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Marisa Holzapfel und Nadine Dittert

Kreativitat und informatische Bildung
im Sachunterricht

Abstract

Im folgenden Beitrag wird der Frage nachgegangen, wie Kreativitat und informati-
sche Bildung im Sachunterricht vereint werden konnen. In der Kreativitatsforschung
herrscht Konsens dariiber, dass Kreativitat eine der wichtigsten Personlichkeits-
eigenschaften flr das Losen von Problemen ist. Das Schaffende und gleichzeitig
Problemltsende ist ebenso zentral in der Informatik: Die Entwicklung neuer Infor-
matiksysteme hat oft zum Ziel, ein weltliches Problem zu I6sen - sei es einen Weg
zu finden oder mehr lber bisher verborgene Lebenswelten von Tieren und Pflanzen
zu erfahren. SchlieSlich versteht es der Sachunterricht als seine Aufgabe, Zugange
zur Lebenswelt der Schiiler:innen und dem, was zu dem sie umgebenden Alltag
gehort, zu erdffnen.

Die Kombination dieser Bereiche scheint vielversprechend: Informatiksysteme geho-
ren bereits zum Alltag von Grundschulkindern und damit auch in den Sachunterricht.
Hier besteht zudem die Mdglichkeit, informatische Bildung mit natur- und gesell-
schaftswissenschaftlichen Themen zu verkniipfen, wodurch vielperspektivisches Ler-
nen ermoglicht wird. Themen wie Mobilitatsbildung oder Lebensrdume von Tieren
konnen beispielsweise mit Robotern thematisiert werden. Dabei kdnnen die Schi-
ler:innen kreativ gestaltend tatig werden, indem sie eigene Welten erschaffen, die
durch eigene Wegpunkte, Ziele oder Hindernisse gekennzeichnet sind. Das hier be-
schriebene Konzept zeigt auf, wie Lernroboter im Sachunterricht eingesetzt werden
konnen und welche Rolle Kreativitat und informatische Bildung dabei einnehmen.

1 Einleitung

Kreativitat gilt als eine der Schlisselqualifikationen des 21. Jahrhunderts, die
mit Blick auf die besonderen Herausforderungen dieser Zeit immer wichtiger
erscheint. Fiir das Losen von Problemen und Schwierigkeiten, auch und ins-
besondere technischer Natur, ist Kreativitat laut Runco (2004) eine der wich-
tigsten Personlichkeitseigenschaften, was in der Kreativitatsforschung schon
lange Konsens scheint. Obwohl Kreativitat derzeit auch im Bildungsdiskurs
viel diskutiert wird und die Bedeutung fiir viele verschiedene Lernbereiche
und Féhigkeiten, wie z.B. informatische oder naturwissenschaftliche Bildung
oder soziale Kompetenz, hervorgehoben wird, hat sich in der padagogischen
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Praxis die Betrachtung von Kreativitat und deren Nutzen noch nicht durchge-
setzt (Barbot & Heuser 2017; Beghetto 2010; Spencer & Lucas 2018).

In der Informatik nimmt Kreativitdt als schopferische Tatigkeit eine zentra-
le Rolle ein: Modellierungstatigkeiten erfordern und fordern gleichzeitig die
Anwendung von Kreativitat (Schubert & Schwill 2011). Aus eigenen Ideen
werden durch informatische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen laufféhige
Programme, Spiele oder ganze interaktive Systeme, die eine wahrnehmbare
Form erhalten. Die Forderung von Kreativitdt im Informatikunterricht sei ent-
sprechend eines der wichtigsten Ziele (Hubwieser 2013).

Um Forderungen nach informatischer Bildung in allen Bildungsbereichen,
wie der der Stdndigen Wissenschaftlichen Kommission der Kultusminister-
konferenz (SWK 2022) zu folgen, mochten wir folgend einen Ansatz beschrei-
ben, der dem Ziel folgt, Kreativitat in und durch informatische Bildung in der
Grundschule zu fordern.

