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Kurzfassung

Anfang der 2000er Jahre machte das Schlagwort ,,Digital Natives* [1] auch in populdrwissen-
schaftlichen Artikeln die Runde. Die in diesem Begriff mitschwingende Implikation, dass die ,Ur-
einwohner’ des digitalen Zeitalters Uber weitreichendere Kenntnisse der Computertechnik verfi-
gen als Menschen, die sich in das Gebiet der Informatik erst spater eingearbeitet haben, wird in-
zwischen kritisiert: Computertechnik wird von ,Digital Natives’ zumeist nur genutzt, die dahinter-
liegenden informationstechnischen Ablaufe werden aber in der Regel h&ufig nicht verstanden [2]
und auch nicht hinterfragt. Nicht nur aus Griinden der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit soll-
te sich dies dndern. Die Bemuhungen um informatische Bildung in den entsprechenden Schulfé-
chern scheinen dazu aber nicht auszureichen, und es gibt Hinweise darauf, dass die Begegnung mit
Informatik erst in der Sekundarstufe fur viele Schiilerinnen und Schiler zu spét ansetzt. VVon ver-
schiedenen Seiten — sowohl aus wissenschaftlicher [3] als auch aus wirtschaftlicher [4] Perspektive
— wird daher nun vermehrt gefordert, informatische Bildung bereits in den Grundschulunterricht zu
implementieren. Dabei soll es neben der Nutzung von Computern vor allem um Interessenentwick-
lung und ein basales Verstandnis der dahinterliegenden Prozesse gehen — ein Vorhaben, das in ei-
nigen anderen L&ndern bereits umgesetzt wird [5].

Im Gemeinschaftsprojekt ,DoInG — Informatisches Denken und Handeln in der Grundschule’ des
Avrbeitsbereichs Sachunterricht, der Didaktik der Informatik, der Informatik und der Didaktik der
Physik an der Freien Universitat Berlin soll ein praxistaugliches Konzept entwickelt werden, das
diesen Forderungen nachkommt. Der Beitrag stellt die dem Projekt zugrunde liegende theoretische
und empirische Basis vor.

1.Einfihrung

Der Grundschule und hier insbesondere dem Sach-
unterricht kommt die Aufgabe zu, ,,Schiilerinnen
und Schler darin zu unterstiitzen, sich die [...] tech-
nisch gestaltete Umwelt bildungswirksam zu er-
schlieBen® [7]. In den Empfehlungen der Kultusmi-
nisterkonferenz zur Arbeit in der Grundschule [8]
heiBt es zum Gliederungspunkt ,Umgang mit Tech-
nik’: ,,Angesichts einer hochtechnisierten Umwelt
haben Kinder einen groRen Kl&rungsbedarf hinsicht-
lich technischer Ph&nomene in ihrer Umgebung.
Deshalb sollten in Projekten des Sach- und Werkun-
terrichts eigene Erfahrungen ermdéglicht werden, die
durch den konkreten Umgang mit Technik ein
grundlegendes Verstandnis fir Technik und wirt-
schaftliche Zusammenhénge anbahnen.“ Um dieser
Forderung gerecht werden zu kénnen, bedarf es u. E.
heute neben der Beschaftigung mit eher klassischen,
mechanischen Beispielen zum Thema Technik auch
der Einbindung informatischer Bildung in den Sach-
unterricht der Grundschule. Aufgrund der herausra-
genden gegenwartigen und zukinftigen Bedeutung
moderner Technologien fir die Gesellschaft muss

