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Informatische (Grund-)Bildung schon in der
Primarstufe?
Erste Ergebnisse aus einer Evaluationsstudie

1 Problemaufriss

Vom Getrinkeautomaten iiber Saugroboter, Bewegungsmelder, Ampelsysteme
und elektronische Anzeigetafeln bis hin zu fahrerlosen U-Bahnen — in immer
mehr Bereichen unserer alltiglichen Lebenswelt existieren technische Gerite und
automatisierte Abldufe, die vorab von Informatiker*innen programmiert wur-
den und deswegen vor dem technischen und dem informatischen Hintergrund
verstanden werden miissen. Damit gibt es neben Smartphones und Computern
als prototypische Gerite der digitalen Welt zahlreiche weitere technische Anwen-
dungen mit digitalen Komponenten. Dem gegeniiber stehen erniichternde Er-
gebnisse aus der International Computer and Information Literacy Study (ICILS
2013, vgl. Bos u.a. 2014), die zeigen, dass fast ein Drittel der Achtkldssler*innen
lediglich rudimentire Fertigkeiten und basale Kenntnisse im Umgang mit digi-
talen Technologien besitzen. Vor dem Hintergrund der Digitalisierung, die Kinder
in zunehmendem Mafle umgibt (vgl. KIM-Studie, MPFS 2016), wird es immer
bedeutsamer, Kinder bereits friih und damit auch schon in der Grundschule in
die durch Informatik geprigte Lebenswelt einzufiihren. Da auch die sogenannten
Ldigital natives“ nicht automatisch kompetente Nutzer*innen sind (vgl. DIVISI
U25-Studie, Otternberg u.a. 2018), ist fiir eine kompetente Nutzung digitaler
Technologien grundlegendes Wissen iiber Methoden und Prinzipen der Informa-
tik notwendig. Die Forschungslage zu Effekten geeigneter Mafinahmen, beson-
ders in der Grundschule, ist allerdings bis dato liickenhaft.

Nach begrifflich-theoretischen Klirungen und Einordnungen informatischer Bil-
dung wird im folgenden Beitrag begriindet, warum und wie informatische Bil-
dung schon in der Grundschule starten soll und auch kann. Es wird das Unter-
richtsprojekt ,,Was und wie arbeiten Informatiker?* vorgestellt, das Kompetenzen
von Grundschulkindern in Bezug auf fundamentale Prinzipien, Konzepte, Prob-
lemldsungen sowie Denk- und Arbeitsweisen (Computational Thinking) der In-
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formatik zunichst erfasst und dann fordert. Erste Evaluationsergebnisse aus zwei
Pilotstudien werden vorgestellt.

2 Begriffsklirungen

2.1 Informatik und informatische Bildung

Informatik als Wissenschaft der automatischen Informationsverarbeitung (Claus

& Schwill 2006, 305) wird von Bergner u. a. (2018) in ihrer Funktion in unserer

Gesellschaft anschaulich beschrieben:

JInformatik ist {iberall dort, wo

— Abliufe automatisiert gesteuert oder geregelt (dic Ampelsteuerung, der Fahr-
plan der Bahn oder die Tour des Miillwagens, das Programm der Waschmaschi-
ne),

— Daten digital gespeichert und ausgegeben (Kamera, Hérbuch),

— Daten iibertragen (Handy, Fernseher, Radio) oder

— Daten verindert und berechnet werden (die Wettervorhersage, der Taschen-
rechner, das Navigationssystem im Auto...).“ (ebd., 20).

Um solche Vorginge nicht nur zu nutzen, sondern sie auch zu verstehen, ist in-
formatische Bildung notwendig. Die Gesellschaft fiir Informatik beschreibt in-
formatische Bildung als ,das Ergebnis von Lernprozessen, in denen Grundlagen,
Methoden, Anwendungen, Arbeitsweisen und die gesellschaftliche Bedeutung
von Informatiksystemen erschlossen werden“ (GI 2000, 1) und fordert:

»Aufgabe der allgemein bildenden Schule muss es sein, allen Schiilerinnen und Schii-
lern [...] einen gleichberechtigten Zugang zu informatischen Denk- und Arbeitsweisen
und modernen Informations- und Kommunikationstechniken zu 6ffnen, informatische
Bildung zu vermitteln und damit auch auf lebenslanges Lernen [...] vorzubereiten®

(ebd.).

Das heifdt, dass nicht nur Zugangsmoglichkeiten geschaffen werden sollen, die
vorgegebene Abliufe nachvollzichen, sondern im Umgang mit digitalen Geriten
sollen Schiiler*innen auch adaptieren, konfigurieren, konstruieren und gestalten.
Hinter der Benutzeroberfliche verborgen stecken die Prinzipien und Konzepte,
die die Grundlagen fiir informatische Bildung darstellen. Nur mit deren Kennt-
nis konnen digitale Systeme konstruiert und deren Wirkungsweise beschrieben
werden. Damit befihigt informatische Bildung zur effektiven und effizienten
Nutzung und Gestaltung von digitalen Geriten (Humbert & Puhlmann 2004;
Mittermeir 2010; Gander u. a. 2013; Brandhofer 2014; Bergner u. a. 2018).

