of or g a ni s ati o n al d e v el o p m e nt i n e arl y c hil d h o o d e d u-

c ati o n a n d c ar e c e ntr e s f or s e v er al y e ar s n o w. A s e arl y a s , t h e F o u n d ati o n’ s 

E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt pr o gr a m m e i n cl u d e d a cti viti e s ai m e d at 

s u p p orti n g t h e e ntir e i n stit uti o n i n t h e s e n s e of a “ w h ol e i n stit uti o n a p pr o a c h ” 

( F err eir a, R y a n & Til b ur y, ), w hil e s p e ci al pr o gr a m m e s w er e al s o d e v el o p e d 

f or e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e l e a d er s i n t hi s c o n n e cti o n ( Sti u n g 

H a u s d er kl ei n e n F or s c h er, b). Si n c e , t h e F o u n d ati o n h a s b o o st e d it s 

c o ntri b uti o n t o t h e d e v el o p m e nt of pr e- pri m ar y S T E M e d u c ati o n f or s u st ai n a bl e 

d e v el o p m e nt b y i niti ati n g t w o a d diti o n al pr oj e ct s.

T h e  m o d el  pr o gr a m m e  “ Ki Q ”  ( pr oj e ct  d ur ati o n:  / – / ,  f u n d-

e d b y t h e F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n a n d R e s e ar c h) ai m s t o d e v el o p a n d t e st 

s u p p ort  a cti viti e s  f or  a n c h ori n g  e x pl or ati o n-  a n d  i n q uir y- b a s e d  l e ar ni n g  at  e ar-

l y  c hil d h o o d  e d u c ati o n  a n d  c ar e  c e ntr e s.  T h e  pr o gr a m m e  h a s  b e e n  u n d er g oi n g 

t e sti n g  si n c e S e pt e m b er    at  ar o u n d    i n stit uti o n s  i n  f o ur  s el e ct e d  m o d el 

r e gi o n s i n G er m a n y  i n v ol vi n g a p pr o xi m at el y  e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d 

c ar e  c e ntr e  l e a d er s  a n d  e d u c at or s.  E xt e n di n g  o v er  s e v er al  m o nt h s,  t hi s  pr of e s-

si o n al d e v el o p m e nt pr o gr a m m e d e di c at e d t o t h e i nt e gr ati o n of S T E M e d u c ati o n 

i n d a y-t o- d a y r o uti n e p ur s u e s a s y st e m- ori e nt e d a p pr o a c h t o t h e q u alit y d e v el o p-

m e nt of e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g w hi c h i nt erli n k s t h e d e v el o p m e nt 

of c o m p et e n ci e s at t h e p er s o n al l e v el wit h t h e c o n s ci o u s c o n si d er ati o n of o v er all 

or g a ni s ati o n al a s p e ct s. “ Ki Q ” t h u s s u p p ort s t h e f urt h er d e v el o p m e nt of t h e e arl y 

c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e at t h e or g a ni s ati o n al l e v el. 

“ Ki Q ”  pr o gr a m m e  a cti viti e s  s e e k  t o  a n c h or  t h e  F o u n d ati o n’ s  p e d a g o gi c al 

a p pr o a c h  o n  a  l a sti n g  b a si s  b y  m e a n s  of  c o n s ci o u s  pl a n ni n g,  st e eri n g  a n d  i m-

pl e m e nt ati o n  of  a n  i n stit uti o n- s p e ci fi c  c h a n g e  pr o c e s s  at  t h e  p arti ci p ati n g  e ar-

l y  c hil d h o o d  e d u c ati o n  a n d  c ar e  c e ntr e s.  A cti viti e s  ar e  t o  b e  i m pl e m e nt e d  b ot h 

at  t h e  l e v el  of  or g a ni s ati o n al  c ult ur e  ( e. g.,  v al u e s  e m br a c e d  i n  pr a cti c e)  a n d  at 

6 6  B a d e n- W ürtt e m b er g, H a m b ur g, N ort h R hi n e- W e st p h ali a a n d S a x o n y
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t h e l e v el of or g a ni s ati o n al str u c-

t ur e  ( e. g.,  c o m m u ni c ati o n  str u c-

t ur e s,  r o uti n e s  a n d  pr o c e d ur e s). 

M e a n w hil e,  t h e  e arl y  c hil d h o o d 

e d u c ati o n  a n d  c ar e  c e ntr e  l e a d-

er  e x p a n d s  t h eir  c o m p et e n c e  t o 

s h a p e t h e c h a n g e pr o c e s s at t h e 

i n stit uti o n i n s u c h a w a y t h at t hi s 

pr o m ot e s  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of 

t h e  F o u n d ati o n’ s  p e d a g o gi c al 

a p pr o a c h  i n  d a y-t o- d a y  w or k.  At 

t h e  s a m e  ti m e,  t h e  e d u c at or  i s 

s u p p ort e d  i n  i m pl e m e nti n g  t h e 

p e d a g o gi c al  c o n c e pt  i n  it s  i nt er-

a cti o n wit h t h e c hil dr e n b y m e a n s of o n g oi n g q u ali fi c ati o n a cti viti e s. I n a d diti o n, 

t h e e d u c at or i s str e n gt h e n e d i n it s r ol e a s m ulti pli er, s u b s e q u e ntl y s h ari n g t h e 

k n o wl e d g e h e / s h e a c q uir e s wit h t e a m m e m b er s. I n t hi s pr o c e s s, t e a m m e m b er s 

e x er ci s e a n d e n h a n c e t h eir s kill s i n i m pl e m e nti n g e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d 

l e ar ni n g i n d a y-t o- d a y i nt er a cti o n s wit h t h e c hil dr e n.

T h e  “ Ki Q ”  m o d el  pr o gr a m m e  i n v ol v e s  e xt e n si v e  s ci e nti fi c  m o nit ori n g.  T hi s 

c o n si st s  of  a n  i nt er n al  e v al u ati o n  a n d  a n  e xt er n al  a c c o m p a n yi n g  st u d y.  T h e  r e-

s ult s ar e t o b e p u bli s h e d i n  a s p art of t h e F o u n d ati o n’ s a c a d e mi c p u bli c ati o n 

s eri e s. 

Al s o  i n  s pri n g  ,  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  t o g et h er 

wit h  t h e  R o b ert  B o s c h Sti u n g  G m b H  l a u n c h e d  t h e  c o o p er ati o n  pr oj e ct  “ F or u m 

KI T A- E nt wi c kl u n g ” wit h t h e ai m of pr o vi di n g fr e s h sti m uli f or q u alit y d e v el o p m e nt 

at e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s. T h e f o c u s of t h e pr oj e ct ( / -

/ ) i s o n h o w e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e s c a n m a k e u s e of 

pr o c e s s e s of or g a ni s ati o n al d e v el o p m e nt t o gr o w a s e d u c ati o n al or g a ni s ati o n s, 

t h er e b y i n cr e a si n g t h eir or g a ni s ati o n al l e ar ni n g c a p a cit y a n d i m pr o vi n g t h e q u ali-

t y of e d u c ati o n. Wit h it s g o al s of “ u n d er st a n di n g, n et w or ki n g, c h a n gi n g ”, t h e pr o-

j e ct cl u st er s s p e ci ali st e x p erti s e a n d m o d el s, t e sti n g pr a cti c al m e a s ur e s f or e arl y 

c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e d e v el o p m e nt a n d dr a wi n g o n t h e r e s ult s o b-

t ai n e d fr o m s p e ci ali st r e s e ar c h a n d i m p a ct m e a s ur e m e nt t o d e v el o p r e c o m m e n-

d ati o n s f or a cti o n, a g e n d a- s etti n g a n d p oliti c al c o m m u ni c ati o n. T h e pr oj e ct h a s 

o bt ai n e d a l ar g e n u m b er of e x p ert r e p ort s a n d or g a ni s e s di s c u s si o n of t h e s e at 

s p e ci ali st e v e nt s i n v ol vi n g a c a d e mi c s, pr a ctiti o n er s a n d p oliti ci a n s a s w ell a s t h e 

r e pr e s e nt ati v e s of a s s o ci ati o n s a n d ot h er or g a ni s ati o n s. 

A n e x e m pl ar y pr a cti c al s u p p ort t o ol f or e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e 

c e ntr e d e v el o p m e nt f or e d u c at or s a n d l e a d er s d e v el o p e d a s p art of t hi s pr oj e ct i s 
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t o u n d er g o pr a cti c al fi el d t e sti n g i n s u m m er / a ut u m n . T hi s t o ol i s i nt e n d e d 

t o b e a fir st st e p i n t h e dir e cti o n of e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n a n d c ar e c e ntr e d e-

v el o p m e nt a n d pr o m ot e f urt h er or g a ni s ati o n al c h a n g e pr o c e s s e s, al s o i n t h e l o n g 

t er m. T h e t e sti n g of t h e t o ol i s b ei n g s ci e nti fi c all y a c c o m p a ni e d b ot h i nt er n all y at 

t h e F o u n d ati o n a n d b y e xt er n al r e s e ar c h p art n er s. T h e r e s ult s of t h e pr oj e ct ar e t o 

b e p u bli s h e d i n .

Wit h it s pr o gr a m m e s t o s u p p ort f urt h er d e v el o p m e nt of t h e i n stit uti o n a s a 

w h ol e,  t h e  F o u n d ati o n  s e e k s  t o  s u p p ort  e d u c ati o n al  i n stit uti o n s  i n  s u st ai n a bl y 

d e v el o pi n g a s pl a c e s of e x pl or ati o n- a n d i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g, al s o i n t h e fi el d 

of e arl y c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. T h e ai m i s t o cr e at e c o n d u ci v e l e ar ni n g e n-

vir o n m e nt s f or c hil dr e n a n d i n stil p o siti v e attit u d e s t o w ar d s S T E M e d u c ati o n f or 

s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt, i n cl u di n g c o m p ut er s ci e n c e, a s w ell a s i niti ati n g a b a-

si c u n d er st a n di n g a m o n g b ot h c hil dr e n a n d e d u c at or s. T o g et h er wit h t h eir s u p-

p ort er s – t h e e arl y c hil d h o o d e d u c at or s a n d pri m ar y s c h o ol t e a c h er s – t h e ai m 

i s f or t h e c hil dr e n t o t a k e pl e a s ur e i n di s c o v eri n g a n d u n d er st a n di n g t h eir li vi n g 

e n vir o n m e nt.
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I ntr o d u cti o n – 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

A n d er s, Y. & B all a s c h k, I. ( 2 0 1 4). St u di e z ur U nt er s u c h u n g d er R eli a bilit ät u n d V ali dit ät d e s 

Z erti fi zi er u n g s v erf a hr e n s d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”. I n Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er ( E d.), Wi s s e n s c h a li c h e U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s 

d er kl ei n e n F or s c h er ”  ( V ol. 6, p p. 3 5 – 1 1 6). S c h a ff h a u s e n: S c h u bi L er n m e di e n A G. A v ai-

l a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

D e ut s c h e T el e k o m Sti u n g & Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 2 1). L a s st d e n F or s c h er-

g ei st fr ei! – A u s g e z ei c h n et e Pr oj e kt e d e s Kit a- W ett b e w er b s F or s c h er g ei st 2 0 2 0.  B o n n /

B erli n: D e ut s c h e T el e k o m Sti u n g / Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at f or-

s c h er g ei st- w ett b e w er b. d e

D e ut s c h e s  J u g e n di n stit ut  &  W eit er bil d u n g si niti ati v e  Fr ü h p ä d a g o gi s c h e  F a c h kr ä e  ( E d s.). 

( 2 0 1 4). L eit u n g v o n Ki n d ert a g e s ei nri c ht u n g e n. Gr u n dl a g e n f ür di e k o m p et e n z ori e nti er-

t e W eit er bil d u n g ( Wi F F W e g w ei s er W eit er bil d u n g, V ol. 1 0). M ü n c h e n: Wi F F.

DI V SI  ( 2 0 1 5). DI V SI  U 9- St u di e:  Ki n d er  i n  d er  di git al e n  W elt.   R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m 

htt p s: // w w w. di v si. d e / p u bli k ati o n e n / st u di e n / di v si- u 9- st u di e- ki n d er- d er- di git al e n-

w elt /

Ei c k el m a n n, B. ( 2 0 1 5). Bil d u n g s g er e c hti g k eit 4 . 0 – I CI L S 2 0 1 3: Gr u n dl a g e f ür ei n e n e u e D e-

b att e  z ur  Bil d u n g s g er e c hti g k eit.   R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  htt p s: // w w w. b o ell. d e /

d e / 2 0 1 5 / 0 4 / 2 7 / bil d u n g s g er e c hti g k eit

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n. ( 2 0 1 8). E arl y S ci e n c e E d u c ati o n – G o al s a n d Pr o-

c e s s- R el at e d  Q u alit y  Crit eri a  f or  S ci e n c e  T e a c hi n g ( S ci e nti fi c  St u di e s  o n  t h e  W or k  of 

t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n, V ol. 5). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: V erl a g 

B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e-

gl eit u n g

R a n k, A., Wil d e m a n n, A., P a u e n, S., H arti n g er, A., Ti et z e, S. & K ä st n er, R. ( 2 0 1 8). E arl y St e p s 

i nt o S ci e n c e a n d Lit er a c y – E A SI S ci e n c e- L. N at ur wi s s e n s c h a li c h e Bil d u n g i n d er Kit a: 

G e st alt u n g v o n L e hr- L er n- Sit u ati o n e n, s pr a c hli c h e A nr e g u n g s q u alit ät u n d s pr a c hli c h e 

s o wi e  n at ur wi s s e n s c h a li c h e  F ä hi g k eit e n  d er  Ki n d er.  I n  Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n 

F or s c h er  ( E d.), Wir k u n g e n  n at ur wi s s e n s c h a li c h er  Bil d u n g s a n g e b ot e  a uf  p ä d a g o gi-

s c h e F a c h kr ä e u n d Ki n d er ( Wi s s e n s c h a li c h e U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g 

“ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er “, V ol.  1 0,  p p.  1 3 8 – 2 5 1).  O pl a d e n,  B erli n,  T or o nt o: V erl a g 

B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e-

gl eit u n g

S k or s et z, N., Ö z, L., S c h mi dt, J. K. & K u c h ar z, D. ( 2 0 2 0). E nt wi c kl u n g s v erl ä uf e v o n p ä d a g o-

gi s c h e n F a c h- u n d L e hr kr ä e n i n d er fr ü h e n MI N T- Bil d u n g. I n Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er ( E d.), Pr of e s si o n ali si er u n g p ä d a g o gi s c h er F a c h- u n d L e hr kr ä e i n d er fr ü h e n 

MI N T- Bil d u n g   ( Wi s s e n s c h a li c h e  U nt er s u c h u n g e n  z ur  Ar b eit  d er  Sti u n g  “ H a u s  d er 

kl ei n e n  F or s c h er ”,  V ol.  1 3,  p p.  4 6 – 1 2 5).  O pl a d e n,  B erli n,  T or o nt o:  B ar b ar a  B u dri c h. 

A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

St e ff e n s k y, M., A n d er s, Y., B ar e nt hi e n, J., H ar d y, I., L e u c ht er, M., O p p er m a n n, E. et al. ( 2 0 1 8). 

E arl y St e p s i nt o S ci e n c e – E A SI S ci e n c e. Wir k u n g e n fr ü h er n at ur wi s s e n s c h a li c h er Bil-

d u n g s a n g e b ot e  a uf  di e  n at ur wi s s e n s c h a li c h e n  K o m p et e n z e n  v o n  F a c h kr ä e n  u n d 

Ki n d er n.  I n Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.), Wir k u n g e n  n at ur wi s s e n s c h a li-
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c h er  Bil d u n g s a n g e b ot e  a uf  p ä d a g o gi s c h e  F a c h kr ä e  u n d  Ki n d er ( Wi s s e n s c h a li c h e 

U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 1 0, p p. 5 0 –

1 3 6). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: V erl a g B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-

f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 5). Wi s s e n s c h a li c h e  U nt er s u c h u n g e n  z ur 

Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”  ( V ol. 7). S c h a ff h a u s e n: S C H U BI L er n m e-

di e n A G. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 7 a). Fr ü h e  m at h e m ati s c h e  Bil d u n g  –  Zi el e 

u n d G eli n g e n s b e di n g u n g e n f ür d e n El e m e nt ar- u n d Pri m ar b er ei c h  ( Wi s s e n s c h a li c h e 

U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 8). O pl a d e n, 

B erli n, T or o nt o: V erl a g B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e /

wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 1 7 b). M o nit ori n g- B eri c ht  2 0 1 6 / 2 0 1 7  d er  Sti u n g 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”. B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ( E d.). ( 2 0 1 8 a). Fr ü h e i nf or m ati s c h e Bil d u n g – Zi el e u n d 

G eli n g e n s b e di n g u n g e n f ür d e n El e m e nt ar- u n d Pri m ar b er ei c h  ( Wi s s e n s c h a li c h e U n-

t er s u c h u n g e n  z ur  Ar b eit  d er  Sti u n g  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”,  V ol.  9).  O pl a d e n, 

B erli n, T or o nt o: V erl a g B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e /

wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 8 b). Wir k u n g e n  n at ur wi s s e n s c h a li c h er  Bil-

d u n g s a n g e b ot e a uf p ä d a g o gi s c h e F a c h kr ä e u n d Ki n d er ( Wi s s e n s c h a li c h e U nt er s u-

c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 1 0). O pl a d e n, B erli n, 

T or o nt o:  V erl a g  B ar b ar a  B u dri c h.  A v ail a bl e  at  h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s-

s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 9 a).  P ä d a g o gi s c h er A n s at z d er Sti u n g “ H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er ”  ( 6t h, c o m pl et el y r e vi s e d e diti o n). B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e /f ort bil d u n g e n

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 9 b). Zi el di m e n si o n e n  f ür  M ulti pli k at ori n n e n 

u n d  M ulti pli k at or e n  fr ü h er  MI N T- Bil d u n g ( Wi s s e n s c h a li c h e  U nt er s u c h u n g e n  z ur  Ar-

b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 1 1). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: V erl a g 

B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e-

gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 9 c). Fr ü h e  Bil d u n g  f ür  n a c h h alti g e  E nt wi c k-

l u n g – Zi el e u n d G eli n g e n s b e di n g u n g e n ( Wi s s e n s c h a li c h e U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit 

d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 1 2). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: B ar b ar a 

B u dri c h. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 2 0 a). M o nit ori n g- B eri c ht  2 0 1 8 / 2 0 1 9  d er  Sti u n g 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”. B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 2 0 b). Z erti fi zi er u n g f ür Kit a s, H ort e u n d Gr u n d s c h u-

l e n. S o wir d I hr e Ei nri c ht u n g ei n “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”. B erli n: Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / z erti fi zi er u n g

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 2 2). M o nit ori n g- B eri c ht  2 0 2 0 / 2 0 2 1  d er  Sti u n g 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” . B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g
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Str e h m el, P. & Ul b er, D. ( E d s.). ( 2 0 1 7). Kit a s l eit e n u n d e nt wi c k el n. Ei n L e hr b u c h z u m Kit a-

M a n a g e m e nt. St utt g art: K o hl h a m m er.

