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Abstract: Informatik, insbesondere das Programmieren, wird zunehmend in Form von Projekten
in Grundschulen in Deutschland thematisiert. Eine der wesentlichen Schliisselkompetenzen zum
erfolgreichen Programmieren ist das Algorithmisieren von Problemldsungen. In der vorliegenden
Arbeit wird zunichst ein Stufenmodell des Algorithmisierens entworfen und darauf aufbauend ein
Testverfahren zur Beurteilung der Fihigkeit zum Algorithmisieren gewonnen. Basierend auf die-
sem Testverfahren wurden 155 Grundschulkinder aus acht Grundschulklassen der Schulstufen 2-4
beziiglich ihrer Kompetenz zum Algorithmisieren untersucht. Die zugrundeliegende Fragestellung
war, inwiefern sich die Fihigkeit zum Algorithmisieren in den Schulstufen 2-4 entwickelt. Mithilfe
des Exakten Fisher-Tests konnten signifikante Unterschiede in vier verschiedenen Stufen der Fihig-
keit zum Algorithmisieren zwischen den Klassenstufen nachgewiesen werden. Dabei fiel auf, dass
der Unterschied zwischen der zweiten und dritten Klasse deutlicher ausfiel als zwischen der dritten
und vierten Klasse. Die vorliegende Arbeit stellt den ersten Teil einer zweigeteilten Untersuchung
dar. Der zweite Teil der Untersuchung wird sich mit der Trainierbarkeit des Algorithmisierens im
Grundschulalter beschiftigen.

1 Einleitung

Informatikunterricht trdgt in vielfiltiger Weise zur kognitiven Entwicklung, der personli-
chen Entfaltung und zu einem selbstbestimmten Handeln eines jeden Schiilers/ einer jeden
Schiilerin bei. Informatische Kompetenzen wie das Algorithmisieren, das Modellieren und
die Problemldsefihigkeit bilden heutzutage grundlegende Fihigkeiten, die in vielen Situa-
tionen auch unabhéngig von Informatik verwendet werden konnen. Notwendiges Wissen
tiber Datenschutz, Datensicherheit und Grenzen des Computers befihigt die SuS dazu, ein
selbstbestimmtes Leben zu fiihren. Deshalb ist es eine Kernfrage, ob und inwieweit In-
formatik schon in der Grundschule angeboten werden kann. Diese Frage wurde bereits in
einigen Projekten angegangen.

Mit der Zauberschule [BLS11] zeigen die Autoren einige interessante Ansidtze zum The-
matisieren von Informatik in der Grundschule. Die Themen unterteilten sich in Binér-
zahlen, Bilddarstellung und Fehlererkennung. Die Autoren berichten, dass es den Kindern
viel Spall gemacht habe. In [Sc01] konnte aus psychologischen Studien gefolgert werden,
dass Grundschulkinder in der Lage seien, gewisse fundamentale Ideen der Informatik al-
tersgerecht zu verstehen und anzuwenden. In [BD(09] wird ein Projekt im Rahmen einer
Arbeitsgemeinschaft mit Kindern der vierten Klasse beschrieben, welches das Thema Pro-
grammieren durch die drei Programmierumgebungen Karol, Scratch und Lego Mindstoms
thematisiert. Die Reflexion des Projekts zeigt, dass Karol und Lego Mindstoms fiir einen
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solchen Kurs weniger geeignet sind, wohingegen Scratch eine gute Moglichkeit darstellt,
Kinder dieser Altersstufe erste Programmiererfahrungen sammeln zu lassen. Ein weiteres
Projekt, welches das Programmieren in Scratch [GW16] in der Grundschule thematisiert,
wurde von der Hochschule Hannover in einer zweiten Grundschulklasse durchgefiihrt.
Auch hierbei kommen die Autoren zu dem Schluf3, dass ,,Grundschulkinder der zweiten
Klasse in der Lage sind, Programmierkonzepte zu erlernen®.