Informatische Bildung ist also notwendig, damit Kinder Probleme, die im Kon-
text von Informatiksystemen auftreten, durch eigenstindige Losungen bewiltigen

doi.org/10.35468/5869-08
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kénnen. Allerdings sind informatische Kompetenzen nicht nur in Verbindung
mit Informatiksystemen hilfreich, sondern kénnen auch auf nicht-informatische
Kontexte transferiert werden. Darunter fillt beispielsweise das Modellieren von
Problemlésungen und ein strukturiertes Zerlegen von Problemen. Im anglo-ame-
rikanischen Raum findet man dafiir oft den Begriff Computational Thinking.
Scherer u.a. (2018) zeigten in einer Meta-Analyse, dass Ubertragungseffekte von
informatischer Bildung auf zahlreiche weitere Kompetenzen nachweisbar sind. So
kann Informatik auch zur Allgemeinbildung beitragen.

2.2 Das Verhiltnis von informatischer Bildung, Medienbildung und
digitaler Bildung

Die durch Digitalisierung geprigte Welt erfordert mediale und informatische
Kompetenzen.

*’ Unterrichtsgegenstand |

4{ Lernsoftware J

ICT im Unterricht }—AI Medium '—
—‘ E-Learning l
—‘ im Alltag l

—«| Werkzeug |—

—-{ im Fachunterricht l

Abb. 1: Verschiedene Rollen des Computers in der Ausbildung (entnommen aus Hartmann u.a.
2007, 4)

Wenn informatische Bildung das zentrale Unterrichtsziel darstellen soll, so wer-
den Medien bzw. ICT (information and communications technology: Informa-
tions- und Kommunikationstechnik) in erster Linie als Unterrichtsgegenstand
eingesetzt (Hartmann u. a. 2007). Andere Einsatzformen von ICT sind die Ver-
wendung als Werkzeug (z. B. zum Gestalten von Bildern oder Texten) oder als
Medium (z. B. das Lernen mit Lernsoftware), was dann hiufig als Medienbildung
oder Medienerziehung bezeichnet wird. Hier steht die Nutzung von ICT im Vor-
dergrund. Spezifisch informatisches Wissen stellt fiir die Verwendung der Pro-
gramme keine notwendige Bedingung dar, jedoch ist ,fiir die effiziente Nutzung
dieser Werkzeuge [...] ein Verstindnis grundlegender informatischer Konzepte

notwendig” (ebd., 3).

doi.org/10.35468/5869-08
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In fast allen Curricula allgemeinbildender Schulen weltweit werden sowohl An-
wendungsfertigkeiten (digital skills), als auch Konzeptionswissen vermittelt (Gan-
der u.a. 2013). Die hiufig vorzufindende Trennung von Nutzungsfertigkeiten
und informatischer Bildung kénnte unterschiedliche Ursachen haben: zum einen
die Angst, informatische Bildung auf Anwendunggsfertigkeiten zu reduzieren, zum
anderen den Wunsch, den neuen Bildungsbereich an die akademische Disziplin
anzukniipfen (vgl. Bergner u. a. 2018, 57). Die Autor*innen plidieren daftir, von
einem Zusammenhang der vermeintlich getrennten Bereiche ,,Gestalten/Konstru-
ieren” und ,Anwenden® auszugehen (vgl. auch Crutzen 2000).

Aktuelle Ansitze versuchen, die unterschiedlichen Perspektiven zu vereinbaren, so
dass sie sich in Bildungsprozessen sinnvoll erginzen. Beispielsweise konnte zu ei-
ner Einfithrung in innertechnische Wirkprinzipien ein Lebensweltbezug verdeut-
licht werden oder zu einer Nutzungsschulung ein Einblick gegeben werden in di-
gitaltechnische Systeme, mit dem Ziel der Adaption an individuelle Bediirfnisse.
In der Dagstuhl-Erklirung zur ,,Bildung in der digitalen vernetzten Welt“ (Brinda
u.a. 2016) wird deutlich, dass sowohl Medienbildung als auch Informatikunter-
richt fiir den Kompetenzaufbau wichtig sind:

Technologische Perspektive Q Digitale 8§, Geselischaftiich-kulturelle

Wie funktioniert das? vernetzte K~ Perspektive
Wie wirkt das?

Welt

Phanomene, Gegenstande
und Situationen

0

Anwendungsbezogene Perspektive
Wie nutze ich das?

