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Willkommen im Programmierzirkus —
Ein Programmierkurs fiir Grundschulen

Katharina Geldreich! Alexandra Funke? Peter Hubwieser’

Abstract: Informatik soll in den kommenden Jahren immer stirker in die friihe Bildung integriert
werden und somit den Weg in die Grundschulen sowie die Kindergirten finden. Dafiir ist es erforderlich,
Methoden und Inhalte zu erforschen, die fiir Schiilerinnen und Schiiler der Primarstufe geeignet sind.
Auf dieser Basis haben wir einen dreitidgigen Kurs, den Programmierzirkus, fiir Dritt- und Viertkléssler
entwickelt, der den Kindern einen Einblick in die Programmierung geben soll. Die Kinder sind
zwischen acht und zehn Jahren alt und befinden sich kurz vor dem Ubergang an die weiterfiihrende
Schule. Im Jahr 2016 nahmen 58 Schiilerinnen und Schiiler erfolgreich an dem Kurs teil. Weitere
Durchfiihrungen sind im Juni und Juli 2017 mit 63 Dritt- und Viertkldsslern geplant. Dieser Beitrag
beschreibt den Aufbau der einzelnen Kurstage und die verwendeten Lehr-Lern-Methoden. Weiterhin
werden die Aufzeichnungen und Auswertungen des Programmierzirkus beschrieben, bei dem eine
Vielzahl an Methoden zum Einsatz kam.
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1 Einleitung

Das Fach Informatik wird an Schulen und Universitdten mit verschiedenen Herausforde-
rungen konfrontiert. Beispielsweise haben Schiilerinnen und Schiiler sowie Studentinnen
und Studenten unterschiedliche Fehlvorstellungen und Vorurteile beziiglich des Faches
[FBH16], die sich zum GroBteil bereits in der Kindheit entwickeln und manifestieren [Pr14].
Um zu verhindern, dass die Lernenden solche meist negativen Einstellungen entwickeln,
ist ein aktueller Forschungsansatz, informatische Konzepte wie Programmierung bereits
in die Grundschule zu integrieren. Dies ermdglicht den Kindern, eigene Erfahrungen mit
Informatik und neuen digitalen Medien zu sammeln. Sie lernen, den Computer nicht nur
als Benutzer einzusetzen, sondern mit dessen Hilfe kreativ zu werden [AGE14]. Dieser
Rollenwechsel in Kombination mit interessanten Erfahrungen konnte die Selbstwirksamkeit
der Schiilerinnen und Schiiler im Allgemeinen und speziell beziiglich der Informatik und
Programmierung erhohen [To15]. Zeitgleich dazu steigt die Diskussion iiber die Notwendig-
keit der Informatik in der frithen Bildung stetig. Wahrend mehrere Lander bereits das Fach
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Informatik in die Grundschulcurricula integriert haben (z. B. GroBbritannien [Br14] und
Australien [FVF14]), hat Deutschland noch keine verbindlichen Richtlinien fiir den Umgang
mit diesen Themen entwickelt. Um herauszufinden, welche Lehrmethoden und Inhalte fiir
Kinder im Grundschulalter geeignet wiren, haben wir einen einfiihrenden Programmierkurs
fiir Schiilerinnen und Schiiler der Grundschule entworfen.

2 Kurskonzept

Der Kurs wurde zunéchst fiir die vierte Klasse konzipiert und hat das Ziel, den Schiilerinnen
und Schiilern innerhalb von drei Tagen einen Einblick in die Programmierung zu geben.
Dabei sollen sie ganz grundsitzlich verstehen, wie ein Computerprogramm funktioniert, und
dariiber hinaus befdhigt werden, sich in der Programmierumgebung Scratch zurechtzufinden
und dort eigene multimediale Projekte zu programmieren.

Das Thema ,,Zirkus* zieht sich aus mehreren Griinden als durchgingiges Motiv durch
den Kursablauf, die Aufgaben und die Materialien. Ein wichtiger Aspekt bei der Wahl
dieses Themas war die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Da die meisten Kinder
personliche Erfahrungen mit einem Zirkusbesuch verbinden konnen, ist die Themenwahl ein
erster Schritt, um die Kursinhalte lebendig und interessant zu vermitteln und dabei an die
Lebenswirklichkeit der Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen. Des Weiteren hofften wir,
Maidchen und Jungen mit diesem Thema gleichermaBen anzusprechen, da weder Miadchen
noch Jungen vorrangig damit assoziiert werden. Zusitzlich bietet ein Zirkus vielfiltige
Aufgabenanlisse, in denen die Handlungen von Tieren und Personen simuliert werden
konnen.

