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Anette Bentz

Interaktive und spielerische Einfiihrung
in algorithmische Denkweisen

Abstract

Eine effektive Einfiihrung in die Programmierung erfordert einen wissenschaftlich
fundierten, altersgerechten und zielgerichteten Unterricht, der das Interesse der
Schiiler:innen weckt. Wir schlagen daher eine Unterrichtseinheit vor, die sich auf
eine schrittweise Einflihrung in das algorithmische Denken sowie auf eine aufeinan-
der aufbauende Sequenz von Lernstufen stiitzt. Das Hauptziel dieser Lehrsequenz
ist eine umfassende Einfiihrung in die Grundlagen und Anwendungen der Block-
programmierung. Hierbei werden zundchst Methoden ohne Nutzung von elektro-
nischen Geraten (unplugged) und danach Methoden mittels elektronischer Geréte
verwendet. Jede Lernphase dieser Einheit hat das Ziel, eine solide Basis fiir einen
reibungslosen Ubergang von der unplugged Arbeit zur Online-Blockprogrammie-
rung zu schaffen. Die Lernmaterialien sind konsequent auf das Ziel ausgerichtet und
zeichnen sich durch eine kohéarente Struktur aus und die Komplexitat der Aufga-
ben steigt schrittweise an. Dieser Ansatz ermdglicht die Anwendung fundamentaler
Konzepte wie Sequenzen und Schleifen. Gleichzeitig bietet er Potenzial fir die Ein-
flihrung weiterflihrender Konzepte wie Bedingungen, Funktionen und Variablen.
Die Lehrsequenz ist in vier Stufen gegliedert: Basteln, Bewegungsspiele, Brettspiele
und Roboterprogrammierung. In der Anfangsphase erstellen die Schiiler:innen eine
programmierbare Umgebung, die der realen Umgebung &hnelt. Durch physische
Aktivitdten entdecken sie diese Umgebung auf spielerische Art und Weise. Dabei
wird das Verstandnis fiir Programmierung spielerisch vertieft. AnschlieBend integ-
rieren die Lernenden Programmierblécke in Brettspiele, wobei sie die Bewegungen
von Spielfiguren planen und ausfiihren. Die letzte Lektion konzentriert sich auf die
Programmierung von Robotern und bietet somit eine solide Grundlage, um zukinf-
tigen Aufgaben im Bereich der Blockprogrammierung kompetent zu begegnen.

1 Einleitung

Die Integration von Informatik in den Lehrplan fiir Grundschiler:innen ist
von entscheidender Bedeutung, da sie nicht nur grundlegende Kenntnisse
in der digitalen Welt vermittelt, sondern auch ihre kognitiven Fahigkeiten,
Problemldsungsfahigkeiten und kreativen Denkprozesse fordert (Wing 2006;
Resnick 2017). Flr eine optimale Unterrichtsgestaltung im Grundschulalter
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ist es essenziell, den angemessenen Abstraktionsgrad und geeignete Unter-
richtsmethoden fiir diese Zielgruppe zu identifizieren und die Lerneinheiten
entsprechend den Bediirfnissen junger Lernender anzupassen.

Der Informatikunterricht hat seit seiner Entstehung eine kontinuierliche Ent-
wicklung und Anpassung an den technologischen Fortschritt sowie an die
Bedurfnisse der Schiiler:innen erfahren (Schubert 2011). Beispielweise wurde
die Informatik urspriinglich vorwiegend im universitdren Kontext unter Ver-
wendung textbasierter Sprachen gelehrt. Um jedoch den Unterricht zielgrup-
pengerecht gestalten zu kdnnen, insbesondere in der Sekundarstufe 1, muss-
ten Konzepte und Inhalte angepasst werden. Hierbei wurden unter anderem
die Blockprogrammierung (Scratch 2023) sowie unplugged Methoden (Bell &
Vahrenhold 2018) integriert. Da Informatik zunehmend ein integraler Bestand-
teil der Grundschulausbildung wird, ist es erforderlich, die vorhandenen Lern-
methoden an die jiingeren Schiiler:innen anzupassen. Im Hinblick auf diese
Veranderungen ist anzumerken, dass die grundlegenden informatischen Lern-
inhalte seit vielen Jahren nahezu unverandert geblieben sind, obwohl die Lehr-
methoden einer stetigen Veranderung unterworfen sind. Aus diesem Grund
wird in diesem Beitrag eine Unterrichtseinheit prasentiert, die speziell auf diese
jlingere Zielgruppe abzielt und konstante Informatikkonzepte fokussiert.
Programmierung ist ein zentraler Bestandteil der Informatikausbildung. Der
Prozess des Programmierens schult vielfaltige Kompetenzen, wie das Ver-
standnis von digitalen Prozessen. AulSerdem werden durch die Programmie-
rung auch Denkprozesse gefordert, indem komplexe Probleme in kleinere,
besser handhabbare Teile zerlegt und schrittweise gelost werden. Dieser An-
satz |asst sich unter dem Begriff Computational Thinking (CT) zusammenfas-
sen (Wing 2006). In der Fachliteratur wird eine positive Korrelation zwischen
Programmieren und Problemldsungsfahigkeiten beschrieben (Brackmann
u.a. 2017; Moreno-Leon u.a. 2015; Gomes 2017). Folglich lasst sich ableiten,
dass die Fertigkeiten zur Losung von Problemen, die beim Programmieren
erworben werden, nicht nur in diesem spezifischen Bereich von Nutzen sind,
sondern auch bei der Bewiltigung von Herausforderungen in anderen Le-
bensbereichen, insbesondere wenn Probleme in iberschaubare Schritte un-
terteilt und schrittweise angegangen werden, hilfreich sind.