Abb. 2: Das Dagstuhl-Dreieck: Erkenntnisperspektiven auf die digitale Welt (Brinda u. a. 2016)

Hier zeigt sich auch ein mehrperspektivischer Zugang: Bildung muss sich dem-
nach auf Phinomene, Gegenstinde und Situationen der digitalen Welt aus an-
wendungsbezogener, technologischer und gesellschaftlich-kultureller Perspektive
beziehen.

doi.org/10.35468/5869-08
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3 Implementierung von informatischer Bildung in der

Grundschule

3.1 Zieldimensionen fiir informatische Bildung in der Grundschule

Die Grundschule als gemeinsame Eingangsstufe sollte, wie in anderen Lindern

schon tblich (Gander u.a. 2013), eine informatische Grundbildung implemen-

tieren, um bei allen Kindern ein erstes Verstindnis und Interesse fiir Informatik

und digitale Systeme zu entwickeln.

Fiir die Bildungsziele in der Grundschule kénnen die von der Gesellschaft fiir In-

formatik vorgeschlagenen Standards fiir die Sekundarstufe I als Orientierung he-

rangezogen werden (GI 2008). Unter Bezugnahme auf internationale Standards

entwickeln Bergner u. a. (2018, 135 ff.) daraus ein Kompetenzstrukturmodell fiir

informatische Bildung in der Primarstufe mit folgenden zentralen Zieldimensi-

onen:

— Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im Umgang mit Informatik(syste-
men)

— informatische Kompetenzen (informatische Prozessbereiche und informatische
Inhaltsbereiche)

— libergreifende Basiskompetenzen (kognitive, (schrift-)sprachliche und soziale
Kompetenzen).

3.2 Verankerung der Informatischen Bildung in der Grundschule

Vor dem Hintergrund gesellschaftlicher Transformation und zunehmender Di-
gitalisierung findet man bildungspolitische Initiativen, Kinder bereits in der
Grundschule in die durch Informatik geprigte Lebenswelt einzufithren und mit
ihnen und fiir sie zu erschlieffen. Die KMK (2009) empfichlt eine ,informatische
Vorbildung® (KMK 2009, 4). Die KMK-Strategic (2016) legt den Schwerpunkt
auf eine ficherintegrierte digitale Medienbildung, obwohl sich die Gesellschaft
fiir Informatik in ihrer Stellungnahme fiir eine Verankerung informatischer Bil-
dung bereits in der Grundschule ausspricht (GI 2016). Das Strategiedokument
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF 2016) plidiert fiir
eine Stirkung von Informatikunterricht ab der Grundschule und ficherintegrierte
digitale Medienbildung.

Damit werden Fragen aufgeworfen, wo die informatische (Grund-)Bildung veror-
tet werden kann. Informatische Bildung weist Ubereinstimmungen mit den Ziel-
setzungen fiir den Sachunterricht auf. Sie ldsst sich mit dem Perspektivrahmen fiir
den Sachunterricht im Sinne grundlegender Bildung (GDSU 2013, 9) insofern
vereinbaren, da das Ziel, Kinder zu befihigen, ihre Lebenswirklichkeit ,sach-
bezogen zu verstehen, sich auf dieser Grundlage bildungswirksam zu erschlieffen
und sich darin zu orientieren, mitzuwirken und zu handeln“ (ebd.) auch fiir den

doi.org/10.35468/5869-08
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Bereich der informatischen Bildung gilt. Nur mit informatischer Bildung kénnen
diese Ziele in einer durch digitale Gerite geprigten Welt erreicht werden.
Spezifisch geht es dabei um die Orientierung in der digitalen Welt und um das
Verstehen der digitalen Welt, die bereits in der Lebenswirklichkeit der Kinder be-
deutsam ist. Zudem sollen Kinder Méglichkeiten kennen lernen, gestalterisch an
der Weiterentwicklung dieser digitalen Welt mitwirken zu kénnen.

Medien und ICT spielen bereits seit Lingerem eine Rolle im Rahmen der Me-
dienbildung in der Grundschule, allerdings geht es dabei vor allem um die sach-
gerechte, reflektierte und kritische Mediennutzung (Borowski u. a. 2010; Gesell-
schaft fiir Didaktik des Sachunterrichts 2013, 83ff.). Es ist daher notwendig, die
Ziele des Sachunterrichts in Bezug auf das Thema ,digitale Medien® an die aktu-
ellen Erfordernisse anzupassen. Wenn Kinder angemessen auf die Zukunft vorbe-
reitet werden sollen, miissen sie befihigt werden, ihre technisierte Lebenswelt zu
verstehen. Deshalb muss die Thematisierung von digitalen Medien iiber das reine
Anwendungslernen und iiber den Erwerb allgemeiner Medienkompetenzen hi-
nausgehen und auch das Ziel in den Fokus nehmen, Kindern Konzeptionswissen
zu vermitteln (Gibson 2012, 34).

Dieses Ziel stimmt mit dem Bildungspotenzial der technischen Perspektive im
Sachunterricht iiberein (Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts 2013, 63),
so dass die zukiinftige Aufnahme informatischer Bildung in die technische Per-
spektive des Sachunterrichts sinnvoll erscheint, allerdings wire tiber den Begriff
der informatisch-technischen Bildung oder hnliche sprachliche Signale eine gro-
Bere Aufmerksambkeit auf die neue Aufgabe zu lenken.