An jedem der drei Kurstage haben wir vier Stunden mit der Klasse verbracht, die nach
und nach ein detaillierteres Bild vom Programmieren erhalten sollte. Am Ende des Kurses
sollten alle Schiilerinnen und Schiiler dazu fahig sein, mit der Programmierumgebung
Scratch zu arbeiten und algorithmische Kontrollstrukturen anzuwenden und zu kombinieren.
Da man in der Grundschule prinzipiell mit einer hohen Variabilitidt von Schiilerleistungen,
Lernvoraussetzungen und Lerntypen konfrontiert ist, haben wir uns fiir eine Kombination
verschiedener Lehr- und Arbeitsmethoden entschieden. Einen schematischen Uberblick
tiber den Ablauf, die Inhalte und die Ziele des Kurses zeigt Abb. 1.

Tag 1 - CS unplugged Tag 2 - Scratch Tag 3 - Scratch
+ Aufgaben im Plenum und in der + Lernzirkel + Offene Aufgabenstellung
Gruppe =pp- | - Zusiitzliche Aufgaben und k=P | - Drehbuch und eigenes Projekt
- Arbeit mit haptischen Programmier- Hilfestellungen - Prisentation der Ergebnisse

Blocken und Ausprobieren der
Losungen in Spielfeld

Ziel: Einblick in grundlegende Ziel: Kennenlernen von Sequenzen, Ziel: Eigenstiandiges Anwenden der
Funktionsweisen von Programmen Wiederholungen und bedingten behandelten Programmierkonzepte
Anweisungen in einem offenen Projekt

Abb. 1: Ablauf, Inhalte und Ziele des Kurses
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Stets im Vordergrund stand durchgéngig das Prinzip des aktiven Lernens [P169] [Vo97]. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollten die Moglichkeit haben, sich eigentétig und aktiv mit den
Lerngegenstdnden auseinanderzusetzen. Des Weiteren sollte die Moglichkeit gegeben sein,
den informatischen Konzepten auf unterschiedliche Art und Weise zu begegnen [Br66].

2.1 Aufbau des Kurses

Tag 1. Da die meisten Schiilerinnen und Schiiler keinerlei Vorwissen im Bereich Program-
mierung oder allgemein in Informatik mitbrachten, war das Ziel des ersten Tages, ihnen
eine Grundidee iiber die Funktionsweise eines Computerprogramms zu geben. Sie sollten
begreifen, dass Programme eine bestimmte Aufgabe bewiltigen, indem sie prizisen und
klaren Anweisungen folgen. Um die Kinder nicht zu {iberfordern, wurden diese grundlegen-
den algorithmischen Konzepte ,,unplugged* [CS17], das heiflt ohne die Verwendung von
Computern, eingefiihrt. Um zu lernen, komplexe Aufgaben in kleinere Teile zu zerlegen,
bearbeiteten die Kinder eine Vielzahl von Ubungen, in denen Vorgiinge in eindeutige Anwei-
sungen umgewandelt werden mussten. Verschiedene einfache Aufgaben wurden zunichst
gemeinsam im Plenum gelost, im Anschluss daran wurden verhiltnisméBig komplexere
Aufgaben in Kleingruppen bearbeitet. Dabei ,,programmierten die Schiilerinnen und
Schiiler zuerst die Lehrkraft und im Anschluss daran sich gegenseitig. Um das Zirkusthema
aufzugreifen, mussten in den Aufgaben beispielsweise vermisste Gegenstinde gefunden
oder entlaufene Tiere eingefangen werden. Sobald eine Aufgabe gelost wurde, konnte man
die Losung in einem im Zimmer aufgebauten Spielfeld iiberpriifen (Abb. 2, rechts). Fiir die
Bearbeitung der Aufgaben fertigten wir haptische Programmierblécke an, die optisch den
Programmierbefehlen in Scratch entsprechen (Abb. 2, links).

Abb. 2: Ein Schiiler arbeitet mit den haptischen Scratchblocken (links); die fertigen Programme
werden im Parcours getestet (rechts)

Da die ausgedruckten und laminierten Blocke mit Magneten und Klettverschliissen versehen
sind, kann mit ihnen sowohl an der Tafel als auch auf grofen Filzbahnen gearbeitet werden.
Zum einen konnten die Kinder auf diesem Wege ihre Programme ohne Probleme veridndern



4 Katharina Geldreich et al.

und im Raum transportieren, zum anderen erhofften wir uns, den Ubergang zur Weiterarbeit
in Scratch zu erleichtern.

