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Programmierunterricht fiir Kinder und deren
Lehrpersonen: Unterrichtsmaterialien, didaktische
Herausforderungen und konkrete Erfahrungen

Giovanni Serafini’

Abstract: Der Workshop befasst sich mit einem etablierten Ansatz, um den Programmierunterricht
fiir Kinder bis 12 Jahre altersgemif} im normalen Klassenunterricht durchzufiihren. Anhand konkre-
ter Unterrichtsbeispiele und entsprechender Lernmaterialien wird iiber allgemein bildende Inhalte
der Informatik, Herausforderungen, Erfolgsfaktoren, Genderproblematik, Weiterbildung der Klas-
senlehrpersonen sowie iiber personliche Erfahrungen von Referenten und Workshop-Teilnehmenden
reflektiert.
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1 Informatik und allgemeine Bildung

Die Informatik ist die Wissenschaft, die sich mit der systematischen und der automati-
sierten (d.h. mit der algorithmischen) Verarbeitung von Information, mit der Informati-
onsspeicherung, mit deren Verwaltung und Ubertragung befasst [GH12]. So wie ein Ma-
schineningenieur physikalisch fassbare Maschinen entwickelt, wie beispielsweise einen
Webstuhl, der mechanische Abldufe in der Textilindustrie automatisiert, baut auch ein In-
formatiker Maschinen - nur sind diese abstrakt und nicht fassbar. Die Maschinen eines
Informatikers dienen der Automatisierung von intellektueller Arbeit und werden mit ei-
nem eigenen Begriff beschrieben, ndmlich mit der Bezeichnung Programm.

Die Fahigkeit, intellektuelle Arbeit zu automatisieren (und zwar vollstindig zu automati-
sieren) unterscheidet den Informatiker vom Maschineningenieur, vom Mathematiker oder
vom Naturwissenschaftler. Im Informatikunterricht geht es darum, diese Féhigkeit, die
dazugehorige Denkweise bzw. die damit verbundene Art und Weise, Probleme anzupa-
cken und zu I6sen, zu vermitteln. In einem vielzitierten Aufsatz beschreibt Wing diese
Denkweise und den Beitrag der Informatik zur allgemeinen Bildung mit dem Konzept des
Computational Thinking [Wi06], das sich auf Deutsch sinngemif als Algorithmisches
Denken anfiihren lésst.

Die Erziehung hin zum algorithmischen Denken ist das wichtigste iibergeordnete Lern-
ziel der Informatik. Algorithmisch zu denken lernt man, indem man fiir ein gegebenes
Problem eine automatisch auszufiihrende Losungsanleitung konstruiert, kritisch hin-
terfragt und prizise beschreibt, also nicht zuletzt, indem man diese programmiert.
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Eine gemeinsame Arbeitsgruppe von Informatics Europe und ACM Europe hebt im Be-
richt ,,Informatics education: Europe cannot afford to miss the boat*“[Gal3] die Informatik
als die Disziplin hervor, welche das wissenschaftliche Fundament fiir die heutige, moder-
ne, digitale Gesellschaft zur Verfiigung stellt. Die Informatik umfasst die wesentlichs-
ten konzeptionellen Grundlagen der Informationstechnologie. Algorithmisches Denken
gehort im 21. Jahrhundert zur allgemeinen Bildung und soll auf allen Schulstufen gefordert
werden.

2 Der Lehrplan 21 fiir die Volksschule der Deutschschweiz

2.1 Der neue Bildungsraum Schweiz

Die foderalistische Natur der Schweizerischen Eidgenossenschaft legt die Hoheit tiber das
Bildungssystem grundsitzlich in die Hauptverantwortung der einzelnen Kantone. In einer
wegweisenden Volksabstimmung hat die Schweiz am 21. Mai 2006 eine Anpassung der
Bundesverfassung angenommen, welche die Kantonen und den Bund dazu verpflichtet,
die wichtigsten Elemente im Bildungsbereich schweizweit zu harmonisieren [Sc05]. An-
gestrebt wird ein Bildungssystem im sogenannten Bildungsraum Schweiz, das die Mobi-
litdat der Familien mit schulpflichtigen Kindern in der flichenméBig kleinen Schweiz nicht
unndtigerweise erschweren soll [Sc06].