2 Grundbegriffe der Kreativitatsforschung

Kreativitat ist ein in der Forschung viel diskutierter und hochst unterschiedlich
definierter Begriff. Dieser Diskurs wird in aller Kiirze aufgegriffen. Zum einen
ist die Diskussion, ob Kreativitat ein latentes und damit schwer bis gar nicht
anderbares Personlichkeitsmerkmal ist oder, ob es sich bei Kreativitat um eine
erlernbare Fahigkeit handelt, wesentlich fir den Bildungskontext. Ersteres
wiirde bedeuten, dass die Kreativitat einer Person Einfluss auf das Lernen ha-
ben konnte, letzteres wiirde auch umgekehrt zulassen, dass entsprechend ge-
stalteter Unterricht die Kreativitat von Schiler:innen beeinflussen kdnnte. Die
Forschung ist bei dieser Frage uneins. Ebenso gehen auch die Sichtweisen zur
Frage, ob Kreativitat generisch oder domanenspezifisch ist, auseinander (Baer
2010; Barbot u.a. 2016; Silvia u.a. 2009). Neben diesen spezifischen Fragen ist
auch die allgemeine Definition von Kreativitat nicht eindeutig und einheitlich
moglich. Als sinnvolle Definition von Kreativitat im (naturwissenschaftlichen)
Bildungskontext hat sich die Definition von Bliersbach und Reiners (2017) er-
wiesen. Hier werden alle vier Komponenten von Kreativitat aufgegriffen: die
kreative Person, das kreative Produkt, das kreative Umfeld und der kreative
Prozess. Dabei diskutieren die Autoren, dass alle vier Aspekte im Unterricht
eine Rolle spielen kénnten, wie folgt:

JKreativitat beschreibt das in jedem Menschen innewohnende Potential, mit Hilfe
von verschiedenen metakognitiven Strategien, die vor allem auf dem Ausbrechen
aus bekannten Strukturen und der Rekombination von Wissen beruhen, etwas fiir
dessen jeweiliges Umfeld gleichsam Neues und Relevantes zu schaffen. (Bliers-
bach & Reiners 2017, 324) “
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Zur Definition von Kreativitat ist auch die Auseinandersetzung mit den Begrif-
fen divergentes und kreatives Denken wesentliche Grundlage. Divergentes
Denken l3sst sich mit zahlreichen bestehenden Instrumenten relativ einfach
messen, die Messung von Kreativitdt ist dagegen sehr viel schwieriger. Daher
wird beides in vielen Studien haufig gleichgesetzt (z. B. Brophy 2006; Cropley
2006; Garaigordobil 2006). Divergentes Denken ist jedoch nur ein unverzicht-
barer Teil des kreativen Denkens. So stellt zum Beispiel Runco (2006, 249)
in der Einleitung zu einem Sammelband zum Thema Kreativitit fest: ,Eine
Gemeinsamkeit der verschiedenen Artikel ist der Gedanke, dass divergentes
Denken nicht gleichbedeutend mit Kreativitat ist. Vielmehr ist es ein Pradiktor
fir Kreativitat” Divergent Denken bedeutet im Kern anders denken. Dieses an-
ders denken ist zwar ein wesentlicher Teil von kreativem Denken, dieses geht
jedoch dariiber hinaus. Zum kreativen Denken gehort, dass eine Idee oder ein
Gedanke nicht nur anders, sondern auch zielfithrend ist.

Neben all den begrifflichen Unklarheiten, scheint jedoch sicher zu sein, dass
Kreativitat und auch die Moglichkeit zur kreativen Entfaltung im Bildungs-
kontext, insbesondere im Sachunterricht, eine Rolle spielen sollte (Holzapfel
u.a. 2022).

3 Kreativitat in der informatischen Bildung

In der informatischen Bildung spielt Kreativitat ebenso eine mal3gebliche Rol-
le. In den Bildungsstandards der Primarstufe wird informatisches Modellieren
(und Problemldsen) als kreativer Prozess beschrieben, der Theorie, Abstrak-
tion und Design miteinander verkniipft (Humbert u.a. 2019). Der Prozess der
Modellierung wird als zentrale Aktivitadt der Informatik beschrieben, die auf
den drei Masterideen strukturierte Zerlegung, Sprache und Algorithmisierung
fult (Schubert & Schwill 2011; Schwill 1993). Demnach wird ein System ana-
lysiert und es werden modellrelevante Eigenschaften abgeleitet, bevor es
mittels einer Beschreibungssprache prazisiert und schlieBlich durch Algo-
rithmisierung simuliert wird (ebd.). Diese Modellierung beschreibt Romeike
schlieBlich als kreativen Prozess, der die Anwendung von Kreativitat notwen-
dig macht und férdert (Romeike 2011). Kreativitat in ihrer Form als schaffen-
der, konstruktiver Prozess ist somit als zentraler Baustein der Informatik als
modellbildende Wissenschaft zu begreifen.