Aul3erdem kann das Programmieren die Teamarbeit und Zusammenarbeit
fordern, da Projekte in diesem Bereich oft eine gemeinschaftliche Zusam-
menarbeit erfordern (Resnick 2017). Das kann dazu beitragen, dass Lernen-
de soziale Fahigkeiten wie effektive Kommunikation, Zusammenarbeit und
Konfliktlésung entwickeln. Des Weiteren eréffnet die Programmierung den
Schiiler:innen die Méglichkeit, ihre kreative Seite zu entfalten, indem sie Tech-
nologie als Ausdrucksmittel nutzen und ihre Ideen mithilfe von Programmie-
rung zum Leben erwecken (Resnick 2017).
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Der Zugang zur Programmierung fiir Grundschiler:innen ist vielschichtig. Ei-
nige Tools ermdglichen einen haptischen Einstieg, indem beispielsweise Ro-
boter durch die Verwendung von Kndpfen oder Puzzleteilen programmiert
werden kdnnen (B-Bot 2023; Kubo 2023). Hier werden algorithmische Denk-
weisen trainiert, die allerdings keinen Transfer zur Blockprogrammierung im
Onlinemodus beinhalten. Im Gegensatz dazu bieten Online-Plattformen wie
Scratch (Scratch 2023) eine Programmierumgebung, in der die Blockprogram-
mierung im Zentrum steht. Diese Plattformen bieten nicht nur eine Fiille von
weiterfihrenden Lerninhalten, sondern auch Animationen, Farben und Tone
(Scratch 2023; Code.org 2023; Open Roberta 2023; Alice 2023). Diese Vielfalt
konnte moglicherweise Einsteiger und unerfahrene Lehrkrafte von dem Lern-
ziel, ndmlich der Entwicklung des algorithmischen Denkens, ablenken.

Die prasentierte Unterrichtseinheit geht auf diese Aspekte ein, indem sie hap-
tische Spiele mit einem Transfer zur Blockprogrammierung kombiniert und
gleichzeitig eine reduzierte Programmierumgebung anbietet. Verschiedene
Lehrmethoden werden dabei integriert und ein Schwerpunkt auf algorithmi-
sche Grundkonzepte gelegt. Im Vergleich zu dhnlichen unplugged Materialien,
die oft auf spezifische Anwendungsfalle oder Spiele ausgerichtet sind, zeichnen
sich die vorliegenden Materialien durch ihre konzeptionelle Ausrichtung auf
flexible Anwendungen aus und bieten dadurch vielseitigere Einsatzmdglich-
keiten. Dies erlaubt eine effektive Anpassung an das Alter, Vorwissen und die
Praferenzen der Zielgruppe. In der Literatur wird beschrieben, dass unplugged
Methoden eine besondere Effektivitat zeigen, wenn sie mit digitalen Metho-
den kombiniert werden, da sie den Lernenden ermdglichen, die Verbindung
zwischen unplugged und plugged Einheiten herzustellen (Bell & Vahrenhold
2018). Dementsprechend endet diese Einheit mit einer digitalen Anwendung.
Im Folgenden werden relevante Studien zusammengefasst und Forschungs-
fragen formuliert. AnschlieBend wird die Intervention detailliert beschrieben
und eine abschliel3ende Betrachtung der Thematik vorgenommen.

