Report | Baustelle Schul-IT: Informatik-Unterricht

Beat D6beli Honegger, J6ran MuuB3-Merholz

Computer be-greifen!

Informatik-Unterricht ab der Grundschule

L
i

PCs, Tablets und Smartphones sind im Leben der meisten Schiiler allgegenwartig.
GrofBbritannien und Estland wollen dem jetzt gerecht werden. Jeder Schiiler soll dort
schon in der Grundschule Informatik lernen. Vermitteln ldsst sich der abstrakte Stoff
namlich auch anschaulich: Schiiler sortieren mit den FiiBen und programmieren
Roboter mit einer Bauklétzchen-Sprache.

Schon in der Grundschule ler-
nen Schiiler das menschliche
Skelett und die Hauptstadt von
Thiringen kennen. Sie ordnen
die Position von Pronomen oder
Planeten ein. Aber Informatik
und Computer spielen kaum
eine Rolle. In einer Welt, die
grundlegend von Informations-
verarbeitung gepragt ist, reicht
es aber nicht, wenn man Gerate
bedienen und Facebook, Google
und Wikipedia aufrufen kann.
Wer aktuelle Technologien
verstehen, produktiv nutzen und
vielleicht sogar mitgestalten will,
benotigt ein grundsatzliches
Verstandnis fur die Art und
Weise, wie die Welt der Compu-
ter funktioniert. Nur wer ver-
steht, wie Computer ,ticken”,
kann auch morgen noch kompe-
tent handeln. ,Program or be
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programmed” - der einfache
Satz des Medientheoretikers
Douglas Rushkoff bringt es auf
den Punkt.

Vertreter der wissenschaftli-
chen Informatik betonen, dass
ihre Disziplin mehr umfasse als
nur das Programmieren. Infor-
matikkenntnisse konnen auch
beim Lésen von Problemen au-
Berhalb der Informatik helfen,
weil sie eine Reihe von Denk-
werkzeugen vermitteln, die sich
auf komplexe Probleme anwen-
den lassen.

Mehr noch: Wer lerne, wie ein
Informatiker zu denken, kdénne
diese Haltungen und Fahigkeiten
in allen Lebensbereichen anwen-
den. Die amerikanische Compu-
terwissenschaftlerin  Jeannette
M. Wing prégte dafiir den Begriff
»,Computational Thinking”, wel-

ches sie als vierte Grundfertigkeit
dem Lesen, Schreiben und Rech-
nen hinzufiigen mochte.

Ab Klasse 1?

Eine ganze Reihe von Griinden
spricht dafir, Informatik so frih
wie moglich auf den Stunden-
plan zu setzen: in der Grund-
schule. Das wichtigste Argument
dafir ist schlicht und einfach die
Realitat der Kinder. Denn jenseits
des Unterrichts gehoren Tablet,
Smartphone und unzdhlige wei-
tere Gerdte mit einem Compu-
terchip fur Kinder zum Alltag.
Und Kinder sind neugierig: Sie
wollen lernen, wie ihre Umwelt
funktioniert.

Eine Grundschule, die die Le-
benswelt der Kinder zum Aus-
gangspunkt nimmt, kommt
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daher am Thema Informatik nicht
vorbei. Zwei européische Lander,
Estland und England, machen
bereits Ernst mit der Informatik-
ausbildung. In Estland sollen alle
Schiler programmieren lernen.
Im baltischen Staat unterstitzt
die estnische Stiftung fur In-
formationstechnik in der Aus-
bildung (Estonian Information
Technology Foundation, HITSA)
Schulen bei der Einfihrung von
IT-Themen im Unterricht. HITSA
ist eine gemeinnutzige Organisa-
tion, die der estnische Staat, die
Universitat von Tartu, die techni-
sche Universitdt Tallinn und Eesti
Telekom unterstiitzen.

HITSA will Lehrer aller allge-
meinbildenden und Berufsschu-
len, aber auch schon Erzieher im
Vorschulbereich ermutigen, IT-
Technik, insbesondere Program-
mierung und Roboter, einzu-
setzen. Dazu hat die Stiftung
verschiedene (Selbst-)Lernpro-
gramme fur Lehrer sowie Lehr-
materialien entwickelt — allesamt
kostenlos fir Schulen und Leh-
rer. So hat HITSA zum Beispiel
mit dem Selbstlernportal Code-
cadamy zusammengearbeitet,
um Materialien flr JavaScript
und den Grundlagen in HTML/
CSS in estnischer Sprache bereit-
zustellen.

