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Katharina Geldreich

Programmieren in der Grundschule:
Auswirkungen auf Schiiler:innen

Abstract

Um Schiler:innen auch in Zukunft eine kompetente, selbstbestimmte Teilhabe an
der immer starker digitalisierten Welt zu erméglichen, scheinen bestimmte Grund-
kenntnisse und Fertigkeiten aus der Informatik unumganglich. In diesem Beitrag
steht die Programmierung als zentrales Mittel fiir das Mitgestalten der digitalen Welt
im Mittelpunkt sowie die Frage, welche Auswirkungen Programmierunterricht auf
Schiiler:innen der Grundschule hat. Daflir wurden 19 Interviews mit Lehrkréften aus-
gewertet, die im Rahmen eines mehrjéhrigen Projekts das Programmieren im Unter-
richt erprobt haben. Es zeigt sich, dass die Auswirkungen auf die Kinder ein sehr
breites Spektrum umfassen. Neben dem Erwerb von Grundfertigkeiten im Umgang
mit dem PC zeigten sich bei den Schiiler:innen z.B. eine strukturiertere Arbeitsweise,
hohe Motivation sowie positive Auswirkungen auf die Zusammenarbeit in der Klasse.

1 Einleitung

Sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene wichst die Uberzeu-
gung, dass die jeweiligen Schulsysteme auf die fortschreitende und umfassen-
de Digitalisierung der Lebenswelt mit einer angemessenen Informatikausbil-
dung reagieren missen, um Schiiler:innen auch in Zukunft eine kompetente,
selbstbestimmte Teilhabe zu ermdglichen. Immer mehr Regierungen kommen
zu der Uberzeugung, dass zu einer solchen Ausbildung eine gewisse Grund-
ausbildung im Programmieren gehort (Storte u.a. 2019). Die Frage, wie dies
in der Grundschule realisiert werden kann, steht im Zentrum des Projekts Al-
goKids - Algorithmen fiir Kinder. Uber zwei Jahre hinweg wurden jeweils zwei
Lehrkrafte von 20 Grundschulen fortgebildet und bei der Umsetzung des Pro-
grammierens in ihrem Unterricht in der dritten und vierten Jahrgangsstufe be-
gleitet. Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Fragestellung, welche Auswir-
kungen das Programmieren auf die Schiiler:innen hatte. Zur Beantwortung
wurden Interviews qualitativ ausgewertet, die wahrend der Projektlaufzeit mit
den Lehrkréften gefiihrt wurden. Im Folgenden wird zunachst beschrieben,
welche Auswirkungen man sich von einer friihen informatischen Bildung ver-
spricht und welche verwandten Arbeiten es zur Thematik gibt. Im Abschnitt
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zur Methodik wird die Erhebung sowie die Auswertung der Interviews naher
beschrieben. Es folgen die Ergebnisse sowie Diskussion und Fazit zum vor-
liegenden Beitrag.

2 Potenziale und Chancen informatischer Bildung
in der Grundschule

Auch wenn Informatik mittlerweile im GrofSteil der deutschen Bundeslander
Pflichtfach an weiterfithrenden Schulen ist (Schwarz u.a. 2022), gibt es ver-
schiedene Grinde, warum Kinder bereits im Grundschulalter mit informati-
schen Inhalten in Kontakt kommen sollten.

2.1 Computational Thinking

Nach allgemeiner Auffassung gehort zu den basalen informatischen Fertig-
keiten eine gewisse Grundfertigkeit im Computational Thinking. Der Begriff
umfasst alle Denkprozesse, die daran beteiligt sind, ein Problem zu identifizie-
ren und dessen Losung so zu formulieren und aufzubereiten, dass ein Mensch
oder Computer diese ausfithren kann (Wing 2006). Man geht davon aus, dass
die Denkprozesse, die in der Informatik im Fokus stehen, hilfreich in anderen
Fachern oder sogar im Alltag sind (Moreno-Leon u.a. 2018).

2.2 Interesse an Informatik

Ob sich Interesse zu einem bestimmten Thema entwickelt, hangt mal3geblich
davon ab, welche Anreize sich Kindern bieten. Interessen erfiillen besonders
in der friihen Kindheit eine zentrale Funktion, da sie die Aufmerksamkeit der
Kinder auf verschiedene Umweltreize lenken und somit deren Erfahrungen
beeinflussen konnen (Miller & Velten 2015, 33). In verschiedenen Fallstudien
wurde bereits gezeigt, dass informatische Inhalte bei Kindern im Grundschul-
alter auf grofBe Begeisterung stof3en (z.B. Wolking & Schmid 2017). Dies legt
nahe, dass die Grundschulzeit ein vielversprechendes Zeitfenster ist, um das
Interesse an Informatik zu wecken und zu fordern.

