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Ludger Humbert

Das Schulfach Informatik in der Grundschule -
notwendig oder ,nice to have”

Abstract

Bereits in der Frihzeit der Einrichtung erster Informatikstudiengénge in den Ver-
einigten Staaten von Amerika und Déanemark finden sich Uberlegungen zur Not-
wendigkeit, Informatik einen Platz in der Allgemeinbildung zuzugestehen. Diese
Uberlegungen finden ihren Ausdruck in Unterrichtsmaterialien und ersten Schul-
biichern. Viele der Materialien wurden ohne die Notwendigkeit des Einsatzes von
Informatiksystemen erstellt. Auch daher ist ein Blick in diese Uberlegungen heute
noch gewinnbringend.

Die Argumentation flhrt zu der Forderung nach dem Hauptfach Informatik, um so
auf einer fachlich ausgewiesenen Basis zeitlos giiltige Elemente der Wissenschaft
Informatik fiir Schiiler:innen aufschlieSbar und mit Lebensweltbezug gestalten zu
konnen. Daher kommt der hinter der Forderung nach einer Verankerung im schuli-
schen Pflichtbereich auch die fachmethodische und fachdidaktische Argumentation
aus der Friihzeit eine bis heute bedenkenswerte Rolle zu.

In der Diskussion zur Einrichtung erster Informatikstudiengénge in den Ver-
einigten Staaten von Amerika und Dinemark (ab ca. 1960) finden sich Uber-
legungen zur Notwendigkeit, Informatik einen Platz in der Allgemeinbildung
zuzugestehen (G.E. Forsythe 1963). Diese Uberlegungen fiihren zu ersten
Schulblchern (A.I. Forsythe u.a. 1969; Balzert 1976, 1978) und zu Materialien
fir das Unterrichten von Informatik (DVV - Padagogische Arbeitsstelle 1984;
UVM - Undervisningsministeriet 1985). Viele dieser Materialien wurden ohne
die Notwendigkeit des Einsatzes von Informatiksystemen zur Unterstiitzung der
Entwicklung von Informatikkompetenzen bei den Schiiler:innen erstellt. Auch
deshalb ist ein Blick in diese Uberlegungen heute durchaus gewinnbringend.

1 Was ist Informatik?

Die Etablierung der Informatik als eigenstandige, wissenschaftliche Disziplin
durch Herauslésung aus anderen Wissenschaften (in Deutschland namentlich
der Mathematik, der Physik, der Elektrotechnik und den Wirtschaftswissen-
schaften) wird begleitet von Begriindungen zur Eigenstandigkeit. Zugleich
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finden wir zu diesem Zeitpunkt deutliche Hinweise auf die bildende Qualitat
der Informatik. Im angelséchsischen Sprachraum wird die Wissenschaft Infor-
matik mit Computer Science (CS) bezeichnet!. Fiir unseren Zusammenhang ist
die Aussage, die 1991 in einem Beitrag mit dem Titel: Computer SCIENCE and
Mathematics in the Elementary Schools - und damit bezogen auf die Grund-
schule - verdffentlicht wurde, bedeutsam: ,In der Informatik geht es nicht
um Maschinen, genauso wie es in der Astronomie nicht um Teleskope geht”
(Fellows 1991, 2; Ubersetzung durch den Autor)>

In dem Beitrag SIGACT trying to get children excited about CS wird die Art
der notwendigen Auseinandersetzung aller Schiiler:innen mit der Informatik
weiter spezifiziert:

,Was sollen unsere Kinder - die Offentlichkeit der Zukunft - in den Schulen iber In-
formatik lernen? Wir missen mit dem Mythos aufraumen, dass es in der Informatik
um Computer geht. In der Informatik geht es genauso wenig um Computer wie in
der Astronomie um Teleskope, in der Biologie um Mikroskope oder in der Chemie
um Becher und Reagenzgldser. In der Wissenschaft geht es nicht um Werkzeuge,
sondern darum, wie wir sie nutzen und was wir dabei herausfinden” (Fellows &
Parberry 1993, 7; Ubersetzung durch den Autor).