4 Forschungsstand

4.1 Kognitive Grundlagen

Die empirische Befundlage ist noch diirftig, aber erste Studien zeigen, dass
Grundschulkinder sehr wohl kognitiv in der Lage sind, wichtige fundamentale
Ideen der Informatik bereits zu erfassen. So priifte Schwill (2001) die Fihigkeit
von Kindern, grundlegende Prinzipien der Informatik zu verstehen. Grundschul-
kinder konnen u. a. aus Schlussfolgerungen heraus Hypothesen ziehen und ein
Problem in mehrere Teilprobleme zerlegen, wenn die Inhalte handlungsorientiert,
anschaulich und kindgerecht aufbereitet sind. Weigend (2009) zeigte, dass die
meisten Kinder aus dritten und vierten Klassen bereits Erfahrungen mit algorith-
mischen Handlungsanweisungen (z. B. Aufbauanleitungen, Spielregeln) gesam-
melt haben. Dabei scheint es ihnen nicht schwer zu fallen, naive Algorithmen
ohne Computereinsatz umzusetzen. Dass Grundschulkinder, selbst wenn sie noch
nicht lesen oder schreiben kénnen, mit grafischen Algorithmen umgehen kén-

doi.org/10.35468/5869-08
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nen, zeigte Gibson (2012). Empirische Evidenz gibt es auch fiir die Annahme,
dass informatische Grundbildung und entsprechende Denk- und Arbeitsweisen
(Computational Thinking) in der Grundschule eingefithrt werden kénnen (Tedre
& Denning 2016).

4.2 Interesse und Einstellungen

Es scheint naheliegend, dass Grundschulkinder Interesse an Informatik entwi-
ckeln. Denn Kinder interessieren sich fiir Neue Medien und auch bei jiingeren
Kindern ldsst sich ein starker Anstieg an genutzten Medien verzeichnen (vgl.
KIM-Studie, MPES 2016; miniKIM, MPFS 2014). Ob sich das grofie Interesse
an der Mediennutzung auch auf das Interesse fiir die informatischen Hintergriin-
de iibertrigt, ist allerdings empirisch noch nicht belegt. Yardi und Bruckmann
(2007) zeigten in einer qualitativen Interviewstudie, dass Kinder und Jugendliche
ab 11 Jahren cher der Meinung waren, Informatik sei langweilig, eine einsame
Beschiftigung und ohne Realititsbezug, wihrend Informatik-Studierende sich
fasziniert duflerten und meinten, Informatik sei eine soziale Beschiftigung und
habe Alltagsrelevanz. Erfahrungen aus Projekten, wie z. B. dem Roberta-Projekt
(Petersen u. a., 2007), sind Hinweise dafiir, dass Kinder (in diesem Fall Midchen)
begeistert werden konnen, wenn sie selbst programmieren diirfen. Auch beste-
hende Vorurteile, besonders von Midchen im Grundschulalter, kdnnen abgebaut
werden konnen (Master u.a. 2017).

4.3 Zugangsweisen und Auswirkungen

Bisher liegen kaum Forschungsergebnisse zu Auswirkungen eines Unterrichts, der
informatische Inhalte in der Grundschule in den Fokus nimmt, vor. Verschiedene
Projekte zeigen erste Erfahrungen und Ergebnisse. Einige davon werden im Fol-
genden kurz beschrieben. Die Projekte konnen unterschieden werden, je nach-
dem, auf welche Weise sie den Kindern Zuginge zur Informatik erméglichen.

Zum cinen kénnen Zuginge ohne den Einsatz von Computern oder Technik ge-
schaffen werden: Bell u. a. (2006) entwickeln in ihrem Buch zahlreiche Spiel- und
Lernméglichkeiten zur Informatik, die teils auch fiir die Grundschule geeignet
sein sollen. Borowski u.a. (2010) beschreiben, wie Kinder das Prinzip der Dru-
ckerwarteschlange aus Perspektive der informatischen Bildung handelnd erleben.
Des Weiteren kann der Zugang iiber physische Erfahrungen erfolgen, beispiels-
weise iiber programmierbares Spielzeug: Hier erweist es sich als Vorteil, dass eine
Beschiftigung mit physischen Objekten fiir Kinder einfacher und motivierender
ist, wie Xie u. a. (2008) zeigen konnten. Romeike und Reichert (2011) berichten
von positiven Erfahrungen mit dem Einsatz von PicoCrickets mit Viertkldsslern,
die mit Hilfe einer visuellen Programmiersprache vielfiltige Kreationen aus Bau-
steinen erstellen. Ein weiteres Beispiel fiir ein Spielzeug, das sich direkt am Gerit
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programmieren lisst, ist der Bee-Bot, welcher auch in der vorliegenden Studie
eingesetzt wurde. Schliellich bietet der Einsatz von Software eine Moglichkeit,
einen Zugang zu Informatik zu schaffen. Mit Hilfe von Mikrowelten, in denen
die Komplexitit reduziert wurde (z. B. durch den Einsatz visueller Bausteine, die
Syntaxfehler ausschlielen), erfolgt eine erste Begegnung mit dem Programmieren:
Im Unterricht konnte beim Einsatz solcher softwarebasierter Werkzeuge eine er-
héhte Motivation nachgewiesen werden (Ruf u.a. 2014). Portelance u. a. (2016)
schildern fiir das Kreieren von Spielen und Animationen mit der altersgemifien
Programmierumgebung Scratch]r, dass Kinder ab fiinf Jahren Algorithmen erstel-
len kénnen.