Die oben genannten Publikationen, bzw. Projekte, resultieren alle in dem Ergebnis, dass
Grundschulkinder in der Lage sind zu programmieren. Diese Aussage erscheint gerade
in der zweiten Klasse tiberraschend, da entwicklungspsychologische Aussagen dies nicht
vermuten lassen wiirden und es stellt sich die Frage, inwieweit Grundschulkinder fahig
sind zu programmieren. Nach Untersuchungen von Piaget [SL12] sind Kinder im préaope-
rationalen Stadium (2-7 Jahre) nicht imstande, geistige Operationen vollstindig durch-
zufiihren. Diese Fihigkeit entwickelt sich erst im Verlauf des konkret-operationalen Stadi-
ums (7-12 Jahre). Da das Grundschulalter die Zeit zwischen dem 6. und dem 10. Lebens-
jahr umfasst, sind grundlegende geistige Entwicklungsprozesse im Gange. Auch Untersu-
chungen mathematischer Kompetenzen im Grundschulalter bestéitigen den Entwicklungs-
prozess. Erkldrungen finden sich in der Fihigkeit Reprisentationsformen beziehungsweise
Methoden zu kennen und nutzen zu kénnen, beziehungsweise in den vorhandenen Fihig-
keiten des Arbeitsgedédchtnisses [RHP08, Gr06].

Die vorliegende Arbeit geht der Frage nach, auf welchem Komplexitidtsniveau Grund-
schiiler programmieren kdnnen und welche Entwicklungsphasen dabei sichtbar werden.
Den Schwerpunkt der Untersuchung bildet dabei die Fahigkeit des Algorithmisierens.
Das Algorithmisieren ist eine der wesentlichen iiberfachlichen Kompetenzen, die im Infor-
matikunterricht vermittelt werden. Ein Algorithmus ist eine prizise Folge von Anweisun-
gen zum Ldsen eines genau definierten Problems. Wihrend die Kompetenz Algorithmen
anzuwenden oft eine sehr spezielle und auf ein Fach oder eine Wissenschaft bezogene
Tatigkeit ist, ist die Kompetenz des Algorithmisierens, also die Féahigkeit fiir ein gegebe-
nes Problem eine prizise Folge von Losungsschritten zu finden, eine Kompetenz, die in
vielfiltiger Weise, in verschiedenen Wissenschaften und vor allem im Alltag eine wichtige
Rolle spielt. Sie ist die Fihigkeit, eine Problemlosung prizise und zielgerichtet zu konstru-
ieren. Dariiber hinaus liegt es im Charakter des Fachs Informatik, eine moglichst effiziente,
also in moglichst wenig Zeit und mit moglichst wenig Platz, ablaufende Problemlésung
zu beschreiben, die dariiber hinaus noch automatisiert werden kann. Damit grenzt sich
die Informatik deutlich von anderen Wissenschaften ab. Die Algorithmisierung findet sich
deshalb auch in jeglicher Strukturierung der Informatik aus schulischer Sicht wieder (vgl.
z.B. [Bil6], [Sc93]).

In Kapitel 2 wird zunichst ein Stufenmodell des Algorithmisierens entwickelt, welches
die drei Dimensionen Programmierelemente, Raumkomplexitit und Problemkomplexitdit
umfasst. Die einzelnen Dimensionen werden jeweils in Stufen unterteilt. Aus diesem Stu-
fenmodell werden in einem zweiten Schritt Testaufgaben entwickelt, um die Fahigkeiten
zum Algorithmisieren von insgesamt 155 Grundschiilern aus acht Klassen der Klassen-
stufen 2-4 an drei verschiedenen Schulen in Hessen bzw. Rheinland-Pfalz zu untersuchen.
Die Aufgaben beziehen sich auf die Programmierung eines Hamsters [Bo13], der Aufga-



ben in einem Territorium bewitigen muss. Wie in den eingangs erwihnten Projekten wird
auch hier mit konkret sichtbaren Problemstellungen gearbeitet, um die Aufgaben fiir die
SuS leichter verstindlich zu machen und die Motivation zu erh6éhen. Die Ergebnisse befin-
den sich in Kapitel 4. Die dazugehorige Diskussion und ein Ausblick auf zukiinftige Ideen
befindet sich in Kapitel 5.