Seymour Paperts konstruktionistische Sichtweise beschreibt dieses Vorgehen
auf dhnliche Weise: aus Ideen und mentalen Vorstellungen werden Modelle
entwickelt und umgesetzt, die am Ende eines Prozesses eine wahrnehmba-
re Form erhalten und zu einem realen Produkt werden (Papert 1980). Durch
die Entwicklung von Programmiersprachen und Robotern fiir Kinder wurden
Zugange zu Lernthemen erdffnet, die zuvor eher fortgeschrittenen Lernenden
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vorbehalten waren (Resnick u.a. 1998). Aufbauend auf den schopferischen
Tatigkeiten, die bereits Friedrich Frébel im 19. Jahrhundert als Grundbaustein
spielerischen Lernens im Kindergarten betrachtete, beschreibt Mitchel Resnick
diese kreativen Tatigkeiten als Kindergartenlernen, was er ebenso fiir schulisches
Lernen im Zusammenhang mit Programmierung vorschldgt. Entsprechend die-
ser spielerischen Herangehensweise wird ein kreativer Lernprozess beschrie-
ben, der bei der Vorstellung der Kinder beginnt und an dem das Kreieren an
zweiter Stelle folgt (Resnick 2007). Auf die anschlie3enden Phasen des Spielens,
Teilens und Reflektierens folgt die nachste lteration des spiralférmigen Prozes-
ses, die erneut von den Vorstellungen der Lernenden ausgeht. Ziel dessen ist es,
junge Menschen zu kreativen Denker:innen werden zu lassen (ebd.).

Dieser konstruktionistische Zugang zur Informatik wurde und wird bereits
vielfaltig umgesetzt, insbesondere durch den Einsatz von Mikrocontrollern
als sogenanntes physical computing (Dittert u.a. 2016; Przybylla & Romeike
2012). Die Existenz und die weitere Entwicklung vielfaltiger Materialien, ins-
besondere auch flur den Einsatz in Grundschulen, eroffnet neue Raume zur
Entfaltung kreativer Moglichkeiten im Unterricht. Den urspriinglichen Ideen
Frobels und seiner Gaben zum kreativ-spielerischen Lernen folgend, bezeich-
nen Zuckerman u.a. (2005) entsprechend physical computing toolkits als di-
gitale Frébelgaben, da es sich hierbei um nicht-vordefiniertes Material zum
Designen und Modellieren diverser realer Welten handelt. Diese ermdglichen
den konstruktiv-kreativen Zugang zu informatischen sowie zu interdisziplina-
ren Inhalten, was im Zentrum des hier beschriebenen Ansatzes steht.
Ausgangspunkt des vorliegenden Konzepts bilden digitale Frobelgaben, die
zuvor fiir ein Projekt in europaischen Kindergéarten entwickelt wurden und die
eine Hilfestellung zur Entfaltung kreativer Prozesse bieten sollen (Dittert u.a.
2021). Wahrend urspriinglich die Begleitung auf dem Weg zum sehr freien
Forschen im Zentrum stand, mdchten wir nun gezielt die hier kreativen Pro-
zesse Welten gestalten, Geschichten erzdhlen und Algorithmisieren in den Mit-
telpunkt stellen.

Einen dhnlichen Ansatz wahlten Tengler u.a. (2022), die Geschichten erzéhlen
mit Robotern in der Primarstufe umsetzen, ebenso mit der Absicht informati-
sche Bildung in die Grundschule zu bringen. Sie kommen zu dem Schluss, dass
die Kombination von Geschichten und Robotik einen geeigneten Zugang zu
Informatik in der Grundschule bieten. Tzagkaraki u.a. (2021) stellten ebenso
in ihrem Literaturreview heraus, dass sich Lernroboter positiv im Lernprozess
auswirken und auch Einfluss auf informatische Kompetenzen sowie auf die
Kreativitat haben. Der Einsatz von Lernrobotern, die Kinder selbst program-
mieren konnen, hat sich in der Grundschule also bereits als positiv herausge-
stellt und bietet moglicherweise kreative Zugange zu weiteren Lernthemen,
die bisher nicht im Fokus der Forschung standen.
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4 Informatik in der Grundschule