In immer mehr Bereichen des Lebens hat die Infor-
mationstechnologie eine tragende Funktion. Der
alltagliche Umgang mit informations- und kommu-
nikationstechnischen Geraten bringt es mit sich, dass
diese auch in der Lebens- und Erfahrungswelt von
Kindern an Bedeutung gewinnen. ,,Heutzutage wei-
sen Kinder auf dem Gebiet der Informationstechnik
oft weitaus mehr Wissen auf, als die Erwachsenen.*
[6]. Gleichzeitig l&sst sich aber feststellen, dass
dieses Wissen oft auf einer naiven Anwendungsebe-
ne verbleibt und durch die reine Nutzung von Gera-
ten noch kein Verstédndnis fiir die dahinterliegenden
informationstechnischen Abldufen aufgebaut wird
[2]. Die internen Funktionen lassen sich bei compu-
tergesteuerten Geraten und Spielzeugen auch nicht
mehr so einfach ,entdecken’ wie bei mechanischen —
auch dann nicht, wenn sie zerlegt werden: Verkap-
selte Gehause lassen Einblicke nicht zu, aber selbst
wenn die Demontage gelingt, geben Platinen und
Computerchips ihre Wirkungsweise dem Laien nicht
preis.
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informatische Bildung u. E. als Teil der Allgemein-
bildung aufgefasst [3] und die Erreichung einer
,Digital Literacy’ zu einem wesentlichen Bildungs-
ziel werden. Digital Literacy verstehen wir dabei als
ein Zusammenspiel von Kompetenzen, die neben
Nutzerwissen auch das Verandern, Gestalten, Beur-
teilen und Bewerten digitaler bzw. Informations-
Technologien einbezieht. Die Auseinandersetzung
mit informatischen Inhalten und die Tatigkeit des
Programmierens zielen auf die Auspragung (auch
allgemein) bedeutender Kompetenzen: auf das (ge-
meinsame) kreative Problemlésen, das Erdenken,
Erfinden und Erstellen von funktionsfahigen Pro-
dukten, auf das logische Denken und Abstrahieren
sowie auf das Verstehen und Nutzen von Formalisie-
rung und Algorithmisierung.

2.Forschungsstand

Kognitive Voraussetzungen

Obwohl Seymour Papert‘s ,Mindstormsvision’ [9]
schon Uber dreilig Jahre zurlickliegt, ist informati-
sches Denken und Handeln in der Grundschule ein
bislang in der Forschung wenig bearbeitetes Feld
[31

Auch wenn die Forschungslage bislang noch grof3e
Licken aufweist, so deuten einige Studienergebnisse
doch darauf hin, dass bereits Kinder im Grundschul-
alter informatikbezogene Kompetenzen erwerben
kénnen: Eine wesentliche Grundbedingung fiir in-
formatikbezogene Bildungsprozesse ist, dass Kinder
Uber die kognitiven Fahigkeiten verfiigen, um spezi-
fisch informatische Konzepte verstehen zu konnen.
Schwill [9] fand in seiner Metastudie Hinweise da-
zu, dass es jlngeren Kinder gelingt, konzeptionelle
Ideen wie z.B. ,Rekursion’, die ,Greedy-Methode’
(sukzessiver Ausbau von Teilldsungen zur Gesamt-
l6sung), ,Strukturiertes Zerlegen’ und die ,Nachbil-
dung hierarchischer Strukturen’ nachzuvollziehen
bzw. zu verstehen oder anzuwenden. Eine Untersu-
chung zum Thema ,Algorithmen’ in der Grundschu-
le [10] unterstreicht das Ergebnis: Selbst Kinder, die
des Lesens und Schreibens noch nicht méchtig sind,
kénnen lernen, mit grafischen Algorithmen umzuge-
hen.

Probleme mit dem Verstandnis von informations-
technischen Konzepten bei Kindern stellen dagegen
die Autoren einer Studie fest, in der Kinder unter
Nutzung der grafischen Programmiersprache
,»PiktoMir* Programmieraufgaben 16sen sollten [11].
Von den sechs Kindern im Alter von unter sechs
Jahren konnten nur zwei alle Aufgaben lésen. Da-
raus schlussfolgern die Autoren, dass Kinder dieser
Altersgruppe noch nicht dazu in der Lage seien,
informatische Konzepte addquat zu verstehen. Be-
denkt man jedoch das Alter der Kinder, so kénnte
man das Ergebnis durchaus auch positiv bewerten:
Immerhin schafft es ein Drittel der unter Sechsjahri-
gen schon, alle Aufgaben richtig zu bearbeiten!