2 Relevante Studien

Die hier vorgestellte Unterrichtseinheit baut auf etablierten Konzepten auf,
integriert und erweitert diese, um eine kohdrente und zielgerichtete Unter-
richtssequenz zur Forderung des Computational Thinking zu gestalten. Im
Unterrichtsdesign wird besondere Sorgfalt darauf verwendet, nicht nur die
Materialien an das Alter der Schiiler:innen anzupassen, sondern auch ihre
individuellen Interessen zu beriicksichtigen. Daher werden im Folgenden ver-
schiedene Interessenprofile vorgestellt, die sowohl im Kontext von Gender
als auch Uber Geschlechtsaspekte hinausgehen. Der inhaltliche Schwerpunkt
liegt auf Schleifen, da sie ein fundamentales Konzept in der Informatik dar-
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stellen. Obwohl sie oft in den ersten Unterrichtsstunden behandelt werden,
konnen sie in verschiedenen Altersgruppen zu Verstandnisschwierigkeiten
fUhren. Jeder dieser Aspekte (Computational Thinking, Programmierung, Be-
rlicksichtigung von Interessen, Fokussierung auf Schleifen) wird im Folgenden
kurz erldutert und mit einschlagiger Literatur verknipft.

Das Erlernen der Programmierung bringt zahlreiche Vorteile mit sich. Einer-
seits tragt es zur Teilhabe an einer sich immer starker digitalisierenden Welt
bei und fordert das Verstédndnis fiir die technologischen Aspekte, die unsere
Umgebung pragen. Zusatzlich ist es mit der Entwicklung von Kompetenzen im
Bereich des Computational Thinking (CT) verkniipft (Wing 2006; Kanaki & Ka-
logiannakis 2023; Cernochova u.a. 2020). Computational Thinking bezeichnet
die Fahigkeit, komplexe Probleme mit Hilfe von Prinzipien und Methoden der
Informatik durch Analyse, Strukturierung und Losung zu bewaltigen. Dies um-
fasst die Fahigkeiten zur Dekomposition, Mustererkennung, Abstraktion und
algorithmischem Denken. Das Ziel besteht darin, eine allgemeine Denkweise
zu entwickeln, um Probleme unabhangig von einer bestimmten Programmier-
sprache oder einem konkreten Algorithmus zu analysieren und Losungen zu
entwerfen. Daher kdnnen diese Fahigkeiten auch bei der Untersuchung kom-
plexer Probleme in anderen Lebensbereichen von Nutzen sein (Wing 2006).
Verschiedene Initiativen setzen sich fiir die Entwicklung und Erforschung von
Unterrichtsmethoden in der Grundschule ein, wie beispielsweise (Bildungs-
portal NRW 2023; Barradas u.a. 2021; Cernochova u.a. 2020). In diesem Kon-
text findet der erste Kontakt mit Informatik physisch statt und ist in der Regel
computerfrei. Diese Unterrichtsform wird auch als unplugged bezeichnet und
ist besonders gepragt durch die Arbeit der CS Unplugged Initiative (CS Un-
plugged 2023). Unplugged Programmierung bezieht sich auf eine Methode,
bei der grundlegende Konzepte des Programmierens vermittelt werden, ohne
dass dabei ein Computer oder digitale Technologie zum Einsatz kommt. Statt-
dessen werden Aktivitdten und Spiele genutzt, um abstrakte Konzepte und
Denkweisen der Programmierung auf physische und interaktive Weise zu
veranschaulichen. Dabei zeigt sich, dass Teilnehmer:innen beim Erleben von
unplugged-Konzepten komplexere Programme erstellen (Bell & Vahrenhold
2018; Munasinghe u.a. 2023). Daher konzentriert sich die Lerneinheit insbe-
sondere auf unplugged-Einheiten. Durch die Einfiihrung der Blockprogrammie-
rung wurde der Zugang zur Programmierung erleichtert. Diese vereinfacht das
textbasierte Programmieren durch die Organisation von Blocken per Drag-and-
Drop. Somit werden Syntaxprobleme minimiert. Ein bekanntes Beispiel dieser
Art der Programmierung ist die Plattform Scratch (Scratch 2023). Seit 2007 wird
sie weitreichend in schulischer und auBerschulischer Bildung eingesetzt. Ver-
schiedene Forschungsprojekte beschaftigen sich mit der Programmierung in
Scratch. Dazu gehoren die verschiedenen Herangehensweisen von Madchen
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und Jungen (Simon & Geldreich 2017), die Qualitat des Codes (Scratch 2023)
und mégliche Missverstandnisse, die wahrend des Programmierens auftreten
konnen (Vanicek u.a. 2022). Zuséatzlich ist der Einsatz der Blockprogrammie-
rung in der Bildung weitreichend und es gibt viele Projekte und Anwendun-
gen, die diese Technik nutzen. Dazu gehoren beispielsweise die Erstellung von
Geschichten, das Programmieren von 3D-Welten sowie von Robotern (Stea-
mon.eu 2022; Sphero Edu 2021; Alice 2023; Open Roberta 2023).