Die Notwendigkeit der Einbindung informatischer Inhalte in alle Schulfacher
und -stufen ist mittlerweile unumstritten. Verschiedene Anséatze widmen sich
diesem Thema (Bergner u.a. 2018; Schmid u.a. 2018), wobei im deutschen
Diskurs die klare Zuordnung zu einem konkreten Fach in der Grundschule
noch aussteht. Da die Abbildung der Lebenswelt im Sachunterricht angesie-
delt ist, scheint es zunachst naheliegend, dort informatische Bildung in der
Grundschule zu verankern. Inhalte, die in der Grundschule thematisiert wer-
den sollen, sind in den ,Bildungsstandards der Gesellschaft fiir Informatik
e.V" (Gl) zu finden (Humbert u.a. 2019). Sie umfassen unter anderem den
Prozessbereich Modellieren und Implementieren, der dort ebenso als kreativer
Prozess beschrieben wird. Diese Kompetenzen finden sich in der naturwissen-
schaftlichen und technischen Perspektive des Sachunterrichts ebenfalls wie-
der (GDSU 2013). Beispielhaft beschreiben Humbert u.a. (2020) das Erstellen
von Ablaufen zur Steuerung von Robotern als konkrete Aktivitat, die auf die
Kompetenzen der Bereiche Modellieren und Implementieren sowie Information
und Daten abzielt.

5 Kreatives Programmieren des BlueBots

Der hier umgesetzte Ansatz rlickt die Erstellung von Ablaufen zur Steuerung
eines Roboters in den Mittelpunkt. Dazu wurde eine Intervention entwickelt,
die es Grundschulkindern ermdglicht, einen ersten, spielerischen Zugang zur
Programmierung zu erhalten und sich dabei in mehreren Bereichen gleichzei-
tig kreativ auszudriicken. Kinder erstellen und programmieren nicht nur den
Weg flir einen Roboter, sie erfinden gleichzeitig eine Geschichte in einer nicht
vorgefertigten Welt. Dabei ermdéglicht der Einsatz des BlueBots die Weg-
programmierung, die jedoch nicht auf einer der zahlreichen, vorgefertigten
Matten, die als Erganzung fiir den BlueBot bereits kauflich sind, stattfindet,
sondern sich dadurch auszeichnet, dass die Kinder auch das Feld, auf dem
der BlueBot agiert, inklusive seiner Form und Wege selbst gestalten kénnen.
Ein System aus Holzpuzzlekacheln, deren GrofSe einem Schritt des Roboters
entspricht und die teilweise bemalt werden kdnnen, 1adt zur Gestaltung einer
Umgebung, in der die Geschichte stattfindet, ein (siehe Abb. 1).

Nach einer kurzen Einflhrung in die Bedienung des Lernroboters BlueBot
erhalten die Kinder die Aufgabe, sich eine Geschichte zu einem Thema lhrer
Wahl auszudenken und dazu ein Feld aus Holzpuzzlekacheln fiir den BlueBot
zu legen. Der Kontext der Geschichte kann dabei durch die Kinder selbst ge-
wahlt werden. Denkbar sind alle méglichen Kontexte, wie beispielsweise der
Lebensraum eines Tieres oder der Weg zur Schule. Zur Erstellung des Feldes
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haben die Kinder eine Start- und eine Zielkachel, 13 Blankokacheln, die der
BlueBot Giberfahren darf und fiinf weitere Kacheln, die mit Tafellack lackiert
wurden und entsprechend der Geschichte, die sich die Kinder Uberlegen, mit
Hindernissen gestaltet werden sollen, die der BlueBot nicht tiberfahren darf
(siehe Abb. 1 links). Ziel ist es, den BlueBot entsprechend der Geschichte und
der passend gestalteten Kacheln so zu programmieren, dass er vom Start zum
Ziel gelangt (siehe Abb. 1 rechts). Wahrend der Roboter den Weg zuriicklegt,
erzdhlen die Kinder die dazu passende Geschichte.