GroBbritannien hat im Rah-
men einer Uberarbeitung seiner
Lehrpléne aus dem Fach ,Infor-
mation and Communication
Technology” (ICT) das neue Fach
,Computing” gemacht. Statt wie
bisher anwendungsorientiert zu
lernen, wie man etwa Power-
Point bedient, werden Schiiler
jetzt eher die Grundlagen der In-
formatik lernen — zwar nur fir
eine Stunde pro Woche, aber im-
merhin (siehe c't-Link und Inter-
view auf Seite 110).

Der Lehrplan sieht vor, dass
Schiiler schon in den ersten Jah-
ren der Grundschule lernen, was
Algorithmen sind und wie Pro-
gramme auf digitalen Gerdten
ablaufen. ,Einfache Programme”
sollen sie bereits debuggen ler-
nen und schon in den ersten
Schuljahren Technik einsetzen
kénnen, um ,digitale Inhalte ge-
zielt zu erzeugen, zu organisie-
ren, zu speichern, zu verandern
und abzurufen”. Ferner sollen sie
gebrduchliche  Verwendungs-
weisen von Information jenseits
der Schule kennenlernen, Tech-
nik sicher einsetzen und private
Daten privat halten kénnen -
mehr, als mancher Erwachsene
kann.
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Die Vermittlung von Konzep-
ten der Informatik in der Grund-
schule ist allerdings anspruchs-
voll. Informatik als Wissenschaft
der Informationsverarbeitung ist
abstrakt und primdr immateriell.
Das abstrakte Denkvermdgen
insbesondere von Grundschul-
kindern ist aber noch nicht so
ausgepragt wie in spateren Jah-
ren.

Die Informatikdidaktik hat im
Wesentlichen zwei Ansdtze ge-
funden, um diese Herausforde-
rung zu meistern. Informatik
muss in der Grundschule erstens
moglichst nah an der Lebens-
welt der Kinder vermittelt wer-
den. Zweitens missen abstrakte
Konzepte im wahrsten Sinne des
Wortes begreifbar gemacht wer-
den.

Auch Grundschulkinder sind
umgeben von formalen Abldu-
fen und regelbasierten Syste-
men. Brettspiele und Kuchenre-
zepte etwa beruhen auf Algo-
rithmen - und geben im Unter-
richt Anknlpfungspunkte, um
den Begriff ,Algorithmus” tber-
haupt erst einmal einzufiihren.

Aus dem Leben gegriffen

Jeder Schiler wird zudem schon
einmal mit Sortierungen in Kon-
takt gekommen sein: Wenn ein
Computer oder ein Smartphone
eine Liste von Dateien oder Pro-
grammen ausgibt, ist sie in aller
Regel sortiert, etwa nach den
Namen. Eine Lehreinheit der in
Australien entwickelten Reihe
~Computer Science unplugged”
zeigt, wie sich das Sortieren von
Zahlen spielerisch erleben und
erlernen lasst. Sie benutzt ein

Sortiernetzwerk, das der Lehrer
zu Beginn der Unterrichtseinheit
auf den Boden des Klassenraums
oder des Schulhofs malt.

Jeder Schiler erhalt zuféllig
einen Zettel mit einer Zahl und
stellt sich auf ein Anfangsfeld
des Sortiernetzwerks. Anschlie-
Bend duchlaufen die Schiler
Schritt fur Schritt das Netzwerk
(siehe Abbildung rechts). Dabei
vergleichen je zwei Schiiler ihre
Zahlen. Sie mussen unterschied-
liche Wege im Netzwerk neh-
men, abhdngig davon, wessen
Zahl die groBere ist. Am Ende
des Versuchsablaufs stehen die
Kinder in einer Reihe, sortiert
nach ihren Zahlen.

Dass das immer klappt, kon-
nen die Lehrer Giberprifen lassen,
indem sie die Schuler mehrfach
das Netzwerk mit unterschiedli-
che Startaufstellungen durchlau-
fen lassen. Die Schuler kbnnen
ausprobieren, was passiert, wenn
man das Netzwerk verandert,
oder wie unterschiedlich gro3e
Netzwerke beschaffen sein mis-
sen. Sie lernen so unter anderem
anhand eines konkreten Algorith-
mus, dass die Reihenfolge und
die Haufigkeit von Arbeitsschrit-
ten eine Rolle spielen.