Gerade dem letzten Punkt widmen wir uns - ebenfalls aus historischer Pers-
pektive - in Abschnitt 3.3.

2 Was macht die Informatik?

Um eine Wissenschaft zu charakterisieren, sind der Gegenstand (oder die Ge-
genstande) und die Methoden, mit denen die Wissenschaft arbeitet, deutlich
zu bestimmen. Fiir die Informatik kann festgestellt werden, dass Informatik ein
Kofferwort aus Information und Automatik darstellt. Eine einfache Definition
stellt den Zusammenhang her: in der Informatik geht es um die automatische
Verarbeitung von Information. Ob Information tatsachlich durch Automaten
verarbeitet werden kann, ist davon abhéngig, wie der Begriff Information de-
finiert wird. Daher werden die Begriffe Daten, Wissen und Information in Ab-
schnitt 3 naher betrachtet. Die Definition von Informatik wurde 1957 von Karl
Steinbuch vorgenommen, der mit dem ,Informatiksystem Quelle” im SEG-In-

1 Die Bezeichnung ist geschichtlich bedingt und wird auch kritisch gesehen: ,Computing science
follows this paradigm in studying information processes. The European synonym for computer
science - informatics - more clearly suggests the field is about information processes, not com-
puters” (Denning 2005, 28).

2 Das Zitat wird félschlich dem niederlandischen Informatiker Edsger W. Dijkstra zugeschrieben,
der vergleichbare Aussagen gemacht hat (siehe Disputed in: https://en.wikiquote.org/wiki/
Computer_science).
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Das Schulfach Informatik in der Grundschule

formatikwerk? eines der ersten Informatiksysteme entwickelt (Steinbuch 1957).
Wie die seinerzeitige Berichterstattung zu den damit verbundenen Prozessen
(und Einschatzungen), die wir mit Informatisierung bezeichnen (Nora & Minc
1979), deutlich macht, fehlen offensichtlich geeignete Charakterisierungen fiir
die damit geleistete Arbeit (Der Spiegel 1958). In der &ffentlichen Diskussion
wird aktuell fiir diese Prozesse der Begriff Digitalisierung verwendet. Eine Be-
griindung zur fachlich falschen Verwendung des Begriffs Digitalisierung findet
sich in dem Beitrag von Schmitz im vorliegenden Sammelband.

3 Ingredienzien der informatischen Bildung

Um klar herauszuarbeiten, welche bildende Kraft der Informatik zuféllt, gilt
es zunachst, Begriffsklarungen vorzunehmen (siehe Abschnitt 3.1), um dann
der informatischen Modellierung, dem ,Herz der Informatik” die notwendige
Aufmerksamkeit zu schenken (siehe Abschnitt 3.2).

3.1 Daten, Wissen, Information

In den Uberlegungen zur Begrifflichkeit kommt der Information eine zentrale
Rolle zu - ein Begriff, der eine gewisse Unscharfe aufweist und daher als Ge-
genstand zu ggf. fehlerhaften Interpretationsmoglichkeiten geradezu einladt.

N Veranderung —— Neus
Realitét Realitat
A
Y
Alte Datenprozess —— e
Daten Daten

Abb. 1: Information - Daten —> Datenverarbeitung - Daten - Information (nach Caeli 2018,
17; Ubersetzung durch den Autor)

Also gilt es zunachst, den Begriff Information auszuscharfen und damit seiner
Beliebigkeit zu begegnen: In der Wissenschaft Informatik gehen wir von Da-
ten aus, die immer eine syntaktische Dimension haben, da sie gemal3 gewisser
Regeln erzeugt werden*. Die folgende semantische Ebene wird mit dem Be-