Diese ersten Ergebnisse in einem noch wenig erforschten Feld zeigen, dass es mog-
lich ist, nicht nur medienpidagogische und -didaktische Zielstellungen bereits in
der Grundschule zu verfolgen (nicht nur Nutzung als Werkzeug und Medium vgl.
Punkt 2), sondern Informatik auch als Unterrichtsgegenstand in der Grundschu-
le zu bearbeiten. Spezifisches Wissen zu Lernvoraussetzungen von Kindern fehle
noch in gréferem Umfang, auch Effekte werden noch selten berichtet.

5 Forschungsfrage und Erliuterung des Forschungsdesigns

5.1 Forschungsfrage und Erhebungsinstrumente

Die im Folgenden dargestellte Studie soll folglich priifen, welche Kompetenzen
Grundschulkinder in Bezug auf fundamentale Prinzipien, Konzepte, Problem-
16sungen sowie Denk- und Arbeitsweisen (Computational Thinking) der Infor-
matik mitbringen (Teilfrage 1) und ob sie gefordert werden kénnen (Teilfrage
2). Die Studie ist in einem Pri-Posttestdesign mit je einem Messzeitpunke vor
und nach der Unterrichtseinheit angelegt. Als Zieldimensionen werden sowohl
informatische Kompetenzen als auch das Selbstkonzept im Umgang mit Informa-
tik(systemen) angestrebt.

Bis dato wurden zwei Pilotstudien (n* =53, n"=79) durchgefiihrt, in denen In-
strumente entwickelt wurden und Studierende die Unterrichtseinheit in dritten
Klassen erprobt haben. Die Erhebungsinstrumente (qualitativ und quantitativ)
wurden zwischen den beiden Pilotierungen verbessert, so dass die Daten nicht
oder nur zum Teil zusammengefasst werden konnen. Das Vorwissen tiber das Be-
rufsbild eines Informatikers bzw. einer Informatikerin und die Funktionsweise
eines Navis wird offen erfasst. Selbstkonzept und Kompetenzen im Bereich infor-
matischer Bildung werden mit einem eigens entwickelten quantitativen Instru-
ment erhoben.
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Tab.1: Uberblick iiber die wichtigsten Erhebungsinstrumente (*nur in der ersten
Erhebungswelle, ® nur in der zweiten Erhebungswelle)

Bereiche des Variable Items N o Beispielitems

Fragebogens

1. Wei3t du, was Wissen offen 532 - WeiBt du, was ein

ein Informatiker Informatiker bzw. eine

bzw. eine Infor- Informatikerin macht?2

matikerin macht?2 Papa, woher weil

WeiBt du, wie ein 79° das Navi, WIE es

Navi funktioniert?® uns schnell und auf

Wo steckt Infor- kUrzestem Weg zum

matik drin?° Ziel bringt?®

2. Kannst du Selbst- 4 1302P t1: 59 | Féllt es dir leicht oder

schon, wie ein konzept 1224ab t2: 82 | schwer, an schwie-

Informatiker rigen Aufgaben zu

arbeiten? tufteln?

3. Aufgaben zum Kompe- 9 66° t1.50 | Welcher Weg ist der

Nachdenken tenzen t2 .65 | schnellste? Kreuze an!
Kreuze alle Dinge an,
in denen ,Informatik*
drin steckt“l®

Die Skala zum Selbstkonzept bezieht sich auf verschiedene fachgemifle Denk-
und Arbeitsweisen eines Informatikers bzw. einer Informatikerin und zeigt kei-
ne zufriedenstellende, allerhéchstens eine hinreichende Reliabilitit. Da aber nur
vier Items eingehen, die alle positive Trennschirfen tiber .20 aufweisen, wird die
Skala zur weiteren Berechnung aufgenommen. Mit dhnlicher Giite ist die Skala
zu Kompetenzen einzuschitzen, die auf der Basis der angestrebten Ziele und un-
ter Einbezug von Items aus dem bundesweiten Informatikwettbewerb (BWINF)
bzw. aus dem Informatik-Biber in der Schweiz (Blochinger u. a. 2015) entwickelt
wurde. Hier miissen die Kinder beispielsweise fiir einen Roboter, der nur vorwirts
und sich um ein Viertel nach rechts drehen kann, eine Vierteldrehung nach Links
»programmieren®, ,kurze Wege“ bestimmen oder sie miissen Muster im Sinne
von Algorithmen erkennen.