2 Das Stufenmodell

Zur Klassifizierung der Programmierfahigkeiten wurden Dimensionen des Programmie-
rens [MHB15, BR12] untersucht. Auch die Taxonomie von Biggs [BC82] kann als Maf}
adaptiert werden. Jedoch sind beide Modelle zu grobkornig fiir die Untersuchung der vor-
liegenden Problemstellung, da das Spektrum der Dimensionen fiir die Fahigkeiten von
Grundschiilern zu umfassend ist. Im Folgenden wird Algorithmisierung in drei verschie-
dene Dimensionen unterteilt. Die erste Dimension beschreibt die Moglichkeiten Algorith-
men zu beschreiben. Hierbei werden drei verschiedene Stufen unterschieden:

1. Sequenzielle Befehle
2. Alternativen

3. Iteration

Als grundlegende Programmierelemente kommen normalerweise noch Methoden und in
objektorientierten Programmiersprachen Objekte hinzu. Beide zihlen wir nicht zur Algo-
rithmisierung, sondern dhnlich wie auch in [Sc93] zur Modellierung, da sie die Funktio-
nalitiit nicht erweitern, jedoch die Struktur verindern. Rekursion kdnnte als eigenstindige
Stufe betrachtet werden. Sie kann jedoch immer durch Iteration ersetzt werden und erwei-
tert den Beschreibungsbereich somit nicht. Dariiber hinaus ist die Rekursion ein fortge-
schrittenes Konzept der Beschreibung von Losungen, welches nur selten im Alltag intuitiv
verwendet wird. Aus diesem Grund ist Rekursion fiir eine Einfiihrung in der Grundschu-
le sicherlich nicht geeignet. In hoheren Klassenstufen kann sie jedoch als eigenstindige
Stufe mit aufgenommen werden.

Die zweite Dimension bezieht sich auf den Problemraum. Bei der gewihlten Umgebung
ist dies das Territorium des Hamsters (vgl. Bild 1). So kann ein Problem einen fest vorge-
gebenen oder einen beliebigen Raum betreffen. Der Algorithmus kann somit nur fiir genau
einen Raum funktionieren oder fiir eine ganze Klasse von Territorien. Bei einem fest vor-
gegebenen Raum wird dahingehend unterschieden, ob der Weg fest vorgegeben ist oder
nicht:

1. vorgegebener Raum, Weg vorgegeben
2. vorgegebener Raum

3. beliebiger Raum



Bei Problemen mit einem vorgegebenem Weg miissen die Kinder nicht selbst einen Weg
finden, sondern dieser ist durch die Beschaffenheit des Raums vorgegeben (vgl. Bild 4 im
Gegensatz zu Bild 5). Probleme in einem beliebigen Raum bediirfen der Fahigkeit, Losun-
gen nicht nur an konkreten Situationen festzumachen, sondern ein Muster oder etwas Ver-
gleichbares zu erkennen. Ein Beispiel hierfiir wire ,,.Beschreiben Sie einen Algorithmus,
der Sie aus einem beliebigen Labyrinth fiihrt“. Nach Piaget [SL12] ist diese Féhigkeit, also
die Fahigkeit, Verhalten unabhiingig von einer konkreten Situation geistig zu verarbeiten,
im konkret-operationalen Stadium (7-12 Jahre) noch nicht herausgebildet. Deshalb kann
diese Stufe nur als Ausblick gewertet werden. Sie wird im Folgenden nicht untersucht.

Die dritte Dimension umfasst die Problemkomplexitit. Hierbei werden ebenfalls drei ver-
schiedene Stufen unterschieden:

1. 2-3 Anderungen
2. 4-8 Anderungen

3. beliebig viele Anderungen, Erkennung und Bearbeitung von Mustern

Untersuchungen zur Verarbeitungs- und Behaltensspanne [PSZ11] zeigen, dass 6-jdhrige
Kinder dazu fihig sind, etwa 4 Worter unmittelbar reproduzieren zu kdnnen. Die Ver-
arbeitungsleistung ist noch geringer einzuschitzen, vgl. [Gr06]. Nach der Durchfiihrung
von Vortests mit Zweit- und Drittkldsslern zeigte sich, dass Probleme mit vier oder mehr
Anderungen, die sich die SuS merken mussten, deutlich schlechter gelost wurden. Die
letzte Stufe (beliebig viele Anderungen) kann nur in Kombination mit der dritten Stufe
der Dimension Problemraum, also beliebiger Raum, auftreten. Deshalb wird sie in dieser
Arbeit nicht untersucht.

