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Informatik in der Grundschule —
Uberforderung oder gute Idee

Beitrag: Prof. Dr. Ute Schmid, Uni Bamberg

Das Thema ,Digitales Lernen in der Grundschule® verunsichert viele Lehrkrafte. Es
gibt eine Vielzahl von verschiedenen Angsten und Barrieren.

Hier einige Beispiele.

,Die Kinder konnen doch viel besser mit dem Tablet umgehen als ich.”

JIch verliere viel Zeit und Nerven, wenn ich mal wieder nicht ins Internet komme*

,lch habe keine Hinweise, in welchen Fachern welche Konzepte zum digitalen Lernen sinnvoll waren.”

,ES gibt so viele Lernapps, wie soll ich da entscheiden, welche sinnvoll ist?”

,Wie sollich Informatik unterrichten, wenn ich weder im Studium noch in Fortbildungen etwas daruber gelernt habe?”

,Ich kann nicht nachvollziehen, warum alle Kinder Programmieren lernen sollen!”

Warum Informatik in der Grundschule?

Unbestritten ist, dass unsere Kinder heute in eine digitale Welt hineingeboren werden und Tablets und Smartphones als Be-

standteil ihres Alltags erleben. Wie bei friheren Generationen das Fernsehen, ist heute die Nutzung von Computermedien sehr

stark durch die jeweiligen Prinzipien im Elternhaus gepragt. Damit haben Kinder ganz unterschiedliche Vorerfahrungen und

Kompetenzen, wenn sie in die Schule kommen. Manche Kinder erleben Smartphones und Tablets als ,Fernsehen 2.0“ - ein

interaktives Unterhaltungsmedium, das unhinterfragt rein konsumierend genutzt wird. Andere Kinder haben kaum Kontakt zu

digitalen Medien. In beiden Fallen bedarf es einer padagogischen Intervention, um Kinder zum kompetenten und souveranen

Umgang mit Computermedien zu befahigen.

Lernen mit digitalen Medien

Wie der Umgang mit digitalen Medien in der Grundschule
eingefuhrt werden kann, wird bislang sehr unterschiedlich
diskutiert. Zum Einen wird damit Lernen mit digitalen Medien
gemeint, zum Anderen Lernen Uber digitale Medien. Dabei
versteht man unter Lernen mit digitalen Medien die Nutzung
von Tablets und interaktiven Whiteboards als Erweiterung
der didaktischen Moglichkeiten zur Wissens- und Fertigkeits-
vermittlung. Gibt es an der Schule eine gut funktionierende
technische Infrastruktur, dann konnen digitale Medien viel-
faltig sinnvoll eingesetzt werden. Naheliegend ist es, Inhalte,
die gut geubt werden mussen - wie etwa das kleine Einmal-
eins — durch Apps zu unterstutzen. Durch eine Umsetzung
als interaktives Spiel - in der Fachsprache nennt man dies
Gamification — konnen Schilerinnen und Schiiler oft sehr
gut zum Uben motiviert werden. Bislang existieren allerdings
noch wenige Konzepte und empirische Befunde, in welchen
Fachern welche Art von Lerninhalten in welcher Form sinn-
voll digital vermittelt werden sollten. Sinnvoll ist der Einsatz

digitaler Medien dann, wenn sie den Erwerb der jeweiligen
Kompetenzen fordern.

Digitale Medien lassen sich ebenso fur Differenzierung und
Individualisierung einsetzen. Viele Programme bieten weitere
Aufgaben an und erkennen falsche Antworten. Noch sinn-
voller sind Programme, die nicht nur ein falsches Endergebnis
erkennen, sondern dartiber hinaus identifizieren, welches
falsche Denken beim einzelnen Kind hinter dem Fehler
steckt, und die dann genau passend dazu individuelle Hilfen
und weiteres Ubungsmaterial anbieten. Solche Programme
nennt man kognitive Tutorsysteme. Beispielsweise kann ein
kognitiver Tutor bei der Einfihrung der schriftlichen Sub-
traktion erkennen, ob ein Kind etwa systematisch immer die
kleinere Ziffer von der groBBeren abzieht unabhangig davon,
ob die Ziffer oben oder unten steht, und entsprechend darauf
reagieren.
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Bei der Nutzung von Lernapps sollte kritisch gepruft werden,
ob und wenn ja wo Lerndaten der Kinder gespeichert werden
und ob der jeweilige Anbieter diese Daten moglicherweise fur
eigene Zwecke nutzt. Bei Angeboten der Schulbuchverlage ist
man sowohl datenschutzrechtlich als auch inhaltlich auf der
sicheren Seite. SchlieBlich gilt sicher der Grundsatz - je jun-
ger die Kinder, desto sparsamer und gezielter sollte Lernen