G o al Di m e n si o n s of C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n at t h e 

El e m e nt ar y a n d Pri m ar y L e v el –

N a di n e B er g n er, Hil d e K ö st er, J o h a n n e s M a g e n h ei m, K at hri n M üll er, R alf 

R o m ei k e, Ulri k S c hr o e d er, C ar st e n S c h ult e

A d a m s,  J.  C.  &  W e b st er,  A.  R.  ( 2 0 1 2).  W h at  d o  st u d e nt s  l e ar n  a b o ut  pr o gr a m mi n g  fr o m 

g a m e,  m u si c  vi d e o,  a n d  st or yt elli n g  pr oj e ct s ? Pr o c e e di n g s  of  t h e  4 3r d  A C M  T e c h-
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( p p. 1 – 8).

H u b wi e s er, P., S c h u b ert, S., Ar m o ni, M., Bri n d a, T., D a gi e n e, V., Di et h el m, I. et al. ( 2 0 1 1). 

C o m p ut er s ci e n c e /i nf or m ati c s i n s e c o n d ar y e d u c ati o n. I n Pr o c e e di n g s of t h e 1 6t h a n-

n u al c o nf er e n c e r e p ort s o n I n n o v ati o n a n d t e c h n ol o g y i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n – 

w or ki n g gr o u p r e p ort s  ( p p. 1 9 – 3 8).

H u m b ert, L. & P u hl m a n n, H. ( 2 0 0 4). E s s e nti al i n gr e di e nt s of lit er a c y i n i nf or m ati c s. I nf or-

m ati c s a n d St u d e nt A s s e s s m e nt. C o n c e pt s of e m piri c al r e s e ar c h a n d st a n d ar di s ati o n of 

m e a s ur e m e nt i n t h e ar e a of di d a cti c s  ( V ol. 1, p p. 6 5 – 7 6).

I niti ati v e D 2 1 e. V. ( 2 0 0 8). Bil d u n g vi a I nt er n et: Wi e v er n et zt si n d u n s er e Ki n d er ? Ei n e S o n d er-

st u di e i m R a h m e n d e s ( N) O nli n er Atl a s.  R etri e v e d M ar c h, 2 0 2 2, fr o m htt p: // n e u.i niti ati-

v e d 2 1. e u / w p- c o nt e nt / u pl o a d s / alt / 0 8 _ N O A / F S C _ S o n d er st u di e _ 7 2 d pi. p df.

I s a y a m a, D., I s hi y a m a, M., R el at or, R. & Y a m a z a ki, K. ( 2 0 1 6). C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n 

f or Pri m ar y a n d L o w er S e c o n d ar y S c h o ol St u d e nt s: T e a c hi n g t h e C o n c e pt of A ut o m at a. 

A C M Tr a n s a cti o n s o n C o m p uti n g E d u c ati o n, 1 7 ( 1), 1 – 2 8. d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 2 9 4 0 3 3 1

I S T E  –  T h e  I nt er n ati o n al  S o ci et y  f or  T e c h n ol o g y  i n  E d u c ati o n.  ( 2 0 0 8). St a n d ar d s  f or  T e a -

c h er s .  R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  htt p: // w w w.i st e. or g / st a n d ar d s /i st e- st a n d ar d s /

st a n d ar d s-f or- st u d e nt s.

K af ai, Y. B. & B ur k e, Q. ( 2 0 1 4). C o n n e ct e d c o d e: w h y c hil dr e n n e e d t o l e ar n pr o gr a m mi n g . 

C a m bri d g e, M a s s a c h u s ett s: T h e MI T Pr e s s.

K a y,  A.  &  G ol d b er g,  A.  ( 1 9 7 7).  P er s o n al  D y n a mi c  M e di a. C o m p ut er,  1 0 ( 3),  3 1 – 4 1. 

d oi: 1 0. 1 1 0 9 / C- M. 1 9 7 7. 2 1 7 6 7 2

K eil, R. ( 2 0 1 2). D er C o m p ut er al s M e di u m – M e di e n al s D e n k z e u g d e s G ei st e s. I n A. K n a ut, C. 

K ü h n e, R. R e h a k, S. Ullri c h, C. K ur z & J. P o hl e ( E d s.), P er A n h alt er d ur c h di e T uri n g- G a-

l a xi s ( p p. 1 4 7 – 2 1 9). M ü n st er: V erl a g s h a u s M o n s e n st ei n u n d V a n n er d at.
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K eil- Sl a wi k, R. ( 1 9 9 4). S o w ar e e nt wi c kl u n g: Di e G e st alt u n g d e s U n si c ht b ar e n . K ur zf a s s u n g 

i n d er V orl e s u n g I nf or m ati k u n d G e s ell s c h a .

K ell e h er,  C.  ( 2 0 0 6). M oti v ati n g  Pr o gr a m mi n g:  U si n g  st or yt elli n g  t o  m a k e  c o m p ut er  pr o-

gr a m mi n g attr a cti v e t o mi d dl e s c h o ol girl s . Di s s ert ati o n. Pitt s b ur g h: C ar n e gi e M ell o n 

U ni v er sit y.

K ell e h er, C. ( 2 0 1 5). L o o ki n g Gl a s s. I n Pr o c e e di n g s of t h e 4 6t h A C M T e c h ni c al S y m p o si u m o n 

C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n  ( p p. 2 7 1 – 2 7 1). d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 2 6 7 6 7 2 3. 2 6 9 1 8 7 3

K ell e h er, C. & P a u s c h, R. ( 2 0 0 5). L o w eri n g t h e b arri er s t o pr o gr a m mi n g: A t a x o n o m y of pr o-

gr a m mi n g e n vir o n m e nt s a n d l a n g u a g e s f or n o vi c e pr o gr a m m er s. A C M C o m p uti n g S ur-

v e y s, 3 7 ( 2), 8 3 – 1 3 7. d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 1 0 8 9 7 3 3. 1 0 8 9 7 3 4

Ki n d, A. ( 2 0 1 5). C o m p uti n g Attit u d e s: Will T e a c hi n g 2 n d Gr a d e St u d e nt s C o m p ut er S ci e n c e 

I m pr o v e t h eir S elf- E ffi c a c y a n d Attit u d e a n d Eli mi n at e G e n d er G a p s ? C o m p ut er S ci e n c e 

a n d S elf- E ffi c a c y, 8.

Kl a i, W. ( 1 9 9 3). All g e m ei n bil d u n g h e ut e. P ä d a g o gi s c h e W elt  ( V ol. 4 7, p p. 2 8 – 3 3).

Kl ei c k m a n n,  T.  ( 2 0 0 8). Z u s a m m e n h ä n g e  f a c h s p e zi fi s c h er  V or st ell u n g e n  v o n  Gr u n d s c h ul-

l e hr kr ä e n z u m L e hr e n u n d L er n e n mit F ort s c hritt e n v o n S c h ül eri n n e n u n d S c h ül er n i m 

k o n z e pt u ell e n n at ur wi s s e n s c h a li c h e n V er st ä n d ni s. M ü n st er: W e stf äli s c h e Wil h el m s-

U ni v er sit ät M ü n st er. 

K n o b el s d orf,  M.  &  S c h ult e,  C.,  ( 2 0 0 7).  D a s  i nf or m ati s c h e  W elt bil d  v o n  St u di er e n d e n.  I n 

S c h u b ert, S.  ( E d.), Di d a kti k  d er  I nf or m ati k  i n  T h e ori e  u n d  Pr a xi s  –  I N F O S  2 0 0 7  –  1 2. 

GI- F a c ht a g u n g I nf or m ati k u n d S c h ul e  ( p p. 6 9- 7 9). B o n n: G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V.

K ör b er, B. & P et er s, I.- R. ( 1 9 8 8). Gr u n dl a g e n ei n er I nf or m ati k d er Di d a kti k.  F U B erli n, s u m-

m er t er m.

K o s a c k, W., J er eti n- K o pf, M. & Wi e s m üll er, C. ( 2 0 1 5). Zi el di m e n si o n e n t e c h ni s c h er Bil d u n g 

i m El e m e nt ar- u n d Pri m ar b er ei c h. I n Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ( E d.), Wi s s e n -

s c h a li c h e U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” ( V ol. 7, 

p p. 3 0 – 1 5 7). S c h a ff h a u s e n: S c h u bi L er n m e di e n A G. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or-

s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

K ö st er, H. ( 2 0 0 6). Fr ei e s E x pl ori er e n u n d E x p eri m e nti er e n: ei n e U nt er s u c h u n g z ur s el b st b e-

sti m mt e n G e wi n n u n g v o n Erf a hr u n g e n mit p h y si k ali s c h e n P h ä n o m e n e n i m S a c h u nt er-

ri c ht. B erli n: L o g o s- V erl a g.

K o u b e k, J., S c h ult e, C., S c h ul z e, P. & Witt e n, H. ( 2 0 0 9). I nf or m ati k i m K o nt e xt (I ni K) – Ei n 

i nt e gr ati v e s U nt erri c ht s k o n z e pt f ür d e n I nf or m ati k u nt erri c ht. I N F O S ( p p. 2 6 8 – 2 7 9).

Kr at h w o hl, D. R. ( 2 0 0 2). A R e vi si o n of Bl o o m’ s T a x o n o m y: A n O v er vi e w. T h e or y I nt o Pr a cti c e, 

4 1 ( 4), 2 1 2 – 2 1 8. d oi: 1 0. 1 2 0 7 / s 1 5 4 3 0 4 2 1ti p 4 1 0 4 _ 2

K ult u s mi ni st er k o nf er e n z. ( 2 0 1 2). M e di e n bil d u n g i n d er S c h ul e .

K ult u s mi ni st er k o nf er e n z.  ( 2 0 1 5).  L ä n d er g e m ei n s a m e  i n h altli c h e  A nf or d er u n g e n  f ür  di e 

F a c h wi s s e n s c h a e n u n d F a c h di d a kti k e n i n d er L e hr er bil d u n g.

K u nt er, M. & B a u m ert, J. ( 2 0 1 1). D a s C O A C TI V- F or s c h u n g s pr o gr a m m z ur U nt er s u c h u n g pr o-

f e s si o n ell er  K o m p et e n z  v o n  L e hr kr ä e n  –  Z u s a m m e nf a s s u n g  u n d  Di s k u s si o n.  I n    M. 

K u nt er, J. B a u m ert, W. Bl u m, V. Kl u s m a n n, S. Kr a u s s, & M. N e u br a n d ( E d s.). Pr of e s si o -

n ell e K o m p et e n z v o n L e hr kr ä e n – Er g e b ni s s e d e s F or s c h u n g s pr o gr a m m s C O A C TI V  ( p p. 

3 4 5 – 3 6 6). M ü n st er: W a x m a n n.

L a m b ert, L. & G ui ffr e, H. ( 2 0 0 9). C o m p ut er s ci e n c e o utr e a c h i n a n el e m e nt ar y s c h o ol. J. C o m-

p ut. S m all C oll, 2 4 , 1 1 8 – 1 2 4.
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L e o n h ar dt, T. ( 2 0 1 5). Et a bli er u n g ei n e s b e g a b u n g sf ör d er n d e n L er n u mf el d s f ür M ä d c h e n i m 

B er ei c h I nf or m ati k . R W T H A a c h e n U ni v er sit y.

L e v y, S. T. & Mi o d u s er, D. ( 2 0 0 8). D o e s it “ w a nt ” or “ w a s it pr o gr a m m e d t o... ” ? Ki n d er g art e n 

c hil dr e n’ s e x pl a n ati o n s of a n a ut o n o m o u s r o b ot’ s a d a pti v e f u n cti o ni n g. I nt er n ati o n al 

J o ur n al of T e c h n ol o g y a n d D e si g n E d u c ati o n, 1 8( 4), 3 3 7 – 3 5 9. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 1 0 7 9 8- 0 0 7-

9 0 3 2- 6

Li b o w M arti n e z, S. & St a g er, G. ( 2 0 1 3). I n v e nt t o l e ar n: m a ki n g, ti n k eri n g, a n d e n gi n e eri n g i n 

t h e cl a s sr o o m. T orr a n c e, C alif: C o n str u cti n g M o d er n K n o wl e d g e Pr e s s.

Li n c k,  B.,  O hr n d orf,  L., S c h u b ert, S., St e c h ert,  P.,  M a g e n h ei m,  J.,  N ell e s, W.  et  al.  ( 2 0 1 3). 

C o m p et e n c e  m o d el  f or  i nf or m ati c s  m o d elli n g  a n d  s y st e m  c o m pr e h e n si o n. Gl o b al 

E n gi n e eri n g  E d u c ati o n  C o nf er e n c e  ( E D U C O N’ 1 3)   ( p p.  8 5 – 9 3).  I E E E.  d oi: 1 0. 1 1 0 9 / E d u-

C o n. 2 0 1 3. 6 5 3 0 0 9 0

Li n d m ei er, A. ( 2 0 1 1). M o d eli n g a n d m e a s uri n g k n o wl e d g e a n d c o m p et e n ci e s of t e a c h er s: a 

t hr e ef ol d d o m ai n- s p e ci fi c str u ct ur e m o d el f or m at h e m ati c s. M ü n st er: W a x m a n n.

Li u k a s, L. ( 2 0 1 5). H ell o R u b y: a d v e nt ur e s i n c o di n g. M a c mill a n.

M a c eli, M. & At w o o d, M. E. ( 2 0 1 1). Fr o m H u m a n Cr a er s t o H u m a n F a ct or s t o H u m a n A ct or s 

a n d B a c k A g ai n: Bri d gi n g t h e D e si g n Ti m e – U s e Ti m e Di vi d e. I n M. F. C o st a bil e, Y. Dit-

tri c h,  G.  Fi s c h er  &  A.  Pi c ci n n o  ( E d s.), E n d- U s er  D e v el o p m e nt   ( V ol.  6 6 5 4,  p p.  7 6 – 9 1). 

B erli n, H ei d el b er g: S pri n g er.

M a g e n h ei m, J. ( 2 0 0 0). I nf or m ati k s y st e m e u n d D e k o n str u kti o n al s di d a kti s c h e K at e g ori e n: 

T h e or eti s c h e A s p e kt e u n d u nt erri c ht s pr a kti s c h e I m pli k ati o n e n ei n er s y st e m ori e nti er-

t e n Di d a kti k d er I nf or m ati k. GI- T a g u n g “I nf or m ati k – A u s bil d u n g u n d B er uf 2 0 0 0 ” .

M a g e n h ei m,  J.  ( 2 0 0 8).  S y st e m ori e nti ert e  Di d a kti k  d er  I nf or m ati k  S o zi o-t e c h ni s c h e  I nf or-

m ati k s y st e m e al s U nt erri c ht s g e g e n st a n d ? ( Pr o c e e di n g s). I n U. K ort e n k a m p, H.- G. W ei-

g a n d, T. W et h & G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d er M at h e m ati k ( E d s.), I nf or m ati s c h e I d e e n 

i m M at h e m ati k u nt erri c ht: B eri c ht ü b er di e 2 3. Ar b eit st a g u n g d e s Ar b eit s kr ei s e s “ M a-

t h e m ati k u nt erri c ht u n d I nf or m ati k ” i n d er G e s ell s c h a  f ür Di d a kti k d er M at h e m ati k e. V. 

v o m 2 3. bi s 2 5. S e pt e m b er 2 0 0 5 i n Dilli n g e n a n d er D o n a u  ( p p. 1 7 – 3 6). Hil d e s h ei m: 

Fr a n z b e c k er.

M a g e n h ei m, J., N ell e s, W., R h o d e, T., S c h a p er, N., S c h u b ert, S. & St e c h ert, P. ( 2 0 1 0). C o m p e-

t e n ci e s f or i nf or m ati c s s y st e m s a n d m o d eli n g: R e s ult s of q u alit ati v e c o nt e nt a n al y si s of 

e x p ert i nt er vi e w s.  E d u c ati o n E n gi n e eri n g ( E D U C O N) ( p p. 5 1 3 – 5 2 1). I E E E. d oi: 1 0. 1 1 0 9 /

E D U C O N. 2 0 1 0. 5 4 9 2 5 3 5

M a g e n h ei m,  J.  &  S c h ult e,  C.  ( 2 0 0 6).  S o ci al,  et hi c al  a n d  t e c h ni c al  i s s u e s  i n  i nf or m ati c s  – 

A n  i nt e gr at e d  a p pr o a c h. E d u c ati o n  a n d  I nf or m ati o n  T e c h n ol o gi e s,  1 1 ( 3 – 4),  3 1 9 – 3 3 9. 

d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 1 0 6 3 9- 0 0 6- 9 0 1 2- 6

M a g e n h ei m,  J., S c h ult e,  C.  & S c h e el,  O.  ( 2 0 0 2).  I nf or m ati c s  a n d  M e di a  E d u c ati o n.  D e si g-

ni n g a C urri c ul u m f or M e di a E d u c ati o n i n T e a c h er Tr ai ni n g wit h R e g ar d t o B a si c Ar e a s 

of I nf or m ati c s. I n P. B ar k er & S. R e b el s k y ( E d s.), Pr o c e e di n g s of E D- M E DI A 2 0 0 2 -- W orl d 

C o nf er e n c e o n E d u c ati o n al M ulti m e di a, H y p er m e di a & T el e c o m m u ni c ati o n s  ( p p. 1 2 0 0-

1 2 0 5). D e n v er, C ol or a d o, U S A: A s s o ci ati o n f or t h e A d v a n c e m e nt of C o m p uti n g i n E d u-

c ati o n ( A A C E).