Zu untersuchen ware, ob das Ergebnis sich noch
verbessern lieRe, wenn die Kinder bereits auf Vorer-
fahrungen zuriick greifen kdénnten, denn Theorien
und empirische Untersuchungen zum bereichsspezi-
fischen Wissen zeigen, dass Kinder bei ihnen ver-
trauten Sachverhalten bessere Leistungen erbringen
kénnen und eine effektivere Organisationsstrategie
hervorbringen als Erwachsene, denen die Inhalte
fremd sind [12]. Schneider et al. [13] konnten schon
1989 am Beispiel ,Fufiball’ nachweisen, dass Kin-
der, die ein bereichsspezifisches Vorwissen haben,
beziglich des Verstehens und Behaltens diesbeziig-
licher Inhalte sowohl gegeniiber intelligenteren als
auch gegeniber alteren Kindern im Vorteil sind.

Interesse und Aufmerksamkeit

Obwohl auch dies noch wenig erforscht ist, deutet
sich durch einzelne Untersuchungen an, dass Kinder
sich fur die Neuen Medien und Zukunftstechnolo-
gien interessieren (vgl. Hansen & Klinger 1997,
nach [6]). Die Akzeptanz von Angeboten wie sie
beispielsweise im ,Roberta’-Projekt gemacht wer-
den, scheint bei Grundschulkindern hoch zu sein
[14], und insgesamt scheinen Grundschulkinder im
Hinblick auf die Interessengenese an Informatik die
erfolgversprechendere Zielgruppe zu sein: Nach der
Intervention im Rahmen des ,Informatik erLeben®-
Projekts wurden die Lernenden danach befragt, ob
das Projekt ihr Interesse an Informatik gedndert
hatte. Uber 80 % der Grundschulkinder antworten
auf diese Frage mit Ja. Von den Schilerinnen und
Schiiler im Alter von 13 bis 15 Jahre antworteten
fast 80 % mit Nein. Alle Grundschulkinder gaben
nach der Intervention an, an Informatik interessiert
zu sein [16].

Bischoff und Sabitzer [ebd.] schlieen aus ihren
Ergebnissen, ,that the younger the pupils are, the
more easily they can be influenced in their interest.
Considering gender, especially girls from primary
school could be influenced. All girls were interested
in informatics after the interventions.* [15]

Ebenfalls im Rahmen dieses Projekts wurde die
Aufmerksamkeit im Unterricht beobachtet. Hierbei
zeigt sich, dass die Grundschulkinder mehrheitlich
aktiv am Unterricht teilnahmen. Bei den Jugendli-
chen in der Oberschule war der Anteil derer, die nur
passiv am Unterricht teilnahmen, deutlich groRer
[15].

Gender

In einer Untersuchung zum Umgang von Kindern im
Alter von 8 bis 13 Jahren mit der Programmierspra-
che LOGO zeigte sich, dass Madchen und Jungen
die gestellten Aufgaben gleichermafen gut erfiillten
[16]. Im Zuge einer Studie mit LEGO ,WeDo’ [17]
zeigte sich auBerdem, dass Madchen systematischer
an den Aufgaben arbeiteten und auch insgesamt die
Aufgaben schneller erledigten.
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Eine Studie, die den Umgang von Grundschulkin-
dern mit der Programmiersprache ’Scratch’ im Fo-
kus hatte [18], zeigte bei der Analyse des Pro-
grammcodes, dass bestimmte fortgeschrittene Funk-
tionen eher von Médchen eingesetzt wurden.