3 SEG - Standard Elektrik AG

4 Bezlglich des Begriffs Daten sind sich die Informatiker:innen einig. Allerdings existieren ver-
schiedene, konkurrierende Ansatze zur Einordnung der Begriffe Wissen und Information. Wir
verwenden hier die von der Informationswissenschaft aufgerichtete Trias Daten, Wissen, In-
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griff Wissen assoziiert, dass den Daten auf dieser Ebene eine Bedeutung zuge-
ordnet wird. Betrachten wir Daten als ,Fakten’, kommen mit dieser Ebene Be-
ziehungen - ja: ein Beziehungsgeflecht - zwischen den ,Fakten” dazu. Auf der
letzten Ebene wirken die so bedeutungstragenden Daten und fiihren zu Ak-
tionen bei denen, die die Ergebnisse zur Entscheidungsfindung heranziehen.
Diese Ebene wird fachlich mit Pragmatik bezeichnet und in dieser Sicht als
Informationsebene ausgewiesen. Diese Zusammenhange wurden nach unse-
rer Kenntnis erstmalig in (Naur 1966) dargestellt (siehe Abb. 1) und erlautert:

JWir beginnen mit der Realitdt. Wir sind an einer Veranderung dieser Realitat in-
teressiert. Aber es ist oft so unbequem, direkt in eine neue Realitdt iberzugehen.
Deshalb machen wir einen Ubergang zu Daten

- operieren mit diesen Daten

- flihren einen Datenprozess durch

- holen einige neue Daten

mit einem entsprechenden Bezug zur neuen Realitat. Mit Datenprozessen gewinnen
wir Einblick in den moglichen Lauf der Welt. Wir simulieren eine neue Realitat.
(Naur 1966 zit. nach Caeli 2018, 17; Ubersetzung durch den Autor)

Einige dieser Uberlegungen wurden in (Humbert 2019) diskutiert.

3.2 Informatische Modellierung

Informatik dient der Transformation lebensweltlicher Situationen und damit
zusammenhéngender Probleme von der Informationsebene in die Datenebe-
ne, einer Prozessierung auf der Datenebene und der Interpretation der sich
dadurch ergebenden neuen Daten. Auf der Ebene der Prozessierung werden
Operationen auf den Daten durchgefiihrt, die im Ergebnis zu neuen Daten
fUhren, die als Information auf der pragmatischen Ebene zur Problemldsung
beitragen. Die Form der Probleml6sung durch die Bereitstellung und Nutzung
von Algorithmen und Daten(strukturen) ist nicht neu, wohl aber die Abarbei-
tung der Algorithmen auf den Daten durch Informatiksysteme, die eine auto-
matische Datenverarbeitung ermaglichen.

Der beschriebene Prozess stellt das ,Herz der Informatik” dar. Im Unterschied
zu anderen (deskriptiven) Modellierungen vor allem in den Naturwissen-
schaften wird durch die informatische Modellierung ,die Welt verandert”
Dieser Prozess kann nur durch eigene kreativ-konstruktive Erfahrungen so
durchdrungen werden, dass ein reflexiver Umgang mit den informatischen
Modellierungen Dritter eréffnet wird. Da es sich um einen zyklischen Prozess
handelt, erhalten wir einen informatischen Modellierungskreis (vgl. Abb. 2).

formation (Kuhlen 2013; zum Begriff Information vergleiche auch Weizenbaum 2001, 5-6).
Andererseits sind die Begriffe Syntax, Semantik und Pragmatik sowohl in ihrer Bedeutung als
auch in der Beziehung zueinander in der Informatik konsensfahig.
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Ergebnisse . . Situation

interpretieren
‘Welt {

Informatik
formalisieren

Modell

Konsequenzen )
verarbeiten

Losung Problem

Abb. 2: Modellierungskreis der Informatik (Humbert, Best u.a. 2020a, 92)

Im Rahmen des Pilotprojekts Informatik an Grundschulen (1aG) wurde die
informatische Modellierung als unterrichtsplanungsleitendes Prinzip wei-
terentwickelt, um die Gestaltung lernforderlicher Szenarien zu ermdglichen
(Humbert, Magenheim u.a. 2020b, 109; (KR04-KR05) - Modul Kryptologie -
Handreichung flr Lehrkréfte).