M a g n u s s o n, S., Kr aj ci k, J. & B or k o, H. ( 1 9 9 9). N at ur e, S o ur c e s, a n d D e v el o p m e nt of P e d a g o-

gi c al C o nt e nt K n o wl e d g e f or S ci e n c e T e a c hi n g. I n J. G e s s- N e w s o m e & N. G. L e d er m a n 

( E d s.), E x a mi ni n g P e d a g o gi c al C o nt e nt K n o wl e d g e  ( V ol. 6, p p. 9 5 – 1 3 2). D or dr e c ht: Kl u-

w er A c a d e mi c P u bli s h er s.
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M a hr, B. ( 2 0 0 9). Di e I nf or m ati k u n d di e L o gi k d er M o d ell e. I nf or m ati k- S p e ktr u m, 3 2( 3), 2 2 8 –

2 4 9. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 0 0 2 8 7- 0 0 9- 0 3 4 0- y

M a y er o v á, K. ( 2 0 1 2). Pil ot A cti viti e s: L E G O W e D o at Pri m ar y S c h o ol. I n M. M or o & D. Ali mi si s 

( E d s.), Pr o c e e di n g s of 3r d I nt er n ati o n al W or k s h o p T e a c hi n g R o b oti c s  ( p p. 3 2 – 3 9). 

M a yri n g, P. ( 2 0 1 0).  Q u alit ati v e I n h alt s a n al y s e: Gr u n dl a g e n u n d T e c h ni k e n ( B elt z P ä d a g o gi k) 

( 1 1t h e d.). W ei n h ei m: B elt z.

M c K e n n e y, S.  & V o o gt,  J.  ( 2 0 1 0). T e c h n ol o g y  a n d y o u n g  c hil dr e n:  H o w  4 – 7 y e ar  ol d s  p er-

c ei v e  t h eir  o w n  u s e  of  c o m p ut er s. C o m p ut er s  i n  H u m a n  B e h a vi or,  2 6 ( 4),  6 5 6 – 6 6 4. 

d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j. c h b. 2 0 1 0. 0 1. 0 0 2

M c N er n e y, T. ( 2 0 0 4). Fr o m t urtl e s t o T a n gi bl e Pr o gr a m mi n g Bri c k s: e x pl or ati o n s i n p h y si c al 

l a n g u a g e d e si g n. P er s o n al a n d U bi q uit o u s C o m p uti n g, 8 ( 5). d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 0 0 7 7 9- 0 0 4-

0 2 9 5- 6

M e di e n wi s s e n s c h a  U ni v er sit ät B a yr e ut h. ( 2 0 1 4). Pl a n s pi el D at e n s c h ut z ( 2. 0) – W er w ei ß 

w a s ü b er mi c h i m I nt er n et ?  A v ail a bl e at: htt p s: // m e di e n wi s s e n s c h a . u ni- b a yr e ut h. d e /

i ni k / e nt w u erf e / pl a n s pi el- d at e n s c h ut z- 2- 0 /

M e y er, J. H. F. & L a n d, R. ( 2 0 0 5). T hr e s h ol d c o n c e pt s a n d tr o u bl e s o m e k n o wl e d g e ( 2): E pi st e-

m ol o gi c al c o n si d er ati o n s a n d a c o n c e pt u al fr a m e w or k f or t e a c hi n g a n d l e ar ni n g. Hi g h-

er E d u c ati o n, 4 9 ( 3), 3 7 3 – 3 8 8. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 1 0 7 3 4- 0 0 4- 6 7 7 9- 5

Mi s hr a, P. & K o e hl er, M. J. ( 2 0 0 6). T e c h n ol o gi c al p e d a g o gi c al c o nt e nt k n o wl e d g e: A fr a m e-

w or k f or t e a c h er k n o wl e d g e. T e a c h er s C oll e g e R e c or d, 1 0 8 ( 6), 1 0 1 7 – 1 0 5 4.

MI T. ( 2 0 1 1). Cri c k et s . A v ail a bl e at: htt p s: // w w w. m e di a. mit. e d u / pr oj e ct s / cri c k et s / o v er vi e w /

Mitt er m eir, R. ( 2 0 1 0). I nf or m ati k u nt erri c ht z ur V er mittl u n g all g e m ei n er Bil d u n g s w ert e. O C G 

S c hri e nr ei h e  ( V ol. 2 7 1, p p. 5 4 – 7 3).

M o dr o w,  E.  ( 2 0 1 0).  I nf or m ati k  al s  t e c h ni s c h e s  F a c h. s pri n g er pr of e s si o n al. d e,  L O G  I N 

( 1 6 3 / 1 6 4), 3 8 – 4 2.

M orr e al e, P. & J oi n er, D. ( 2 0 1 1). R e a c hi n g f ut ur e c o m p ut er s ci e nti st s. C o m m u ni c ati o n s of t h e 

A C M, 5 4 ( 4), 1 2 1 – 1 2 4. d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 1 9 2 4 4 2 1. 1 9 2 4 4 4 8

M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st. ( 2 0 1 4 a). KI M- St u di e 2 0 1 4. Ki n-

d er + M e di e n, C o m p ut er + I nt er n et.  St utt g art. A v ail a bl e at htt p: // w w w. m pf s. d e / fil e a d-

mi n / fil e s / St u di e n / KI M / 2 0 1 4 / KI M _ St u di e _ 2 0 1 4. p df

M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st. ( 2 0 1 4 b). mi ni KI M 2 0 1 4. Kl ei n-

ki n d er  u n d  M e di e n.   St utt g art.  A v ail a bl e  at  htt p: // w w w. m pf s. d e / fil e a d mi n / fil e s / St u-

di e n / mi ni KI M / 2 0 1 4 / St u di e / mi ni KI M _ St u di e _ 2 0 1 4. p df

M P F S – M e di e n p ä d a g o gi s c h er F or s c h u n g s v er b u n d S ü d w e st. ( 2 0 1 5). JI M- St u di e 2 0 1 5 – J u-

g e n d, I nf or m ati o n, ( M ulti-) M e di a.  St utt g art. A v ail a bl e at htt p: // w w w. m pf s. d e / fil e a d-

mi n / fil e s / St u di e n /JI M / 2 0 1 5 /JI M _ St u di e _ 2 0 1 5. p df

M üll er, K. ( 2 0 1 5). W h at d o w e e x p e ct fr o m gr a d u at e s i n C S ? Fir st r e s ult s of a s ur v e y at u ni-

v er sit y  a n d  c o m p a n y  a s  p art  of  a  m et h o d ol o g y  f or  d e v el o pi n g  a  c o m p et e n c e  m o d el. 

Pr e s e nt e d at I FI P T C 3 W or ki n g C o nf er e n c e “ A N e w C ult ur e of L e ar ni n g: C o m p uti n g a n d 

n e xt G e n er ati o n s ”  ( p p. 1 9 2 – 2 0 1), Vil ni u s, Lit h u a ni a.

M y er s, B. A. ( 1 9 9 0). T a x o n o mi e s of vi s u al pr o gr a m mi n g a n d pr o gr a m vi s u ali z ati o n. J o ur n al 

of Vi s u al L a n g u a g e s & C o m p uti n g, 1 ( 1), 9 7 – 1 2 3. d oi: 1 0. 1 0 1 6 / S 1 0 4 5- 9 2 6 X( 0 5) 8 0 0 3 6- 9

N ati o n al R e s e ar c h C o u n cil ( U. S.) & C o m mitt e e f or t h e W or k s h o p s o n C o m p ut ati o n al T hi n k-

i n g. ( 2 0 1 0). R e p ort of a w or k s h o p o n t h e s c o p e a n d n at ur e of c o m p ut ati o n al t hi n ki n g . 

W a s hi n gt o n, D. C.: N ati o n al A c a d e mi e s Pr e s s. 
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N ati o n al  R e s e ar c h  C o u n cil  ( U. S.)  &  C o m mitt e e  f or  t h e  W or k s h o p s  o n  C o m p ut ati o n al  T hi n-

ki n g. ( 2 0 1 1). R e p ort of a w or k s h o p of p e d a g o gi c al a s p e ct s of c o m p ut ati o n al t hi n ki n g . 

W a s hi n gt o n, D. C: N ati o n al A c a d e mi e s Pr e s s.

N a ur, P. ( 1 9 8 5). Pr o gr a m mi n g a s t h e or y b uil di n g. Mi cr o pr o c e s si n g a n d mi cr o pr o gr a m mi n g, 

1 5 ( 5), 2 5 3 – 2 6 1.

N C T M  –  N ati o n al  C o u n cil  of  T e a c h er s  of  M at h e m ati c s.  ( 1 9 8 9). C urri c ul u m  a n d  e v al u ati o n 

st a n d ar d s f or s c h o ol m at h e m ati c s.

N C T M – N ati o n al C o u n cil of T e a c h er s of M at h e m ati c s. ( 1 9 9 1). Pr of e s si o n al st a n d ar d s f or t e a-

c hi n g m at h e m ati c s.

N C T M  –  N ati o n al  C o u n cil  of  T e a c h er s  of  M at h e m ati c s.  ( 1 9 9 5). A s s e s s m e nt  st a n d ar d s  f or 

s c h o ol m at h e m ati c s.

N C T M – N ati o n al C o u n cil of T e a c h er s of M at h e m ati c s. ( 2 0 0 0). Pri n ci pl e s a n d St a n d ar d s f or 

S c h o ol M at h e m ati c s.

N e u g e b a u er,  J.,  M a g e n h ei m,  J.,  O hr n d orf,  L.,  S c h a p er,  N.  &  S c h u b ert,  S.  ( 2 0 1 5).  D e fi ni n g 

Pr o fi ci e n c y L e v el s of Hi g h S c h o ol St u d e nt s i n C o m p ut er S ci e n c e b y a n E m piri c al T a s k 

A n al y si s R e s ult s of t h e M o K o M Pr oj e ct. I n A. Br o d ni k & J. V a hr e n h ol d ( E d s.), I nf or m ati c s 

i n S c h o ol s. C urri c ul a, C o m p et e n c e s, a n d C o m p etiti o n s ( V ol. 9 3 7 8, p p. 4 5 – 5 6). C h a m: 

S pri n g er I nt er n ati o n al P u bli s hi n g.

Ni, L. ( 2 0 1 1). B uil di n g pr of e s si o n al i d e ntit y a s c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s: s u p p orti n g s e c o n-

d ar y c o m p ut er s ci e n c e t e a c h er s t hr o u g h r efl e cti o n a n d c o m m u nit y b uil di n g  ( D o ct or al 

di s s ert ati o n). G e or gi a I n stit ut e of T e c h n ol o g y, Atl a nt a, G A.

Ni, L. & G u z di al, M. ( 2 0 1 5). Pr e p ar e a n d S u p p ort C o m p ut er S ci e n c e ( C S) T e a c h er s: U n d er-

st a n di n g C S T e a c h er s’ Pr of e s si o n al I d e ntit y. I n A m eri c a n E d u c ati o n al R e s e ar c h A s s o ci-

ati o n ( A E R A) A n n u al M e eti n g .

O E C D. ( 2 0 0 5). T h e D e fi niti o n a n d S el e cti o n of K e y C o m p et e n ci e s. E x e c uti v e S u m m ar y.

P al ai ol o g o u,  I.  ( 2 0 1 6).  C hil dr e n  u n d er  fi v e  a n d  di git al  t e c h n ol o gi e s:  i m pli c ati o n s  f or  e arl y 

y e ar s  p e d a g o g y. E ur o p e a n  E arl y  C hil d h o o d  E d u c ati o n  R e s e ar c h  J o ur n al,  2 4 ( 1),  5 – 2 4.  

d oi: 1 0. 1 0 8 0 / 1 3 5 0 2 9 3 X. 2 0 1 4. 9 2 9 8 7 6

P a p ert, S.  ( 1 9 8 0). Mi n d st or m s:  c hil dr e n,  c o m p ut er s,  a n d  p o w erf ul  i d e a s .  N e w  Y or k:  B a si c 

B o o k s.

P a p ert, S. ( 1 9 8 2). Mi n d st or m s: Ki n d er, C o m p ut er u n d N e u e s L er n e n.  B a s el: Bir k h ä u s er V er-

l a g.

P a p ert, S. ( 1 9 8 7). Mi cr o w orl d s: tr a n sf or mi n g e d u c ati o n. Arti fi ci al i nt elli g e n c e a n d e d u c ati o n  

( V ol. 1, p p. 7 9 – 9 4).

P a p ert, S. ( 1 9 9 3). T h e c hil dr e n’ s m a c hi n e: R et hi n ki n g s c h o ol i n t h e a g e of t h e c o m p ut er.  N e w 

Y or k: B a si c B o o k s.

P a p ert, S. & H ar el, I. ( 1 9 9 1). Sit u ati n g C o n str u cti o ni s m. C o n str u cti o ni s m, 3 6 ( 2), 1 – 1 1.

P a p ert, S. & St ar k- St ä d el e, J. ( 1 9 9 8). Di e v er n et zt e F a mili e: Ki n d er u n d C o m p ut er.  St utt g art: 

Kr e u z.

P a u e n, S.  &  P a h n k e,  J.  ( 2 0 0 8).  M at h e m ati s c h e  K o m p et e n z e n  i m  Ki n d er g art e n.  E v al u ati o n 

d er E ff e kt e ei n er K ur z z eiti nt er v e nti o n. E m piri s c h e P ä d a g o gi k, 2 2 , 1 9 3 – 2 0 8.

P erl m a n, R. ( 1 9 7 6). U si n g c o m p ut er t e c h n ol o g y t o pr o vi d e a cr e ati v e l e ar ni n g e n vir o n m e nt 

f or pr e s c h o ol c hil dr e n. MI T C a m bri d g e: L o g o M e m o.

P et er s e n, U., T h ei di g, G., B ör di g, J., L ei m b a c h, T. & Fli ntr o p, B. ( 2 0 0 7). A b s c hl u s s b eri c ht R o -

b ert a .
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Pl o w m a n, L., St e v e n s o n, O., St e p h e n, C. & M c P a k e, J. ( 2 0 1 2). Pr e s c h o ol c hil dr e n’ s l e ar ni n g 

wit h t e c h n ol o g y at h o m e. C o m p ut er s & E d u c ati o n, 5 9 ( 1), 3 0 – 3 7. d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j. c o m p e-

d u. 2 0 1 1. 1 1. 0 1 4

P o hl,  W.,  Kr a n z d orf,  K.  &  H ei n,  H.- W.  ( 2 0 0 7).  Ei n sti e g  I nf or m ati k  –  A kti vit ät e n  u n d  Erf a h-

r u n g e n. Di d a kti k d er I nf or m ati k i n T h e ori e u n d Pr a xi s –I N F O S 2 0 0 7 – 1 2. GI- F a c ht a g u n g 

I nf or m ati k u n d S c h ul e.

P ort el a n c e, D. J., Str a w h a c k er, A. L. & B er s, M. U. ( 2 0 1 6). C o n str u cti n g t h e S cr at c hJr pr o gr a m-

mi n g l a n g u a g e i n t h e e arl y c hil d h o o d cl a s sr o o m.  I nt er n ati o n al J o ur n al of T e c h n ol o g y 

a n d D e si g n E d u c ati o n, 2 6 ( 4), 4 8 9 – 5 0 4. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 1 0 7 9 8- 0 1 5- 9 3 2 5- 0

R e c h e n b er g, P. ( 2 0 1 0). W a s i st I nf or m ati k. 2 5 J a hr e S c h uli nf or m ati k  ( p p. 4 6 – 5 3). Ö st err ei c hi-

s c h e C o m p ut er- G e s ell s c h a .

R ei c h ert, R., Ni e v er g elt, J. & H art m a n n, W. ( 2 0 0 5). Pr o gr a m mi er e n mit K ar a: ei n s pi el eri s c h er 

Z u g a n g z ur I nf or m ati k.  B erli n: S pri n g er- V erl a g.

R e s ni c k, M. ( 2 0 0 7). S o wi n g t h e S e e d s f or a M or e Cr e ati v e S o ci et y. Pr o c. L e ar ni n g & L e a di n g 

wit h T e c h n ol o g y.

R e s ni c k, M. ( 2 0 1 3). Lif el o n g Ki n d er g art e n. C ult ur e s of Cr e ati vit y. L E G O E d u c ati o n.

R e s ni c k, M. & R u s k, N. ( 1 9 9 6). T h e C o m p ut er Cl u b h o u s e: Pr e p ari n g f or lif e i n a di git al w orl d. 

I B M S y st e m s J o ur n al, 3 5( 3. 4), 4 3 1 – 4 3 9. d oi: 1 0. 1 1 4 7 / sj. 3 5 3. 0 4 3 1

R e s ni c k, M. & Sil v er m a n, B. ( 2 0 0 5). S o m e r efl e cti o n s o n d e si g ni n g c o n str u cti o n kit s f or ki d s. 

I n Pr o c e e di n g s of t h e 2 0 0 5 c o nf er e n c e o n I nt er a cti o n d e si g n a n d c hil dr e n  ( p p. 1 1 7 – 1 2 2).

R e s ni c k,  M.,  Sil v er m a n,  B.,  K af ai,  Y.,  M al o n e y,  J.,  M o nr o y- H er n á n d e z,  A.,  R u s k,  N.  et 

al.  ( 2 0 0 9).  S cr at c h:  pr o gr a m mi n g  f or  all. C o m m u ni c ati o n s  of  t h e  A C M,  5 2 ( 1 1),  6 0. 

d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 1 5 9 2 7 6 1. 1 5 9 2 7 7 9

Ri c ht er, T. & N a u m a n n, J. ( 2 0 1 0). I n v e nt ar z ur C o m p ut er bil d u n g (I N C O BI- R) – Ei n e r e vi di ert e 

F a s s u n g d e s I n v e nt ar s z ur C o m p ut er bil d u n g (I N C O BI- R).

Ri c ht er, T., N a u m a n n, J. & Gr o e b e n, N. ( 2 0 0 1). D a s I n v e nt ar z ur C o m p ut er bil d u n g (I N C O B): 

Ei n I n str u m e nt z ur Erf a s s u n g v o n C o m p ut er Lit er a c y u n d c o m p ut er b e z o g e n e n Ei n st el-

l u n g e n b ei St u di er e n d e n d er G ei st e s- u n d S o zi al wi s s e n s c h a e n. P s y c h ol o gi e i n Er zi e-

h u n g u n d U nt erri c ht, 4 8 .