Die unterschiedlichen Kombinationen von Komplexititsstufen werden im Folgenden an
einigen Stellen mit Zahlen abgekiirzt. So beschreibt die Bezeichnung 3.2.1 ein Problem,
dass unter Verwendung von Iteration, in einem vorgegebenen Raum mit maximal 2-3
Anderungen geldst werden muss.

3 Methode

Insgesamt wurden von den SuS sieben Aufgaben bearbeitet. Alle Aufgaben wurden mit
Zettel und Stift bearbeitet. Es wurde bewusst auf den Einsatz von Computern verzichtet,
da sich bei der Verwendung von Computern die Moglichkeit bietet, eine richtige Losung
durch Austesten zu gewinnen. Dies misst jedoch nicht die Fahigkeit zum Algorithmisieren.

Bevor die konkreten Aufgaben beschrieben und analysiert werden, sei erwéhnt, dass die
Untersuchung nacheinander drei Befehlssitze verwendet hat. Befehlssatz 1 wurde in den
Aufgaben 1-4 verwendet. Befehlssatz 2 in den Aufgaben 2-4. Fiir die Aufgaben 5-7 wurde
ausschlieBlich Befehlssatz 3 verwendet.



Befehlssatz 1 wurde folgendermaf3en definiert: vor - Er geht ein Késtchen vor, links - Er
geht ein Késtchen nach links, rechts - Er geht ein Késtchen nach rechts, zuriick - Er geht
ein Kistchen zuriick.

Befehlssatz 2 umfasst die Befehle: vor bis zur Wand - Er geht vor bis zur Wand, links bis
zur Wand - Er geht nach links bis zur Wand, rechts bis zur Wand - Er geht nach rechts
bis zur Wand, zuriick bis zur Wand - Er geht zuriick bis zur Wand.

Befehlssatz 3 umfasst die Befehle: vor - Er geht ein Késtchen vor, linksum - Er dreht sich
nach links (90 Grad), rechtsum - Er dreht sich nach rechts (90 Grad), Wand - Er geht vor
bis zur Wand.

Im Folgenden werden die Aufgaben erklirt. Zunichst die ersten beiden Aufgaben und
Aufgabe 5:

1. Das ist unser Hamster Emil. Er hat einen neuen Kifig bekommen und kennt sich
noch nicht so gut aus. Er wacht nachts auf und hat Hunger. Leider ist es sehr dunkel
und er sieht nichts. Bitte hilf ihm, damit er das Futter findet (siehe Bild 1).

2. Emil will sein neues Spielzeug, einen Tunnel, ausprobieren. Er ist noch ein bisschen
dngstlich. Du musst ihn fiihren. Du darfst kein Kommando zweimal hintereinander
benutzen (vor vor ist nicht erlaubt!) (siehe Bild 2).

5. Emil hat Futter gefunden und méchte es in seinen Bau bringen. Bitte hilf ihm! Leite
ihn zum Futter und dann zuriick zum Ausgangspunkt.

rr e
s
Sl
=
IFeFph Iy i i
s ey Err s
i i o o o
= EEr] EEE] =
i i i e i
TFrFEE|EEE LEr e [ [ i rrr s
R et eeet | Feves | e it T it r i
r
ol o ety | ey e .}}j ,‘3‘}3 .}}j ] 5
=T s r r
u‘““ .‘4“‘ | i e P i
id 5 = F= e
= Lot ot N = R == .
| [y ] i T i i i
FEr| ldad lidd EEF|
= IEET | i Ty Py s Iy
T ey | i [ s
5 e [ i i i s i
el qdrrr la%ad = = EEF| =
i [y rr e P - ) )
[ ] o | ) ] T i
| T T ey
Frr e e (e e FEr| s FEE] =4 =4
1 ] i e i T i
s [ s [ s
i i i e i
| e [ = e ]
I i i T i
. qrer . [ 4 5 [l
i T i iss i
e REE i [Ee,
[ fatas i [ s s
S e [ e i ]