Die Bedeutung von Préferenzen und Interessen fiir die Lernmotivation und
den Lernerfolg wird in verschiedenen Kontexten betont (Bentz & Standl 2022;
Michaelis & Weintrop 2022). Insbesondere das Interesse an einem Thema
wird als entscheidender Faktor fiir den langfristigen Lernerfolg und die Mo-
tivation angesehen (Michaelis & Weintrop 2022). Das Ziel der prasentierten
Unterrichtseinheit besteht darin, ein breites Spektrum von Lernenden fiir das
Fach Informatik zu begeistern. Dies soll durch die Beriicksichtigung von ge-
schlechterspezifischen Praferenzen, die in der Literatur beschrieben werden,
sowie anderen Préferenzen, die tiber das Geschlecht hinausgehen, im Kontext
des faktischen und sozialen Lernens integriert werden. In der Literatur wird
diskutiert, ob es Unterschiede in Bezug auf spezifische Interessen und Lern-
praferenzen zwischen Madchen und Jungen im Bereich der Informatik gibt
(Buhnova & Happe 2020; Grabarczyk u.a. 2022; Marquardt u.a. 2023; Hap-
pe & Marquardt 2023; Bentz & Standl, 2023a). In diesen Studien wird berich-
tet, dass Madchen haufiger soziale und interaktive Lernmethoden bevorzu-
gen, indem sie beispielsweise Geschichten programmieren, wahrend Jungen
eine starkere Préferenz fiir die Entwicklung von Spielen oder die Arbeit mit
Objekten zeigen. Unabhangig vom Geschlecht zeigen sich diese Préferenzen
auch im Hinblick auf die Vorlieben fiir Geschichten und soziale Interaktion.
Diese Praferenzen werden als dramaturgische Praferenz (Dramatisten) sowie
als Vorliebe fiir die Funktionsweise von Objekten und raumliche Anordnun-
gen bezeichnet, die objektbezogene Praferenz (Patterner). Es wird betont,
dass sie einen signifikanten Einfluss auf die Lernmotivation und die Heran-
gehensweisen haben (Bentz & Standl 2022; Grabarczyk u.a. 2022; Gulz 2002;
Resnick 2017; Bentz & Stand| 2023a).

Um eine breite Gruppe von Lernenden fiir die Informatik zu motivieren, wird
vorgeschlagen, in Lerneinheiten die Préferenzen beziiglich des Geschlechts
sowie der Lernstile zu berlicksichtigen (Gulz 2003; Rusk u.a. 2008; Grabarczyk
u.a. 2022). Dies kann durch die Integration von Aufgaben erreicht werden, die
sowohl einen sozialen als auch einen interaktiven Charakter haben und da-
bei einen klar strukturierten und objektbezogenen Ansatz verfolgen (Bentz &
Standl 2022).

Die grundlegenden informatischen Konzepte wie Sequenzen, Schleifen, Be-
dingungen und Funktionen sind in der Informatikausbildung stabil und neh-
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men einen wesentlichen Teil des Lehrmaterials ein. Besonders wichtig ist das
Verstandnis von Schleifen, da sie nicht nur eine unerlassliche Komponente des
Programmierens darstellen, sondern auch in den friihen Unterrichtseinheiten
behandelt werden. Jedoch zeigen Untersuchungen, dass Schiiler:innen in ver-
schiedenen Altersstufen - von der Sekundarstufe bis zur Universitat Schwierig-
keiten haben konnen, das Konzept der Schleifen zu verstehen oder anzuwen-
den (Mladenovic u.a. 2016; Grover & Basu 2017; Vanicek u.a. 2022; Bentz &
Standl 2023b). Die vorliegende Lerneinheit strebt die vollsténdige, schrittweise
und vielseitige Vermittlung von Schleifen in der Blockprogrammierung an, um
eine solide Grundlage fir fortgeschrittene Programmierkenntnisse zu schaffen.

3 Forschungsfragen

Vor dem Hintergrund der obigen Ausfiihrungen ergeben sich die folgenden
iibergeordneten Forschungsfragen zum Thema Effektivitat von Interventio-
nen zur Blockprogrammierung:

e Forschungsfrage 1: Steigert die Intervention das Verstdndnis von Sequen-
zen und Schleifen in der Blockprogrammierung?

e Forschungsfrage 2: Steigert die Intervention das Interesse an der Blockpro-
grammierung in Schiiler:innen oder Lehrkréften?