Ergebnisse zu den beiden Skalen miissen aufgrund der cher geringen Reliabili-
tit mit einer gewissen Vorsicht interpretiert werden. Fiir Folgestudien wird eine
Weiterentwicklung angestrebt. Zusitzlich wurden eine Geschlechtsvariable und
Vorerfahrungen erfasst.
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5.2 Das Unterrichtsprojekt

Die ca. dreiwdchige Intervention umfasste insgesamt fiinf Doppelstunden und
wurde in enger Zusammenarbeit zwischen dem Institut fiir Grundschulforschung
und der Didaktik der Informatik entwickelt.

Eine zentrale Rolle spiclen die kindgerecht formulierten Arbeitsweisen eines In-
formatikers bzw. einer Informatikerin, die mit den Kindern im Unterricht er-
arbeitet wurden. Alle Unterrichtseinheiten wurden vor dem Hintergrund dieser
Arbeitsweisen reflektiert.

Wir lernen die Schritt-fuir- Jade RAYMOND Wir tiifteln!
Schritt-Sprache!

Wir denken uns immer
wieder neue Losungen

Wir kénnen (den aus!

nachsten Schritt)
vorhersagen!

Wir suchen Fehler!

Wir lassen unwichtige

Einzelheiten weg!

Wir halten auch bei
Schwierigkeiten durch!

$AIM udya Qe JIM

Wir bewerten und
verbessern unsere

Lésungen! Wir arbeiten miteinander!

WAS miussen wir wissen und kénnen?

Edsger DIIKSTRA

Abb. 3: Arbeitsweisen einer Informatikerin/eines Informatikers

In der ersten Unterrichtseinheit werden gemeinsam méglicherweise vorhandene
Klischeevorstellungen (z. B. Informatiker sind minnlich, arbeiten alleine und aus-
schliefSlich am PC und tragen eine Brille) bewusstgemacht. Exemplarisch werden
dazu Edsger Wybe Dijkstra als Erfinder eines nach ihm benannten Algorithmus in
den Niederlanden und Jade Raymond, eine kanadische Computerspiele-Entwick-
lerin, vorgestellt, um die Arbeitsweisen als Tipps von Expert*innen einzufithren
und Klischees diskutieren und damit abbauen zu kénnen. In der zweiten Unter-
richtseinheit lernen und erarbeiten die Kinder die ,Schritt-fiir-Schrite-Sprache
des BeeBot, eines programmierbaren Bienenroboters. In der dritten Unterrichts-
einheit programmieren sie auf hoherem Abstraktionsniveaus mit Scratch-Junior
(Scratch]r) auf dem Tablet. Ein Stiick weit in die Lebenswelt der Kinder hinein
fihre die beispielhafte Auseinandersetzung mit der Frage, wie ein Navigationsge-
rit funktioniert. Erste Uberlegungen zur sinnvollen Berechnung des kiirzesten
Weges kliren iiber die Leistung eines Navis auf. Als letzte Einheit denken die
Kinder gemeinsam nach, wo Informatik in ihrer Lebenswelt prisent ist. Uber den
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Vergleich verschiedener Zahnbiirsten (Handzahnbiirste, elektrische Zahnbiirste,
Zahnbiirste mit Sensor) werden die Kinder fiir informatische Lésungen in ihrer
Umwelt sensibilisiert.

Tab.2: Ubersicht iiber die Unterrichtseinheiten

Unterrichtseinheiten | Thema

1. Einheit Was weiBt du schon Uber Informatik(er) und welche Tipps
haben sie fur dich?

2. Einheit Wir fhren den BeeBot mit der Schritt-fir-Schritt-Sprache zum
Bienenstock!

3. Einheit Wir schreiben Schatzgeschichten mit ScratchdJr!

4. Einheit Wir suchen (wie das Navi) den kirzesten Weg!

5. Einheit Wo steckt noch Uberall Informatik drin?

Methodisch konnen sich die Kinder in vielen Phasen des Unterrichts kooperativ
mit anderen Kindern auseinandersetzen und lernen dabei auch die informatische
Arbeitsweise des Zusammenarbeitens kennen. Beispielsweise konnen BeeBots in
Dreiergruppen so programmiert werden, dass sie auf grofSen Matten (in A1) einen
Weg zum Bienenstock finden, der an Blumen zum Honigsammeln vorbeifiihrt,
aber auch die Felder mit gefihrlichen Spinnennetzen meidet. Zu jeder Station ge-
héren Arbeitsblitter mit kognitiv aktivierenden Aufgaben und mit Kontrollmég-
lichkeiten mit Hilfe des BeeBot fiir die Fehlersuche als wichtiger informatischer
Arbeitsweise.

Namen:
@& S:hrln-fﬁr-Schrltt-Spra:he: )
vorwarts rickwrts nach rechts  nach links
drehen drehen
LAl oh /

Schreibe in der Schritt-fur-Schritt-Sprache:

Erklére der Biene den Weg: Station 4

B

& [T %

), Prife das Ergebnis mit deiner Biene!
GO Alles richtig?
h p Sonst suche den Fehler!