Im Hinblick auf das bereichsspezifische Selbstkon-
zept untersuchten Bischoff und Sabitzer [15] [19]
ebenfalls im Rahmen des ,,Informatik erLeben®-
Projekts die Einschatzungen der Kinder im Hinblick
auf die ,Eignung’ von Maidchen oder Jungen fiir
Informatik. In der Befragung gaben die meisten
Grundschulkinder an, dass sie Madchen und Jungen
als gleich talentiert fiir Informatik ansehen. Bei den
13 bis 15 Jahre alten Kindern stimmten nur noch 50
% dieser Aussage zu. 40 % meinten dagegen, dass
Jungen eher talentiert flr Informatik seien.

Interessant ist auch, dass sich Madchen im Grund-
schulalter noch interessierter an Informatik zeigen
als Jungen [16].

Eignung von Lernumgebungen

Die oben aufgefiihrten Erkenntnisse zeigen MOg-
lichkeiten auch fir einen informatikbezogenen
Sachunterricht auf, deuten aber gleichzeitig darauf
hin, dass Lernumgebungen fir Kinder vermutlich
anders zu gestalten sind als diejenigen flr Erwach-
sene [20]. Forschungsergebnisse dazu, wie Pro-
grammieroberflachen, informatikbezogene Aufga-
ben und Lernumgebungen fir Grundschulkinder
aussehen sollten, existieren bisher aber noch kaum.
Hinweise ergeben sich aber aus einigen Studiener-
gebnissen:

Yardi und Bruckmann [21] untersuchten in einer
qualitativen Studie die Wahrnehmungen von ,Com-
puting’ bzw. die Einstellungen zu Informatik bei
Kindern und Jugendlichen ab einem Alter von elf
Jahren im Vergleich zu Studierenden der Informatik.
Sie stellten fest, dass bei den befragten Teenagern
die Vorstellung vorherrschte, Informatik sei lang-
weilig, eine einsame Angelegenheit und ohne Bezug
zur realen Welt. Informatik-Studierende dagegen
auRerten sich begeistert und fasziniert von den Mdg-
lichkeiten: ,,[..] graduate students described their
research as exciting, social, and having a direct and
meaningful impact on the world around them.*
[ebd., S. 39]

Aufgrund ihrer Forschungsergebnisse gehen die
Autoren davon aus, dass mehr Kinder und Jugendli-
che fur informatische Berufsziele begeistert werden
kénnten, wenn sie lernen wirden, dass Informatik
SpalR macht, sie kreativ sein kdnnen und dass die
computerbezogenen Tatigkeiten vielféltige Anwen-
dungs- und Alltagsbeziige aufweisen. Computerbe-
zogene Tatigkeiten sollten mdglichst eine personli-
che Relevanz und einen erkennbaren Zweck bzw.
Anwendungsbezug aufweisen.

Vielfach lassen sich auch aus der Begleitforschung
fir erprobte Unterrichtsansdtze oder -materialien

Schlisse ziehen, ob bestimmte Ideen auch fiir einen
Informatikunterricht in der Grundschule geeignet
sind.

Die bislang publizierten Ansétze lassen sich grob in
zwei Gruppen unterteilen: Solche, die das Erlernen
des Programmierens am Computer im Fokus haben
und solche, die informationstechnische Konzepte,
Ideen oder Methoden vermitteln wollen, auf den
Einsatz eines Computers aber verzichten.