4 Intervention:
Vierstufige Einfiihrung in die Blockprogrammierung

Bei der Ausgestaltung der individuellen Lernschritte wurde besonderes Au-
genmerk auf das Lernziel, die Orientierung an den Beddirfnissen der Zielgrup-
pe sowie eine leicht verstdndliche Handhabung der Materialien gelegt.

Lernzielorientierung: Das Lernziel der Lerneinheit besteht darin, den Schi-
ler:innen das Verstandnis und die kreative Anwendung von Sequenzen und
Schleifen mithilfe von Blockprogrammierung zu vermitteln. Jede Lernstufe in
dieser Lerneinheit zielt darauf ab, das Ziel zu erreichen, indem sie eine verein-
fachte Darstellung der Blockprogrammierung nutzt. Auf diese Weise erlernen
die Schiiler:innen schrittweise und kontinuierlich eine konsistente Reprdsen-
tation der Programmierung.

Zielgruppenorientierung: In den Lernstufen werden die Lernenden mittels
einer vielseitigen Methodik auf verschiedenen Ebenen angesprochen. Zudem
legt das Unterrichtsdesign einen besonderen Fokus auf Individualisierbarkeit,
Einbeziehung von Praferenztypen und Geschlechtsneutralitét.
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Fokus auf User Experience: Zudem wurde die unplugged Lerneinheit so kon-
zipiert, dass sie auch von Lehrkréaften mit begrenzter Programmiererfahrung
problemlos umgesetzt werden kann. Zum einen bedarf es keiner computer-
technischen Unterstlitzung durch die Lehrkraft, zum anderen sind die Mate-
rialien handlich und vielseitig einsetzbar.

Die Intervention integriert verschiedene didaktische Methoden, darunter Bas-
telarbeiten, Bewegungsspiele, Brettspiele und Roboterprogrammierung, um
die Lernenden schrittweise mit der Blockprogrammierung vertraut zu ma-
chen, wie in Abbildung 1 zusammengefasst und in Tabelle 1 detailliert. Im
Rahmen der Bastelarbeit und der Bewegungsspiele erhalten die Lernenden
Maoglichkeiten, sich mit der Programmierumgebung vertraut zu machen und
ihre anfanglichen Programmierkenntnisse in bewegungsorientierten Spielen
zu erproben. Auf dieser Basis werden die erstellten Programmierbausteine auf
Brettspiele ibertragen, um den Schiilern und Schiilerinnen die Planung und
Umsetzung der Bewegungen von Spielfiguren strategisch zu vermitteln. Im
letzten Schritt werden die Fertigkeiten vertieft, indem optisch dhnliche Pro-
grammierbldcke in Kombination mit realen Robotersystemen eingesetzt wer-
den. Die Besonderheit dieser Methodik liegt in ihrer kohdrenten Struktur, die
schrittweise die Integration neuer Funktionalitdten ermdéglicht. Im Folgenden
werden die spezifischen Lernstufen detailliert erldutert.

Abb. 1: Ubersicht (ber die einzelnen Lernstufen: Basteln, Bewegungsspiel, Brettspiel, Program-
mierung (eigene Darstellung)
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Tab. 1: Lernziele, zeitlicher Ablauf und weiterfiihrende Links (eigene Darstel-

lung)
Dauer

Lernstufe Lernziel (Min.) Weiterfiihrende Links

Einfiihrung und  Kenntnisse und Vorstellun- 45 Einfiihrung:

Basteln gen sowie mogliche Der Roboter Check
Zukunftsperspektiven (Checker Welt, 2023):
bezliglich Roboter Online unter: https://youtu.
artikulieren. be/DANJgT73XVU?si=x
Kennenlernen von E8TZ33eY-y-w40n
Sequenzen und Schleifen (Abrufdatum: 03.04.2024).

Kopiervorlage:

Online unter: https://cloud.
ph-karlsruhe.de/index.php/s/
RLgMn5fMikg3zWT
(Abrufdatum: 03.04.2024).

Bewegungs- Die Schiiler sollen in der 45 Erweiterte Einsatzmdglichkeit:

spiele Lage sein, einfache Online unter: https://cloud.
Sequenzen zu erstellen und ph-karlsruhe.de/index.php/s/
grundlegende Schleifen- ngbswJCPqaWJQix
konzepte zu verstehen und (Abrufdatum: 03.04.2024)
anzuwenden.

Brettspiele Vertiefung des Lernzieles 45  Zusammenfassendes Video:
aus ,Bewegungsspiel” Online unter: https://youtu.

be/JyyRLY6zMmM
(Abrufdatum: 03.04.2024)
Roboter- Die Schiiler sollen in 90  Beispielaufgaben:

programmierung

der Lage sein, einfache
Sequenzen und Schleifen
mithilfe spielerischer
Roboteriibungen zu
verstehen und anzuwenden.