Ri e s e, J. ( 2 0 0 9). Pr of e s si o n ell e s Wi s s e n u n d pr of e s si o n ell e H a n dl u n g s k o m p et e n z v o n ( a n-

g e h e n d e n) P h y si kl e hr kr ä e n.  B erli n: L o g o s- V erl a g.

R o g o z h ki n a, I. & K u s h nir e n k o, A. ( 2 0 1 1). Pi kt o Mir: t e a c hi n g pr o gr a m mi n g c o n c e pt s t o pr e-

s c h o ol er s wit h a n e w t ut ori al e n vir o n m e nt. Pr o c e di a – S o ci al a n d B e h a vi or al S ci e n c e s, 

2 8 , 6 0 1 – 6 0 5. d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j. s b s pr o. 2 0 1 1. 1 1. 1 1 4

R o m ei k e, R. ( 2 0 0 8).  Kr e ati vit ät i m I nf or m ati k u nt erri c ht. P ot s d a m: U ni v er sit ät P ot s d a m.

R o m ei k e, R. & R ei c h ert, D. ( 2 0 1 1). Pi c o Cri c k et s al s Z u g a n g z ur I nf or m ati k i n d er Gr u n d s c h ul e. 

Pr e s e nt e d at I nf or m ati k i n Bil d u n g u n d B er uf –I N F O S 2 0 1 1 – 1 4. GI- F a c ht a g u n g I nf or m a-

ti k u n d S c h ul e.

R o p o hl, G. ( 1 9 9 9). All g e m ei n e T e c h n ol o gi e: ei n e S y st e mt h e ori e d er T e c h ni k  ( 2 n d e d.). M ü n-

c h e n / Wi e n: H a n s er.

R o s e n, L. D., Li m, A. F., F elt, J., C arri er, L. M., C h e e v er, N. A., L ar a- R ui z, J. M. et al. ( 2 0 1 4). 

M e di a a n d t e c h n ol o g y u s e pr e di ct s ill- b ei n g a m o n g c hil dr e n, pr et e e n s a n d t e e n a g er s 

i n d e p e n d e nt of t h e n e g ati v e h e alt h i m p a ct s of e x er ci s e a n d e ati n g h a bit s. C o m p ut er s 

i n H u m a n B e h a vi or, 3 5, 3 6 4 – 3 7 5. d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j. c h b. 2 0 1 4. 0 1. 0 3 6
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R o z e n s z aj n,  R.  &  Y ar d e n,  A.  ( 2 0 1 4).  E x p a n si o n  of  Bi ol o g y  T e a c h er s’  P e d a g o gi c al  C o nt e nt 

K n o wl e d g e ( P C K) D uri n g a L o n g- T er m Pr of e s si o n al D e v el o p m e nt Pr o gr a m. R e s e ar c h i n 

S ci e n c e E d u c ati o n, 4 4 ( 1), 1 8 9 – 2 1 3. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 1 1 1 6 5- 0 1 3- 9 3 7 8- 6

R uf, A., M ü hli n g, A. & H u b wi e s er, P. ( 2 0 1 4). S cr at c h v s. K ar el: i m p a ct o n l e ar ni n g o ut c o m e s 

a n d m oti v ati o n. I n Pr o c e e di n g s of t h e 9t h W or k s h o p i n Pri m ar y a n d S e c o n d ar y C o m p ut-

i n g E d u c ati o n ( p p. 5 0 – 5 9).

R u s h k o ff, D. ( 2 0 1 0). Pr o gr a m or b e pr o gr a m m e d: t e n c o m m a n d s f or a di git al a g e.  N e w Y or k: 

Or B o o k s.

S a c h s er,  N.  ( 2 0 0 4).  N e u gi er,  S pi el  u n d  L er n e n:  V er h alt e n s bi ol o gi s c h e  A n m er k u n g e n  z ur 

Ki n d h eit. Z eit s c hri  f ür P ä d a g o gi k 5 0( 4), 4 7 5 – 4 8 6.

S a eli,  M.  ( 2 0 1 2). T e a c hi n g  Pr o gr a m mi n g  f or  S e c o n d ar y  S c h o ol:  A  P e d a g o gi c al  C o nt e nt 

K n o wl e d g e B a s e d A p pr o a c h.  Ei n d h o v e n: T e c h ni s c h e U ni v er sit eit Ei n d h o v e n.

S c h ef e, P. ( 1 9 9 9). S o w ar et e c h ni k u n d Er k e n nt ni st h e ori e. I nf or m ati k- S p e ktr u m, 2 2( 2), 1 2 2 –

1 3 5. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / s 0 0 2 8 7 0 0 5 0 1 3 1

S c hi ef el e,  U.  ( 2 0 0 9).  M oti v ati o n.  I n  E.  Wil d  &  J.  M öll er  ( E d s.), P ä d a g o gi s c h e  P s y c h ol o gi e 

( p p. 1 5 1 – 1 7 7). B erli n, H ei d el b er g: S pri n g er B erli n H ei d el b er g. 

S c h n ei d er, W.,  K ör k el,  J.  & W ei n ert,  F.  E.  ( 1 9 8 9).  D o m ai n- s p e ci fi c  k n o wl e d g e  a n d  m e m or y 

p erf or m a n c e: A c o m p ari s o n of hi g h- a n d l o w- a ptit u d e c hil dr e n. J o ur n al of E d u c ati o n al 

P s y c h ol o g y, 8 1 ( 3), 3 0 6 – 3 1 2. d oi: 1 0. 1 0 3 7 / 0 0 2 2- 0 6 6 3. 8 1. 3. 3 0 6

S c h u b ert, S. & S c h will, A. ( 2 0 1 1). Di d a kti k d er I nf or m ati k  ( 2 n d e d.). H ei d el b er g: S p e ktr u m, 

A k a d e mi s c h er V erl a g.

S c h ult e, C. ( 2 0 0 1). V o m M o d elli er e n z u m G e st alt e n: O bj e kt ori e nti er u n g al s I m p ul s f ür ei n e n 

n e u e n I nf or m ati k u nt erri c ht ? i nf or m ati c a di d a ct a Z eit s c hri  f ür f a c h di d a kti s c h e Gr u n d-

l a g e n d er I nf or m ati k, 3.

S c h ult e, C. ( 2 0 0 3). L e hr- L er n pr o z e s s e i m I nf or m ati k- A nf a n g s u nt erri c ht t h e ori e g el eit et e E nt-

wi c kl u n g  u n d  E v al u ati o n  ei n e s  U nt erri c ht s k o n z e pt s  z ur  O bj e kt ori e nti er u n g  i n  d er  S e-

k u n d ar st uf e  II   ( D o ct or al  di s s ert ati o n).  P a d er b or n,  U ni v.  R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  

htt p: // u b d at a. u ni- p a d er b or n. d e / e di s s / 1 7 / 2 0 0 3 / s c h ult e / di s s ert a. p df

S c h ult e,  C.  ( 2 0 0 8 a).  I nt er e s s e  w e c k e n  u n d  Gr u n d k e n nt ni s s e  v er mitt el n. 3.  M ü n st er a n er 

W or k s h o p z ur S c h uli nf or m ati k.  M ü n st er.

S c h ult e, C. ( 2 0 0 8 b). D u alit y R e c o n str u cti o n – T e a c hi n g Di git al Artif a ct s fr o m a S o ci o-t e c h-

ni c al P er s p e cti v e. I n R. T. Mitt er m eir & M. M. S y sł o ( E d s.), I nf or m ati c s E d u c ati o n – S u p-

p orti n g C o m p ut ati o n al T hi n ki n g  ( V ol. 5 0 9 0, p p. 1 1 0 – 1 2 1). B erli n, H ei d el b er g: S pri n g er 

B erli n H ei d el b er g.

S c h ult e, C. ( 2 0 0 9). D u alit ät sr e k o n str u kti o n al s Hilf s mitt el z ur E nt wi c kl u n g u n d Pl a n u n g v o n 

I nf or m ati k u nt erri c ht. Z u k u n  br a u c ht H er k u n : 2 5 J a hr e “I N F O S – I nf or m ati k u n d S c h u-

l e ” ( p p. 3 5 5 – 3 6 6). Pr e s e nt e d at I N F O S, B erli n.

S c h ult e, C. ( 2 0 1 2). U n c o v eri n g str u ct ur e b e hi n d f u n cti o n: t h e e x p eri m e nt a s t e a c hi n g m et h-

o d i n c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n. I n Pr o c e e di n g s of t h e 7t h W or k s h o p i n Pri m ar y a n d 

S e c o n d ar y C o m p uti n g E d u c ati o n  ( p p. 4 0 – 4 7).

S c h ult e, C. ( 2 0 1 3). R efl e cti o n s o n t h e r ol e of pr o gr a m mi n g i n pri m ar y a n d s e c o n d ar y c o m-

p uti n g e d u c ati o n. I n Pr o c e e di n g s of t h e 8t h W or k s h o p i n Pri m ar y a n d S e c o n d ar y C o m-

p uti n g E d u c ati o n  ( p p. 1 7 – 2 4).

S c h ult e, C. & B e n n e d s e n, J. ( 2 0 0 6). W h at d o t e a c h er s t e a c h i n i ntr o d u ct or y pr o gr a m mi n g ? 

I n Pr o c e e di n g s of t h e s e c o n d i nt er n ati o n al w or k s h o p o n C o m p uti n g e d u c ati o n r e s e ar c h  

( p p. 1 7 – 2 8).
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S c h ult e, C. & K n o b el s d orf, M. ( 2 0 1 1). M e di e n n ut z e n, M e di e n g e st alt e n – ei n e q u alit ati v e 

A n al y s e d er C o m p ut er n ut z u n g. I n C. Al b er s, J. M a g e n h ei m & D. M. M ei st er ( E d s.), S c h ul e 

i n d er di git al e n W elt ( p p. 9 7 – 1 1 5). Wi e s b a d e n: V S V erl a g f ür S o zi al wi s s e n s c h a e n.

S c h ul z, W. ( 1 9 9 7). Di e l e hrt h e or eti s c h e Di d a kti k. I n H. G u dj o n s ( E d.), Di d a kti s c h e T h e ori e n  

( p p. 3 5 – 5 6). H a m b ur g: B er g m a n n + H el bi g.

S c h w ar z k o pf, H. & Z ol g, M. ( 1 9 9 7). K a n n d er C o m p ut er d e n k e n ? G e s pr ä c h e mit Ki n d er n. Di e 

Gr u n d s c h ul z eit s c hri , 1 1( 1 0 8), 4 4 – 4 6.

S c h will, A. ( 1 9 9 3). F u n d a m e nt al e I d e e n d er I nf or m ati k. Z e ntr al bl att f ür Di d a kti k d er M at h e-

m ati k, 2 5 ( 1), 2 0 – 3 1.

S c h will,  A.  ( 1 9 9 5).  F u n d a m e nt al e  I d e e n  i n  M at h e m ati k  u n d  I nf or m ati k. B eri c ht  ü b er  di e 

1 2. Ar b eit st a g u n g d e s A K “ M at h e m ati k u nt erri c ht u n d I nf or m ati k ” d er G D M  ( p p. 1 8 – 2 5).

S c h will,  A.  ( 2 0 0 1).  A b  w a n n  k a n n  m a n  mit  Ki n d er n  I nf or m ati k  m a c h e n. I N F O S 2 0 0 1- 9.  GI-

F a c ht a g u n g I nf or m ati k u n d S c h ul e GI- E diti o n , 1 3 – 3 0.

S e el, N. M. ( 2 0 0 3). P s y c h ol o gi e d e s L er n e n s: L e hr b u c h f ür P ä d a g o g e n u n d P s y c h ol o g e n . U T B 

P ä d a g o gi k, P s y c h ol o gi e: V ol. 8 1 9 8.

S e n at s v er w alt u n g  f ür  Bil d u n g,  J u g e n d  u n d  Wi s s e n s c h a   B erli n  ( E d.).  ( 2 0 1 4). B erli n er  Bil-

d u n g s pr o gr a m m f ür Kit a s u n d Ki n d ert a g e s pfl e g e.  W ei m ar: v erl a g d a s n et z.

S hi n n er s- K e n n e d y, D. & Fi n c h er, S. A. ( 2 0 1 3). I d e ntif yi n g t hr e s h ol d c o n c e pt s: fr o m d e a d e n d 

t o a n e w dir e cti o n. I n Pr o c e e di n g s of t h e ni nt h a n n u al i nt er n ati o n al A C M c o nf er e n c e o n 

I nt er n ati o n al c o m p uti n g e d u c ati o n r e s e ar c h ( p p. 9- 1 8).

S h ul m a n, L. S. ( 1 9 8 6). T h o s e W h o U n d er st a n d: K n o wl e d g e Gr o wt h. T e a c hi n g E d u c ati o n al, 

1 5 ( 2), 4 – 1 4.

S h ul m a n,  L. S.  ( 1 9 8 7).  K n o wl e d g e  a n d  t e a c hi n g:  F o u n d ati o n s  of  t h e  n e w  r ef or m. H ar v ar d 

E d u c ati o n al R e vi e w, 5 7 ( 1), 1 – 2 1.

Si e m e n s, G. ( 2 0 0 8). C o n n e cti vi s m: A L e ar ni n g T h e or y of t h e Di git al A g e 2 0 0 8. I nt er n ati o n al 

J o ur n al of I n str u cti o n al T e c h n ol o g y & Di st a n c e L e ar ni n g.

S o di a n, B. ( 2 0 0 2). Di e E nt wi c kl u n g d e s b er ei c h s s p e zi fi s c h e n Wi s s e n s. I n R. O ert er & L. M o n-

t a d a ( E d s.), E nt wi c kl u n g s p s y c h ol o gi e . W ei n h ei m: P s y c h ol o gi e V erl a g s U ni o n.

S o di a n, B., K o er b er, S. & T h o er m er, C. ( 2 0 0 6). Z ur E nt wi c kl u n g d e s n at ur wi s s e n s c h a li c h e n 

D e n k e n s i m V or- u n d Gr u n d s c h ul alt er. I n P. N e nt wi g & S. S c h a n z e ( E d s.), E s i st ni e z u 

fr ü h. N at ur wi s s e n s c h a li c h e Bil d u n g i n j u n g e n J a hr e n ( p p. 1 1 – 2 0). M ü n st er: W a x m a n n.

S pir o, R. J., F elt o vi c h, P. J., J a c o b s o n, M. J. & C o ul s o n, R. L. ( 1 9 9 1). C o g niti v e fl e xi bilit y, c o n-

str u cti vi s m a n d h y p ert e xt: R a n d o m a c c e s s i n str u cti o n f or a d v a n c e d k n o wl e d g e a c q ui-

siti o n i n ill- str u ct ur e d d o m ai n s. E d u c ati o n al T e c h n ol o g y , 2 4 – 3 3.

St e c h ert,  P.  ( 2 0 0 9). F a c h di d a kti s c h e  Di s k u s si o n  v o n  I nf or m ati k s y st e m e n  u n d  d er  K o m p e-

t e n z e nt wi c kl u n g i m I nf or m ati k u nt erri c ht ( V ol. 2). U ni v er sit ät s v erl a g P ot s d a m. 

St ei n b u c h, K. ( 1 9 5 7). A ut o m ati s c h e I nf or m ati o n s v er ar b eit u n g. S E G- N a c hri c ht e n ( T e c h ni s c h e 

Mitt eil u n g e n d er St a n d ar d El e ktri k Gr u p p e) – Fir m e n z eit s c hri , 4, p. 1 7 1.

St er n, E. ( 2 0 0 2). Wi e a b str a kt l er nt d a s Gr u n d s c h ul ki n d ? I n H. P etill o n ( E d.), I n di vi d u ell e s 

u n d s o zi al e s L er n e n i n d er Gr u n d s c h ul e  ( p p. 2 7 – 4 2). Wi e s b a d e n: V S V erl a g f ür S o zi al-

wi s s e n s c h a e n. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / 9 7 8- 3- 3 2 2- 9 9 2 7 8- 9 _ 2

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 3). K o m m st d u mit di e Z eit e nt d e c k e n ? I d e e n z u m 

F or s c h e n u n d St a u n e n r u n d u m d a s P h ä n o m e n “ Z eit ”.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er.

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 4). K a n n st d u mi c h v er st e h e n ? Di e Vi elf alt d er K o m-

m u ni k ati o n er k u n d e n u n d erf or s c h e n.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er.
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Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 1 9). P ä d a g o gi s c h er  A n s at z  d er  Sti u n g  “ H a u s  d er 

kl ei n e n F or s c h er ”  ( 6t h, c o m pl et el y r e vi s e d e diti o n). B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er. A v ail a bl e at h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e /f ort bil d u n g e n

T a u b,  R.,  B e n- Ari,  M.  &  Ar m o ni,  M.  ( 2 0 0 9).  T h e  e ff e ct  of  C S  u n pl u g g e d  o n  mi d dl e- s c h o ol 

st u d e nt s’ vi e w s of C S. A C M SI G C S E B ull eti n, 4 1 ( 3), 9 9 – 1 0 3.

T e dr e, M. & A pi ol a, M. ( 2 0 1 3). T hr e e c o m p uti n g tr a diti o n s i n s c h o ol c o m p uti n g e d u c ati o n. I n 

I m pr o vi n g c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n ( p p. 1 0 8- 1 2 4). R o utl e d g e.

T h e  R o y al  S o ci et y.  ( 2 0 1 2). S h ut  d o w n  or  r e st art ?  T h e  w a y  f or w ar d  f or  c o m p uti n g  i n  U K 

s c h o ol s.  T h e R o y al S o ci et y.

Till m a n n, A., Fl ei s c h er, S. & H u g g er, K.- U. ( E d s.). ( 2 0 1 4). H a n d b u c h Ki n d er u n d M e di e n  ( Di gi-

t al e K ult ur u n d K o m m u ni k ati o n). Wi e s b a d e n: S pri n g er V S.

U N E S C O. ( 2 0 1 2). U N E S C O I C T C o m p et e n c y Fr a m e w or k f or T e a c h er s . A v ail a bl e at htt p: // u n e s-

d o c. u n e s c o. or g /i m a g e s / 0 0 2 1 / 0 0 2 1 3 4 / 2 1 3 4 7 5 E. p df

v a n L ü c k, W. ( 1 9 8 6). I nf or m ati o n s- u n d k o m m u ni k ati o n st e c h ni s c h e Gr u n d bil d u n g u n d d er 

C o m p ut er al s M e di u m i m F a c h u nt erri c ht . S o e st: S o e st er V erl a g s k o nt or.