Viele Konzepte aus der Le-
benswelt der Kinder lassen sich
dhnlich aufbereiten. Fast eine
halbe Million Aufrufe hat die
auch heute noch sehenswerte
Sendung mit der Maus aus dem
Jahr 2001, welche die Funktions-
weise des World Wide Web mit
Schauspielern erklart. Mit Unter-
richtseinheiten wie ,Wir spielen
Internet” oder ,Wir spielen E-
Mail” lernen Grundschulkinder
nicht nur spielerisch die Funk-
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Die Homepage von Computer Science Unplugged ist
ein guter Anlaufpunkt fiir die Recherche nach Lehrmaterial,

das keinen PC erfordert.
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ENGLISH Computer Science Unplugged - Part 2 Sorting Netwo. ..

In einer Lehreinheit von Computer Science Unplugged
durchlaufen im Sinne des Wortes Schiiler ein Sortiernetzwerk.

tionsweise von Technik kennen,
die sie taglich nutzen. Sie verste-
hen danach auch besser, warum
sie im Netz Spuren hinterlassen
und wer eine E-Mail im Internet
alles lesen kann.

Schon konkret

In die Richtung ,Computertech-
nik begreifbar machen” gehen
alle Roboterprojekte, welche
abstrakte Programmzeilen auf
dem Bildschirm in die physische
Realitdt der Kinder holen. Das
bekannteste Beispiel sind die Ro-
boterbausdtze von LEGO Mind-
storms, die in Projektwochen
und auBerschulischen Forder-
mafBnahmen sehr beliebt sind.

Fir den normalen Grund-
schulalltag sind sie jedoch erfah-
rungsgemall zu komplex. Einfa-
cher (und auch gunstiger) ist die
Produktlinie WeDo von Lego. Sie
kann entweder mit der Lego-
eigenen  Programmiersprache
oder aber mit Scratch gesteuert
werden. Neben diesen bekann-
ten LEGO-Produkten existiert
eine Vielzahl weiterer speziell flr
Lernzwecke entwickelter Robo-
terbausatze (siehe c't-Link).

Das am MIT entwickelte
Scratch lasst sich aber auch ohne
Roboter gut einsetzen, um pro-
grammieren zu lehren. Statt mit
einer abstrakten Sprache pro-
grammieren Kinder mit Scratch,
indem sie grafische Code-Bau-
steine zusammenklicken. So kann
Kind sehr schnell einfache Anima-
tionen, aber auch komplette
Spiele entwickeln. Scratch hat
eine riesige Fangemeinde, es gibt
mittlerweile auch deutschspra-
chige Lehrmaterialien fur die Pro-
grammiersprache (siehe c't-Link).
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Verschiedene Projekte experi-
mentieren damit, den Computer
auch bei der Programmierung
immer weiter an den Rand zu
schieben. Im CHERP-Projekt der
Tufts Universitat konnen Lego-
Roboter mit gewdhnlichen Holz-
klotzen programmiert werden.
Eine Webcam erkennt die aufge-
klebten 2D-Barcodes, und der
Computer im Hintergrund tber-
setzt die Bauklotzreihe in Anwei-
sungen flr den Roboter.

Der Autor und lllustrator
Nikos Michalakis alias DrTechni-
ko lasst Kinder ihre eigene Ro-
botersprache entwerfen. Jedes
Kind ist in seinem Programm
,How to train a robot” der Gebie-
ter eines Roboters — der zum Bei-
spiel von einem anderen Kind
gespielt werden kann. Die Auf-
gabe ist es, den Roboter mit
einem Programm durch einen
Parcours zu steuern — zum Bei-
spiel in der Sporthalle.

Neben einigen vorgegebenen
Befehlen fuir grundlegende Be-
wegungen kénnen die Kinder
auch eigene Befehle erfinden.
Auf diese Weise lernen die Kin-
der Grundziige von Program-
mierung, aber zum Beispiel auch
das Debuggen - wenn der Robo-
ter nicht zum Ziel kommt.

Wie man so abstrakte Prinzi-
pien wie Redundanz und Fehler-
korrektur ganz anschaulich ver-
mitteln kann, zeigt Computer
Science Unplugged anhand
eines Zaubertricks. Als Requisite
benotigt diese Lehreinheit nur
einen Satz von 36 Karten mit un-
terschiedlich gefarbten Seiten.

Davon legt ein Kind 25 in
einem 5x5-Raster zufallig aus.
Der Lehrer legt eine weitere
Reihe unten und an der Seite an.
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Coden mit
Bausteinen: Scratch
ermoglicht einen
intuitiven Einstieg
in die Program-
mierung.