2.3 Vorurteile und Stereotype

Zur Informatik gibt es zahlreiche stereotype Vorstellungen, die kulturell ver-
breitet und gefestigt sind. Darunter finden sich besonders viele genderspezifi-
sche Zuschreibungen, die meist negativ besetzt sind (Nelson 2014, 89). Diese
Rollenbilder festigen sich in der Pubertat (Margolis & Fisher 2002; Beyer u.a.
2003) - bis der Informatikunterricht in der Sekundarstufe einsetzt, sind dem-
nach viele Rollenbilder bereits verankert. Ein moglichst friiher Erwerb von
informatischen Kompetenzen kdnnte einerseits das Vorurteil zerstreuen, dass
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Informatik nichts fir Madchen sei, und andererseits ein realistischeres Bild der
Informatik vermitteln.

2.4 Informatisches Selbstkonzept

Das schulische Selbstkonzept bezeichnet die Einschdtzung der eigenen Fahig-
keiten in Bezug auf die Schulfacher. Laut Hellmich und Giinther (2011, 34) wer-
den diese hauptsachlich von zwei Aspekten beeinflusst: Den Erfahrungen, die
Schiiler:innen in Bezug auf die eigenen Leistungen machen, und den Riickmel-
dungen, die sie iber die eigenen Fahigkeiten bekommen. Das informatische
Selbstkonzept wird aufSerdem gepragt von frithen Erfahrungen, die Kinder mit
Informatiksystemen sammeln, sodass dessen Grundlagen meist schon vor dem
ersten Informatikunterricht gelegt werden (Miiller 2015, 14). Da das schulische
Selbstkonzept in Wechselwirkung mit dem Lernerfolg steht, sollte bereits in
der Grundschule ein positives informatisches Selbstkonzept gefordert werden.

3 Ziele informatischer Bildung in der Grundschule

Obwohl man sich in Deutschland noch nicht auf verbindliche Richtlinien fiir
den Umgang mit informatischen Inhalten geeinigt hat, wird die Relevanz fiir
die Grundschule auch hier immer deutlicher. Beispielsweise formuliert die Ge-
sellschaft fir Informatik (2019) in ihren ,Empfehlungen zur informatischen
Bildung im Primarbereich” Kompetenzerwartungen zu fiinf verschiedenen
Inhaltsbereichen, die Schiler:innen im Verlauf der Grundschulzeit entwickeln
sollten: Informationen und Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, Infor-
matiksysteme sowie Informatik, Mensch und Gesellschafft.

Auf Initiative der Stiftung Kinder forschen bildete sich eine Arbeitsgruppe, die
ebenfalls Zieldimensionen fiir eine frithe informatische Bildung formulierte
(Bergner u.a. 2018). Wie schon die Arbeitsgruppe der Gesellschaft fiir Infor-
matik, greifen sie bezliglich der informatischen Kompetenzen auf bereits be-
stehende Standards flr die Sekundarstufen zurlick. Sie erweitern diese jedoch
um den Prozessbereich Interagieren und Explorieren. Dariiber hinaus wurden
zwei Zieldimensionen erganzt: Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im
Umgang mit Informatiksystemen sowie Ubergreifende Basiskompetenzen (siehe
Abb. 1).

Auch Bramer u.a. (2020) stellen fest, dass Kompetenzen im Bereich der Di-
gitalisierung, die fiir eine gesellschaftliche Teilhabe als mindige Biirger not-
wendig sind, durch die Curricula der Primarstufe nicht abgedeckt werden. Sie
schlagen eine digitale Perspektive fiir den Sachunterricht vor, der als sechste
Perspektive in den ,Perspektivrahmen Sachunterricht” aufgenommen wer-
den sollte. Die AG Medien und Digitalisierung der Gesellschaft fir Didaktik des
Sachunterrichts (GDSU) vertritt in ihrem Positionspapier ,Sachunterricht und
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Digitalisierung” (2019) ebenfalls die Auffassung, dass Schiiler:innen im Sach-
unterricht ein ,Grundverstandnis des Algorithmisierens und Automatisierens
[...] sowie der Mensch-Maschine-Interaktion als Verstehensgrundlage der Di-
gitalisierung” (ebd., 5) erlangen kdnnen und missen.

Die Standige Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz
(SWK) veroffentlichte 2022 in ihrem ,Gutachten zur Digitalisierung im Bil-
dungssystem Handlungsempfehlungen von der Kita bis zur Hochschule”
(SWK 2022). Darin empfiehlt sie, ausgewahlte Aspekte der Informatik bei der
Uberarbeitung der Lehr- und Bildungsplane fiir den Sachunterricht - in An-
lehnung an die Bildungsstandards der Gl - zu verankern.