Im Folgenden werden die beiden Ansédtze und die
dazu vorliegenden Befunde vorgestelit:

2.1 Informatische Konzepte erlernen mit Compu-
ter

Um Kinder und Jugendliche an das Programmieren
heran flihren zu kdnnen, wurden und werden ver-
schiedene didaktisch aufbereitete Programmierspra-
chen entwickelt, die Programmieranfdngern durch
Bildsymbole und einfache Befehlsstrukturen einen
leichteren Einstieg in die Informatik bieten sollen.
LOGO war die erste Programmiersprache, bei der
das Lernen des Programmierens im Vordergrund
stand. Sie stammt urspriinglich aus der Hand Sey-
mour Paperts [22]. LOGO basiert wie die meisten
,echten’ Programmiersprachen auf Syntax, wahrend
beispielsweise ,Scratch’ eine grafische Program-
miersprache darstellt [23]. Grafische Programmier-
sprachen basieren auf Bausteinen, die nur in be-
stimmten Kombinationen zusammenpassen. Scratch
wirkt — unter anderem durch eine unkomplizierte
Einbindung von Grafiken und Tonen - kindgerechter
und vielleicht auch ansprechender, und sie hat auf-
grund einer softwareeigenen Kommunikationsplatt-
form den Vorteil, dass ein Austausch mit der
,Scratch-Community* moglich ist. Trotzdem wird
LOGO noch heute genutzt, und in einer Kontroll-
gruppenstudie mit 26 bzw. 24 Kindern im Alter von
10-12 Jahren [24] zeigten sich keine Unterschiede
zwischen LOGO und Scratch beim Lernen und In-
terpretieren der Programmiersprachen.

Eine weitere praktizierte Form des programmierori-
entierten Informatikunterrichts ist der Einsatz von
(Spielzeug-) Robotern. Sie werden direkt am Gerét
oder am Computer programmiert und konnen an-
schlieend entsprechende Bewegungen und Reakti-
onen ausfihren. Der Einsatz der Roboter verbindet
somit die abstrakte Computerwelt mit der realen
Welt, was als bedeutender Vorteil dieses didakti-
schen Ansatzes angesehen wird [25]. Verbreitet sind
z.B. LEGO ® MINDSTORMS - Roboter [26], die
auch im Roberta-Projekt [14] eingesetzt werden.

Neben der von LEGO entwickelten Programmier-
sprache gibt es weitere Programmierumgebungen fur
die MINDSTORM-Roboter mit verschiedenen Ab-
straktions- und Schwierigkeitsgeraden. Dadurch
wird es ermoglicht, die Lernenden schrittweise an
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komplexere Programmiersprachen heranzufiihren
[25].

Der Einsatz von Robotern in der Schule wurde im
Rahmen eines systematischen Reviews untersucht
[26]. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass die
Arbeit mit Robotern auch im Hinblick auf das Erler-
nen von Inhalten aus den MINT-Féachern (Mathema-
tik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) posi-
tive Effekte zeigt, und eine Studie aus diesem Re-
view, die sich konkret dem Einsatz von Robotern in
der Grundschule widmet, zeigt positive Effekte beim
Erlernen der Programmierumgebung (Barker &
Ansorge 2007, zitiert nach [26]).

Fur sehr junge Lernende im Kindergartenalter wur-
den sogenannte ,,Electronic Blocks* entwickelt [27].
Diese Bausteine stehen jeweils fur eine Funktion,
z.B. Schalter, AND/OR-Verknipfung, Lichtsensor.
Durch passende Kombinationen kénnen Fahrzeuge
entwickelt werden, die auf duRere Einfllisse reagie-
ren. Hierbei zeigte sich, dass ein GroRteil der Kinder
in der Lage war, funktionierende Systeme zusam-
menzusetzen. Die meisten Konstruktionen enthielten
zwei bis drei Bausteine, selten auch finf oder mehr
Blocke.

2.2 Informatische Konzepte erlernen ohne Com-
puter

In der zweiten Gruppe sind Ansétze vertreten, die
auf das Verstandnis von Konzepten der Informatik
ohne die Nutzung eines Computers abzielen. Im
Projekt ,,Computer Science Unplugged“ [28], das
verschiedene spielerische Ideen und Arbeitsbégen
umfasst, sollen grundlegende Konzepte der Informa-
tik vermittelt werden. Der Ansatz , Informatik erle-
ben* [19] stammt aus dem deutschsprachigen Raum,
ist eher anwendungsorientiert und verzichtet den-
noch vollstdndig auf den Einsatz eines Computers.
Die spielerisch angelegten Lerneinheiten umfassen
dabei verschiedene Prozesse der informatischen
Datenverarbeitung wie Kodierung, Algorithmen,
Verschlisseln und Suchen.