Die 21 Schweizer deutsch- und mehrsprachigen Kantone haben zwischen 2010 und 2014
den gemeinsamen, kompetenzorientierten Lehrplan 21 fiir die ersten elf Jahren der schu-
lischen Grundausbildung [Dea] erarbeitet. Diese umfasst den Kindergarten, die Primar-
schule sowie den obligatorischen Teil der Sekundarschule. Diese drei Schulstufen werden
im Kontext des Lehrplans 21 mit dem Begriff der Volksschule zusammengefasst.

Der Lehrplan 21 ist in drei Zyklen gegliedert:

° Der 1. Zyklus dauert 4 Jahre und umfasst den Kindergarten sowie die zwei ersten
Jahre der Primarschule.

° Der 2. Zyklus erstreckt sich vom 3. bis zum 6. Jahr der Primarschule.

° Der 3. Zyklus umfasst die ersten drei Jahre der Sekundarstufe.

Die Entwicklung des Lehrplans 21 wurde von der Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-
Konferenz (D-EDK) koordiniert. Diese hat den Lehrplan 21 am 7. November 2014 freige-

geben. Die druckfertige Fassung liegt seit dem 2. April 2015 vor und dient als Vorlage fiir
die zu entwickelnden kantonalen Lehrpline [Del5].

2.2 Lehrplan 21 und Informatik

Im Rahmen der Erarbeitung des Lehrplans 21 hat die D-EDK eine Arbeitsgruppe mit der
Konzeption eines Lehrplans fiir Informatik, Medien und Anwendungskompetenzen beauf-
tragt. Fiir Medien und Informatik wurde ein gemeinsames Modul [Deb] vorgeschlagen
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und entwickelt. Die Anwendungskompetenzen flieen als iliberfachliche Kompetenzen in
die Lehrpline aller anderen Ficher ein.

Die iibergeordneten Kompetenzen, welche die Schiilerinnen und Schiiler in der Informatik
erwerben sollen, werden von der Arbeitsgruppe wie folgt formuliert:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Daten aus ihrer Umwelt darstellen, struktu-
rieren und auswerten.

2. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen einfache Problemstellungen analysieren, mogliche
Losungsverfahren beschreiben und in Programme umsetzen.

3. Die Schiilerinnen und Schiiler verstehen Aufbau und Funktionsweise von informati-
onsverarbeitenden Systemen und konnen Konzepte der sicheren Datenverarbeitung
anwenden.

Im diesem Aufsatz und im entsprechenden Workshop befassen wir uns mit der zweiten der
oben angefiihrten Kompetenzen. Diese wurde mafigeblich von der langjéhrigen Erfahrung
des ETH Ziirich im Rahmen sogenannter Logo-Schulprojekte gepragt.

3 Einfiihrung in die Programmierung mit Logo an Schweizer Pri-
marschulen

Das Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunterricht der ETH Ziirich (ABZ)
fiihrt seit mittlerweile fast zehn Jahren Kinder der Primarschule und deren Lehrpersonen
in die Programmierung mit Logo ein. Die Kurse finden im Rahmen sogenannter Logo-
Schulprojekte direkt an den jeweiligen Primarschulen statt. Sie umfassen eine theoreti-
sche Weiterbildung der Klassenlehrpersonen sowie 20 Lektionen mit der Klasse, welche
auf 5 bis 10 Wochen verteilt werden.

Bisher haben mehr als 2000 Kinder, hauptsédchlich in der Deutschschweiz, an einem sol-
chen Schulprojekt teilnehmen diirfen. Die eingesetzten Unterrichtsmaterialien [Gel4] lie-
gen in den Sprachen Deutsch, Franzosisch, Italienisch, Englisch, Spanisch, Slowakisch
und Serbisch vor. Sie entsprechen dem Inhalt der ersten sieben Kapitel des deutschspra-
chigen Lehrbuchs Einfiihrung in die Programmierung mit Logo [Hr14].