V a n M erri e n b o er, J. J. G. & Kr a m m er, H. P. M. ( 1 9 8 7). I n str u cti o n al str at e gi e s a n d t a cti c s f or 

t h e d e si g n of i ntr o d u ct or y c o m p ut er pr o gr a m mi n g c o ur s e s i n hi g h s c h o ol. I n str u cti o n al 

S ci e n c e, 1 6 ( 3), 2 5 1 – 2 8 5. d oi: 1 0. 1 0 0 7 / B F 0 0 1 2 0 2 5 3

V e kiri, I. & C hr o n a ki, A. ( 2 0 0 8). G e n d er i s s u e s i n t e c h n ol o g y u s e: P er c ei v e d s o ci al s u p p ort, 

c o m p ut er s elf- e ffi c a c y a n d v al u e b eli ef s, a n d c o m p ut er u s e b e y o n d s c h o ol. C o m p ut er s 

& E d u c ati o n, 5 1 ( 3), 1 3 9 2 – 1 4 0 4. d oi: 1 0. 1 0 1 6 /j. c o m p e d u. 2 0 0 8. 0 1. 0 0 3

W alt er- H err m a n n, J. & B ü c hi n g, C. ( E d s.). ( 2 0 1 3).  F a b L a b of m a c hi n e s, m a k er s a n d i n v e nt or s 

( C ult ur al a n d m e di a st u di e s). Bi el ef el d: tr a n s cri pt.

W e g n er, P. ( 1 9 9 7). W h y i nt er a cti o n i s m or e p o w erf ul t h a n al g orit h m s. C o m m u ni c ati o n s of t h e 

A C M, 4 0 ( 5), 8 0 – 9 1. d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 2 5 3 7 6 9. 2 5 3 8 0 1

W ei n ert, F. E. ( 2 0 0 1). C o n c e pt of C o m p et e n c e: A c o n c e pt u al cl ari fi c ati o n. I n D. S. R y c h e n & 

L. H. S al g a ni k  ( E d s.), D e fi ni n g  a n d  S el e cti n g  K e y  C o m p et e n ci e s . S e attl e:  H o gr ef e  a n d 

H u b er.

W ei ntr o p, D. & Wil e n s k y, U. ( 2 0 1 5). U si n g C o m m ut ati v e A s s e s s m e nt s t o C o m p ar e C o n c e pt u al 

U n d er st a n di n g  i n  Bl o c k s- b a s e d  a n d  T e xt- b a s e d  Pr o gr a m s.  I n Pr o c e e di n g s  of  t h e  el e-

v e nt h a n n u al i nt er n ati o n al c o nf er e n c e o n i nt er n ati o n al c o m p uti n g e d u c ati o n r e s e ar c h  

( p p. 1 0 1 – 1 1 0).

W e n g er, E. ( 1 9 9 8). C o m m u niti e s of Pr a cti c e: L e ar ni n g a s a s o ci al s y st e m. S y st e m s t hi n k er, 

9 ( 5), 2 – 3.

Wi e n er, N. ( 1 9 4 8). K y b er n eti k – R e g el u n g u n d N a c hri c ht e n ü b ertr a g u n g i n L e b e w e s e n u n d i n 

d er M a s c hi n e . D ü s s el d orf: E c o n- V erl a g D ü s s el d orf.

Wi e s n er, A. ( 2 0 0 8). L er n gr u p p e – L o gi s c h e s D e n k e n . M ü n c h e n: Ar s- E d.

Wi e s n er,  B.  &  Bri n d a,  T.  ( 2 0 0 7).  Erf a hr u n g e n  b ei  d er  V er mittl u n g  al g orit h mi s c h er  Gr u n d-

str u kt ur e n i m I nf or m ati k u nt erri c ht d er R e al s c h ul e mit ei n e m R o b ot er s y st e m. Di d a kti k 

d er I nf or m ati k i n T h e ori e u n d Pr a xi s, 1 1 3 – 1 2 4.

Wi ki p e di a.  ( 2 0 0 7).  Fi nit e  st at e  m a c hi n e. Wi ki p e di a.   R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  htt p s: //

c o m m o n s. wi ki m e di a. or g / wi ki / Fil e: Fi nit e _ st at e _ m a c hi n e _ e x a m pl e _ wit h _ c o m m e nt s.

s v g

Wi ki p e di a. ( 2 0 1 1). P etri- N et z. Wi ki p e di a . R etri e v e d M ar c h, 2 0 2 2, fr o m htt p s: // d e. wi ki p e di a.

or g / w /i n d e x. p h p ?titl e = P etri- N et z & ol di d = 1 5 5 8 5 1 8 4 9 # / m e di a / D at ei: S e a s o n s _ 1. s v g
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Wi ki p e di a.  ( 2 0 1 4).  Art ef a kt. Wi ki p e di a .  R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  htt p s: // d e. wi ki p e di a.

or g / w /i n d e x. p h p ?titl e = Art ef a kt & st a bl ei d = 1 3 6 4 3 5 4 6 8

Wi ki p e di a. ( 2 0 1 5). U M L S e q u e n z di a gr a m m. Wi ki p e di a. R etri e v e d M ar c h, 2 0 2 2, fr o m htt p s: //

d e. wi ki p e di a. or g / wi ki / D at ei: U ml S e q u e n z di a gr a m m- 2. s v g

Wi ki p e di a. ( 2 0 1 6). S o w ar e q u alit ät. Wi ki p e di a. R etri e v e d M ar c h, 2 0 2 2, fr o m htt p s: // d e. wi-

ki p e di a. or g / wi ki / S o w ar e q u alit % C 3 % A 4t

Wi ki p e di a.  ( 2 0 1 6 b).  W Y SI W Y G. Wi ki p e di a .  R etri e v e d  M ar c h,  2 0 2 2,  fr o m  htt p s: // d e. wi ki p e-

di a. or g / w /i n d e x. p h p ?titl e = W Y SI W Y G & ol di d = 1 5 7 3 9 3 0 0 7

Willi a m s, J. & L o c kl e y, J. ( 2 0 1 2). U si n g C o R e s t o D e v el o p t h e P e d a g o gi c al C o nt e nt K n o wl e d g e 

( P C K) of E arl y C ar e er S ci e n c e a n d T e c h n ol o g y T e a c h er s. J o ur n al of T e c h n ol o g y E d u c a-

ti o n, 2 4( 1). d oi: 1 0. 2 1 0 6 1 /jt e. v 2 4i 1. a. 3

Wil s o n,  C.  ( 2 0 1 5).  H o ur  of  c o d e  –  a  r e c or d  y e ar  f or  c o m p ut er  s ci e n c e. A C M  I nr o a d s,  6 ( 1), 

2 2 – 2 2. d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 2 7 2 3 1 6 8

Wil s o n, C., S u d al, L. A., St e p h e n s o n, C. & St e hli k, M. ( 2 0 1 0). R u n ni n g o n E m pt y: T h e F ail ur e 

t o T e a c h C o m p ut er S ci e n c e i n t h e Di git al A g e. A s s o ci ati o n f or C o m p uti n g M a c hi n er y a n d 

t h e C o m p ut er S ci e n c e T e a c h er s A s s o ci ati o n. N e w Y or k.

Wi n g,  J.  M.  ( 2 0 0 6).  C o m p ut ati o n al  t hi n ki n g. C o m m u ni c ati o n s  of  t h e  A C M,  4 9 ( 3),  3 3 – 3 5. 

d oi: 1 0. 1 1 4 5 / 1 1 1 8 1 7 8. 1 1 1 8 2 1 5

Wi n g,  J.  M.  ( 2 0 0 8).  C o m p ut ati o n al  t hi n ki n g  a n d  t hi n ki n g  a b o ut  c o m p uti n g. P hil o s o p hi c al 

Tr a n s a cti o n s of t h e R o y al S o ci et y A: M at h e m ati c al, P h y si c al a n d E n gi n e eri n g S ci e n c e s, 

3 6 6 ( 1 8 8 1), 3 7 1 7 – 3 7 2 5. d oi: 1 0. 1 0 9 8 /r st a. 2 0 0 8. 0 1 1 8

Xi e, L., A ntl e, A. N. & M ot a m e di, N. ( 2 0 0 8). Ar e t a n gi bl e s m or e f u n ?: c o m p ari n g c hil dr e n’ s 

e nj o y m e nt a n d e n g a g e m e nt u si n g p h y si c al, gr a p hi c al a n d t a n gi bl e u s er i nt erf a c e s. I n 

Pr o c e e di n g s of t h e 2 n d i nt er n ati o n al c o nf er e n c e o n t a n gi bl e a n d e m b e d d e d i nt er a cti o n  

( p p. 1 9 1 – 1 9 8).

Y ar di, S. & Br u c k m a n, A. ( 2 0 0 7). W h at i s c o m p uti n g ? Bri d gi n g t h e g a p b et w e e n t e e n a g er s’ 

p er c e pti o n s a n d gr a d u at e st u d e nt s’ e x p eri e n c e s. I n Pr o c e e di n g s of t h e t hir d i nt er n a-

ti o n al w or k s h o p o n c o m p uti n g e d u c ati o n r e s e ar c h ( p p. 3 9 – 5 0).

Zi e g e n b al g, J. ( 1 9 8 5). Pr o gr a m mi er e n l er n e n mit L o g o . M ü n c h e n: H a n s er.

Z ol g, M. ( 2 0 0 6). M ut z ur T e c h ni k! W elt wi s s e n s c h a  S a c h u nt erri c ht, 4.

C o n cl u si o n a n d O utl o o k – 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

Br ü n g er, K., Fr a n k e- Wi e k h or st, A., Gri ffit h s, K., G ü nt h er, C. & R a dt k e, M. ( 2 0 1 9). I nf or m ati-

s c h e Bil d u n g f ür Ki n d er i m Kit a- u n d Gr u n d s c h ul alt er – ei n K o n z e pt z u m e nt d e c k e n d e n 

u n d f or s c h e n d e n L er n e n f ür di e Pr a xi s. G D S U-J o ur n al , 9, 1 0 6 – 1 1 7.

C h a u dr o n, S. ( 2 0 1 5). Y o u n g c hil dr e n ( 0- 8) a n d di git al t e c h n ol o g y: a q u alit ati v e e x pl or at or y 

st u d y a cr o s s s e v e n c o u ntri e s . (J oi nt R e s e ar c h C e ntr e – I n stit ut e f or t h e Pr ot e cti o n a n d 

S e c urit y of t h e Citi z e n, E d.). L u x e m b o ur g: P u bli c ati o n s O ffi c e of t h e E ur o p e a n U ni o n.

F err eir a, J.- A., R y a n, L. & Til b ur y, D. ( 2 0 0 6). W h ol e- S c h o ol A p pr o a c h e s t o S u st ai n a bilit y: A 

r e vi e w of m o d el s f or pr of e s si o n al d e v el o p m e nt i n pr e- s er vi c e t e a c h er e d u c ati o n . C a n-

b err a:  A u str ali a n  G o v er n m e nt  D e p art m e nt  of  t h e  E n vir o n m e nt  a n d  H erit a g e  a n d  t h e 

A u str ali a n R e s e ar c h I n stit ut e i n E d u c ati o n f or S u st ai n a bilit y ( A RI E S).
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GI – G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V. ( 2 0 0 8). Bil d u n g s st a n d ar d s I nf or m ati k f ür di e S e k u n d ar-

st uf e I: E m pf e hl u n g e n d er G e s ell s c h a  f ür I nf or m ati k e. V. ( V ol. 2 8). L O G I N.

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n. ( 2 0 1 8). E arl y S ci e n c e E d u c ati o n – G o al s a n d Pr o-

c e s s- R el at e d  Q u alit y  Crit eri a  f or  S ci e n c e  T e a c hi n g  ( S ci e nti fi c  St u di e s  o n  t h e  W or k  of 

t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n, V ol. 5). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: V erl a g 

B ar b ar a B u dri c h. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e-

gl eit u n g

M ar q u ar dt- M a u,  B.  ( 2 0 0 4).  A n s ät z e  z ur S ci e nti fi c  Lit er a c y.  N e u e  W e g e  f ür  d e n S a c h u nt er-

ri c ht. I n A. K ai s er & D. P e c h ( E d s.), N e u er e K o n z e pti o n e n u n d Zi el s et z u n g e n i m S a c h-

u nt erri c ht ( p p. 6 7 – 8 3). H o h e n g e hr e n: S c h n ei d er V erl a g.

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 3). D er F or s c h u n g s kr ei s. B erli n: Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er . A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / pr a xi s a nr e g u n g e n

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 5). Wi s s e n s c h a li c h e  U nt er s u c h u n g e n  z ur 

Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”  ( V ol. 7). S c h a ff h a u s e n: S C H U BI L er n m e-

di e n A G. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 6). D er M at h e m ati k kr ei s . B erli n: Sti u n g H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / pr a xi s a nr e g u n g e n

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er  ( E d.).  ( 2 0 1 7 a). Fr ü h e  m at h e m ati s c h e  Bil d u n g  –  Zi el e 

u n d G eli n g e n s b e di n g u n g e n f ür d e n El e m e nt ar- u n d Pri m ar b er ei c h  ( Wi s s e n s c h a li c h e 

U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 8). O pl a d e n, 

B erli n,  T or o nt o:  V erl a g  B ar b ar a  B u dri c h.  A v ail a bl e  at:  h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e /

d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 7 b). Wi e n ut z e n Er zi e h eri n n e n u n d Er zi e h er di git al e 

G er ät e i n Kit a s ? – Ei n e r e pr ä s e nt ati v e T el ef o n u mfr a g e.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 7 c).  I nf or m ati k e nt d e c k e n – mit u n d o h n e C o m p ut er. 

B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e /

d e / pr a xi s a nr e g u n g e n

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 7 d). M at eri al p a k et I nf or m ati k e nt d e c k e n – mit u n d 

o h n e C o m p ut er. B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er.

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 8). T e c h ni k kr ei s.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / pr a xi s a nr e g u n g e n

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 1 9 a). P ä d a g o gi s c h er A n s at z d er Sti u n g „ H a u s d er 

kl ei n e n F or s c h er ” ( 6t h, c o m pl et el y r e vi s e d e diti o n). B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e /f ort bil d u n g e n

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ( E d.). ( 2 0 1 9 b). Fr ü h e Bil d u n g f ür n a c h h alti g e E nt wi c kl u n g 

– Zi el e u n d G eli n g e n s b e di n g u n g e n  ( Wi s s e n s c h a li c h e U nt er s u c h u n g e n z ur Ar b eit d er 

Sti u n g “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”, V ol. 1 2). O pl a d e n, B erli n, T or o nt o: V erl a g B ar b ar a 

B u dri c h. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 2 0 a).  MI N T g e ht di git al – E nt d e c k e n u n d F or s c h e n mit 

di git al e n  M e di e n .  B erli n: Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  A v ail a bl e  at:  h a u s- d er-

kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / pr a xi s a nr e g u n g e n

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 2 0 b).   M o nit ori n g- B eri c ht  2 0 1 8 / 2 0 1 9  d er  Sti u n g 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ”.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at: 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g



R ef er e n c e s 3 1 7

Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. ( 2 0 2 1). Di git al e Bil d u n g – C h a n c e f ür g ut e fr ü h e MI N T-

Bil d u n g  f ür  n a c h h alti g e  E nt wi c kl u n g.  P o siti o n s p a pi er  d er  Sti u n g  “ H a u s  d er  kl ei n e n 

F or s c h er ”.  B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at: h a u s- d er- kl ei n e n-

f or s c h er. d e / d e / u e b er u n s / pr e s s e / pr e s s e mitt eil u n g e n

Sti u n g  H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er.  ( 2 0 2 2). M o nit ori n g- B eri c ht  2 0 2 0 / 2 0 2 1  d er  Sti u n g 

“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” . B erli n: Sti u n g H a u s d er kl ei n e n F or s c h er. A v ail a bl e at: 

h a u s- d er- kl ei n e n-f or s c h er. d e / d e / wi s s e n s c h a li c h e- b e gl eit u n g
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A p p e n di x

M a p pi n g t h e c o m p o n e nt s of i nt er n ati o n al st a n d ar d s a n d c urri c ul a i nt o t h e fr a m e-

w or k of a c o m p et e n c e m o d el f or c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at t h e pri m ar y l e v el

I n t h e f oll o wi n g, t h e ori gi n al f or m ul ati o n s of t h e c o m p et e n ci e s of t h e i nt er n ati o n al 

st a n d ar d s a n d c urri c ul a ar e a s si g n e d t o t h e C o nt e nt D o m ai n s of t h e c o m p et e n c e 

m o d el di s c u s s e d i n C h a pt er  i n or d er t o s u b st a nti at e t h e i nt er pr et ati o n b y t h e 

t e a m of a ut h or s, o n t h e o n e h a n d, a n d t o cl arif y t h e e m p h a s e s m a d e i n t h e i nt er-

n ati o n al a p pr o a c h e s, o n t h e ot h er.

I n t hi s c o nt e xt, t h e Pr o c e s s D o m ai n s ar e t o b e c o n cl u d e d r at h er i n dir e ctl y, a s 

e x pl ai n e d i n S e cti o n . . , w hil e t h e C o nt e nt D o m ai n s ar e e x pli citl y st at e d.