Beide Zugédnge (derjenige der den Computer als
zentrales Medium nutzt und derjenige, der ohne
Computer auskommt) konnen sich u.E. sehr gut
ergénzen und zum Aufbau einer umfassenden Digi-
tal Literacy beitragen. Eine Kombination aus beiden
ermdglicht sowohl das (spielerische) Erfassen von
(eher abstrakten) informatischen Konzepten als auch
das Erlernen des Programmierens als zentrale infor-
matische Tatigkeit.

3. Zusammenfassung

Betrachtet man die Forschungslage insgesamt, so
zeigen sich drei wesentliche Punkte, die dafur spre-
chen, dass Informatikunterricht in der Grundschule
sowohl sinnvoll als auch maéglich ist:

- Grundschdler/innen sind kognitiv prinzipiell dazu
in der Lage, informationstechnische Konzepte
nachzuvollziehen, zu verstehen und umzusetzen.

Kinder im Grundschulalter sind leichter fur Infor-
matik zu interessieren als Jugendliche.

Weder Méadchen noch Jungen haben im Grund-
schulalter stereotypische Vorstellung dartber, ob
Méadchen oder Jungen talentierter fir Informatik
sind. Das &ndert sich im Jugendalter.

Beide Geschlechter erfilllen die ihnen gestellten
Aufgaben im Rahmen von Programmierlernange-
boten gleichermal3en gut.

In einigen Situationen scheinen Mé&dchen gegen-
Uber Jungen bereits im Grundschulalter kompeten-
ter zu sein. Bedenkt man dabei die geringen Zah-
len von Informatikerinnen [29], so l&sst dies auf
ein groRes ungenutztes Potential schlielen.

Es existiert bereits eine Reihe von erprobten Lern-
tools flr unterschiedliche Zugangsweisen, die fir
den Einsatz an Grundschulen grundsatzlich geeig-
net erscheinen.

Denning und McGettrick [30] fassen die Potentiale
einer friih einsetzenden informatischen Bildung
zusammen: ,,Starting early would help win new
hearts and minds to computing. We believe the pro-
spect of participating in and causing innovations is
highly appealing to students who want to make a
difference in the world. How can this be done? The
first challenge is to embed the foundational practices
of innovation into the curriculum, so that students
learn innovation by doing, without necessarily being
aware they are engaged with systematic processes.*
[ebd.]

Ausgehend von diesen Erkenntnissen und Forderun-
gen sollen im Projekt Dolng an der Freien Universi-
tat Berlin Untersuchungen zu offenen Fragen hin-
sichtlich des Lehrens und Lernens im Bereich der
Informatik fiir die Grundschule und konzeptionelle
Entwicklungen zur Implementierung informatischer
Grundbildung im Sinne einer ,Digital Literacy’ fir
den Grundschul- und Naturwissenschaftsunterricht
durchgefiihrt werden. Darauf aufbauend ist geplant,
curriculare Elemente fir das Studium zu entwickeln
und diese in das (im Rahmen der Reform der Leh-
rerbildung in Berlin) neu zu gestaltende Studienkon-
zept zu implementieren.

Dolng baut auf den bereits vorliegenden For-
schungsergebnissen der Projektpartner/innen zum
informatikbezogenen, naturwissenschaftlichen und
technischen Lernen auf und bezieht Ergebnisse aus
der Interessen- und Motivationsforschung sowie
Erkenntnisse und Verfahren aus der Usability-
Forschung mit ein.
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