Bild 1. Aufgabe 1 Bild 2. Aufgabe 2 Bild 3. Aufgabe 5

Diese Aufgaben dienen zum einen als Einfiihrung der Befehlssitze und ,,Warming up*,
zum anderen sollen sie zeigen, dass die SuS die Befehle verstanden haben, wissen, wie sie
ihre Losungen aufschreiben sollen und prinzipiell keine links-rechts Schwéchen haben. Sie
zielen noch nicht darauf ab, eine der Stufen der Komplexitét (vgl. Kapitel 2) zu messen.

Der erste Block von bewerteten Aufgaben (3+4) beschéftigt sich mit der Stufe der Itera-
tionen. Hierbei wird die erste Stufe des Problemraums (vorgegebener Raum, vorgegebener



Weg) in Aufgabe 3 und die zweite Raumstufe in Aufgabe 4 (vorgegebener Raum) getestet.
Die Problemkomplexitit bleibt in der untersten Kategorie, da die Tests vor allem Aussa-
gen iiber die Fihigkeit des Konzepts der Iteration geben sollen. Es werden also Stufe 3.1.1
und Stufe 3.2.1 getestet.

Die Aufgaben 3 und 4:
3. Puh! Der Tunnel ist ja noch gar nicht zu Ende und jetzt geht er auch noch im Zick-

Zack weiter. Fiihre Emil durch den Tunnel.
Emil, mache solange

bis du aus dem Tunnel kommst!

4. Vom vielen Laufen hat Emil aber Hunger. Benutze méglichst wenig Anweisungen.
Emil, mache solange

bis du oben an der Wand bist. Gehe nun noch

PR S == EEE

EEE| =
T Y

i —

= T

=

Y

—

T

EEE] =
T Y
| —
= T
EEr =
T Y
| —

N
k)
—
N
ks

Bild 4. Aufgabe 3 Bild 5. Aufgabe 4

In den Aufgaben 6 und 7 wurde die Problemkomplexitit untersucht. So wurden bei beiden
Aufgaben die ersten beiden Stufen auf unterstem Niveau betrachtet (sequentielle Befeh-
le, vorgegebener Raum, vorgegebener Weg). Aufgabe 6 misst die Problemkomplexitit auf
Stufe 1 (2-3 Anderungen) und Aufgabe 7 misst die Problemkomplexitit auf Stufe 2 (4-
8 Anderungen). In Vortests zeigte sich, dass sich die Kinder Positionen im Raum durch
Benutzung des Fingers auf dem Aufgabenzettel merkten. Deshalb wurde bei den Aufga-
ben 5-7 die Drehung aufgenommen und darauf geachtet, dass die SuS nur einen Stift zur
Losung benutzen konnten. Auf diese Weise konnte sichergestellt werden, dass die SuS sich
gewisse Situationen merken mussten. Diese Fihigkeit wird beim Programmieren hiufig
benotigt, zum Beispiel bei Verdnderungen von Variablen oder Arrays in einem Programm.



Die Aufgaben 6 und 7:

6 Emil ist entlaufen und ist in ein Rohr gekrabbelt. Er hat Angst und mochte deshalb
nur noch vorwirts laufen, weil er dort alles gut sieht. Konntest du ihm helfen, wieder
heraus zu kommen?

7  Emil findet wieder einmal das Futter nicht. Fiilhre Emil zu den 6 Honigbéllchen.

Bild 6. Aufgabe 6 Bild 7. Aufgabe 7

Um die Objektivitit der Untersuchung zu gewihrleisten, wurde ein einheitlicher Ablauf-
plan fiir alle Untersuchungen aufgestellt. Sowohl die Erkldrungen der Befehle, als auch die
gezeigten Beispiele und der organisatorische Ablauf waren somit einheitlich und klar vor-
gegeben. Dariiber hinaus wurden alle Untersuchungen unter Anleitung derselben Person
durchgefiihrt.