Online unter: https://cloud.ph-
karlsruhe.de/index.php/s/
nCtx8R2DSfBw2A2
(Abrufdatum: 03.04.2024).

4.1 Einfiihrung und Bastelarbeit

Zu Beginn der Unterrichtseinheit werden die Schiilerinnen und Schiiler in
die Welt der Robotik eingefiihrt. Zunachst wird gemeinsam in der Gruppe
diskutiert, welche Roboter den Lernenden bereits bekannt sind oder wo sie
sich Unterstlitzung durch Roboter vorstellen kénnen. Im Anschluss wird eine
haptische Programmierumgebung erstellt. Ein Auszug ist in Abbildung 2 dar-
gestellt, in Tabelle 1 befindet sich ein Link zur Kopiervorlage. Die visuelle
Programmierumgebung orientiert sich an der spater verwendeten Program-
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mierumgebung und umfasst Blocke fiir Programmstart und -ende, Sequen-
zen, Schleifen und Bedingungen. Die Blocke enthalten teilweise vorgegebene
Texte und kénnen teilweise beschriftet werden.

Abb. 2: Bastelarbeit: die Programmierumgebung wird von den Lernenden erstellt (eigene Dar-
stellung)

Abb. 3: Die Programmierblocke werden beschriftet und angeordnet (eigene Darstellung)
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4.2 Bewegungsspiele

Im nachsten Schritt wird zur aktiven Férderung der Programmierfahigkeiten
die eigens entwickelte Programmierumgebung flir Bewegungsspiele einge-
setzt. Die Schilerinnen und Schiler gestalten in kooperativer Zusammenar-
beit Bewegungsablaufe. Vorab wird eine Einfithrung in die Konzeption eines
Programms gegeben, das mit einem Start- und Endblock beginnt und endet.
Im Rahmen dieser Aufgabe nutzen die Schiilerinnen und Schiiler Program-
mierblocke, um Aktionen wie ,hiipfen” oder ,klatschen” zu definieren (siehe
Abb. 4). Dabei wird ihnen erlautert, dass jede Aktion nur einmalig ausgefiihrt
wird. AnschlieBend erfolgt die Einfiihrung des Schleifenblocks, der verwen-
det wird, um eine Aktion mehrfach ausfiihren zu lassen. Die Schiler:innen
haben in Gruppen die Méglichkeit, eigenstandig Programme zu konzipieren.
Zur Erhohung des Unterhaltungsfaktors ist es erlaubt, eine Vielzahl von Be-
wegungen einzubeziehen, wie beispielsweise Hampelmann, Liegestiitze oder
Tanzschritte. Nach einer festgelegten Programmierzeit prasentieren die Teams
ihre choreografierten Bewegungen vor dem Lehrenden oder der Klasse. Ein
Teammitglied liest das erstellte Programm vor, wéhrend ein anderes Team-
mitglied die entsprechende Bewegung ausflihrt. In einer darauffolgenden,
progressiven Lehrsequenz waére es moglich, schrittweise Bedingungen und
Funktionen in ahnlicher Weise zu integrieren.

Abb. 4: Bewegungen werden geplant, programmiert und ausgefiihrt (eigene Darstellung)
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Abbildung 5 zeigt beispielhaft Anordnungen der Programmierbausteine mit
zunehmender Komplexitat. Ein Beispiel flir Bewegungsspiele und die Vermitt-
lung von komplexen Konstrukten ist in Tabelle 1 verlinkt.

Abb. 5: Programmierung von Sequenzen, einfache und geschachtelte Schleife (eigene Darstellung)

4.3 Brettspiele

Um das Verstandnis von Programmierkonstrukten weiter zu vertiefen, wird
im nachsten Schritt ein Brettspiel durchgefiihrt. Ein solches Brettspiel und die
bendtigten Programmierblécke sind in Abbildung 6 beispielhaft dargestellt.
Als Rahmengeschichte dient eine einfache Schatzsuche, welche im Folgenden
ausfiihrlich erldutert wird, um einen Einblick in die Spielidee zu geben.

Zusammenfassung:

Auf dem Spielfeld werden Schatze in Form von kleinen Steinen oder Figuren
platziert. Das Ziel des Spiels ist es, moglichst viele Schatze zu sammeln. Ge-
spielt wird in mehreren Runden, in denen die Bewegungen der Spielfiguren
im Voraus geplant und in der Programmierumgebung festgelegt werden. Die
Anzahl der Programmierbldcke, die in jeder Runde verwendet werden diirfen,
wird entweder von der Lehrkraft vorgegeben oder durch Wiirfeln bestimmt.