Tag 2. Am zweiten Tag sollten die Schiilerinnen und Schiiler lernen, einfache Programme
am Computer zu erstellen. Da wir eine kinderfreundliche Programmierumgebung verwenden
wollten und um mogliche Frustrationen durch syntaktische Fehler zu vermeiden, entschieden
wir uns fiir die visuelle Programmiersprache Scratch [Mal0]. Wir entwickelten einen
Lernzirkel mit zunehmend schwierigen Stationen, in dem die Grundfunktionen von Scratch
nacheinander behandelt wurden und die jedes Kind in seinem eigenen Tempo bearbeiten
konnte. Ausgehend von Fragen der Bedienung fiihrten die erstellten Zirkelkarten (Abb. 3)
iiber einfachen Sequenzen hin zu Kontrollstrukturen wie Wiederholungen und bedingte
Anweisungen. An jeder Station wurde die entsprechende Funktion zunéchst schrittweise
erklart und die Schiilerinnen und Schiiler wiederholten jeden Schritt an ihrem eigenen
Rechner. Im Anschluss daran bearbeiteten sie eine dazu passende Aufgabe, bei der die
eingefiihrte Funktion in einem anderen Kontext oder leicht abgewandelt verwendet werden
musste. Um die heterogene Gruppe gleichermafien zu unterstiitzen, standen zusétzliche
Aufgaben sowie hilfreiche Tipps fiir die komplexeren Aufgabenstellungen bereit.

3. Bewegen Aufgabe

Der Tiger durchquert die Manege Der Tiger soll in der Manege
hin und her laufen!

fine den Ordrner , Aufgaben” und Aufgsbe-Bevegen
7 0 P 4 s 5
gobo owegen’ o T

Autga

sich jetzt umdrehen

ngs-Block

Abb. 3: Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) einer Karte des Scratchzirkels

Tag 3. Ziel des dritten Tag war es, herauszufinden, was die Schiilerinnen und Schiiler
gelernt hatten und ob sie das Gelernte auch in einer offeneren Aufgabe anwenden konnen.
Dariiber hinaus wollten wir den Kindern eine Mdglichkeit bieten, kreativ und selbstbestimmt
zu arbeiten. Jedes Kind sollte seine eigene Zirkusgeschichte in einem kurzen Drehbuch
(Abb. 4, links) beschreiben und daraufhin in Scratch umsetzen. Da wir trotz der offenen
Aufgabenstellung eine Vergleichbarkeit der Schiilerprojekte gewéhrleisten wollten, legten
wir einige Anforderungen fest, die erfiillt werden mussten. Die Programme sollten a) mehr
als eine Figur beinhalten, b) die Figuren bei der Ausfiihrung bewegen, ¢) mindestens eine
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Wiederholung ausfiihren und d) mindestens eine bedingte Anweisung enthalten. Nach dem
Erfiillen dieser Anforderungen konnten die Schiilerinnen und Schiiler ihre Arbeit ohne
weitere Richtlinien fortsetzen. IThnen stand es frei, mit Scratch zu experimentieren und
ihre eigenen Zirkusgeschichten zu erfinden sowie diese im Anschluss umzusetzen (Abb. 4,
rechts). Am Ende des Tages prisentierte jedes Kind seine Zirkusgeschichte der Klasse und
hatte Gelegenheit, das Vorgehen und mogliche Schwierigkeiten zu kommentieren.

Projekt-Drehbuch von:

‘Wer macht etwas?
Were i Figuren sind auf der Buhne?

Was machen die Figuren?
Was? e ivde Handlung?

Wenn Taste Pfeil nach rechts  gedriickt

. Wie kannst du die Handlung in Scratch umsetzen? setze Richtung auf m
Wie2 iz e siscke an, die o dolor verwendon musst.
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Abb. 4: Drehbuch fiir die Projekte (links) und das Projekt eines Kindes (rechts)
2.2 Aufzeichnung des Kurses

Um das Kurskonzept und die Effektivitit des Kurses zu testen, wurden alle Kursdurch-

ldufe mit einem Mixed-Methods Ansatz aufgezeichnet. Dafiir kamen folgende Methoden
kombiniert zum Einsatz:

Videografie. Um die Interaktionen der Kinder untereinander und mit der Lehrkraft sowie das
Verhalten der Kinder allgemein zu untersuchen, wurden die kompletten Kurse mit vier Ka-

meras aufgezeichnet. Fiir die entsprechende Tonaufzeichnung kamen ein Ansteckmikrophon
fiir jede Lehrkraft und Richtmikrophone zum Einsatz.