Motivation und Lernfreude
im Umgang mit
informatischen

Fragestellungen Modelllergn &
Implementieren

Motivation, Interesse &

Interagieren & Explorieren

Interesse an Selbstwirksamkeit im Informatische [ Begriinden & Bewerten

Informatiksystemen Umgang mit Prozessbereiche
Informatik(systemen) \{ Strukturieren & Vernetzen
Selbstwirksamkeits- —
) . Kommunizieren &
erwartung im Umgang mit .
i Kooperieren
Informatik
(und Technik)

Darstellen & Interpretieren

|

Informatische

Kompetenzen
Kognitive Kompetenzen
(allg. Intelligenz,
ArbeltsgedachtrTS, Informationen & Daten
Aufmerksamkeit)
Algorithmen &
(Schrift-)Sprachliche Ubergreifende Basis- Informatische Programmierung
Kompetenzen kompetenzen Inhaltsbereiche Sprachen &Automaten

Informatiksysteme

Soziale Kompetenzen Informatik, Mensch &

Gesellschaft

Abb. 1: Zieldimensionen informatischer Bildung auf Ebene der Kita- und Grundschulkinder aus
Bergner u.a. (2018, 7) (eigene Darstellung)

4 Verwandte Arbeiten

Der Grof3teil der Forschungsarbeiten zu Auswirkungen des Programmierens
im Kontext der Grundschule beleuchten und analysieren ausgewahlte Teilas-
pekte. Taylor u.a. (2010) untersuchen das Potenzial von Scratch zur Férderung
des mathematischen Denkens. Die Studie untersucht 60 Kinder im Alter von
neun bis zehn Jahren und zeigt, dass diese relativ anspruchsvolle mathema-
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tische Konstrukte anwenden konnen, wenn sie in Scratch eingebettet sind.
Gokge und Yenmez (2022) untersuchen in einem Pretest-Posttest-Design 524
Schiiler:innen zwischen zehn und zwdlf Jahren und zeigen, dass sich durch
das Programmieren in Scratch ihre Fahigkeiten zum reflektierten Denken,
Problemldsen und Computational Thinking verbessern. Diethelm u.a. (2020)
untersuchen und vergleichen das informatische Selbstkonzept von Dritt- und
Viertklasslern, die Informatikunterricht erhalten haben, mit dem von Schi-
ler:innen, die keinen erhalten haben. Die Ergebnisse zeigen, dass beide Grup-
pen ein eher positives informatisches Selbstkonzept haben, sich die Kinder
mit Informatikunterricht jedoch in allen Dimensionen positiver einschétzen als
die Kontrollgruppe. Duncan u.a. (2017) analysieren Feedback-Formulare von
dreizehn Grundschullehrkraften, welche das Programmieren und weitere in-
formatische Themen in ihrem Unterricht behandelt haben. In den Antworten
der Lehrkrafte wurde besonders betont, wie viel Spal3 die Schiiler:innen am
Unterricht hatten und wie sehr sie sich beteiligten und konzentrierten. Zudem
erwahnten sie haufig die Themen Teamarbeit, Kooperation und Kommunika-
tion. Magenheim u.a. (2018) untersuchen in einem Pretest-Posttest-Design
die Einstellungen, das Interesse und die Motivation von Grundschulkindern
bzgl. Informatik. An der Studie nahmen 450 Schiiler:innen der zweiten bis
vierten Jahrgangsstufe teil, die im Rahmen des Sachunterrichts an drei Un-
plugged-Modulen zur Informatik teilgenommen hatten. Darin zeigte sich z.B,,
dass Schiiler:innen vor allem aus Interesse am Fach und aus themenbezoge-
ner Motivation am Informatikunterricht teilnehmen. Sie fanden die Module
spannend, motivierend und hatten Spals dabei. Greifenstein u.a. (2021) be-
fassen sich in ihrer Fragebogenstudie unter anderem mit dem ganzheitlichen
Potenzial des Programmierens in der Grundschule. Sie befragten insgesamt
200 Grundschullehrkrafte, die bereits mit ihren Schiiler:innen programmiert
hatten, welche Potenziale sie bzgl. des Programmierens in der Grundschule
sehen. Sie identifizieren sieben Kategorien von Potenzialen, von denen fiir die-
sen Beitrag in erster Linie die Kategorie Skills Acquisition relevant ist. Darunter
fallen auf kognitiver Ebene die Forderung von logischem Denken und Prob-
lemldsen sowie eine Sprachférderung. Weiterhin werden affektive Aspekte
wie Interesse, Motivation, Spal8 und der Abbau von Vorurteilen gegeniiber
dem Programmieren und der Informatik im Allgemeinen genannt. Nach An-
gaben der Lehrkrafte werden dariiber hinaus Digital Literacy, Computational
Literacy und Kreativitat sowie das Selbstvertrauen und die Selbststandigkeit
der Schiiler:innen gefordert. Einen ebenfalls ganzheitlichen Ansatz verfolgen
Murmann u.a. (2018) in ihrer Explorationsstudie zum Einsatz des Calliope
mini in der Grundschule. Im Fokus der Studie steht die Erprobung des Micro-
controllers und entsprechender Unterrichtsmaterialien an drei Grundschulen
sowie die Frage, welche Kompetenzen die Schiler:innen erworben haben.
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Hierzu wurden verschiedene Daten gesammelt, die qualitativ ausgewertet
wurden, z.B. Beobachtungsprotokolle, Audioaufnahmen von Gesprachen mit
Lehrkraften und Kindern (ebd., 33-35). In der Analyse wurden folgende Kom-
petenzen als Hauptkategorien gebildet: (1) Zusammenarbeit, (2) Entwicklung
und Umsetzung von Ideen, (3) Computer-Basics, (4) Programmierung eines
Mikrocontrollers sowie Nachvollziehen informatischer Grundkonzepte, (5)
Fachsprache - passives Verstehen und aktive Nutzung, (6) Bewusste Wahr-
nehmung von Informatiksystemen in der Lebenswelt, (7) Selbstwirksamkeit,
(8) Lerntransfer, (9) Frustrationstoleranz und (10) Lernbereitschaft (ebd., 39).