3.3 Menschen, Probleme, Werkzeuge

erkzeuge

Menschen

Abb. 3: People, problems, and tools as fundamental elements in problem solving (Caeli 2021, 48;
Ubersetzung durch den Autor)

Der ,Weltsicht” auf Menschen, Probleme und Werkzeuge, die im Informatik-
kontext und vor allem aus der informatikdidaktischen Perspektive zu berlck-
sichtigen sind, féllt eine zentrale Rolle zu. Auch hier werden wir bereits bei
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Naur findig: Peter Naur erlautert 1965 die Kanten (Verbindungen zwischen
den Knoten) der Abb. 3:

e [WP] Werkzeuge zur Lésung von Problemen, die niemand als Probleme
versteht, sind bedeutungslos.

e [PM] Probleme existieren nur aufgrund des menschlichen Bewusstseins.

e [MW] Werkzeuge existieren nur dann als Werkzeuge, wenn manche Leute
sie fiir geeignet halten, um Probleme zu I6sen.

Elisa Nadire Caeli betrachtet in ihrer Dissertation die aktuellen Uberlegungen,
computational thinking als verpflichtendes Element in der Schule zu etablieren.
Sie analysiert historische Quellen auf Beitrdge zur aktuellen Diskussion und
erlautert die Abb. 3 im Kontext der Gestaltung von Lehr-/Lernprozessen (Cae-
li 2021, 55; Ubersetzung durch den Autor):

e [WP] Werden die Werkzeuge verwendet, um Probleme zu 6sen, die die
Lernenden/Studierenden als Probleme verstehen?

e [PM] Losen Lernende/Studierende wissentlich ein Problem, das fiir den
Menschen relevant ist?

e [MW] Verstehen Lernende/Studierende Werkzeuge als geeignete Dinge,
um Probleme zu l6sen, und denken sie dartiber nach?

Elisa Nadire Caeli dokumentiert die Einschatzung von Peter Naur zur Nutzung
von Werkzeugen im Informatikunterricht:

,Darlber hinaus veranschaulichte Naur anhand des Dreiecksmodells aus Menschen,
Problemen und Werkzeugen [siehe Abb. 3], wie diese drei Elemente interagieren
und dass die Konzentration beispielsweise auf die Programmierung als Werkzeug
unsere Kreativitat einschranken konnte. Daher konnen Schiiler:innen, anstatt Werk-
zeugnutzung zu lernen, von informatiksystemfreien Lernszenarien profitieren, um
ihr Denken auf kreative Weise zu entwickeln, die losgelost von bestimmten Werk-
zeugen ist" (Caeli 2021, 64; Ubersetzung durch den Autor)

Diese Einschatzung haben wir zum Anlass genommen, weiter zu recherchie-
ren und in der Folge den Beitrag (Humbert u.a. 2018) zusammengestellt,
der auf (Kay 1991a) bzw. (Kay 1991b) verweist. Alan Kay hat mit der Vision
eines Tablet-Informatiksystems fiir Kinder (Kay 1972) und der Entwicklung
der Programmiersprache Smalltalk (als Squeak heute auch fiir Schiiler:innen
in der Grundschule im Einsatz; Ingalls u.a. 1997) konstruktive Nutzungsmdg-
lichenkeiten von Informatiksystemen fiir die Integration in Bildungsprozessen
ersonnen. Andererseits formuliert er aber sehr deutlich: ,Jeder weil3, dal3 die
Musik nicht im Klavier steckt. Sie entspringt dem Menschen - seinem Bediirf-
nis, Stimmungen, Empfindungen und Vorstellungen auf besondere Weise,
namlich durch Melodien, Rhythmen und Harmonien zu gestalten und mitzu-
teilen” (Kay 1991b, 136). Joseph Weizenbaum macht deutlich, dass Lehrkréfte
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in die Lage versetzt werden miissen, die informatische Modellierung zu ver-
stehen, um die Zukunft bewéltigen zu kénnen:

»[...] dass man mit Hilfe von Computersimulationen viele Phanomene veranschauli-
chen und erkldren kann, die sonst ziemlich kompliziert zu erkldren sind und oft keine
eigene visuelle Realitdt haben. Und in der Tat ist die Modellbildung eine Grundform
der Arbeit mit dem Computer. Das kdnnen mathematische oder physikalische, aber
auch soziale, wirtschaftliche oder psychologische Modelle sein. Wichtig ist nun aber,
dass man sich dartber im Klaren ist, was ein Modell ist, was es leisten kann und
was es nicht ist bzw. wo seine Grenzen sind. [...] Dabei war wichtig, was in dieses
Modell eingebaut wurde. Noch wichtiger aber ist, was bei der Modellbildung unbe-
rlicksichtigt geblieben ist. [...] Ohne zu iibertreiben, halte ich dies flir die wichtigste
Erkenntnis, die ein Lehrer, der Computersimulation einsetzt, vermitteln kann, ndm-
lich deutlich zu machen, wo die Grenzen der jeweiligen Modelle liegen. Das gilt in
ganz besonderem Mal3e fiir die Simulation gesellschaftlicher oder psychologischer
Prozesse!” (Weizenbaum 1988, 4-5)

,Eine Frage, eine ganz wichtige Frage, ist die folgende: Auf welcher Ebene wollen
wir den Kindern den Computer erklédren? Auf englisch gesagt: At what level of ex-
planation? Sollen wir ihnen erklaren, wie man ein Computerspiel, vielleicht einen
Flugzeugsimulator, der viel Spafl3 machen kénnte, bedient? Sollen wir den Kindern
den Computer auf dieser Ebene erkldren? Dann kann man vielleicht etwas sagen
iber Computersprachen, besonders hohere Computersprachen. Wie funktioniert
der Computer, daf3 er diese Sprache versteht? Dann gibt es das, was wir machine
language, also Maschinensprache nennen - ja, und wie funktioniert das? Da muf
man die Schalter des elektrischen Gerates, seine Architektur, erklaren. Das ist nicht
besonders schwer, muf3 ich sagen, aber man muf3 sich entscheiden, man muf3 sa-
gen: Diese Ebene wollen wir. Wenn man das gesagt hat, muf3 man auch seine Idee
verteidigen, indem man begriindet, dal3 es gerade diese Ebene der Erklarung ist, mit
der man beginnen bzw. aufhéren sollte. Warum gerade diese Ebene? Wenn man
sagt: Nein, sie sollten auch lernen, wie diese Schalter und diese Architektur funktio-
nieren, dann dauert es nicht lange, bis wir in der Quantenmechanik - ich meine das
ganz ernst -, bis wir in der Physik sind" (Weizenbaum 2001, 81-82)

Uber Fragen der Zielstellung hinaus stellt sich die Frage nach dem ,Warum".
Diese Frage wird bereits vor zwei Generationen gestellt und es werden Ant-
worten gegeben:

,Beziglich der Frage, warum Informatik in die Schule gehort, habe ich herausge-
funden, dass Peter Naur vor 50 bis 60 Jahren argumentierte, dass jeder lernen sollte,
Daten, ihre Natur und ihre Verwendung in einer demokratischen Gesellschaft zu
verstehen. Seine Begriindung war, dass die Informatik, ahnlich wie das Sprachenler-
nen und die Mathematik, ein wichtiges Hilfsmittel fir eine Reihe allgemeiner Aktivi-
taten ist, die fir unser allgemeines Leben und fiir alle Disziplinen relevant sind. Er
erklarte, dass die Menschen die Informatik verstehen missten, um Entscheidungen
in unserer Gesellschaft beeinflussen zu konnen, und erklarte daher - veranschaulicht
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durch Beispiele, wie sich die Informatik auf das Leben aller Menschen aus seiner
eigenen Zeit und der von ihm erwarteten Zukunft auswirkt -, dass dieses Verstand-
nis in der Pflichtschulbildung vermittelt werden sollte!” (Caeli 2021, 62-63; Uber-
setzung durch den Autor)

Alexander B. Cannara und Stephen A. Weyer stellen 1974 fest,

J[Informatik] hat fiir die Bildung im Primarbereich viel zu bieten:

1. das Konzept, dass Ideen als Anweisungssequenzen formalisiert werden konnen,
2. Methoden zur Modellierung von Prozessen der realen Welt, und