Abb. 4: Arbeitsblatt an einer Station fiir die Gruppenarbeit (Einheit 2)
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6 Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt entlang zweier Teilfragen. In der ersten
Teilfrage interessiert besonders, welche spezifischen Lernvoraussetzungen Dritt-
kldssler*innen schon mitbringen. Erst in einem zweiten Teilschritt wird gepriift,
ob mit einem Unterrichtsprojekt eine Forderung des Wissens, des Selbstkonzepts
und spezifischer Kompetenzen erreicht werden kann.

6.1 Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen

Wihrend der ersten Unterrichtseinheit wurden Plakate aufgehingt, mit denen die
Kinder durch Bepunkten (Jungen und Midchen mit unterschiedlichen Farben)
ihre Vorannahmen zum Berufsbild von Informatikerinnen und Informatikern
ausdriicken konnten, so dass die Punktanordnung (in der zweiten Pilotstudie) als
Ratingskala zwischen 1 und 4 (4 als hohe Ausprigung einer Klischeevorstellung)
interpretiert werden kann.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

01 @2 m3 m4

Abb. 5: Ausprigung der Klischeevorstellungen
Die erwarteten Klischeevorstellungen finden sich bei einem Teil der Kinder, so

sind ca. 30 Prozent der Kinder der Meinung, dass Informatiker*innen ausschlief3-
lich Minner sind. Dies geben 17 Jungen und nur sechs Midchen an.
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Technik und Computer Informationen Programmieren

Abb. 6: Was ist und macht ein Informatiker? Kategorienbildung zu Messzeitpunke 1

Auf die Frage, was denn ein Informatiker bzw. eine Informatikerin tut, gaben
von 53 Kindern der ersten Pilotstudie 25 Kinder an, ,keine Idee“ zu haben. Die
anderen offenen Antworten konnten inhaltsanalytisch in drei Kategorien gebiin-
delt werden. Unter der Kategorie , Technik und Computer geben die Kinder
Antworten mit hoher Nihe zu Elektronik, Elekerizitit, Technik und Computern
an (z. B. ,Sie machen viel mit Elektronik®, , Er bescheftikt sich mit Strom und
Cimputern®, usw.). Mit der Kategorie ,Informationen® gehen die Kinder vom
Wortstamm aus und vermuten, dass Informatik mit Informationen zu tun hat
(z.B. ,Er informiert sich und andere auch®, ,Er sucht Nachrichten und dann
zeigt er zum Beispiel es einer Zeitung und sie verdffentich dann die Nachricht®,
usw.). Mit diesen ersten beiden Kategorien sind hidufig Fehlkonzepte verbunden.
Unter der Rubrik ,,Programmieren® verstecken sich zwar richtige und einschli-
gige Aktivititen (z. B. Er Prokramiren und Baut®, , Ein Informatiker konnte etwas
brugramiere®, usw.). Informatik als Wissenschaft wird aber nur in einem einge-
schrinkten Umfang wahrgenommen.

Trotzdem zeigen die Kinder beider Pilotstudien (N=132) in den Ausgangswerten
zum informatikspezifischen Selbstkonzept durchschnittlich sehr hohe Werte
(M=3.14; SD=.5006):
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Selbstkonzept MZP 1

Abb. 7: Selbstkonzept in Bezug auf Arbeitsweisen von Informatiker*innen zu Messzeitpunke 1

Die Streuung ist grof3, nicht einmal 25 Prozent der Kinder liegen unter dem theo-
retischen Mittelwert, der grofe Rest der Kinder schitzt sich in den Arbeitsweisen
von Informatikern schon vor der Unterrichtseinheit sehr positiv ein.

Auch die erfassten Kompetenzen liegen mit einem Mittelwert von M=.77 auf
einer Skala von 0 bis 1 (SD=.180) in einem sehr hohen Bereich. Die Kinder kén-
nen also sehr wohl beispielsweise ,,programmieren, Muster erkennen, Reihenfol-
gen umkehren, kurze Wege finden usw. Es gibt keine Unterschiede zwischen den
Klassen, auch nicht in Abhingigkeit vom Geschlecht und den Vorerfahrungen in
den Ausgangswerten.

6.2 Effekte der Forderung

Im zweiten Schritt soll gezeigt werden, ob sich durch das Unterrichtsprojeke das
Wissen, das Selbstkonzept und die spezifischen Kompetenzen verindern.

Tab.3: Ergebnisse zum t-Test bei verbundenen Stichproben

M i1 M t2 df T P
Selbstkonzept 3.14 3.32 120 4.96 .000**
Kompetenzen .788 .793 53 .202 .840

Ein tTest fiir verbundene Stichproben ergab einen signifikanten Zuwachs
(#(120)=4.96, p=.000) fiir das Selbstkonzept. Der Mittelwert stieg von 3.14 auf
3.32. Der Zuwachs in den informatikbezogenen Kompetenzen ist minimal und
nicht signifikant (#(53)=.202, p=.840).