Vorbereitung:

1. Brett und Figuren auswahlen, Wiirfel bereitlegen.
2. Schétze verteilen.
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3.

4.

Programmierblocke verteilen (jede:r bekommt Programm, Start/Ende und
eine Schleife).
Alle Sequenzen in die Mitte legen.

Abb. 6: Brettspiel Wadenbeisser (Moses Verlag 2023) (eigene Darstellung)

Ablauf:

1. Wirfeln, um die Anzahl der Sequenzen in der aktuellen Runde zu bestim-
men.

2. Anzahl der Sequenzen aus der Mitte nehmen.

3. Alle Teams programmieren ihren Bewegungsablauf (vgl. Abb. 3).

4. Wenn alle Bewegungsabladufe fertig sind, werden die Figuren nacheinan-
der auf dem Spielfeld bewegt.

5. Wenn eine Figur auf dem Weg auf das Feld mit einem Schatz kommt, dr-
fen die Spieler den Schatz nehmen.

6. Das Spiel endet, wenn alle Schatze vom Spielfeld genommen wurden.

Es kdnnen weitere Spielideen gemafls den Préferenzen der Teilnehmenden in
Betracht gezogen werden. Eine Méoglichkeit wére, Spielende dhnlich wie bei
Mensch-Argere-Dich-Nicht aus dem Spiel zu entfernen oder kooperativ gegen
die Zeit oder einen imagindren Gegner spielen zu lassen. Dabei ist zu betonen,
dass zahlreiche Spiele geeignet sind, um Programmierkonzepte zu vermitteln,
bei denen die Spielaktion im Voraus geplant und anschlielSend ausgefiihrt
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wird. Die Auswahl altersgerechter Spiele, welche den Vorlieben der Teilneh-
menden entsprechen, kann eine motivierende Wirkung haben. Bei der Aus-
wahl eines Spiels empfiehlt es sich in der Regel, vorhandene Spiele daraufhin
zu priifen, ob sie fiir die Integration von Programmieraspekten geeignet sind.
Besonders vorteilhaft ist die Gestaltung eines Spielfelds, das es ermdglicht,
dass die Spielfiguren in bestimmte Richtungen (nach vorne, hinten, rechts,
links) bewegt werden kénnen. Beispiele hierfiir sind Spiele wie Wadenbeiser
(Moses Verlag 2023) oder Robo-Ralley (Garfield 2023).

4.4 Roboter Programmierung

Fur die Einflihrung in die Roboterprogrammierung werden Schiler:innen
zunachst im Klassenverbund mit der Entwicklungsplattform des jeweiligen
Roboters sowie der zugehorigen Blockprogrammierung vertraut gemacht.
Dieser Prozess erfolgt durch eine praxisorientierte Prasentation, wobei die Be-
tonung auf der Analogie zur selbst erstellten Umgebung liegt, und gleichzeitig
relevante Unterschiede erldutert werden. In den vorliegenden Beispielen wur-
de der Roboter Sphero verwendet, wie von Sphero Edu (2021) bestéatigt. Eine
Gegenliberstellung der analogen und digitalen Programmierumgebungen ist
in Abbildung 7 zu finden. Im Anschluss daran haben die Schiiler:innen die
Maoglichkeit, sich in Gruppenarbeit mit dem Robotersystem vertraut zu ma-
chen. Im Lernraum wurden verschiedene Aufgaben vorbereitet, um die Schii-
ler:innen in die Lage zu versetzen, ihre erworbenen Fahigkeiten in der Praxis
anzuwenden. Die Roboter kdnnen beispielsweise so programmiert werden,
dass sie vorgegebene Wege befahren, wie in Abbildung 8 gezeigt. In Tabelle 1
ist eine detaillierte Ubersicht tiber beispielhafte Aufgaben verlinkt.

Abb. 7: Unplugged Programmierung im Vergleich zur Programmierumgebung von Sphero Edu
(eigene Darstellung)
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Abb. 8: Beispiel fiir die Umsetzung einer Programmieraufgabe (eigene Darstellung)

5 Zusammenfassung und Fazit

Zur effektiven Einfithrung in die Programmierung schlagen wir eine altersge-
rechte Unterrichtseinheit vor. Diese beinhaltet eine aufbauende Sequenz von
Lernstufen, mit dem libergeordneten Ziel, Grundschiiler:innen systematisch in
die Blockprogrammierung einzufiihren. Die methodische Struktur umfasst die
Stufen Basteln, Bewegungsspiele, Brettspiele und Roboterprogrammierung.
Die Schiler:innen erstellen zunéchst eine visuell der realen Programmierum-
gebung dhnelnde Umgebung, erleben sie durch physische Aktivitdten spiele-
risch und integrieren dann selbst erstellte Programmierblocke in Brettspiele.
Die abschlieSende Stufe konzentriert sich auf die eigenstandige Programmie-
rung von Robotern. Dieser praxisnahe Ansatz fordert das vertiefte Verstandnis
fur die Roboterprogrammierung und erméglicht den Schiiler:innen eine akti-
ve Auseinandersetzung mit den technologischen Herausforderungen.