Seit Anfang 2014 werden die Logo-Schulprojekte als Kooperation des ABZ, des Schwei-
zerischen Vereins fiir Informatik in der Ausbildung und der Hasler Stiftung durchgefiihrt.
Diese neue Projektorganisation tridgt den Namen Primalogo und soll die weitere Ver-
breitung der Schulprojekte ermoglichen. Regional verankerte Anbieter von Primal.ogo-
Schulprojekten sind derzeit die Padagogische Hochschule Graubiinden, die Pddagogische
Hochschule Luzern, die Universitit Bern sowie die Universitit Basel. Primal.ogo-Schulprojekte
haben bereits in der franzosisch- sowie in der italienisch-sprechenden Schweiz stattgefun-

den.
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4 Inhalte und Ziele des Workshops

Im Rahmen des Workshops wird ein etablierter Zugang zum Programmierunterricht in Lo-
go vorgestellt [Sell]. Die Programmiersprache Logo wurde am Ende der 60er Jahre des
letzten Jahrhunderts am Massachusetts Institute of Technology vom Erziehungswissen-
schaftler, Mathematiker und Informatiker Seymour Papert und seinem Team entwickelt.
In Logo geht es darum, eine Schildkrote auf dem Bildschirm zu bewegen und geometri-
sche Muster zu zeichnen. Dabei lernen die Kinder auf sehr effektive Art und Weise die
Grundlagen der Programmierung.

Die primére Zielsetzung des Unterrichts besteht darin, den Kindern eine Sprache beizu-
bringen, mit welcher sie die Schildkréte auf den Bildschirm steuern konnen. Diese Spra-
che, Logo, ist die Muttersprache der Schildkrote und besteht zunédchst aus sehr weni-
gen vorgegebenen Wortern. Die Kindern lernen, wie sie schrittweise das Wortschatz der
Schildkréte erweitern kénnen, indem sie ihr neue Worter und deren Bedeutung beibrin-
gen, welche von ihnen in Form neuer Programme formuliert wird. Die Kinder erhalten
demnach keine vordefinierte und umfangreiche Programmiersprache, sondern werden da-
zu befihigt, die Sprache selber zu erweitern und diese so zu gestalten, dass die Aufgaben,
die ihnen gestellt werden, moglichst effektiv und klar strukturiert gelost werden konnen.

Der oben beschriebene Ansatz stiitzt sich auf die Erkenntnisse der Cognitive Load Theory

[Sw11] und fokussiert demnach darauf, die beschrinkte Kapazitit des Arbeitsgedédchtnisses
der Schiilerinnen und Schiiler nicht unnétigerweise mit einer Fiille an vorgegebenen Be-

fehlen und Kontrollstrukturen zu iiberlasten. Die Vermeidung einer zu hohen extrinsischen

kognitiven Belastung wird von der einfachen grafischen Gestaltung der eingesetzten Pro-

grammierumgebungen xLogo [LC] und deren Weiterentwicklung XLogo4Schools [Zi] un-

terstiitzt.
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Abb. 1: Screenshot der Programmierumgebung xLogo
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Die Lernmaterialien haben den folgenden didaktischen Aufbau:

° Lektion 1: Logo-Grundbefehle
° Lektion 2: Wiederholungen und der Befehl repeat
° Lektion 3: Modularer Entwurf

° Lektion 4: Vielecke, Kreise und Farben

° Lektion 5: Parameter
° Lektion 6: Parameter und Unterprogramme
° Lektion 7: Animationen
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Abb. 2: Screenshot der Programmierumgebung XLogo4Schools

Nach einer kurzen Einfiihrung durch die Referenten erhalten die Teilnehmenden die Ge-
legenheit, Teile der Unterrichtsmaterialien selbstéindig zu erproben. Im Dialog mit den
Referenten reflektieren die Teilnehmenden iiber allgemein bildende Inhalte der Informatik,
Herausforderungen, Erfolgsfaktoren und die Genderproblematik. Die Rolle der tiblicherweise
informatikfernen Klassenlehrperson sowie die Optionen fiir eine entsprechende fachliche
sowie informatik didaktische Weiterbildung werden thematisiert.

Der Workshop wird mit Hinweisen zur aktuellen bildungspolitischen Entwicklung in der
Deutschschweiz erginzt. Informatik soll im Rahmen des Lehrplans 21 [Dea] als Unter-
richtsubjekt in der Volksschule eingefiihrt werden.
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