5 Methodik

5.1 Kontext

Die Studie fand im Rahmen des Projekts AlgoKids - Algorithmen fiir Kinder
statt, in dem vierzig Lehrkrafte von zwanzig bayerischen Grundschulen die
Maoglichkeit erhielten, sich im Themengebiet Algorithmen und Programmie-
rung in der Grundschule fortzubilden und eigene Erfahrungen in der unter-
richtlichen Umsetzung zu sammeln (Hubwieser & Geldreich 2021). Die Basis
des Projekts bildete eine bereits erprobte und evaluierte Unterrichtssequenz
zum Programmieren fiir die dritte und vierte Jahrgangsstufe der Grundschu-
le. Darin beschreiben die Schiiler:innen Algorithmen zunachst in natirlicher
Sprache und werden mittels haptischer Programmierblocke unplugged an
Scratch herangefiihrt. Innerhalb eines Lernzirkels lernen sie die Grundfunktio-
nen von Scratch sowie Wiederholungen und bedingte Anweisungen kennen.
SchlieB3lich planen sie eigene Programmierprojekte mittels einer Vorlage und
setzen sie in Scratch um. Die Unterrichtssequenz wurde an den Schulen mit
einer Ausnahme mit Schiiler:innen der Klassenstufe vier erprobt (n=19). Zwei
Drittel der Schulen arbeiteten zusétzlich mit Kindern der Klassenstufe drei
(n=13). Die Mehrheit der Schulen implementierte die Unterrichtssequenz im
Klassenverband (n=17), ein Viertel der Schulen bot teilweise zusatzlich eine
Arbeitsgemeinschaft (AG) an (n=5), zu der zwischen sechs und sechzehn
Kinder zugelassen wurden. An einer Schule wurden Elemente der Sequenz
lediglich punktuell mit einzelnen Kindern ausprobiert.

5.2 Erhebung

Um einen umfassenden Einblick in die Erfahrungen und Einschdtzungen der
Lehrkrafte bzgl. des Programmierens zu erhalten, wurden explorative Inter-
views durchgefiihrt. Darin wurden sie zu Beginn aufgefordert, Uber ihre Er-
fahrungen im Laufe des Projekts zu berichten. Das explorative Interview ist
keine - wie das klassische Interview - asymmetrische Kommunikationsform.
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Obwohl es nach wie vor eine Rollentrennung zwischen Fragenden und Be-
fragten gibt, handelt es sich bei der Interviewsituation um ein quasi-normales
Gesprach (Honer 2011). Die Interviews wurden iber ein Schuljahr hinweg
im Rahmen von Schulbesuchen durchgefiihrt. Die interviewende Person war
den Lehrkréften bereits bekannt, da sie die Fortbildungen durchfiihrte und
als Ansprechpartnerin zu allen Fragen beziiglich des Projekts fungierte. Alle
Lehrkrafte hatten im Erhebungszeitraum bereits eigene Erfahrungen in der
unterrichtlichen Umsetzung des Programmierens gesammelt. Bis auf wenige
Ausnahmen wurden die am Projekt beteiligten Lehrkréfte einer Schule gleich-
zeitig in einem Dreiersetting interviewt. Insgesamt wurden so 19 Interviews
mit insgesamt 32 Lehrkraften gefiihrt. Die Interviews wurden aufgezeichnet
und im Anschluss transkribiert.