Abb. 1: Das Feld vor (links) und nach (rechts) der Entwicklung einer Geschichte durch Grund-
schulkinder (eigene Darstellung)

Zur kreativen Entfaltung ist die Offnung von Unterrichtszenarien notwendig.
Diese Offnung kann zum Beispiel zeitlich, thematisch oder ortlich sein (Klip-
pert & Clemens 2007). In dem hier vorgestellten Szenario ist die freie Wahl
des thematischen Inhalts und die individuelle Gestaltung der Flache aus Puz-
zlekacheln sowie eine Bemalung von einigen Kacheln mdéglich. Eine weitere
Offnung, wie sie im Vorgangerprojekt explizit erwiinscht war, ist aufgrund der
Struktur hier nicht vorgesehen.

Die konkrete Aufgabe erfordert nicht nur fiir die Losung der Programmierauf-
gabe Kreativitat, sondern auch die (eigene) Gestaltung der Lernumgebung
ermdglicht die kreative Entfaltung. Im Sinne der Kreativitatsforschung liegt
der Schwerpunkt also auf dem kreativen Prozess - der Gestaltung des Weges
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und der Entwicklung der Geschichte - und einem kreativen Produkt - die
wahrnehmbare Umsetzung der Geschichte. Gleichzeitig bedarf es aber auch
einer kreativen Person, da die Schiiler:innen selbst schopferisch tatig werden,
indem sie die Kacheln bemalen und sich eine Geschichte ausdenken. Die drei
Aspekte, kreatives Produkt, kreativer Prozess und der kreative Ausdruck der
Person, kdnnen hochst unterschiedlich sein, was spannende Ansatze fiir die
Forschung bietet. Ebenso soll das kreative Umfeld, das hier entsteht, in den
Fokus der Forschung riicken.

Betrachten wir hier wieder die Modellbildung nach Schwill (1993), so lassen
sich die drei Elemente Welten gestalten, Geschichten erzdhlen und Roboter
programmieren auf seine drei Masterideen Ubertragen. Das Gestalten einer
Welt spiegelt die Ideen wider, die fiir das Kind hier modellrelevant sind. Dies
kann in Marchen ein Pfefferkuchenhaus sein oder in der eigenen Geschich-
te der Supermarkt an der Ecke, der auf eine der Tafelkacheln gemalt wird.
Die sprachliche Beschreibung ist die erzahlte oder geschriebene Geschichte
selbst, die mit der gesamten Umgebung und im Zusammenspiel mit dem Ro-
boter erzéhlt wird. Die Simulation wird durch den, mit dem BlueBot ausge-
flhrten, (einfachen) Algorithmus umgesetzt. Damit setzt der hier dargestellte
Prozess die Phasen der Modellbildung um, die Schwill als fundamental fr die
Informatik herausstellt.

Mit dem Lernangebot sollen die Kinder erste Informatikgrundlagen mittels
Programmierung des BlueBots im Kontext des Geschichtenerzdhlens erlernen.
Im Rahmen des Forschungsprojekts KreaSach Pro wird diese Intervention mit
einem auf Tsarava und Roman-Gonzalez (2020) basierenden Testinstrument,
welches Pre-Post erhoben wird und aus acht Items besteht, evaluiert. Zusatz-
lich werden Testinstrumente zur Kreativitdt (Landmann u.a. 2014; Torrance
1966) zum Pre-Testzeitpunkt sowie zu Kontrollvariablen, wie Interesse basie-
rend auf PISA (Ramm u.a. 2006) und Freizeitaktivitaten, eingesetzt. Post wird
erganzend die Lernfreude (adaptiert nach Schmitt 2022) untersucht.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Eine Vielzahl an Tools bietet diverse Moglichkeiten, informatische Bildung in
der Grundschule mit kreativen und spielerischen Settings zu verbinden. Der
hier vorgestellte Ansatz zeigt eine Moglichkeit, mit der der Einstieg in die
Informatik tiber den Prozess der Modellierung durch das Gestalten von Wel-
ten, das Erzéhlen von Geschichten und das Algorithmisieren gelingen kann.
Kreativitat wird hierbei als Prozess des anders und gleichzeitig zielfiihrenden
Denkens einbezogen. In diesem Setting sollen zunachst die kreativen Pro-
dukte, die kreativen Prozesse und die kreative Person betrachtet werden, so-
wie schlielich auch das gesamte kreative Umfeld, das hier erschaffen wird.
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Gleichzeitig werden erste Programmierkompetenzen der Kinder in den Blick
genommen. Von besonderem Interesse sind mogliche Wechselwirkungen
und Zusammenhange zwischen den beschriebenen Kreativitdtsdomanen und
den Programmierkompetenzen.
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