( C ) I nf or m ati o n a n d D at a

C A S ( C o m p uti n g at S c h o ol; Gr e at Brit ai n)

K e y St a g e  ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■ A p u pil s h o ul d u n d er st a n d h o w c o m p ut er s r e pr e s e nt d at a. ( C A S, p. , D at a)

 ■  I nf or m ati o n c a n b e st or e d a n d c o m m u ni c at e d i n a v ari et y of f or m s e. g., n u m-

b er s, t e xt, s o u n d, i m a g e, vi d e o. ( C A S, p. , D at a)

 ■  C o m p ut er s  u s e bi n ar y s wit c h e s  ( o n / o ff)  t o  st or e  i nf or m ati o n.  ( C A S,  p.  , 

D at a)

 ■  Bi n ar y ( y e s / n o) a n s w er s c a n dir e ctl y pr o vi d e u s ef ul i nf or m ati o n ( e. g., pr e s e nt 

or a b s e nt), a n d b e u s e d f or d e ci si o n . ( C A S, p. , D at a)

K e y St a g e  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ Si mil ar i nf or m ati o n c a n b e r e pr e s e nt e d i n m ulti pl e w a y s. ( C A S, p. , D at a)

 ■  I ntr o d u cti o n t o bi n ar y r e pr e s e nt ati o n  [r e pr e s e nti n g n a m e s , o bj e ct s or i d e a s 

a s s e q u e n c e s of s a n d s]. ( C A S, p. , D at a)

 ■ Di ff er e n c e b et w e e n d at a  a n d i nf or m ati o n. ( C A S, p. , D at a)

 ■  Str u ct ur e d d at a c a n b e st or e d i n t a bl e s wit h r o w s a n d c ol u m n s. D at a i n t a bl e s 

c a n b e s ort e d . T a bl e s c a n b e s e ar c h e d t o a n s w er q u e sti o n s . S e ar c h e s c a n u s e 

o n e or m or e c ol u m n s of t h e t a bl e. ( C A S, p. , D at a)

 ■  D at a  m a y  c o nt ai n  err or s  a n d  t hi s  a ff e ct s  t h e  s e ar c h  r e s ult s  a n d  d e ci si o n s 

b a s e d o n t h e d at a. Err or s m a y b e r e d u c e d u si n g v eri fi c ati o n a n d v ali d ati o n . 

( C A S, p. , D at a)
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 ■ A p u pil s h o ul d u n d er st a n d t h e pri n ci pl e s u n d erl yi n g h o w d at a i s tr a n s p ort e d 

o n t h e I nt er n et. ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

C S T A ( C o m p ut er S ci e n c e T e a c h er s A s s o ci ati o n; U S A) 

L e v el : ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  D e m o n str at e h o w  s  a n d  s  c a n  b e  u s e d  t o r e pr e s e nt  i nf or m ati o n.  ( C S T A 

p.  , L : . C T )

 ■  Pr o c e s s D o m ai n s P  R e pr e s e nti n g & I nt er pr eti n g, p o s si bl y al s o P  M o-

d elli n g or P  R e a s o ni n g or P  Str u ct uri n g 

L e v el : ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  D e m o n str at e h o w a stri n g of bit s c a n b e u s e d t o r e pr e s e nt al p h a n u m eri c i n-

f or m ati o n. ( C S T A p. , L : . C T .) 

 ■ e s p e ci all y Pr o c e s s D o m ai n P  R e pr e s e nti n g & I nt er pr eti n g

 ■  G at h er a n d m a ni p ul at e d at a u si n g a v ari et y of di git al t o ol s. ( C S T A p. , L : 

. C P P .)

 ■ Pr o c e s s D o m ai n s P  R e pr e s e nti n g & I nt er pr eti n g a n d P  M o d elli n g

N e w Z e al a n d

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ C o n s er v ati v e: n ot i n cl u d e d

 ■  A d v a n c e d: H o w s a n d s r e pr e s e nt i nf or m ati o n; p att er n s a n d s y m b ol s; pi x-

el s a n d fil e si z e.

 ■ P  (I nt er pr eti n g)

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ H o w t w o di ff er e nt s y m b ol s c a n r e pr e s e nt i nf or m ati o n ( e. g., bi n ar y n u m b er s).

 ■  P  ( pr e s e nt e x a m pl e s, i nt er pr et r e pr e s e nt ati o n s), p o s si bl y P  ( fi n d s ui-

t a bl e r e pr e s e nt ati o n f or pr o bl e m => m o d elli n g), p o s si bl y P  ( s el e ct fr o m 

p o s si bl e r e pr e s e nt ati o n s f or pr o bl e m => j u stif y, e v al u at e)

 ■ R e pr e s e nt ati o n  of t e xt a n d i m a g e s u si n g bi n ar y; c o d e s a n d s y m b ol s.

 ■ P  or P , p o s si bl y P  a n d P

S wi s s c urri c ul u m 

L e ar n er s c a n r e pr e s e nt ( P , P ), str u ct ur e ( P ) a n d e v al u at e ( P ) d at a fr o m t h eir 

e n vir o n m e nt. ( MI. . , p. )
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Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s  c a n or d er   t hi n g s  a c c or di n g  t o  pr o p erti e s  t h e y  h a v e  c h o s e n  t h e m-

s el v e s ( P ) s o t h at t h e y c a n fi n d  a n o bj e ct wit h a c ert ai n pr o p ert y m or e q ui c kl y 

( P ) ( e. g., c ol o ur, s h a p e, si z e).

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s c a n u s e di ff er e nt w a y s of pr e s e nti n g d at a ( P ) ( e. g., s y m b ol s, t a bl e s, 

gr a p h s).

 ■  L e ar n er s  c a n  e n cr y pt  d at a  u si n g s e cr et  s cri pt s  t h e y  h a v e  d e v el o p e d  t h e m-

s el v e s ( P ). 

 ■  L e ar n er s  k n o w a n al o g u e   a n d di git al   r e pr e s e nt ati o n s  of  d at a  (t e xt,  n u m b er, 

i m a g e a n d s o u n d) a n d c a n m at c h  t h e c orr e s p o n di n g fil e t y p e s ( P ).

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s  r e c o g ni s e  a n d u s e ( P ,  P ,  P )  tr e e  a n d  n et w or k  str u ct ur e s  ( e. g., 

f ol d er str u ct ur e o n c o m p ut er, f a mil y tr e e, mi n d m a p, w e b sit e).

 ■  L e ar n er s u n d er st a n d ( P , P ) h o w err or- d et e cti n g  a n d err or- c orr e cti n g c o d e s 

w or k.

( C ) Al g orit h m s ( a n d Pr o gr a m mi n g)

C A S 

K e y St a g e  ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  Al g orit h m s ar e s et s of i n str u cti o n s  f or a c hi e vi n g g o al s, m a d e u p of pr e- d e-

fi n e d st e p s  [t h e ‘ h o w t o’ p art of a r e ci p e f or a c a k e]. ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  Al g orit h m s c a n b e r e pr e s e nt e d i n si m pl e f or m at s [ st or y b o ar d s a n d n arr ati v e 

t e xt]. ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  T h e y c a n d e s cri b e e v er y d a y a cti viti e s  a n d c a n b e f oll o w e d b y h u m a n s a n d b y 

c o m p ut er s . ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  A p u pil s h o ul d u n d er st a n d w h at a n al g orit h m i s , a n d w h at al g orit h m s c a n b e 

u s e d f or . ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  St e p s  c a n  b e r e p e at e d  a n d  s o m e  st e p s  c a n  b e m a d e  u p  of  s m all er  st e p s . 

( C A S, p. , Al g orit h m s)
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K e y St a g e  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  Al g orit h m s  c a n  b e r e pr e s e nt e d  s y m b oli c all y  [fl o w c h art s]  or  u si n g  i n str u c-

ti o n s i n a cl e arl y d e fi n e d l a n g u a g e [t urtl e gr a p hi c s]. ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  Al g orit h m s c a n i n cl u d e s el e cti o n (if ) a n d r e p etiti o n (l o o p s). ( C A S, p. , Al-

g orit h m s)

 ■  Al g orit h m s m a y b e d e c o m p o s e d i nt o c o m p o n e nt p art s (pr o c e d ur e s ), e a c h of 

w hi c h it s elf c o nt ai n s a n al g orit h m. ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■  Al g orit h m s  s h o ul d  b e  st at e d  wit h o ut  a m bi g uit y  a n d  c ar e  a n d pr e ci si o n ar e 

n e c e s s ar y t o a v oi d err or s. ( C A S, p. , Al g orit h m s)

 ■ Pr o gr a m s c a n i n cl u d e r e p e at e d i n str u cti o n s. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A c o m p ut er pr o gr a m i s a s e q u e n c e of i n str u cti o n s writt e n t o p erf or m a s p e ci-

fi e d t a s k wit h a c o m p ut er. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  T h e i d e a of a pr o gr a m a s a s e q u e n c e of st at e m e nt s writt e n i n a pr o gr a m mi n g 

l a n g u a g e [ S cr at c h]. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  O n e or m or e m e c h a ni s m s f or s el e cti n g w hi c h st at e m e nt s e q u e n c e  will b e e x-

e c ut e d, b a s e d u p o n  t h e v al u e of s o m e d at a it e m. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  O n e or m or e m e c h a ni s m s f or r e p e ati n g t h e e x e c uti o n of a s e q u e n c e of st at e-

m e nt s, a n d u si n g t h e v al u e of s o m e d at a it e m  t o c o ntr ol t h e n u m b er of ti m e s 

t h e s e q u e n c e i s r e p e at e d. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  Pr o gr a m s c a n b e cr e at e d u si n g vi s u al t o ol s. Pr o gr a m s c a n w or k wit h di ff er e nt 

t y p e s of d at a. T h e y c a n u s e a v ari et y of c o ntr ol str u ct ur e s  [ s el e cti o n s a n d pr o-

c e d ur e s]. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  Pr o gr a m s ar e u n a m bi g u o u s a n d t h at c ar e a n d pr e ci si o n i s n e c e s s ar y t o a v oi d 

err or s. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  Pr o gr a m s ar e d e v el o p e d a c c or di n g t o a pl a n  a n d t h e n t e st e d. Pr o gr a m s ar e 

c orr e ct e d if t h e y f ail t h e s e t e st s. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■ T h e b e h a vi o ur of a pr o gr a m s h o ul d b e pl a n n e d . ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A w ell- writt e n pr o gr a m t ell s a r e a d er t h e st or y of h o w it w or k s, b ot h i n t h e 

c o d e a n d i n h u m a n-r e a d a bl e c o m m e nt s.  ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A w e b p a g e i s a n H T M L s cri pt t h at c o n str u ct s t h e  vi s u al a p p e ar a n c e. It i s al s o 

t h e c arri er f or ot h er c o d e t h at c a n b e pr o c e s s e d b y t h e br o w s er. ( C A S, p. , 

Pr o gr a m s)
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 ■  C o m p ut er s c a n b e pr o gr a m m e d s o t h e y a p p e ar t o r e s p o n d ‘i nt elli g e ntl y’ t o 

c ert ai n i n p ut s . ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  T h e  di ff er e n c e  b et w e e n c o n st a nt s a n d v ari a bl e s i n  pr o gr a m s.  ( C A S,  p.  , 

D at a)

C S T A

L e v el : ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  U s e t e c h n ol o g y r e s o ur c e s ( e. g., p u z zl e s, l o gi c al t hi n ki n g pr o gr a m s) t o s ol v e 

a g e- a p pr o pri at e pr o bl e m s. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■ P , P , p o s si bl y P  a n d P

 ■  U n d er st a n d h o w t o arr a n g e ( s ort) i nf or m ati o n  i nt o u s ef ul or d er, s u c h a s s ort-

i n g st u d e nt s b y birt h d at e, wit h o ut u si n g a c o m p ut er. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■ P , P , P , P ; p o s si bl y P  a n d P

 ■  C o n str u ct a s et of st at e m e nt s ( P ) t o b e a ct e d o ut t o a c c o m pli s h a si m pl e t a s k 

( e. g., t urtl e i n str u cti o n s). ( C S T A p. , L : . C P P .)

L e v el : ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  U n d er st a n d  a n d  u s e  t h e b a si c  st e p s  i n  al g orit h mi c  pr o bl e m- s ol vi n g   ( e. g., 

pr o bl e m  st at e m e nt  a n d  e x pl or ati o n,  e x a mi n ati o n  of  s a m pl e  i n st a n c e s,  d e-

si g n, i m pl e m e nt ati o n, a n d t e sti n g). ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■ P , P , P , p o s si bl y P , P , P

 ■  D e v el o p a si m pl e u n d er st a n di n g of a n al g orit h m  ( P , ( e. g., s e ar c h, s e q u e n c e 

of e v e nt s, or s orti n g) u si n g c o m p ut er-fr e e e x er ci s e s. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■ P , P , p o s si bl y P , P , P

 ■  M a k e  a li st  of  s u b- pr o bl e m s  ( P ,  P )  t o  c o n si d er  w hil e  a d dr e s si n g  a  l ar g er 

pr o bl e m. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  C o n str u ct a pr o gr a m ( P , P ) a s a s et of st e p- b y- st e p i n str u cti o n s  t o b e a ct e d 

o ut ( e. g., m a k e a p e a n ut b utt er a n d j ell y s a n d wi c h a cti vit y). ( C S T A p. , L : 

. C P P .)

N e w Z e al a n d

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ U n d er st a n d w h at al g orit h m s ar e ( P , P ) a n d f oll o w a n al g orit h m ( P ).

 ■ S orti n g ( P , P ) a n d p att er n s ( P ).
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 ■  Cr e at e  a n d d e b u g ( P , P , p o s si bl y P ) si m pl e pr o gr a m s ( e. g., t urtl e i n str u c-

ti o n s) wit h si m pl e s e q u e n ci n g  a n d r e p etiti o n.

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ D e c o m p o s e ( P , P ) pr o bl e m s i nt o st e p s.

 ■ E x pl ai n ( P , p o s si bl y P ) a n d c orr e ct ( P ) err or s i n al g orit h m s.

 ■ Bl o c k- b a s e d / vi s u al pr o gr a m mi n g i n cl u di n g si m pl e it er ati o n.

 ■  d e si g n, i m pl e m e nt, t e st a n d d e b u g ( P , i n cl. P  a n d P , p o s si bl y P  a n d P ) 

a n i nt er a cti v e a p pli c ati o n i n a vi s u al pr o gr a m mi n g l a n g u a g e ( s e q u e n c e a n d 

s el e cti o n; i n p ut ).

S wi s s c urri c ul u m 

L e ar n er s  c a n  a n al y s e  si m pl e  pr o bl e m s  ( P / P / P ),  d e s cri b e  p o s si bl e  s ol uti o n 

pr o c e d ur e s ( P ) a n d i m pl e m e nt t h e m i n pr o gr a m m e s ( P ).

Gr a d e s - , a g e - : 

 ■  L e ar n er s  c a n r e c o g ni s e  a n d  f oll o w  f or m al  i n str u cti o n s ( P ,  A F B  I-II) ( e. g., 

c o o ki n g  a n d  b a ki n g  r e ci p e s,  i n str u cti o n s  f or  g a m e s  a n d  h a n di cr a s,  d a n c e 

c h or e o gr a p hi e s).

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s c a n fi n d s ol uti o n s ( P , P ) t o si m pl e pr o bl e m s b y tri al a n d err or  a n d 

c h e c k  t h e m f or c orr e ct n e s s ( P , P ) ( e. g., fi n d a w a y, d e v el o p a g a m e str at e-

g y). T h e y c a n c o m p ar e  di ff er e nt w a y s of s ol vi n g pr o bl e m s ( P ).

 ■  L e ar n er s c a n r e c o g ni s e pr o c e s s e s wit h l o o p s a n d br a n c h e s  fr o m t h eir e n vi-

r o n m e nt ( P ), d e s cri b e a n d pr e s e nt t h e m i n a str u ct ur e d w a y ( P ) ( e. g., b y 

m e a n s of fl o w c h art s).

 ■  L e ar n er s c a n r e a d a n d m a n u all y e x e c ut e  si m pl e s e q u e n c e s wit h l o o p s, c o n di-

ti o n al st at e m e nt s a n d p ar a m et er s ( P , p o s si bl y P ). 

 ■  L e ar n er s u n d er st a n d ( P , p o s si bl y P ) t h at a c o m p ut er c a n o nl y  e x e c ut e pr e-

d e fi n e d i n str u cti o n s  a n d t h at a pr o gr a m m e i s a s e q u e n c e of s u c h i n str u cti o n s.

 ■  L e ar n er s c a n writ e a n d t e st pr o gr a m m e s  wit h l o o p s, c o n diti o n al i n str u cti o n s 

a n d p ar a m et er s ( P + T e sti n g) .
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( C ) L a n g u a g e s a n d A ut o m at a 

C A S 

K e y St a g e  ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  C o m p ut er s n e e d m or e pr e ci s e i n str u cti o n s  t h a n h u m a n s d o. ( C A S, p. , Al-

g orit h m s)

 ■  C o m p ut er s ( u n d er st o o d h er e t o i n cl u d e all d e vi c e s c o ntr oll e d b y a pr o c e s s or, 

t h u s i n cl u di n g pr o gr a m m a bl e t o y s, p h o n e s, g a m e c o n s ol e s a n d P C s) ar e c o n-

tr oll e d b y s e q u e n c e s of i n str u cti o n s . ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A c o m p ut er pr o gr a m i s li k e t h e n arr ati v e p art of a st or y, a n d t h e c o m p ut er’ s 

j o b i s t o d o w h at t h e n arr at or s a y s. C o m p ut er s h a v e n o i nt elli g e n c e,  a n d s o 

f oll o w t h e n arr at or’ s i n str u cti o n s bli n dl y. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

K e y St a g e  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  Pr o gr a m s c a n m o d el a n d si m ul at e e n vir o n m e nt s  t o a n s w er “W h at if ” q u e s-

ti o n s. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■ T hi s c o ul d al s o b e r e pr e s e nt e d i n t h e f or m of a ut o m at a.

 ■  Pr o gr a m s ar e u n a m bi g u o u s a n d t h at c ar e a n d pr e ci si o n i s n e c e s s ar y t o a v oi d 

err or s. ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A w e b p a g e i s a n H T M L s cri pt t h at c o n str u ct s t h e  vi s u al a p p e ar a n c e. It i s al s o 

t h e c arri er f or ot h er c o d e t h at c a n b e pr o c e s s e d b y t h e br o w s er. ( C A S, p. , 

Pr o gr a m s)

 ■ T h e f or m at of U R L s. ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et) 

C S T A

L e v el : ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  C o n str u ct  a  s et  of  st at e m e nt s t o  b e  a ct e d  o ut  t o  a c c o m pli s h  a  si m pl e  t a s k 

( e. g., t urtl e i n str u cti o n s). ( C S T A p. , L : . C P P .)

N e w Z e al a n d

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ N ot hi n g

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ N ot hi n g
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S wi s s c urri c ul u m  

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s u n d er st a n d ( P , p o s si bl y P ) t h at a c o m p ut er c a n o nl y  e x e c ut e pr e-

d e fi n e d i n str u cti o n s  a n d t h at a pr o gr a m m e i s a s e q u e n c e of s u c h i n str u cti o n s.