5.3 Auswertung

Die Auswertung der Interviews folgte der inhaltlich strukturierenden qualita-
tiven Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016, 97-111). Nach der Sichtung zweier
Transkripte wurde flr den ersten Codierprozess in Anlehnung an die Zieldi-
mensionen flr frithe informatische Bildung der Stiftung Kinder forschen (siehe
Abb. 1) folgende Hauptkategorien festgelegt: (1) Ubergreifende Basiskompe-
tenzen, (2) Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit bzgl. des Programmie-
rens, und (3) Informatische Kompetenzen. In einem néchsten Schritt wurde das
Datenmaterial mit der Software MAXQDA anhand der Hauptkategorien co-
diert. Nach fiinf Interviews wurde gepriift, ob die Hauptkategorien angepasst
werden mussten, und die Hauptkategorie Informatische Kompetenzen wurde
umbenannt in Lernergebnisse. Die Kategorie sollte Kenntnisse oder Fahigkei-
ten umfassen, die explizit durch Elemente der Unterrichtssequenz erworben
wurden. Da die Lehrkréfte auch tiber den Erwerb mathematischer Fahigkeiten
berichteten, wie z.B. den Umgang mit Winkeln und dem Koordinatensystem,
wurde die Kategorie umbenannt. Das gesamte Datenmaterial wurde im An-
schluss von zwei Codierer:innen anhand der drei Hauptkategorien codiert,
dabei ergab sich eine prozentuale Ubereinstimmung von 80.51 %. Nachdem
die jeweils nicht Ubereinstimmenden Segmente gesichtet und ggf. umcodiert
wurden, wurden die codierten Segmente der Hauptkategorien am Material
codiert, woraus verschiedene Subkategorien resultierten (siehe Abb. 2).

6 Ergebnisse

Insgesamt wurden 201 codierte Segmente erfasst, die sich auf 15 Subkate-
gorien verteilen (siehe Abb. 2). Einzelne Codiereinheiten wurden mehreren
Subkategorien zugewiesen, sodass die Summe der vergebenen Codes in den
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Subkategorien die der Hauptkategorien Ubersteigt. Die Ergebnisse der quali-
tativen Inhaltsanalyse werden im Folgenden anhand von Ankerbeispiele nach
den Hauptkategorien gegliedert dargestellt.

Abb. 2: Eigene Abbildung des deduktiv-induktiv erstelltes Kategoriensystem zu Auswirkungen
des Programmierens auf die Schiiler:innen und Anzahl der codierten Segmente (eigene
Darstellung)

6.1 Ubergreifende Basiskompetenzen

Der Hauptkategorie konnten insgesamt 52 Textstellen zugeordnet werden,
aus denen sieben Subkategorien generiert wurden.

Soziale Kompetenz: In neun Interviews wurde von einer positiven Auswirkung
des Programmierens auf das Verhalten der Schiiler:innen sowie den Klassen-
zusammenhalt berichtet. Die Lehrkrafte erwdhnten die sehr gute Zusammen-
arbeit zwischen Schiiler:innen beim Programmieren selbst und beim Klaren
von Fragen:

sundich finde auch, der Klassenzusammenhalt hat dadurch wirklich gewonnen, weil
eben Schwaéchere den Starkeren helfen konnten und weil sie endlich auch einmal
irgendwo ein Selbstbewusstsein und ein Selbstvertrauen bekamen! (Schule 11-1)

Sprachliche Kompetenzen: In neun Interviews, die mit Lehrkraften von acht
Schulen gefiihrt wurden, wurde neben dem souverdnen Verwenden von
Fachbegriffen von einer Verbesserung des Sprachbewusstseins berichtet:

sIch finde zum Beispiel meine Klasse, dass die beim Schreiben, alleine beim Texte
schreiben, haben die sich so verbessert alle, ohne dass wir da jetzt irgendwie kon-
kret was gearbeitet haben.” (Interview 12-1)
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Problemlésen: In sieben Interviews berichteten die Lehrkrafte, dass die Schu-
ler:innen zunehmend versuchten, Probleme allein und im Team zu l6sen, was
ihnen auch immer mehr gelang:

»,Fur mich ist dieses Weiterdenken und selber Nachdenken, wo héngt es jetzt bei mir,
oder wo muss ich was anders erstellen, oder anders vorgehen [...]. Dieses, was ich
mir fir das Lernen aneignen muss, egal in welchem Fach. [...] Und ich finde, da tragt
das jetzt schon viel bei." (Interview 6-1)