3. Metaphern zur Verkniipfung von maschineller Daten- und menschlicher Informa-
tionsverarbeitung.”

(Cannara & Weyer 1974, 272; Ubersetzung durch den Autor)

Dass die frithen Uberlegungen von Peter Naur - obwohl klar am Fach, an der
Wissenschaft Informatik orientiert - durchaus eine klare erziehungswissen-
schaftliche Zielstellung aufweisen, dokumentiert Elisa Nadire Caeli sehr deut-
lich - auch die Einschatzung, dass Anderungen im Bildungssystem Jahrzehnte
bendtigen, um wirksam zu werden, findet sich bereits in den friihen Texten:

,Der Grof3teil meiner historischen Studien konzentriert sich auf Naurs fachspezifische
Bildungstheorien. Diese Theorien kdnnen als Fortsetzung von Klafkis allgemeinpada-
gogischen Theorien gesehen werden, da sie beide gesellschaftliche und demokra-
tische Griinde fiir die Einbeziehung von Fachern in die Pflichtschulbildung in einer
allgemeinen Bildungsperspektive und nicht fiir spezifische Berufsziele betonen. Da-
riber hinaus betonen sowohl Klafki als auch Naur die Projektaktivitat im Hinblick
auf die Entwicklung von Kompetenzen in einem anwendungsorientierten Kontext,
anstatt sich Wissen oder Lernkonzepte aufBerhalb ihres Kontexts anzueignen. Dies
ist einer der Griinde, warum Naurs fachdidaktische Theorien fir eine kritisch-kons-
truktive Bildungsperspektive gut geeignet und wertvoll sind. Naur rechnete damit,
dass es Jahrzehnte dauern wiirde, bis das Fach Datalogie in die Pflichtschule aufge-
nommen werden wiirde. Obwohl Pioniere den Grundstein flir das Fach legten und
Losungsansatze flr Herausforderungen detailliert beschrieben, beschlossen Politiker
und Entscheidungstrager in Danemark, das neue Fach nicht umzusetzen. Heute be-
stehtjedoch ein erneutes Interesse an einem dhnlichen Thema [...], das darauf abzielt,
dass jeder digitale ,Technologien’ versteht. Daten sind ein unvermeidliches Thema,
und in dieser Hinsicht ist Naurs Denken wertvoll und inspirierend.” (Caeli 2021, 64;
Ubersetzung durch den Autor)

4 Fazit der historischen Betrachtungen

Parallel zur Etablierung der Wissenschaft Informatik werden Uberlegungen
zum Bildungswert dieses Faches angestellt. Da Informatik sowohl strukturwis-
senschaftliche wie auch ingenieurwissenschaftliche aber auch - bezogen auf
die Auswirkungen informatischer Modellierungen auf die Welt - sozial- und
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gesellschaftswissenschaftliche Eigenschaften aufweist, flihrt jede Zuordnung
zu etablierten Schulfachern zu Abstrichen und lauft damit der dem Fach inne-
wohnenden, aber spezifisch ausgepréagten Multiperspektivitat zuwider - ja:
konterkariert geradezu die aus dem Fach entspringende Weltsicht.

Aus den Uberlegungen von Peter Naur und Alan Kay werden konkrete Ideen
zur Umsetzung in der Schule abgeleitet. An einigen Stellen werden erste cur-
riculare Einflisse wirksam, die in Danemark vom Schulministerium durch
Unterrichtsmaterialien erganzt um didaktische Hinweisen entwickelt und dis-
seminiert werden. Allerdings gelingt die Einflussnahme nur sporadisch und
wird spater oftmals von einer Nutzungsperspektive abgeldst. Doch betonte
bereits Peter Naur, dass es einige Jahrzehnte dauern konnte, bis seine Ideen
wirksam umgesetzt werden (siehe Abschnitt 3.3).

Alan Kay ,erleidet” das gleiche Schicksal, wie vor ihm bereits Seymour Papert,
der den ,Krankheiten des Bildungssystems" durch ein in den Bildungsprozess
eingespeistes Informatiksystem (bei Seymour Papert die Programmiersprache
Logo) begegnen wollte (Agalianos u.a. 2006, 4).