( C ) I nf or m ati c s S y st e m s

C A S

K e y St a g e  ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  P arti c ul ar t a s k s c a n b e a c c o m pli s h e d b y cr e ati n g a pr o gr a m f or a c o m p ut er. 

S o m e c o m p ut er s all o w t h eir u s er s t o cr e at e t h eir o w n pr o gr a m s. ( C A S, p. , 

Pr o gr a m s)

 ■  C o m p ut er s t y pi c all y a c c e pt i n p ut s, f oll o w a st or e d s e q u e n c e of i n str u cti o n s 

a n d pr o d u c e o ut p ut s . ( C A S, p. , Pr o gr a m s)

 ■  A p u pil s h o ul d k n o w t h e m ai n c o m p o n e nt s  t h at m a k e u p a c o m p ut er  s y st e m, 

a n d h o w t h e y fit t o g et h er (t h eir ar c hit e ct ur e ). ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  C o m p ut er s  ar e  el e ctr o ni c  d e vi c e s  u si n g  st or e d  s e q u e n c e s  of  i n str u cti o n s. 

( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  C o m p ut er s t y pi c all y a c c e pt i n p ut a n d pr o d u c e o ut p ut s, wit h e x a m pl e s of e a c h 

i n t h e c o nt e xt of P C s. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■ M a n y d e vi c e s n o w c o nt ai n c o m p ut er s. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  W e b br o w s er  i s a pr o gr a m u s e d t o vi e w p a g e s. ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n 

a n d t h e I nt er n et)

K e y St a g e  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  C o m p ut er s ar e d e vi c e s f or e x e c uti n g pr o gr a m s. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  A p pli c ati o n s o w ar e i s a c o m p ut er pr o gr a m d e si g n e d t o p erf or m u s er t a s k s. 

( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  T h e o p er ati n g s y st e m  i s a s o w ar e t h at m a n a g e s t h e r el ati o n s hi p b et w e e n 

t h e a p pli c ati o n s o w ar e a n d t h e h ar d w ar e. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  C o m p ut er s c o n si st of a n u m b er of h ar d w ar e c o m p o n e nt s  e a c h wit h a s p e ci fi c 

r ol e [ e. g., C P U, M e m or y, h ar d di s k, m o u s e, m o nit or]. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  B ot h t h e o p er ati n g s y st e m a n d a p pli c ati o n s o w ar e st or e d at a  ( e. g., i n m e m-

or y a n d a fil e s y st e m). ( C A S, p. , C o m p ut er s)
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 ■  T h e a b o v e a p pli e s t o d e vi c e s wit h e m b e d d e d c o m p ut er s ( e. g., di git al c a m er-

a s), h a n d h el d t e c h n ol o g y ( e. g. s m art p h o n e s) a n d p er s o n al c o m p ut er s. ( C A S, 

p. , C o m p ut er s)

 ■  A v ari et y of o p er ati n g s y st e m s  a n d a p pli c ati o n s o w ar e i s t y pi c all y a v ail a bl e 

f or t h e s a m e h ar d w ar e. ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  U s er s c a n pr e v e nt or fi x pr o bl e m s t h at o c c ur wit h c o m p ut er s ( e. g., c o n n e cti n g 

h ar d w ar e, pr ot e cti o n a g ai n st vir u s e s). ( C A S, p. , C o m p ut er s)

 ■  A p u pil s h o ul d u n d er st a n d t h e pri n ci pl e s u n d erl yi n g h o w d at a i s tr a n s p ort e d 

o n t h e I nt er n et. ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  T h e I nt er n et i s  a  c oll e cti o n  of  c o m p ut er s  c o n n e ct e d  t o g et h er  s h ari n g  t h e 

s a m e w a y of c o m m u ni c ati n g. T h e I nt er n et i s n ot t h e w e b, a n d t h e w e b i s n ot 

t h e I nt er n et. ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  T h e s e c o n n e cti o n s c a n b e m a d e u si n g a r a n g e of t e c h n ol o gi e s ( e. g., n et w or k 

c a bl e s, t el e p h o n e li n e s, Wi Fi, m o bil e si g n al s, c arri er pi g e o n s). ( C A S, p. , 

C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  T h e I nt er n et s u p p ort s m ulti pl e s er vi c e s ( e. g., t h e W e b, e- m ail, V oI P). ( C A S, p. 

, C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  T h e r el ati o n s hi p b et w e e n w e b s er v er s , w e b br o w s er s , w e b sit e s a n d w e b p a g -

e s . ( C A S, p. , C o m m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  T h e r ol e of s e ar c h e n gi n e s  i n all o wi n g u s er s t o fi n d s p e ci fi c w e b p a g e s a n d a 

b a si c u n d er st a n di n g of h o w r e s ult s m a y b e r a n k e d. ( C A S, p. , C o m m u ni c a-

ti o n a n d t h e I nt er n et)

 ■  I s s u e s of s af et y a n d s e c urit y  fr o m a t e c h ni c al p er s p e cti v e. ( C A S, p. , C o m-

m u ni c ati o n a n d t h e I nt er n et)

C S T A

L e v el : ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  U s e writi n g t o ol s, di git al c a m er a s , a n d dr a wi n g t o ol s t o ill u str at e t h o u g ht s, 

i d e a s, a n d st ori e s i n a st e p- b y- st e p m a n n er. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  R e c o g ni s e t h at  s o w ar e  i s  cr e at e d  t o  c o ntr ol  c o m p ut er  o p er ati o n s.  ( C S T A 

p. , L : . C T .)

 ■  U s e st a n d ar d i n p ut a n d o ut p ut d e vi c e s t o s u c c e s sf ull y o p er at e c o m p ut er s a n d 

r el at e d t e c h n ol o gi e s. ( C S T A p. , L : . C D .)

 ■  U s e t e c h n ol o g y r e s o ur c e s t o c o n d u ct a g e- a p pr o pri at e r e s e ar c h. ( C S T A p. , 

L : . C P P .)
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 ■  U s e  d e v el o p m e nt all y  a p pr o pri at e  m ulti m e di a  r e s o ur c e s  ( e. g.,  i nt er a cti v e 

b o o k s a n d e d u c ati o n al s o w ar e) t o s u p p ort l e ar ni n g a cr o s s t h e c urri c ul u m. 

( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■  Cr e at e d e v el o p m e nt all y a p pr o pri at e m ulti m e di a pr o d u ct s  wit h s u p p ort fr o m 

t e a c h er s, f a mil y m e m b er s, or st u d e nt p art n er s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

L e v el : ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  D e m o n str at e a n a p pr o pri at e l e v el of pr o fi ci e n c y wit h k e y b o ar d s a n d ot h er i n-

p ut a n d o ut p ut d e vi c e s . ( C S T A p. , L : . C D .)

 ■  A p pl y str at e gi e s f or i d e ntif yi n g si m pl e h ar d w ar e a n d s o w ar e pr o bl e m s  t h at 

m a y o c c ur d uri n g u s e. ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  I d e ntif y t h at i nf or m ati o n i s c o mi n g t o t h e c o m p ut er fr o m m a n y s o ur c e s o v er a 

n et w or k . ( C S T A p. , L : . C T .)

 ■  D e s cri b e h o w a si m ul ati o n c a n b e u s e d t o s ol v e a pr o bl e m . ( C S T A p. , L : . 

C T .)

 ■  U s e  t e c h n ol o g y  r e s o ur c e s  ( e. g.,  c al c ul at or s,  d at a  c oll e cti o n  pr o b e s,  m o bil e 

d e vi c e s,  vi d e o s,  e d u c ati o n al  s o w ar e,  a n d  w e b  t o ol s)  f or pr o bl e m- s ol vi n g  

a n d s elf- dir e ct e d l e ar ni n g . ( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■  U s e g e n er al- p ur p o s e pr o d u cti vit y t o ol s a n d p eri p h er al s t o s u p p ort p er s o n al 

pr o d u cti vit y, r e m e di at e s kill d e fi cit s, a n d f a cilit at e l e ar ni n g. ( C S T A p. , L : 

. C P P .)

 ■  U s e t e c h n ol o g y t o ol s ( e. g., m ulti m e di a a n d t e xt a ut h ori n g, pr e s e nt ati o n, w e b 

t o ol s, di git al c a m er a s, a n d s c a n n er s) f or i n di vi d u al a n d c oll a b or ati v e writi n g, 

c o m m u ni c ati o n , a n d p u bli s hi n g a cti viti e s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■  U s e c o m p uti n g d e vi c e s t o a c c e s s r e m ot e i nf or m ati o n, c o m m u ni c at e wit h ot h-

er s i n s u p p ort of dir e ct a n d i n d e p e n d e nt l e ar ni n g, a n d p ur s u e p er s o n al i nt er-

e st s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■  N a vi g at e b et w e e n w e b p a g e s u si n g h y p erli n k s a n d c o n d u ct si m pl e s e ar c h e s 

u si n g s e ar c h e n gi n e s. ( C S T A p. , L : . C P P .)

N e w Z e al a n d

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  U s e ( P ) c o m m o n  i n p ut / o ut p ut d e vi c e s ( e. g.,  k e y b o ar d,  p oi nti n g  d e vi c e, 

t o u c h s cr e e n)

 ■ D e s cri b e ( P ) h ar d w ar e a n d s o w ar e c o m p o n e nt s; i n p ut / o ut p ut d e vi c e s
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 ■  Cr e at e, or g a ni s e, st or e, m a ni p ul at e a n d r etri e v e c o nt e nt ( P ) i n cl u di n g m ul -

ti- m e di a ( P )

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ P eri p h er al d e vi c e s; d at a c a pt ur e; d at a tr a n sf er ( P )

 ■ I d e ntif y si m pl e s o w ar e pr o bl e m s  ( P , P )

 ■ U s e s e ar c h t e c h n ol o g y ( P )

 ■  S el e ct, u s e a n d c o m bi n e s o w ar e  ( P , p o s si bl y P ) t o c oll e ct, or g a ni s e a n d 

pr e s e nt d at a ; si m pl e s pr e a d s h e et s  a n d c h art s

S wi s s c urri c ul u m 

L e ar n er s u n d er st a n d t h e str u ct ur e  a n d f u n cti o ni n g of i nf or m ati o n pr o c e s si n g c o n-

c e pt s a n d a p pl y c o n c e pt s of s e c ur e d at a pr o c e s si n g .

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s  c a n  t ur n d e vi c e s   o n  a n d  o ff, st arti n g,  o p er ati n g  a n d  cl o si n g  pr o-

gr a m m e s  a n d u si n g si m pl e f u n cti o n s. ( P )

 ■  L e ar n er s c a n l o g i n t o a l o c al n et w or k or l e ar ni n g e n vir o n m e nt wit h t h eir o w n 

l o gi n. ( P )

 ■ L e ar n er s c a n st or e  a n d r etri e v e d o c u m e nt s i n d e p e n d e ntl y. ( P )

 ■  L e ar n er s  c a n  h a n dl e  b a si c  el e m e nt s  of  t h e u s er  i nt erf a c e   ( wi n d o w,  m e n u, 

m ulti pl e o p e n pr o gr a m m e s). ( P )

Gr a d e s - , a g e - :

 ■  L e ar n er s  c a n di sti n g ui s h   b et w e e n o p er ati n g  s y st e m s   a n d a p pli c ati o n  s o -

w ar e . ( P , P )

 ■  P u pil s k n o w di ff er e nt t y p e s of m e m or y  ( e. g., h ar d di s k s, fl a s h m e m or y, m ai n 

m e m or y) a n d t h eir a d v a nt a g e s a n d di s a d v a nt a g e s a n d u n d er st a n d si z e u nit s  

f or d at a. ( P , P )

 ■  L e ar n er s  c a n  a p pl y str at e gi e s  f or  s ol vi n g  pr o bl e m s   wit h  d e vi c e s  a n d  pr o-

gr a m m e s ( e. g., h el p f u n cti o n, r e s e ar c h). ( P , P )

 ■  L e ar n er s  c a n  e x pl ai n  h o w d at a  c a n  b e  l o st   a n d  k n o w  t h e  m o st  i m p ort a nt 

m e a s ur e s  t o pr ot e ct a g ai n st t hi s. ( P )
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Gr a d e s - , a g e - :

 ■ L e ar n er s u n d er st a n d t h e b a si c f u n cti o ni n g of s e ar c h e n gi n e s . ( P )

 ■  L e ar n er s c a n di sti n g ui s h b et w e e n l o c al d e vi c e s, l o c al n et w or k  a n d t h e I nt er-

n et a s st or a g e l o c ati o n s  f or pri v at e a n d p u bli c d at a. ( P , P )

 ■  L e ar n er s  h a v e  a n  i d e a  of  t h e p erf or m a n c e  u nit s   of  i nf or m ati o n  pr o c e s si n g 

s y st e m s a n d c a n a s s e s s t h eir r el e v a n c e f or s p e ci fi c a p pli c ati o n s ( e. g., st or-

a g e c a p a cit y, i m a g e r e s ol uti o n, c o m p uti n g c a p a cit y, d at a tr a n s mi s si o n r at e). 

( P , P )

( C ) C o m p ut er S ci e n c e a n d S o ci et y

C A S 

K e y St a g e  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  P er s o n al  i nf or m ati o n s h o ul d  b e  a c c ur at e,  st or e d s e c ur el y ,  u s e d  f or li mit e d 

p ur p o s e s  a n d tr e at e d wit h r e s p e ct. ( C A S, p. , D at a, K e y St a g e )

 ■ P , P

 ■  S o ci al a n d et hi c al i s s u e s r ai s e d b y t h e r ol e of c o m p ut er s i n o ur li v e s. ( C A S, 

p.  , C o m p ut er s, K e y St a g e )

 ■ P , P , p o s si bl y P  & P

C S T A 

L e v el : ( pr e- s c h o ol – gr a d e , a g e - )

 ■  Pr a cti c e r e s p o n si bl e di git al citi z e n s hi p (l e g al a n d et hi c al b e h a vi o ur s) i n t h e 

u s e of t e c h n ol o g y s y st e m s a n d s o w ar e. ( C S T A p. , L : . CI .) 

 ■  I d e ntif y p o siti v e a n d n e g ati v e s o ci al a n d et hi c al b e h a vi o ur s f or u si n g t e c h-

n ol o g y. ( C S T A p. , L : . CI .)

 ■ P , P , p o s si bl y P

 ■ I d e ntif y j o b s t h at u s e c o m p uti n g a n d t e c h n ol o g y. ( C S T A p. , L : . C P P .)

L e v el : ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  U n d er st a n d  t h e c o n n e cti o n s b et w e e n  c o m p ut er  s ci e n c e  a n d ot h er  fi el d s . 

( C S T A p. , L : . C T .)

 ■ P , P

 ■  I d e ntif y  a  wi d e  r a n g e  of  j o b s  t h at  r e q uir e  k n o wl e d g e  or  u s e  of  c o m p uti n g. 

( C S T A p. , L : . C P P .)

 ■ P
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 ■  U n d er st a n d t h e p er v a si v e n e s s of c o m p ut er s a n d c o m p uti n g i n d ail y lif e ( e. g., 

v oi c e  m ail,  d o w nl o a di n g  vi d e o s  a n d  a u di o  fil e s,  mi cr o w a v e  o v e n s,  t h er m o-

st at s,  wir el e s s  I nt er n et,  m o bil e  c o m p uti n g  d e vi c e s,  G P S  s y st e m s).  ( C S T A 

p. , L : . C T .)

 ■ P

 ■  I d e ntif y f a ct or s t h at di sti n g ui s h h u m a n s fr o m m a c hi n e s . ( C S T A p. , L : . 

C T .)

 ■ P , p o s si bl y P

 ■  R e c o g ni s e t h at c o m p ut er s m o d el i nt elli g e nt b e h a vi o ur  ( a s f o u n d i n r o b oti c s, 

s p e e c h  a n d  l a n g u a g e  r e c o g niti o n,  a n d  c o m p ut er  a ni m ati o n).  ( C S T A  p. , 

L : . C T .)

 ■ P , p o s si bl y P

 ■  Di s c u s s  b a si c  i s s u e s  r el at e d  t o  r e s p o n si bl e u s e of t e c h n ol o g y a n d i nf or m a-

ti o n, a n d t h e c o n s e q u e n c e s of i n a p pr o pri at e u s e. ( C S T A p. , L : . Cl .)

 ■ P , P , p o s si bl y P

 ■  I d e ntif y t h e i m p a ct of t e c h n ol o g y ( e. g., s o ci al n et w or ki n g, c y b er b ull yi n g, m o-

bil e  c o m p uti n g  a n d  c o m m u ni c ati o n,  w e b  t e c h n ol o gi e s,  c y b er  s e c urit y,  a n d 

virt u ali s ati o n) o n p er s o n al lif e a n d s o ci et y . ( C S T A p. , L : . CI .)

 ■ P , P , p o s si bl y P

 ■  E v al u at e t h e a c c ur a c y, r el e v a n c e, a p pr o pri at e n e s s, c o m pr e h e n si v e n e s s, a n d 

bi a s e s t h at o c c ur i n el e ctr o ni c i nf or m ati o n s o ur c e s. ( C S T A p. , L : . CI .)

 ■ P

 ■  U n d er st a n d et hi c al i s s u e s t h at r el at e t o c o m p ut er s a n d n et w or k s ( e. g., e q uit y 

of a c c e s s, s e c urit y, pri v a c y, c o p yri g ht, a n d i nt ell e ct u al pr o p ert y). ( C S T A p. , 

L : . CI .)

 ■ P , p o s si bl y P

N e w Z e al a n d

L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■ Er g o n o mi c s , di git al d e vi c e s i n e v er y d a y lif e; et hi c al a n d s af e u s e ( P )

 ■  U s e t e c h n ol o g y s af el y a n d r e s p e ctf ull y, k e e pi n g p er s o n al i nf or m ati o n pri v at e  

( P )

 ■  I d e ntif y w h er e  t o  g o  f or  h el p   a n d  s u p p ort  w h e n  t h e y  h a v e  c o n c er n s  a b o ut 

c o nt e nt or c o nt a ct o n t h e i nt er n et or ot h er o nli n e t e c h n ol o gi e s ( P , P ?) 

 ■ R e c o g ni s e  u s e b e y o n d s c h o ol ( P , P ?)
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L e v el  ( gr a d e s - , a g e - )

 ■  U s e s af el y,  r e s p e ctf ull y  a n d  r e s p o n si bl y;  a p pr o pri at e  b e h a vi o ur;  r e p orti n g 

c o n c er n s ( P , P ?)