Gruppeninterviews und Fragebogen. Wir nutzten eine Vielzahl an Interview- und Reflek-
tionsmethoden, um einen Einblick in das Vorwissen der Schiiler zu bekommen, dariiber,

welche Vorstellungen sie vom Programmieren haben und wie sie sich vor bzw. nach den
Kurstagen fiihlten.
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Bildschirm- und Audioaufzeichnung. An den Kurstagen zwei und drei wurden die
Bildschirme der Kinder mitgeschnitten. Die Sprache wurde iiber die internen Mikrophone
der Laptops aufgenommen. Mit dieser Methode kann ein Einblick in die Arbeitsweise der
Kinder erhalten werden.

Scratch-Ergebnisse. Alle Programmierergebnisse der Kinder vom zweiten und dritten Tag
wurden gespeichert, um sie im Nachhinein genauer analysieren zu konnen.

3 Beobachtungen und Auswertungen

Basierend auf der Vielzahl an Daten, die bei der Kursdurchfiihrung erhoben wurden, fiihrten
wir verschiedene Auswertungen durch, um einen tieferen Einblick in die Arbeit der Kinder
zu erlangen.

Mithilfe eines weiterentwickelten Code-Systems wurden alle 127 Scratch-Ergebnisse der
Kinder des dritten Kurstages analysiert [FGH17]. Dabei fanden wir heraus, dass die Projekte
vorrangig in drei Projekttypen unterteilt werden konnen: Spiel, Geschichte und Animation.
Diese unterscheiden sich nicht nur in Art und Anzahl der verwendeten Blocke, sondern
auch in der Verwendung der Figuren im Programm. Annihernd alle Kinder erfiillten in
ihren Projekten die von uns vorgegebenen Pflichtelemente (siehe 2.1 Tag 3).

Mit Hilfe von Reflektionsbogen, die am Ende jedes Kurstages von den Kindern ausgefiillt
wurden, erhielten wir Einblicke, wie sie den Kurs empfanden. Die Bogen dienten zudem
dem Erfassen des Vorwissens sowie den aufgetretenen Schwierigkeiten. Alles in allem hatte
der Grof3teil der Kinder an allen Tagen viel Freude — vor allem an den Tagen, an denen mit
den Computern gearbeitet wurde. Bei den CS unplugged Aufgaben empfanden die Kinder
es als schwierig, den Kursleiter zu "programmieren”. Doch nachdem diese erste Hiirde
gemeistert wurde, fiel den Kindern das Programmieren immer leichter. Dies lésst sich auch
gut anhand der Videoaufzeichnungen beobachten. Am meisten Spafi hatten die Kinder am
ersten Tag beim Ausprobieren der Losungen im Spielfeld. Die Antworten des zweiten Tages
waren deswegen fiir uns interessant, weil diese aufzeigen, welche Zirkelaufgaben besonders
herausfordernd fiir die Kinder waren. Anhand dessen kann der Kurs entsprechend verdndert
werden. Alle Kinder wiirden gerne weiterhin in der Schule mit Scratch programmieren und
etwa 90% wollen dies auch zuhause tun.

Die Bildschirm- und Tonaufzeichnungen der Laptops ermoglichen die Untersuchung des
Vorgehens beim Programmieren. In Kombination mit den Videoaufzeichnungen lassen sich
Stellen identifizieren, an denen die Kinder auf Probleme gestof3en sind. Diese sind bei den
Kindern sehr individuell. Im nichsten Schritt folgt die Untersuchung, ob man verschiedene
Programmiertypen unterscheiden kann.
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4 Ausblick und zukiinftige Arbeiten

Anhand der Beobachtungen und Auswertungen wurden die Materialien, das Kurskonzept
und die Aufzeichnungsmethodik evaluiert und iiberarbeitet. Am Ende des Schuljahres
2016/17 werden mit dem iiberarbeiteten Kurskonzept vier weitere Durchlidufe mit dritten
und vierten Klassen durchgefiihrt. AnschlieBend sollen die erhaltenen Daten, wie am
Beispiel der Daten aus 2016, ausgewertet und mit denen des Vorjahres verglichen werden.

Parallel arbeiten wir an einem Fortbildungskonzept, das Grundschullehrerinnen und -lehrern
ohne einschligiges Vorwissen ermdglichen soll, den Kurs an ihrer Schule zu halten. Fernziel
ist hierbei, allen Viertkldsslern des Landkreises Berchtesgadener Land die Teilnahme an
einem Programmierkurs und somit das Erlernen grundlegender Programmierprinzipien zu
ermoglichen.

5 Inhalte des Workshops

Nach einer kurzen thematischen Einfiihrung in das Themengebiet ,,Programmieren in der
Grundschule* konnen sémtliche Kursmaterialien selbststéindig ausprobiert werden. Dariiber
hinaus werden verschiedene Schiilerergebnisse ausgestellt, anhand derer die Auswertung
des Kurses aufgezeigt wird.
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