Als Konsequenz von Bemihungen zur Beférderung der Informatik in der
Schule ausschlieBlich durch die Einbeziehung von Informatiksystemen kann
festgehalten werden, dass die von Peter Naur 1965 attestierte Problematik
(siehe Abschnitt 3.3, Abb. 3 und seine Erlauterungen) die Werkzeugsicht dar-
stellt und damit zur Bildung nur wenig beizutragen in der Lage ist. Umgekehrt
werden die Werkzeuge dann niitzlich, notwendig und bildungsforderlich, so-
bald Schiiler:innen im Problemléseprozess die Notwendigkeit der automati-
schen Abarbeitung ihrer Uberlegungen zur Lésung mittels eines Informatik-
systems einschatzen kénnen.

Zentral fiir die mit der informatischen Bildung einhergehenden Zieldimensio-
nen sind die im Phdnomenbereich 3 (Humbert & Puhlmann 2004) angesie-
delten Uberlegungen, dass Informatikkonzepte auch ohne expliziten Bezug zu
Informatiksystemen im Alltag der Schiiler:innen eine wichtige Rolle spielen.
Hier geraten namentlich regelbasierte Strukturen, wie soziologisch relevante
Gruppenphanomene bei/unter Menschen in den Blick; es geht um die Auflo-
sung von Wartesituationen (durchaus bis hin zum Halteproblem; Turing 1936)
und damit einhergehend den prinzipiellen Grenzen der Informatik.
Orientieren wir uns bei der curricularen Gestaltung dartber hinaus an den fun-
damentalen Ideen der Informatik (Schwill 1993), wird deutlich, dass auch hier
gilt: das Verstandnis fiir Informatikkonzepte und damit die Entwicklung von In-
formatikkompetenzen muss fiir alle Menschen durch altersgeméaf3e Zugangs-
wege ermoglicht werden, also auch im Elementar- und im Primarbereich. Die
dargestellten Uberlegungen fiihren in der Konsequenz dazu, dass Informatik
als verbindliches Schulfach ab Klasse 1 der Grundschule allen Schiiler:innen
die Moglichkeiten und Chancen der informatischen Bildung eréffnen kann.

doi.org/10.35468/6203-02 35



Ludger Humbert

5 Zur Gestaltung von Informatik in der Schule

Wenn wir die in der historischen Perspektive dargestellten Anforderungen als
kritisch-konstruktive Gestaltungshinweise flir ein zeitinvariantes Bildungsgut
betrachten, stellen wir - gerade fiir den Grundschulbereich - fest, dass in den
zurlickliegenden fiinf bis sechs Jahrzehnten auf der Ebene der Informatikar-
tefakte® gewaltige Verdnderungen zu beobachten sind. Sind also die histori-
schen Gestaltungsliberlegungen heute iiberhaupt noch zielfiihrend?

Nun, hier helfen Vergleiche:

e Die Uberlegungen von Peter Naur gehen deutlich tber die mit dem so-
genannten computational thinking einhergehenden Ansatzen (Wing 2016)
hinaus, wie in der Dissertation (Caeli 2021) herausgearbeitet wird. Bereits
Naur zeigt in seinen Uberlegungen, dass informatische Bildung Teil allge-
meinpadagogischer Uberlegungen ist und didaktisch-methodisch so zu ge-
stalten ist, dass gesellschaftliche und demokratische Bezugspunkte beriick-
sichtigt werden mUssen (siehe Abschnitt 3.3).

e Die mit Computer Science Unplugged (Bell, Fellows, und Witten 2006) an-
gestrebten - durchaus zeitinvarianten - Erkenntnisse der Informatik gehen
vom Fach und den Denkzeugen des Faches aus (Haefner u.a. 1987) - das
Sinnkriterium der fundamentalen Ideen der Informatik (Schwill 1993) for-
dert hingegen, dass Problemsituationen der Schiiler:innen als Bezugspunkt
(auch fiir einen gelingenden Informatikunterricht) berlcksichtigt werden
mussen.