Die Blockprogrammierung bildet einen essenziellen Bestandteil zahlreicher
hervorragend ausgearbeiteten Programme und Projekte (bspw. Scratch 2023;
Alice 2023; code.org 2023; Open Roberta 2023; DelighteX GmbH 2023). Je-
doch ist das Verstandnis der Blockprogrammierung von entscheidender Be-
deutung, um Zugang zu diesen Ressourcen zu erhalten. Im Spannungsfeld
der rasanten digitalen Entwicklung, des meist geringen Zeitbudgets der Lehr-
krafte, die haufig keine umfassende Informatikausbildung genossen haben,
kann jedoch die Integration von Blockprogrammierungssoftware herausfor-
dernd sein. Lehrkrafte missen sich moglicherweise zunachst mit neuen Soft-
wareldsungen vertraut machen, wahrend die Grundschiiler:innen durch die
Funktionsweise von Endgeraten und Programmen abgelenkt werden kénn-
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ten. Vor diesem Hintergrund empfehlen wir die vorgestellte Methodik. Diese
konzentriert sich simultan auf grundlegende Lernziele (z.B. Blockprogram-
mierung mit Sequenzen, Schleifen, Bedingungen), lasst sich an die Zielgruppe
anpassen und kann im unplugged Teil ohne digitale Kompetenzen angewandt
werden. Falls Ressourcen fehlen, um den digitalen Aspekt umzusetzen, erlan-
gen die Lernenden dennoch einen substanziellen Nutzen durch eine fundierte
Einflhrung in die Blockprogrammierung. Somit stellt diese Einfiihrung eine
solide Basis dar, um kiinftigen Aufgaben im Bereich der plugged Blockpro-
grammierung kompetent zu begegnen.

6 Erfahrungen und Ausblick

Die Materialien wurden an mehreren Grundschulen getestet. Die gewonne-
nen Erfahrungen zeigen, dass der Ablauf fiir die Einfithrung in die Program-
mierung in der Grundschule geeignet ist. Die Lehrkrafte duBerten positive
Bewertungen zu den Materialien und bestatigten, dass sie die unplugged Teile
auch ohne tiefgehende Informatikkenntnisse eigenstdndig durchfithren kén-
nen. Nach einer kurzen Einflihrung waren die Schiiler:innen in der Lage, ei-
genstandig Bewegungsabldufe zu programmieren, indem sie Sequenzblocke
beschrifteten und in eine definierte Reihenfolge brachten. Die anschlieBende
Einheit des Bewegungsspiels motivierte die Lernenden dazu, das Brettspiel zu
spielen, da sie erneut auf die gleichen Programmiermaterialien zurlickgreifen
konnten und somit keine weitere Erklarung erforderlich war. Der Ubergang
zur digitalen Programmierumgebung hat den Schiilerinnen und Schiilern
keinerlei Schwierigkeiten bereitet. Sie haben schnell gelernt, wie sie die Ro-
boter programmieren kénnen. Aufgrund dieser positiven Erfahrung ergeben
sich vielfaltige Forschungsfragen. Ein besonderes Interesse besteht darin, die
Auswirkungen der Materialien auf die Kompetenzen und Motivation von
Lehrkraften und Lernenden zu untersuchen. Eine konkrete Fragestellung ist
etwa, inwiefern die Intervention das Verstandnis von Schleifen verbessert hat.
Nach einer Einfihrung in die Blockprogrammierung kénnen Produkte wie
Scratch (2023) oder Alice (2023) auch fiir facheriibergreifenden Unterricht ge-
nutzt werden. Die Kinder kdnnen zum Beispiel Geschichten entwickeln und
daflir Figuren gestalten (Kunst), Dialoge schreiben (Deutsch), Figuren (iber
Landkarten bewegen (Sachunterricht), Parcours entwerfen und program-
mieren (Sport) oder geometrische Figuren programmieren (Mathematik).
Dabei wird die Programmierung als Instrument zur Forderung kreativer und
problemldsungsorientierter Fahigkeiten eingesetzt.
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