 ■  H o w s y st e m s m e et c o m m u nit y a n d p er s o n al n e e d s; e v al u at e a d e q u a c y  of a 

s ol uti o n ( P , P , P )

 ■ C oll a b or ati v el y pl a n cr e ati o n  a n d c o m m u ni c ati o n of i nf or m ati o n ( P )

 ■ Et hi c al d e ci si o n s  a n d b e h a vi o ur; s o ci al m e di a ( P , P )

S wi s s c urri c ul u m 

L e ar n er s u n d er st a n d t h e str u ct ur e  a n d f u n cti o ni n g of c o n c e pt s of i nf or m ati o n pr o-

c e s si n g a n d a p pl y c o n c e pt s of s e c ur e d at a pr o c e s si n g .

Gr a d e s - , a g e - :

 ■ L e ar n er s u n d er st a n d t h e b a si c f u n cti o ni n g of s e ar c h e n gi n e s .

 ■ L e ar n er s c a n di sti n g ui s h b et w e e n l o c al d e vi c e s, l o c al n et w or k  a n d t h e I nt er-

n et a s st or a g e l o c ati o n s  f or pri v at e a n d p u bli c d at a.
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Ill u str ati o n Cr e dit s

S eit e  © B etti n a V ol k e / “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

S eit e  Tit el bil d,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  , 

, , , , , , ,  © C hri st o p h W e hr er / “ H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er ” F o u n d ati o n

S eit e , , ,  © “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

S eit e , , , ,  © I nf o S p h er e- T e a m

S eit e , , ,  © K at hri n M üll er

S eit e    Ill u str ati o n:  Ti m  Br a c k m a n n,  B erli n  /  ©  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ” 

F o u n d ati o n
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“ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

T h e n o n- pr o fit “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n ( Littl e S ci e nti st s’ H o u s e) i s 

G er m a n y’ s l ar g e st e arl y c hil d h o o d e d u c ati o n i niti ati v e i n t h e d o m ai n s of s ci e n c e, 

t e c h n ol o g y, e n gi n e eri n g / c o m p ut er s ci e n c e, a n d m at h e m ati c s ( S T E M). Wit h a n a c-

c o m p a n yi n g f o c u s o n E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt ( E S D), t h e ai m of t h e 

pr o gr a m m e i s t o str e n gt h e n c hil dr e n f or t h e f ut ur e, pr o vi d e t h e m wit h i m p ort a nt 

s kill s, a n d e n a bl e t h e m t o a ct i n a s u st ai n a bl e w a y. T o g et h er wit h it s l o c al n et w or k 

p art n er s, t h e F o u n d ati o n pr o vi d e s a n ati o n wi d e c o nti n ui n g pr of e s si o n al d e v el o p-

m e nt  pr o gr a m m e  t h at  s u p p ort s  p e d a g o gi c al  st a ff  at  e arl y  c hil d h o o d  e d u c ati o n 

a n d c ar e c e ntr e s, a er- s c h o ol c e ntr e s, a n d pri m ar y s c h o ol s i n f a cilit ati n g t h e e x-

pl or ati o n,  i n q uir y,  a n d  l e ar ni n g  of  c hil dr e n  b et w e e n  t h e  a g e s  of  t hr e e  a n d  t e n. 

T o  t hi s  e n d,  t h e  “ H a u s  d er  kl ei n e n  F or s c h er ”  F o u n d ati o n  i m pr o v e s  e d u c ati o n al 

o p p ort u niti e s,  f o st er s  i nt er e st  i n  t h e  d o m ai n s  of  s ci e n c e,  t e c h n ol o g y,  c o m p ut er 

s ci e n c e, a n d m at h e m ati c s, a n d pr of e s si o n ali s e s p e d a g o gi c al st a ff. T h e p art n er s 

of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n ar e t h e Si e m e n s Sti u n g, t h e Di et-

m ar H o p p Sti u n g, t h e Di et er S c h w ar z F o u n d ati o n, a n d t h e Fri e d e S pri n g er Stif-

t u n g. T h e F o u n d ati o n i s s u p p ort e d b y t h e G er m a n F e d er al Mi ni str y of E d u c ati o n 

a n d R e s e ar c h ( B M B F).

Vi si o n a n d Mi s si o n of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n

O ur Vi si o n: Q u e sti o ni n g – I n q uiri n g – S h a pi n g t h e F ut ur e

O ur vi si o n i s t h at all c hil dr e n i n G er m a n y will e x p eri e n c e e d u c ati o n al v e n u e s 

w h er e t h e y c a n p ur s u e t h eir o w n q u e sti o n s a n d e x pl or e t h e w orl d ar o u n d 

t h e m i n a n i n q uir y- b a s e d w a y. T h e s e “ Littl e S ci e nti st s’ H o u s e s ” will str e n gt-

h e n c hil dr e n f or t h e f ut ur e a n d e m p o w er t h e m t o t hi n k f or t h e m s el v e s a n d 

t o a ct r e s p o n si bl y.

T e c h n ol o gi s ati o n, di giti s ati o n, a n d t h e c o n s e q u e n c e s of cli m at e c h a n g e 

a n d  s o ci al  i n e q u alit y  i n cr e a si n gl y  i nfl u e n c e  o ur  e v er y d a y  li v e s.  W e  s h all 

c o ntri b ut e t o e n a bli n g p e o pl e t o fi n d t h eir b e ari n g s i n o ur r a pi dl y c h a n gi n g 

w orl d a n d t o r e m ai n o p e n t o n e w t hi n g s.

E v er y d a y e n g a g e m e nt wit h n at ur e a n d t e c h n ol o g y f o st er s c hil dr e n’ s e n-

j o y m e nt of l e ar ni n g a n d t hi n ki n g. W e s e e e arl y e d u c ati o n a s a k e y t o b ei n g 

a bl e t o s u c c e s sf ull y m e et t h e c h all e n g e s of a c o m pl e x w orl d.
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O ur Mi s si o n 

T h e mi s si o n of t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n i s t o ...

 ■ pr o m ot e a q u e sti o ni n g a n d i n q uiri n g attit u d e i n c hil dr e n;

 ■  gi v e c hil dr e n t h e o p p ort u nit y t o di s c o v er at a y o u n g a g e t h eir o w n t al-

e nt s a n d p ot e nti al i n t h e d o m ai n s of s ci e n c e, t e c h n ol o g y, c o m p ut er s ci-

e n c e, a n d m at h e m ati c s; a n d

 ■  l a y  t h e  f o u n d ati o n s  f or  r efl e cti v e  e n g a g e m e nt  wit h  t e c h n ol o gi c al  a n d 

s o ci al c h a n g e s i n t h e i nt er e st s of s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt.

T o g et h er  wit h  t h eir  p er s o n s  of  r ef er e n c e,  t h e  c hil dr e n  e x p eri e n c e  f u n  a n d 

e nj o y m e nt i n e x pl ori n g a n d u n d er st a n di n g t h e w orl d ar o u n d t h e m. C hil dr e n 

a cti v el y s h a p e t h eir e d u c ati o n pr o c e s s e s, t h er e b y e x p eri e n ci n g t h e m s el v e s 

a s  c o m p et e nt  a n d  s elf- e ffi c a ci o u s  i n  t h eir  e v er y d a y  li v e s.  I n  t h e  c o ur s e  of 

i n q uir y- b a s e d  l e ar ni n g,  c hil dr e n  c a n  d e v el o p  pr o bl e m- s ol vi n g  s kill s,  fi n d 

t h eir o w n a n s w er s, a n d g ai n a f e eli n g of s elf- c o n fi d e n c e ( “ Y e s, I c a n! ”). T h e 

i m p ort a n c e of t h e s e e x p eri e n c e s a n d a biliti e s f or p er s o n alit y d e v el o p m e nt 

a n d t h e c hil d’ s f ut ur e pr of e s si o n al bi o gr a p h y e xt e n d s f ar b e y o n d c hil d h o o d.

Wit h  a  pr a cti c e- ori e nt e d  a n d  hi g h- q u alit y  a p pr o a c h  t o  pr of e s si o n ali-

s ati o n, t h e F o u n d ati o n s u p p ort s e arl y c hil d h o o d pr of e s si o n al s a n d pri m a-

r y  t e a c h er s  i n  f a cilit ati n g  t h e  e x pl or ati o n,  i n q uir y,  a n d  l e ar ni n g  a cti viti e s 

of  c hil dr e n  u p  t o  t h e  a g e  of  t e n.  T hr o u g h  di v er s e  c o nti n ui n g  pr of e s si o n al 

d e v el o p m e nt  o ff eri n g s,  e arl y  c hil d h o o d  pr of e s si o n al s  a n d  pri m ar y  t e a c h-

er s e x p eri e n c e f or t h e m s el v e s t h e f a s ci n ati o n of e n g a gi n g i n i n d e p e n d e nt 

i n q uir y. T h e y e x p a n d t h eir k n o wl e d g e a n d p e d a g o gi c al c o m p et e n ci e s, a n d 

i m pl e m e nt t h e m i n t h eir e v er y d a y w or k wit h t h e c hil dr e n.

T h e i niti ati v e s u p p ort s e d u c ati o n al i n stit uti o n s i n s u st ai n a bl y d e v el o p-

i n g t h e m s el v e s a s “ v e n u e s of i n q uir y- b a s e d l e ar ni n g ” a n d – a s “ Littl e S ci e n-

ti st s’ H o u s e s ” – i n cr e ati n g f a v o ur a bl e l e ar ni n g e n vir o n m e nt s f or c hil dr e n.
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E n gli s h P u bli c ati o n s i s s u e d b y t h e “ H a u s d er kl ei n e n 

F or s c h er ” F o u n d ati o n t o d at e

E arl y S ci e n c e E d u c ati o n – G o al s a n d Pr o c e s s- R el at e d Q u alit y Crit eri a f or 

S ci e n c e T e a c hi n g ( 2 0 1 8)

Y v o n n e A n d er s, Il o n c a H ar d y, S a bi n a P a u e n, J ör g R a m s e g er, B e at e S o di a n, Mir-

j a m St e ff e n s k y, R u s s ell T yl er

T h e  fi h  v ol u m e  i n  t h e  s eri e s  “ S ci e nti fi c  St u di e s  o n  t h e  W or k  of  t h e  ‘ H a u s  d er 

kl ei n e n F or s c h er’ F o u n d ati o n ” f o c u s e s o n g o al s of s ci e n c e e d u c ati o n at t h e l e v el 

of  t h e  c hil dr e n,  t h e  e arl y  c hil d h o o d  pr of e s si o n al s,  a n d  t h e  p e d a g o gi c al  st a ff  at 

a er- s c h o ol c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s, a n d o n pr o c e s s-r el at e d q u alit y crit eri a 

f or s ci e n c e t e a c hi n g at t h e pr e- pri m ar y a n d pri m ar y l e v el.

I n  t h eir  e x p ert  r e p ort s,  Y v o n n e  A n d er s,  Il o n c a  H ar d y,  S a bi n a  P a u e n,  B e at e 

S o di a n,  a n d  Mirj a m  St e ff e n s k y  s p e cif y  p e d a g o gi c al  c o nt e nt  di m e n si o n s  of  t h e 

g o al s of e arl y s ci e n c e e d u c ati o n at pr e- pri m ar y a n d pri m ar y s c h o ol a g e. I n a d di-

ti o n t o t h e or eti c all y u n d er pi n ni n g t h e s e g o al s, t h e a ut h or s pr e s e nt i n str u m e nt s 

f or t h eir a s s e s s m e nt. I n hi s e x p ert r e p ort, J ör g R a m s e g er f or m ul at e s t e n q u alit y 

crit eri a f or s ci e n c e t e a c hi n g. E arl y c hil d h o o d pr of e s si o n al s a n d p e d a g o gi c al st a ff 

at  a er- s c h o ol  c e ntr e s  a n d  pri m ar y  s c h o ol s  c a n  dr a w  o n  t h e s e  pr o c e s s-r el at e d 

crit eri a w h e n pl a n ni n g l e s s o n s a n d c o n d u cti n g s elf- e v al u ati o n s of s ci e n c e l e ar n-

i n g  o p p ort u niti e s  at  t h e  pr e- pri m ar y  a n d  pri m ar y  l e v el.  T h e  c o n cl u di n g  c h a pt er 

of t h e v ol u m e d e s cri b e s t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e s e e x p ert r e c o m m e n d ati o n s i n 

t h e  s u b st a nti v e  o ff eri n g s  of,  a n d  t h e  a c c o m p a n yi n g  r e s e ar c h  o n,  t h e  “ H a u s  d er 

kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n.



E n gli s h P u bli c ati o n s i s s u e d b y t h e “ H a u s d er kl ei n e n F or s c h er ” F o u n d ati o n3 3 8

U si n g S ci e n c e t o D o S o ci al G o o d: S T E M E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e 

D e v el o p m e nt ( 2 0 1 9)

J a n n a P a h n k e, C ar ol O’ D o n n ell, & M artí n B a s c o p é, M.

P o siti o n p a p er d e v el o p e d i n pr e p ar ati o n f or t h e s e c o n d “I nt er n ati o n al Di al o g u e 

o n S T E M E d u c ati o n ” (I D o S) i n B erli n, D e c e m b er - , .

T h e i nt er n ati o n al p o siti o n p a p er ar g u e s f or a n i nt e gr at e d a p pr o a c h of S T E M E d u-

c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt. It a n al y s e s criti c all y h o w a n i nt e gr at e d a n d 

tr a n s di s ci pli n ar y f o c u s o n i n q uir y- b a s e d S T E M e d u c ati o n c o ul d s er v e t o e n h a n c e 

s u st ai n a bl e d e v el o p m e nt a n d b uil d c a p a cit y f or f ut ur e g e n er ati o n s. A s s u c h, t h e 

i nt er n ati o n al p a p er pr o m ot e s t h e i d e a of a tr a n s di s ci pli n ar y fr a m e w or k of e d u c a-

ti o n, a c k n o wl e d gi n g t h e c o m pl e x c o nt e xt of gl o b al c h all e n g e s a n d t h e n e e d f or 

i nt e gr ati n g v al u e s, et hi c s, a n d w orl d vi e w s t o w ar d s t h e d e v el o p m e nt of s u st ai n a-

bl e mi n d s et s a n d u si n g s ci e n c e t o d o s o ci al g o o d. A er r e vi e wi n g t h e c o nt e xt a n d 

p e d a g o gi c al b a si s of t hi s a p pr o a c h, t h e p a p er pr e s e nt s a s et of g o al s a n d g ui di n g 

pri n ci pl e s of S T E M E d u c ati o n f or S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt.

A v ail a bl e  h er e  (i n  E n gli s h  a n d  S p a ni s h):  htt p s: // w w w. h a u s- d er- kl ei n e n-f or-

s c h er. d e / e n /i nt er n ati o n al- di al o g u e- o n- st e m- e d u c ati o n / p u bli c ati o n s 



E arl y C o m p ut er S ci e n c e E d u c ati o n - G o al s a n d S u c c e s s 
Crit eri a f or Pr e- Pri m ar y a n d Pri m ar y E d u c ati o n 

" S ci e ntifi c St u di e s o n t h e W or k of t h e 'H a u s d er kl ei n e n F or s c h er' F o u n d ati o n" i s a 

r e g ul a rl y p u bli s h e d s eri e s of s ci e ntifi c r e p ort s a ut h or e d b y di sti n g u i s h e d e x p ert s fr o m 

t h e fi el d of e arl y e d u c ati o n . T hi s s eri e s s er v e s t o p ur s u e pr of e s si o n al di al o g u e b et-

w e e n t h e F o u n d ati o n, a c a d e mi a a n d pr a cti c e, wit h t h e ai m of l e n di n g s o u n d s u p p ort 

t o all c hil d- c ar e c e ntr e s, alt er -s c h o ol c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s i n G er m a n y i n 

t h eir e d u c ati o n al mi s si o n . 

T hi s ni nt h v ol u m e of t h e s eri e s, wit h a f or e w or d b y lla n C h a b a y, d e al s wit h t h e g o al s 

a n d r e q uir e m e nt s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n t h e el e m e nt ar y a n d pri m ar y s e ct or. 

I n t h eir e x p ert r e p ort, N a di n e B er g n er, Hil d e K ö st er, J o h a n n e s M a g e n h ei m, K at hri n 

M üll er, R alf R o m ei k e, Ulr i k S c hr o e d er a n d C ar st e n S c h ult e s p e cif y t h e p e d a g o gi c al a n d 

c o nt e nt-r el at e d g o al di m e n si o n s of c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n at c hil d- c ar e c e ntr e s 

a n d pri m ar y s c h o ol s. I n a d diti o n t o e st a bli s hi n g a t h e or eti c al b a si s f or v ari o u s g o al 

di m e n si o n s, t h e a ut h or s di s c u s s  t h e s u c c e s s crit eri a f or eff e cti v e a n d effi ci e nt e arl y 

c o m p ut er s ci e n c e e d u c ati o n i n pr a cti c e. T h e y al s o pr o vi d e r e c o m m e n d ati o n s f o r t h e 

f urt h er d e v el o p m e nt of t h e F o u n d ati o n' s off eri n g s a n d s ci e ntifi c a c c o m p a ni m e nt of 

t h e w or k of t h e F o u n d ati o n i n t h e fi el d of c o m p ut er s ci e n c e. I n t h eir e x p ert r e c o m-

m e n d ati o n, N a di n e B er g n er a n d K at hr i n M üll er d e s cri b e a s el e cti o n of i nf or m ati c s 

s y st e m s f or c hil dr e n at c hil d- c ar e c e ntr e s a n d pri m ar y s c h o ol s a n d off er s u g g e sti o n s 

f or p arti c ul arl y s uit a bl e s y st e m s a n d t h eir u s e i n el e m e nt ar y a n d pri m ar y e d u c ati o n 

b a s e d o n pr of e s si o n al crit eri a . 

T h e fi n al c h a pt er of t h e v ol u m e d e s cri b e s t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e s e pr of e s si o n al 

r e c o m m e n d ati o n s i n t h e pr o gr a m m e s of t h e " H a u s d er kl ei n e n F or s c h er" F o u n d ati o n 

- wit h a n d wit h o ut c o m p ut er s. 
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