e Informatische Modellierung als Herzstlick der Informatik (Thomas 2002)
und einer prozessorientierten Charakterisierung der Arbeit im Fach, wie
von Humbert und Puhlmann (2004) dargestellt wird, hat in der Informatik
Tradition: der Querschnittsfachausschuss ,Modellierung” der Gesellschaft
fir Informatik, der seit 1998 die gleichnamige Tagung durchfiihrt.

e Mit dem Pilotprojekt Informatik an Grundschulen (1aG) wurde erfolgreich die
Umsetzung der in (MSB-NW 2017) dokumentierten Projektziele ohne den
Einsatz von Informatiksystemen realisiert und evaluiert. Die Erweiterung
um einen sinnvoll gestalteten Informatiksystemeinsatz konnte ebenfalls er-
probt werden, so dass gerade fiir Grundschulen Umsetzungsvorschlage zur
Entwicklung von Informatikkompetenzen bei Schiiler:innen gezeigt werden
konnten.

e Allerdings stellt sich das bereits an anderer Stelle verdeutlichte Problem der
Qualitat der Qualifikation der Lehrkrafte (Haselmeier u.a. 2016; Haselmeier
2018, 2019). Dazu wurde eine Gl-Empfehlung verabschiedet, die dem Ein-
fluss der Informatik auf alle Bereiche der Arbeit aller Lehrkrafte auf einer

5 Als Artefakte werden Ergebnisse der Arbeit von Informatiker:innen bezeichnet - dazu gehéren
die Elemente der Modellierung in Form von Informatiksystemen.
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wissenschaftlichen Basis in der ersten Phase der Lehrkraftebildung Rech-
nung tragt (Diethelm 2021).

6 Internationale Entwicklungen

Als Konsequenz der bisher angestellten Uberlegungen stellt sich die Frage:
Gibt es internationale Entwicklungen, die unsere Erkenntnisse beriicksichti-
gen?

In England wurde mit dem Schulfach Computing ab Klasse 1 der Grundschule
ein eigenstandiges Fach eingefiihrt, das durchgéangig die komplette Bildungs-
biographie begleitet. In Singapur beginnt Informatik bereits in der Vorschule
(Landtag Nordrhein-Westfalen 2015, 4). ,The Japan News" dokumentiert (The
Yomiuri Shimbun 2016), dass in Japan Informatik ab der Grundschule ver-
pflichtend eingefiihrt wird.

In vielen Léndern wurde in den zuriickliegenden Jahren Informatik als ver-
pflichtendes Element der allgemeinen Bildung ab der Grundschule etabliert,
oder es wurde beschlossen, dies zu tun: Schweiz, UK, Polen, Slowakei, Slowe-
nien, USA, Indien, Studkorea, Israel, Australien und Neuseeland (nach Baum-
gartner u.a. 2016, 108-109). Mit Serbien flihrt ein weiteres europaisches Land
Informatik als verpflichtendes Schulfach ab der Grundschule ein (Ivanji 2020)
die Liste der Lander, die in den zurlickliegenden Jahren einen (eigenstandi-
gen) Pflichtbereich zur Etablierung informatischer Bildung ab der Grundschu-
le eingerichtet haben bzw. dies planen, wird langer und langer.

7 Resiimee

Informatik stellt mit der informatischen Modellierung eine konstruktive Mog-
lichkeit zur Gestaltung der Welt bereit. Die analytische Dimension er6ffnet
den Horizont zum Verstehen, wahrend Gestaltungsiiberlegungen die Selbst-
wirksamkeit erfolgreich auf der operativen Ebene umsetzbar Anderungen zur
Folge haben (Humbert & Miiller 2023). Die Wirkmacht der Informatik als Bil-
dungsgut kann letztlich nur bildungsbegleitend mit einem sowohl fachlich
fundierten als auch auf die konkrete Lebenswelt bezogenen Informatikunter-
richt durch die komplette Bildungsbiographie erfolgreich eingelost werden.
Integrative Ansatze sind gescheitert, da eine fachlich ausgestaltete Grundlage
bei den Lehrkréften und in der Folge bei den Schiler:innen unzureichend
entwickelt wurde.
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