4 Ergebnisse

Die bearbeiteten Aufgaben wurden bewertet und die Resultate in die diskrete Ordinalskala
bestehend aus den drei Merkmalen ,richtig gelost”,, teilweise gelost® und ,,nicht gelost*
eingeordnet. Die Bewertung ,.teilweise gelost“ wurde vergeben, wenn kleinere Fehler ge-
macht wurden, aber die Losung des Problems erkennbar war. Syntaxfehler, bzw. Recht-
schreibfehler, wurden nicht als Fehler gewertet. Die Ergebnisse der einzelnen Aufgaben
sind in Kontingenztafeln dargestellt.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse wurde mittels des Exakten Fisher-Tests durch-
gefiihrt. Die Berechnung erfolgte durch das Statistikprogramm R. Der Nachweis der Leis-
tungsunterschiede zwischen den einzelnen Klassenstufen erfolgt zum Signifikanzniveau
1%. Die nachgewiesenen Unterschiede gelten als hoch signifikant.



Sind Unterschiede in den Leistungen zwischen der zweiten und dritten und zwischen der
dritten und vierten Klasse nachweisbar, so kann hier aufgrund der Daten transitiv auf
einen Leistungsunterschied zwischen den Klassen 2 und 4 geschlossen werden. Nur in
Einzelfillen werden daher die Ergebnisse der zweiten und vierten Klasse direkt miteinan-
der verglichen.

Aufgabe 3 Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4
richtig gelost 5 31 39 75
teilweise gelost 1 3 0 4
nicht gelost 27 32 17 76
33 66 56 155

Tabelle 1. Ergebnisse Aufgabe 3

Bei Aufgabe 3 ist zwischen der zweiten und dritten Klasse ein signifikanter Unterschied
nachweisbar (p = 0.002). Auch wenn im Vergleich zu den SuS aus Klasse 3 ein hoherer
Prozentsatz der SuS aus Klasse 4 die Aufgabe richtig 16sen konnte, ist dieser Unterschied
nicht signifikant (p = 0.014). Ein deutlicher Leistungsunterschied besteht auerdem zwi-

schen der zweiten und vierten Klasse (p < 0.001).

Aufgabe 4 Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4
richtig gelost 1 16 29 46
teilweise gelost 0 5 0 5
nicht gelost 32 45 27 104
33 66 56 155

Tabelle 2. Ergebnisse Aufgabe 4

Bei Aufgabe 4, der Aufgabe auf der hoheren Problemstufe 3.2.1, lassen sich signifikan-
te Unterschiede zwischen der zweiten und dritten Klasse (p = 0.003) und zwischen der
dritten und vierten Klasse (p = 0.001) nachweisen. Es kann auflerdem festgestellt werden,
dass nur ein Kind aus der zweiten Klasse die Aufgabe 16sen konnte.

Aufgabe 6 Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4
richtig gelost 10 29 31 70
teilweise gelost 7 17 14 38
nicht gelost 16 20 11 47
33 66 56 155

Tabelle 3. Ergebnisse Aufgabe 6

Bei Aufgabe 6 lisst sich kein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Klassen-
stufen feststellen. Auch wenn angenommen werden muss, dass die SuS der zweiten und
dritten Klasse die Aufgabe gleichermaf3en 16sen konnten (p = 0.216), genauso wie die SuS



der dritten und vierten Klasse (p = 0.350), so zeichnet sich doch ein Unterschied zwischen
den SuS der zweiten und vierten Klasse ab (p = 0.015).

Aufgabe 7 Klasse 2 | Klasse 3 | Klasse 4
richtig gelost 6 34 38 78
teilweise gelost 8 13 6 27
nicht gelost 19 19 12 50
33 66 56 155

Tabelle 4. Ergebnisse Aufgabe 7

Bei der hoheren Problemkomplexitit in Aufgabe 7 ist ein signifikanter Unterschied zwi-
schen der zweiten und dritten Klasse nachweisbar (p = 0.003). Der Unterschied in den
Ergebnissen der dritten und vierten Klasse ist nicht signifikant (p = 0.184). Es liegt ein
deutlicher Unterschied zwischen den Leistungen der SuS der zweiten und vierten Klasse
vor (p < 0.001).