Nun soll ein Kind eine Karte um-
drehen, wahrend sich der Lehrer
die Augen zuhélt. Der Lehrer
wird diese Karte anschlieBend
identifizieren. Der Trick: Er hat
seine Karten so angelegt, dass
in jeder Spalte und jeder Reihe
immer eine gerade Anzahl geich-
farbiger Karten zu sehen ist. So
kann er spdter die umgedrehte
Karte eindeutig identifizieren.

PC nicht erforderlich

Die Idee, Informatik ohne Com-
puter zu unterrichten, ist keines-
wegs neu. Vor 30 Jahren wurde
Informatik gelegentlich so in
Schulen unterrichtet, schlicht weil
keine Computer zur Verfligung
standen. Aber auch heute, wo
immer mehr Kinder tiber person-
liche Tablets und Smartphones
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verflgen, ist der computerlose In-
formatikunterricht attraktiv.

Grundlegende Konzepte ri-
cken damit in den Vordergrund,
wahrend rasch veraltendes Pro-
duktwissen wegfallt. Fur die
Schule besonders relevant: Die
Vorgehensweise erfordert nicht
nur keine Investition in Hardware,
die Unterrichtsmaterialien stlirzen
auch nicht ab, benétigen keinen
Support und lassen sich immer
wieder problemlos verwenden.
Computer Science Unplugged
und Co. sprechen auch Madchen
eher an; Knaben kdnnen weniger
mit den Kenntnissen prahlen, die
sie zu Hause am Computer bereits
erworben haben.

Potenzial ist also da, Unter-
richtsbeispiele seit Jahren in Pi-
lotprojekten erprobt. Trotzdem
hat sich Informatik in deutsch-

Platz fiir eigene
Befehle: DrTechniko
lasst die Schiiler ihre
eigene Roboter-
sprache erfinden.

sprachigen Schulen nicht grof3
verbreiten konnen, in der Grund-
schule ist sie praktisch inexistent.
Die Griinde dafir sind vielschich-
tig. Zum einen ist der Stoffplan
aus Sicht der Schule bereits
tibervoll und niemand verzichtet
gerne zugunsten von etwas
Neuem freiwillig auf bisherige
Inhalte — zudem es ja bisher
ohne das Neue gut ging.

Lehrkrafte und Entscheidungs-
trager der Bildungspolitik haben
alle eine Schule ohne Informatik
durchlaufen. Es fehlt ihnen daher
an Vorstellungen, warum Infor-
matik kiinftig wesentlich sein soll-
te und wie sich dieses Thema ins-
besondere in der Grundschule
vermitteln lieBe. Dieses Wissen
fehlt schlieB8lich oft auch dann,
wenn der Wille zu Informatik in
der Schule vorhanden ware.

Und als ob noch eine weitere
Harde notwendig wére: Compu-
ter Science ist zwar ein faszinie-
rendes didaktisches Konzept,
ganz ohne Computer lasst sich
aber kein zeitgemaBer Informa-
tikunterricht durchfuihren. Viele
Schulen, insbesondere Grund-
schulen, verfiigen jedoch noch
nicht Gber eine fur Lehrkrafte mit
verninftigem Aufwand organi-
sierbare IT-Infrastruktur — siehe
Seite 112.

Diese Hurden fihren in der
Summe dazu, dass in deutsch-
sprachigen Schulen und insbe-
sondere Grundschulen beziig-
lich Informatik vergleichsweise
wenig lauft.

Wer sich fir die Einflihrung
von Informatik-Unterricht ent-
scheidet, benétigt viel Enthusias-
mus und einen langen Atem. Das
zeigt das Beispiel Estland, wo
man mit der Weiterbildung der
Lehrer bereits Ende der 1990er
Jahre anfing. Erst etwa die Halfte
der 550 allgemeinbildenden
Schulen in dem Land nutzen die
Angebote von HITSA, schatzt die
Stiftung. Das liegt unter anderem
daran, dass es Schulen in Estland
freigestellt ist, ob und wie die Ma-
terialien eingesetzt werden; sie
sind nicht im Lehrplan verankert.

Auch in England wird es viele
Jahre dauern, bis Informatik
wirklich in der Breite gelehrt
wird. Das schdtzt zumindest
Simon Peyton Jones, der maB-
geblich an der Einfiihrung des
Schulfachs in GroBbritannien be-
teiligt ist, wie das folgende Inter-
view zeigt. (jo)

www.ct.de/1414106

2D-Grafik ganz anschaulich: Der Pro-Bot lasst sich mit Logo
programmieren. In der Mitte ist das Loch fiir einen Stift, mit
dem er auf dem Untergrund zeichnet.
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