Systematisches Arbeiten: In fiinf Gesprachen berichteten Lehrkrafte von einer
Veranderung der Schiiler:innen hin zu einem planvollen, strukturierten Vor-
gehen. Dabei wurde sowohl das Fokussieren auf das Wesentliche erwéhnt, als
auch das Berticksichtigen aller notwendigen Schritte:

,und ich glaube, es hilft auch Schilern mal ein bisschen strukturierter zu denken.
Weil da missen sie sich wirklich einen Plan im Kopf machen, und sie kdnnen schon
ausprobieren, aber trotzdem muss man sich das genau liberlegen. Und das ist halt
schon mal eine freiere Art sich das genau zu iiberlegen, das ist ja oft im Unterricht ja
nicht so gegeben. Da ist ja irgendwas im Buch, oder [irgendwas] vorgegeben durch
die Lehrkraft. Und so freies Entscheiden, wie handle ich jetzt und was muss ich ma-
chen, das ist schon gut, finde ich.” (Interview 7-1)

Ausdauer: Von Auswirkungen auf das Durchhaltevermdgen wurde in vier ver-
schiedenen Interviews berichtet. Die meisten Lehrkrafte konnten positive Ver-
anderungen bei ihren Schiiler:innen feststellen:

,und jetzt, das machen die jetzt schon. Und du merkst, die sind einfach dran [...].
Die wollen noch dran arbeiten und das immer noch weiter perfektionieren. Also
nicht alle, aber ganz, ganz viele. Die sind da auch sehr hartnackig.” (Interview 6-1)

Kreativitét: In vier Interviews wurde berichtet, dass ihre Schiler:innen ihre
Fantasie beim Programmieren in Scratch ausgelebt haben und viele eigene
Ideen entwickelten:

Jich war Uiberrascht, wie gut die Schiiler da eigentlich dabei waren. Und auch Gber-
rascht von der jetzigen vierten Klasse, wie die selber auf die Ideen gekommen sind"
(Interview 7-1)

Lehrer-Schiiler-Beziehung: Neben einem verbesserten Sozialverhalten zwi-
schen den Schiiler:innen wurde in fiinf Interviews auch ein positiver Effekt
auf das Verhaltnis zur Lehrkraft geschildert. Die gemeinsame Suche nach L6-
sungen und die Erkenntnis, dass auch Lehrkrafte nicht alles wissen, brachten
einander naher:

+Also ich war ganz oft beim Kind gestanden und habe gesagt: ,Keine Ahnung: Aber
das war auch toll, weil auch fir's Kind. Weil die dann einfach gemerkt haben, ,OK,
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der Lehrer ist auch nicht perfekt! Und man ist da so ein Stiickchen zusammenge-
wachsen, weil man dann selber gemeinsam Uberlegt hat, wie konnte denn das jetzt
gehen? Und manchmal ist dann der Schiiler drauf gekommen, manchmal man sel-
ber. Also das war so eine Zusammenarbeit und man ist so schén nah an den Schiiler
hingekommen! (Interview 7-1)

6.2 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit
beziiglich des Programmierens

Insgesamt konnten 92 Textstellen der Hauptkategorie zugeordnet werden,
aus denen drei Subkategorien entwickelt wurden. Diese wurden nahezu un-
verdndert aus der Notation der Hauptkategorie ibernommen.

Motivation/Begeisterung: In allen Interviews wurde berichtet, dass die Schii-
ler:innen bis auf wenige Ausnahmen durchweg sehr motiviert waren - sowohl
bei den Unplugged-Ubungen als auch beim Programmieren in Scratch. Es wur-
de auBerdem berichtet, dass Schiiler:innen, die sich sonst sehr zurtickhielten,
sich plotzlich sehr motiviert beteiligten. Ein Unterschied zwischen Madchen
und Jungen wurde in dieser Hinsicht nicht festgestellt:

Lehrkraft 1: ,Also die [Klasse] war ganz begeistert, die war wirklich total dabei.”
Lehrkraft 2: ,Und auch bei den unplugged Sachen. Ja."

Lehrkraft 1: ,Wo ich ganz, also wirklich, wo ich schon Uberlegt habe, [...] wenn wir
jetzt da kommen, wir machen hier Programmieren und dann ohne Computer. [...]
Aber gar nicht” (Interview 7-1)

»Also ich war ganz positiv Uiberrascht, dass wirklich alle in der Klasse der Sache posi-
tiv gegeniiberstanden und sich alle dafiir begeistern lie3en, durch die Bank. Das war
fur mich schon tberraschend! (Interview 11-1)

.Die Schiiler waren alle sehr interessiert und das schone finde ich war, dass auch
Kinder pl6tzlich total aktiv waren, die sich sonst eher sehr zurlickhalten. Die [Schiile-
rin] bekommt sonst das ganze Jahr den Mund nicht auf und war standig am Fragen
und war aktiv. Denen hat das wirklich total Spaf3 gemacht (Interview 17-1)

Selbstwirksamkeit: In zehn Gesprachen wurde von positiven Auswirkungen
auf das Selbstbewusstsein und die Selbstwirksamkeit der Kinder berichtet.
Dabei wurden explizit positive Effekte auf Madchen sowie leistungsschwa-
chere Schiiler:innen angesprochen.