5 Diskussion und Ausblick

Es zeigt sich ein deutlicher Leistungsunterschied zwischen der zweiten und der dritten
Klasse. So konnten in den Aufgaben 3, 4 und 7 signifikante Unterschiede nachgewiesen
werden. Auffillig ist auch, dass, bis auf eine einzige Ausnahme, kein Schiiler und keine
Schiilerin der zweiten Klasse das Konzept der Iteration umsetzen konnte. Hingegen zeigt
sich in der dritten Klasse, dass nahezu die Hilfte der Kinder unmittelbar fihig waren,
dieses Konzept umzusetzen, sofern der Weg vorgegeben war. Bei nicht vorgegebenem
Weg waren es nur noch ein Viertel der Drittklissler, die die Aufgabe 16sen konnten. Der
Unterschied zwischen zweiter und dritter Klasse wird auch in Aufgabe 7 sehr deutlich. So
nimmt die Leistung bei einer hoheren Anzahl von Verdnderungen, die verarbeitet werden
miissen, stark ab.

Der Unterschied zwischen den Klassen 3 und 4 zeigt sich vor allem bei dem Konzept der
Iteration. So ist der Unterschied bei Aufgabe 3 mit vorgegebenem Weg zwar vorhanden,
aber nicht signifikant. Bei Aufgabe 4 hingegen haben zirka ein Viertel der Drittklissler die
Aufgabe korrekt gelost, wohingegen mehr als die Hilfte der Viertklédssler diese Aufgabe
erfolgreich 16sen konnte. Die sichtbaren Unterschiede in den Ergebnissen der Dritt- und
Viertklissler in Aufgabe 7 miissen als zufillig angesehen werden.

Es zeigt sich, dass Aufgaben auf sehr niedrigem Niveau in allen Klassenstufen erfolgreich
bearbeitet werden konnten. Sowohl das Konzept der Iteration als auch hohere Problem-
komplexititsstufen fiihrten zu groen Problemen bei Schiilerinnen und Schiilern der zwei-
ten Klasse. Das Konzept der Iteration kann unmittelbar erst ab der dritten Klasse verstan-
den und angewendet werden. Der sichere Umgang mit Iteration kann erst ab der vierten
Klasse erwartet werden.

Insgesamt zeigt die Untersuchung klare Unterschiede im Ubergang zwischen der zwei-
ten und der dritten Klasse. Hinzu kommt, dass das Konzept der Iteration eine deutliche



Hiirde in allen untersuchten Jahrgangsstufen ist. In einer Folgeuntersuchung muss iiber-
priift werden, inwieweit diese Stufen in den betrachteten Altersklassen trainierbar sind. So
sollte nach einem Eingangstest eine Unterrichtseinheit oder Ahnliches mit Grundschul-
kindern durchgefiihrt werden und infolgedessen ein zweiter Test durchgefiihrt werden.
Hierbei muss vor allem die Verwendung des Programmierelements Iteration in allen Jahr-
gangsstufen untersucht werden. Desweiteren miissen die Bedingungen der zweiten Klasse
genauer untersucht werden, da hier die prinzipielle Frage ist, ob Schiilerinnen und Schiiler
der zweiten Klasse fihig sind, Losungen fiir Probleme auf hoheren Stufen zu erstellen.
Aber auch fiir die Klassen 3 und 4 stellt sich die Frage, ob sich die Fahigkeiten fiir eine
groBere Anzahl von Schiilerinnen und Schiiler in einer Unterrichtseinheit erlernen, bzw.
festigen lassen. Fiir die vierte Klasse stellt sich dariiber hinaus die Frage, ob die Schiile-
rinnen und Schiiler schon in diesem Alter fahig sind, Probleme in einem beliebigen Raum
zu losen, da dies in klassischen Programmieraufgaben eine wichtige Rolle spielt.
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