Lernen uber digitale Medien

Wahrend die groBten Barrieren beim Lernen mit digitalen
Medien die technische Infrastruktur an der Schule sowie das
Finden sinnvoller Angebote fur verschiedene Themen ist, ist
das groBte Hindernis beim Lernen Uber digitale Medien, dass
viele Lehrkrafte relativ wenig Vorstellungen von den Inhalten
des Fachgebiets Informatik haben. Spricht man vom Lernen
uber digitale Medien wird teilweise lediglich Medienpadago-
gik darunter verstanden. Deren Ziel ist die Vermittlung von
Medienkompetenz, also beispielsweise Regulation des Me-
dienkonsums, Kriterien zur Bewertung von Inhalten im Inter-
net, Verstandnis fur Privatheit und Sicherheit von Information,
die Uber digitale Medien weitergegeben wird u.A.

Andere verstehen unter Lernen Uber digitale Medien einen
vorgezogenen IT-Unterricht wie etwa das Gestalten von Refe-
raten mit Prasentationssoftware oder das Schreiben in einem
Textverarbeitungsprogramm: Natdirlich sollen die Kinder den
Umgang mit Anwendungssoftware einuben und beherrschen;
wichtig ist hier allerdings, dass kein rein produktbezoge-

nes Handlungswissen vermittelt wird (z. B.: ,Hier musst du
dricken.” oder ,Das darfst du nicht anklicken!"), sondern kon-
zeptuelles Wissen, etwa Uber die Funktion einer Uberschrift.
Bereits wenn es um einen Vorgang wie das Speichern einer
Prasentation geht, hilft es, wenn Grundkonzepte der Informa-
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mit digitalen Medien erfolgen, da der Umgang mit dem Ma-
terial und das ,analoge” Lernen haufig besser hilft, Konzepte
zu begreifen. Tablet-Nutzung wird nicht dazu fuhren, dass
mehr Kinder sich spater fur Informatik als Studium oder Beruf
entscheiden; Fernsehkonsum fuhrt ja auch nicht dazu, dass
mehr Menschen Nachrichtentechnik studieren.

tik eingeflhrt wurden. Damit ist Speichern nicht ein unver-
standener Prozess, den man halt erledigen muss, sondern
eine nachvollziehbare Aktion, bei der die Kinder verstanden
haben, dass Information im Arbeitsspeicher nur kurzfristig —
bis zum Verlassen des Programms — gespeichert ist und dass
langfristige Speicherung verlangt, dass die digitalen Informa-
tionen zu einer Datei zusammengefasst und langfristig — auf
einer Festplatte oder einem anderen Medium — abgelegt
werden.

Die Informatik-Didaktik hat sich bislang tberwiegend mit der
Vermittlung von Informatik-Konzepten ab der Sekundarstufe
befasst: Hier liegt ein Schwerpunkt auf der Vermittlung der lo-
gisch-algorithmischen Grundlagen - fast ausschlieBlich ohne
Nutzung eines Computers — und der zweite Schwerpunkt auf
der Vermittlung von Programmierkompetenzen. Ein Einstieg
in diese beiden Kernbereiche der Informatik kann geeignet
didaktisch reduziert bereits in der Grundschule gegeben
werden. Die beiden groBen Themen der Informatik sind zum
Einen die digitale Speicherung und Ubertragung von Infor-
mation als Binarcode und zum Anderen die Formulierung von
Problemlosungen in Form von Algorithmen und Programmen.

Pixel als anschaulicher Einstieg in das Thema digitale

Speicherung

Ein anschaulicher Einstieg in das Thema der digitalen Speicherung kann am Beispiel von digitalen Bildern gegeben werden.