Dieses Ergebnis aus den quantitativen Daten iiberrascht, da der Unterrichtsver-
lauf Lernprozesse deutlich gemacht hat. Deswegen wurde zusitzlich aus der ersten
Pilotstudie die einschligige Frage nach den Vorstellungen zum Berufsbild eines
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Informatikers bzw. einer Informatikerin (,, Was macht ein Informatiker bzw. eine
Informatikerin?®) in Bezug auf einen Lernfortschritt analysiert.

L

2 22
20 =
15

11
10
10
7
5 4
1
0 0

0 |

MzP 1 MzP 2

@ Technik und Computer @ Infc uP mDenk- und Art L]

Abb. 8: Vorstellungen zum Berufsbild eines Informatikers zu MZP 1 und 2

Die Anzahl der antwortenden Schiiler*innen ist nicht nur deutlich von 28 auf
51 gestiegen, auch die Anzahl der AufSerungen ist von 28 auf 85 angewachsen
und die Antworten sind reichhaltiger geworden und decken mehrere inhaltliche
Kategorien ab. Die Fehlkonzepte oder inhaltlich wenig weiterfiihrende Aussagen
unter der Kategorie ,, Technik und Computer” und , Informationen* sind deutlich
zuriickgegangen. Das Bewusstsein, dass auch ,Programmieren® zu den Aktivi-
titen eines Informatikers bzw. einer Informatikerin gehort, wird mehr als dreimal
so hiufig geduflert. Besonders auffallend sind aber die beiden weiteren Katego-
rien, die induktiv gebildet werden konnten. Zum einen sind das die ,Denk- und
Arbeitsweisen (z. B. ,Sie tiifteln bei schweren Aufgaben. Sie suchen nach Fehlen
und ferbessern wenn etwas falsch ist“). Zum anderen ist das der neue Blick auf
weitere Anwendungen in der Lebenswelt der Kinder, die mit Informatik zusam-
mengebracht werden (z. B. ,Oder sie brogramieren eine Tiir die aufgeht wen man
unter einer Licht schranke®; ,Ich habe gelernt das die Informatiker Dinge pro-
grammieren wie z. B. Ampeln, IPad, Anzeigetafel...und alles mdgliche®).

7 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Lernvoraussetzungen ergibt sich ein uneinheitliches Bild (Teilfrage 1):
Die Kinder bringen, so das Ergebnis der quantitativen Auswertungen, einerseits
schon hohe Kompetenzen in der Anwendung von Computational Thinking mit,
unter Umstiinden, weil viele Fragen nur einen naiven Algorithmeneinsatz for-
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derten oder mit grafischen Algorithmen gearbeitet wurde (Weigend 2009, Gibson
2012). Andererseits ist das Vorwissen zur Arbeitsweise von Informatiker*innen in
der qualitativen Befragung bei vielen Kindern klischechaft, liickenhaft und teil-
weise durch Fehlkonzepte belastet.

Zusammenfassend zeigt die Priifung der Effekte der Intervention (2.Teilfrage)
»Was und wie arbeiten Informatiker*innen?* giinstige Auswirkungen auf die in-
formatikspezifische Selbstkonzeptentwicklung. Aber auch hier entsteht fiir die
Entwicklung von Wissen und Kompetenzen ein zwiespiltiges Ergebnis: Uber die
quantitativen Daten kénnen keine Effekte nachgewiesen werden. Die qualitativen
Daten zeugen dagegen von einem vertieften und ausbaufihigen Wissen tiber das
Berufsbild eines Informatikers bzw. einer Informatikerin. Gerade die Kategorie
LAnwendung® macht deutlich, dass die Erkenntnis angebahnt wird, dass die mo-
derne Lebenswelt von Grundschulkindern von Informatik geprigt ist.

Erklirung fiir die fehlenden Effekte der quantitativen Befragung liefern zum ei-
nen die mangelnde Qualitit des Instruments, zum anderen aber auch mégliche
Deckeneffekte, da die Kinder schon mit sehr hohen Werten eingestiegen sind.
Das heiflt, dass das Instrument hinsichtlich der Schwierigkeit der Aufgaben
iiberarbeitet werden muss. In der Folgestudie sollen aufSerdem belastbare Daten
zum Lernprozess der Schiiler*innen erfasst werden. Eine erste Auswertung der
bearbeiteten Gruppenarbeitsaufgaben zeugt von hoher kognitiver Aktivierung der
Kinder, ohne dass bis dato systematische Analysen der Dokumente oder Beobach-
tungen durchgefiihrt wurden.

Auch wenn eine Kontrollgruppe fehlt, erscheinen die Ergebnisse in die richtige
Richtung zu weisen. Kinder kénnen mit geeigneter Unterstiitzung informatische
Kompetenzen erwerben, die dringend notwendig sind fiir den Zugang zu ihrer
mittlerweile digitalisierten Lebenswelt. Um das Verstindnis fiir die vielfdltigen
informatischen Anwendungen zu steigern, soll in einer Folgestudie in einer zu-
sitzlichen Unterrichtseinheit der Calliope mini zum Einsatz kommen, der die
yversteckten® informatischen Elemente noch sichtbarer werden lassen kénnte.
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