+Also das habe ich jetzt auch gemerkt, dass, ja, viele Madchen da dem Ganzen
schon positiv gegeniibergestanden sind. Und das von sich aus jetzt eigentlich so
auch als neue oder als versteckte Fahigkeit fiir sich entdeckt haben. ,Das macht mir
Spal, das ist was, was ich auch kann, [...] wo ich auch ein Erfolgserlebnis habe! [...]
So ein Grundgefiihl dann auch” (Interview 4-1)
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Interesse: In drei Interviews wurde berichtet, dass einzelne Kinder ein tieferes
Interesse flir das Programmieren entwickelt hatten und diese sich z.B. auch
privat einschldgige Biicher gekauft und sich in der Scratch Online Community
angemeldet hatten. Eine Lehrkraft, die eine AG zum Programmieren anbot,
berichtete, dass bei ihr vorrangig die Jungen privates Interesse entwickelten:

,Die Jungs sind aber tatsachlich die, die sich zuhause mehr damit beschéftigen. Die
sich anmelden, sich das Programm runterladen, sich Biicher besorgen [...]. Oder mir
erzahlen, sie haben zuhause dieses und jenes Projekt da sich schon iiberlegt und das
wollen sie machen! (Interview 15-1)

6.3 Lernergebnisse

Neben den implizit vermittelten Basiskompetenzen und den Auswirkungen
auf die affektiven Merkmale der Schiler:innen beschrieben die Lehrkrafte
auch Kenntnisse und Fahigkeiten, die explizit in der Unterrichtssequenz er-
worben wurden. Insgesamt wurden 57 Textstellen identifiziert, aus denen finf
Subkategorien entwickelt wurden.

Umgang mit dem PC: In elf Interviews wurde von den Lehrkréften angespro-
chen, dass die Schiiler:innen ihre Fahigkeiten im Umgang mit dem Compu-
ter vertiefen konnten, z.B. das Hoch- und Herunterfahren des Rechners, die
Handhabung von Maus und Tastatur oder das Nutzen einer Ordnerstruktur:

,Und das nachste war auch im Umgang mit dem PC. Speichern auf dem USB-Stick.
Mal einen Ordner wechseln. Mal ein Laufwerk wechseln. Das kriegen die jetzt
schon ganz anders hin, als vorher (Interview 11-1)

Prizise Anweisungen: Insbesondere durch verschiedene Unplugged-Aufgaben
konnten die Lehrkrafte ihren Schiiler:innen vermitteln, dass es beim Program-
mieren wichtig ist, genaue Anweisungen zu geben. Dies wurde in zehn Inter-
views thematisiert:

sIch fand auch dieses, dass irgendwie der Lehrer soll programmiert werden als Ro-
boter an die Tir zu gehen und irgendwie die Turklinke zu driicken. Und du hast halt
mit Absicht genau das gemacht, was sie gesagt haben. Und da finde ich, war auch
der Lerneffekt auch der grof3te. [...] Da kamen wir sofort zu diesem ,gehe einen
Schritt’ und so. Das war echt super.” (Interview 5-1)

Algorithmische Grundstrukturen: Durch das Bearbeiten verschiedener Pro-
grammieraufgaben erlangten die Schiiler:innen ein grundlegendes Verstand-
nis fUr algorithmische Strukturen, wie der Wiederholung und Bedingung. Dies
wurde in acht Interviews, die an sieben Schulen gefiihrt wurden, thematisiert:

»Was unsere schon toll machen, finde ich, ist das mit den Bedingungen und Wieder-
holungen.” (Interview 8-2)
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Mathematische Kompetenzen: In acht Gesprachen berichteten Lehrkrafte von
Auswirkungen auf die mathematischen Kenntnisse ihrer Schiiler:innen. Win-
kel und das Koordinatensystem wurden als Lerninhalte genannt, in denen die
Kinder durch die Unterrichtssequenz Kenntnisse erworben hatten:

,und es bringt auch allgemein fir die verschiedensten Dinge was. Einmal mit den
Winkeln im Vorfeld schon. Dann wie wir die Figuren gemacht haben, die Dreiecke,
Fiinfecke. Da war dann klar, ich meine man darf jetzt nicht mit dem mathematischen
Begriff Winkelsumme in [Klasse drei arbeiten]. Aber du musst iberlegen, wenn du
360 Grad Winkel hast, wie teilst du den auf, dass es ein Fiinfeck, ein Viereck, ein
Dreieck wird. Und da sind die auf viele Dinge von selbst gekommen. Und auch
welche Positionen. Es ist ja ein Koordinatensystem und ich habe das mit ihnen the-
matisiert und die kennen auch den Begriff Koordinatensystemnattirlich nicht. Aber
ich denke mal in der sechsten Klasse, oder in der flinften [...] tun sich die einfach
leichter” (Interview 11-1)

Gestalten in Scratch: Eine Fertigkeit, die in acht Interviews angesprochen wur-
de, ist das konkrete Gestalten von Programmen in Scratch sowie das Imple-
mentieren eigener Ideen:

sIch hatte nie gedacht [...] dass die Kinder das [Programmieren des Spiels] so leicht
konnen. Das hatte ich nicht gedacht, dass das [...] auch teilweise so perfekt ist. Wenn
ich mir gerade das Projekt von [der Schiilerin] angucke, denke ich mir, ja besser
hatte ich es eigentlich nicht machen kénnen. So wie die Kinder iiber sich heraus-
wachsen, das finde ich super, super beeindruckend.” (Interview 6-1)

7 Zusammenfassung und Diskussion

Der Fokus dieser Studie liegt auf den Auswirkungen, die das Programmie-
ren im Unterricht auf Schiiler:innen haben kann. Durch die Auswertung der
explorativen Interviews konnten verschiedene Effekte auf Schiiler:innen he-
rausgearbeitet werden. Dabei handelt es sich jedoch nur um subjektive Ein-
schatzungen der Lehrkréfte, Riickschlisse auf die tatsachlichen Auswirkun-
gen kénnen deshalb nur bedingt getroffen werden. Die Ergebnisse deuten
jedoch darauf hin, dass eine friihe informatische Bildung im Allgemeinen bzw.
das Programmieren im Speziellen das Potenzial hat, ein breites Spektrum an
Zieldimensionen bei den Schiiler:innen anzusprechen. Auffallig ist, dass die
Lehrkrafte mehr von den Auswirkungen auf ibergreifende Basiskompetenzen
und affektive Merkmale berichten als von fachspezifischen Lernfortschritten.
Die Subkategorien Systematisches Arbeiten und Problemlésen legen auf3erdem
eine Verbindung zum Konzept des Computational Thinking nahe, bei dem das
strukturierte Losen von Problemen im Mittelpunkt steht. Dariiber hinaus be-
statigten sich die Hoffnungen, dass es moglich ist, durch informatische Bil-
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dung im Primarbereich ein positives Bild der Informatik zu vermitteln und
Schiler:innen in ihrem informatischen Selbstkonzept zu starken. Die Grund-
struktur des Modells der Stiftung Kinder forschen zu den Zieldimensionen
friiher informatischer Bildung hat sich in diesem Kontext als valide erwiesen.
Mit der Erhebungsmethode des explorativen Interviews war es moglich, im
Gesprach mit den Lehrkraften eine angenehme Atmosphére zu schaffen, in
der sie ihre Erfahrungen und Ansichten frei teilen konnten. Jedoch ist anzu-
merken, dass darin nicht explizit nach den Auswirkungen auf die Schiler:in-
nen gefragt wurde. Da die Interviews in der Regel im Rahmen von einmaligen
Schulbesuchen geflihrt wurden, war es zudem nur in Einzelfdllen moglich,
die Lehrkrafte der jeweiligen Schulen einzeln zu interviewen. Die Redeanteile
waren jedoch auch in den Gruppeninterviews sehr ausgeglichen und es wur-
den durchaus Meinungen geéduBert, die sich von denen der jeweils anderen
Lehrkraft unterschieden.

Die Ergebnisse der Studie stehen in Einklang mit anderen Forschungsergeb-
nissen. So konnten bspw. die Ergebnisse von Duncan u.a. (2017), Greifenstein
u.a. (2021) und Murmann u.a. (2018) in grof3en Teilen repliziert werden. Da-
riber hinaus wurde das Potenzial von Scratch zur Forderung des mathemati-
schen Denkens bereits von Taylor u.a. (2010) beschrieben, die Fahigkeit zum
Problemldsen und Computational Thinking von Gokge und Yenmez (2022). Die
berichteten Auswirkungen des Programmierens auf die affektiven Eigenschaf-
ten der Schiiler:innen legen die Entwicklung eines positiven Selbstkonzepts in
Bezug auf das Programmieren nahe. Interessant ware hier zu untersuchen, ob
sich dies, wie in der Untersuchung von Diethelm u.a. (2020), auf die Informatik
im Allgemeinen erweitern lasst, oder nur auf das Programmieren beschrénkt.
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