Die Kinder kennen digitale Fotos aus ihrem Alltag. Durch starkes VergroBern eines digitalen Bildes kann gezeigt werden, dass
dieses aus ,Kastchen® besteht, wobei jedes Kastchen eine feste Position und eine Farbe hat. Beschrankt man sich zunachst
auf Schwarz-weif3-Bilder, so kann man jedem wei3en (nicht ausgemalten) Kastchen den Wert O geben und jedem schwarzen
(ausgemalten) Kastchen den Wert 1. Liest man die Werte dann zeilenweise ab, erhalt man zu dem Bild eine Folge von Nullen
und Einsen, die das Bild beschreiben.

Mit einer Fulle an unterschiedlichen anschaulichen Materialien konnen Pixelbilder selbst hergestellt werden, z. B. mit Legostei-

nen, mit Klebezetteln als Fensterbild oder mit Bugelperlen. Dabei erkennen die Kinder, dass man mehr Pixel braucht, je mehr
Details man darstellen will. Mit verschiedenen Ubungen kénnen analoge Bilder digitalisiert werden, indem man sie in ein Ras-
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ter malt und die K&stchen ausmalt, in denen etwas gezeichnet ist. Das Ubertragen digitaler Information — etwa wenn man ein
Foto vom Smartphone auf den Computer speichern will oder an einen Freund verschickt — kann mit Partneriibungen erfahrbar
gemacht werden. Ein Kind diktiert einem zweiten Kind Nullen und Einsen, das andere Kind lasst bei einer Null das Kastchen
leer und malt es bei einer Eins aus.

Ziffernfolge: 1100 0110 0011 0001
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Im Gegensatz zur klassischen Informatik-Didaktik sollte man in der Grundschule explizit zeigen, wie sich die vermittelten abs-
trakten Konzepte konkret in Computermedien wiederfinden. Wenn Kinder ganz konkret erfahren, dass digitale Bilder aus Pixel
bestehen — sowohl wenn sie fotografieren als auch wenn sie mit einem Malprogramm ein Bild malen — werden sie angeregt,
das technische Gerat, das sie so selbstverstandlich nutzen, zu hinterfragen. So wie beim naturwissenschaftlichen Denken die
Frage nach dem ,Warum* zentral ist, ist beim Computer, der ja von Menschen gemacht ist, die Frage ,Wie funktioniert das?*
entscheidend.

Das Thema binare Reprasentation, zu dem das Umwandeln von Bildern in Folgen aus Nullen und Einsen und zurlck gehort,
kann nicht nur im Sachkunde-Unterricht erarbeitet werden, Pixelbilder eigenen sich auch hervorragend als Thema fur den
Kunstunterricht. So kann man zum Beispiel ein Motiv (etwa einen Baum) mit Wasserfarben — also analog — malen lassen, digi-
tal fotografieren, als Steckbild umsetzen und als Rasterbild malen und herausarbeiten, wie sich die verschiedenen Darstellun-
gen des gleichen Motivs unterscheiden.

Bauanleitungen als Einstieg in das Thema Algorithmen

Herzstlck der Informatik ist das Ausdenken, Programmieren und Beurteilen von Algorithmen. Algorithmen sind abstrakt
formulierte Handlungsanweisungen und liefern die Grundlage fur Computerprogramme. Alltagsbeispiele fur Algorithmen sind
beispielsweise Kochrezepte, Bauanleitungen und Wegbeschreibungen. Mochte man etwa einen Turm bauen, der aus Blocken
in einer bestimmen Abfolge von Farben und Formen besteht, so fuhrt man eine Folge von Handlungsschritten aus, z. B.: ,Lege
den roten Quader. Stelle den blauen Wurfel mittig auf den Quader. Stelle die gelbe Pyramide darauf.* Mit diesem Algorithmus
wird aus drei Bausteinen als Eingabe durch Ausfiihrung der Bauanleitung der gewunschte Turm gebaut. Allgemein beschrei-
ben Algorithmen, wie eine Eingabe durch Ausfihrung von Handlungsschritten zu einer Ausgabe verarbeitet wird. Man spricht
vom EVA-Prinzip (Eingabe - Verarbeitung — Ausgabe). Klassische Beispiele fur Algorithmen sind Suchalgorithmen. Sucht
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Das EVA-Prinzip:

Eingabe E Verarbeitung V Ausgabe A
Bauteile Bauanleitung = Algorithmus Bauwerk
) / A )

- 1. Schritt: Lege den roten Quader.
' 2. Schritt: Stelle den blauen Wurfel mittig auf den Quader.
& 3. Schritt: Stelle die gelbe Pyramide darauf.
\ ) N J \ )
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man nach einer Information in einer Liste, kann man dies tun, indem man ein Element nach dem anderen anschaut. Ist die
Liste sortiert, geht das aber auch geschickter: Sucht man etwa in einer alphabetisch sortierten Wortliste danach, wie ,Elefant*
geschrieben wird, so schlagt man nicht beim ,A" auf, sondern etwas weiter hinten. Ist man dann bei der ,Giraffe” gelandet,
blattert man zurtick, war man erst beim ,Dackel”, blattert man noch weiter nach vorne. Dieses Prinzip wird bei der sogenann-
ten binaren Suche umgesetzt.

Um Kinder diesen Algorithmus selbst erfahren zu lassen, kann man in sortieren und unsortierten Karteikasten nach einem
Wort suchen lassen. Die Kinder zahlen jeweils, wie viele Karten sie anschauen mussen, um das gesuchte Wort zu finden. Ein-
mal blattern sie Wort flir Wort von vorn nach hinten vor (Das entspricht der linearen Suche.), das andere Mal gehen sie erst
zur Mitte und dann in die passende Richtung weiter, was allerdings nur bei sortierten Listen moglich ist. (Das entspricht der
binaren Suche.) Dabei stellen die Kinder fest, dass die binare Suche in den meisten Fallen schneller geht als die lineare Suche.
Dies ist ein typisches Beispiel flir sogenanntes computational thinking und Kern der Informatik. So kann man Kindern schon
frih das Berufsbild der Informatik nahe bringen: Informatikerinnen und Informatiker denken sich schlaue Algorithmen aus, die
sie dann als Programme aufzuschreiben, so dass ein Computer sie ausfiuihren kann. Um einen expliziten Bezug zu Suchalgo-
rithmen im Alltag herzustellen, kann man als Beispiele die Suche nach Namen auf dem Smartphone oder auch auf die Suche
nach einer Ware aufgrund eines Scancodes im Supermarkt anfuhren.

Nachdem Algorithmen eingeflihrt wurden, kann man die Kinder — wenn die Schule

uber eine entsprechende Infrastruktur verfugt — auch selbst programmieren lassen. Starte bei A

Hier bieten sich sogenannte blockbasierte Sprachen wie Scratch an, bei denen Hand- | gehe zwei Schritte geradeaus
lungsschritte wie Puzzleteile ineinander geschoben werden. Teilweise wird aktuell ] sage ,Hallo®

propagiert, dass in der Grundschule direkt mit dem Micro-Computer Calliope und WIEDERHOLE 3-MAL

Scratch programmiert wird. Hier ist anzunehmen, dass Kinder uberwiegend mit Ver- gehe einen Schritt geradeaus

such und Irrtum arbeiten und wenig konzeptuelles Wissen aufbauen konnen. Emp- dieina clich Mo redie

fehlenswert ist es eher, die wesentlichen Konzepte wie oben beschrieben zunachst
analog einzufuhren, um das Verstandnis aufzubauen.

Gut durchdachte Materialien fur den Unterricht

Lehrkrafte in der Grundschule vermitteln seit Jahren grundlegende Konzepte der Physik wie etwa das Konzept einer Batterie,
auch wenn sie nicht Physik studiert haben. Dies gelingt, da sinnvolle Themen mit didaktisch passend reduzierten Konzepten
und klare Unterrichtsablaufe entwickelt wurden. Auf die gleiche Weise konnen grundlegende Konzepte der Informatik in die
Grundschule gebracht werden: Mit geeigneten Materialien und kompakten Hintergrundinformationen konnen Themen wie
Pixel, Algorithmen, binare Suche und Programmieren auch von Lehrkraften mit wenig Vorkenntnissen im Unterricht eingesetzt
werden. Kinder konnen sicher besser mit Smartphone und Tablet ,daddeln” als altere Erwachsene — aber um zu begreifen,
was dahinter steckt, brauchen sie die Unterstutzung der Lehrkrafte.
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