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1. Einleitung

Sowohl auf nationaler als auch auf internatio-
naler Ebene setzt sich immer mehr die Uberzeu-
gung durch, dass die jeweiligen Schulsysteme
auf die fortschreitende und umfassende Digitali-
sierung unserer Lebenswelt mit einer angemes-
senen Informatikausbildung reagieren missen,
um den Schulerinnen und Schulern auch in Zu-
kunft eine kompetente, selbstbestimmte Teil-
habe an dieser technologiezentrierten Welt zu
ermoglichen. Zudem kommen immer mehr Re-
gierungen zu der Uberzeugung, dass zu einer
solchen Ausbildung eine gewisse Grundausbil-
dung im Programmieren gehort.

Der Freistaat Bayern ist in dieser Richtung
schon frih aktiv geworden, indem er bereits
2003 ein Pflichtfach Informatik an seinen Gym-
nasien und kurz darauf (als Informationstechno-
logie) auch an seinen Realschulen eingefihrt
hat. Im Rahmen der jlingsten bayerischen Digi-
talisierungsoffensive wurde dieses Unterrichts-
angebot noch weiter ausgebaut sowie ein durch-
gehendes Fach Informatik auch an den Mittel-
schulen eingefuhrt. Damit verfligen alle weiter-
fuhrenden Schulen in Bayern Uber verpflichten-
den Informatikunterricht.

Weil aber auch fur Grundschulkinder Compu-
ter, Tablets und Smartphones mittlerweile zum
Alltag gehoren, stellt sich die Frage, ob nicht be-
reits an den Grundschulen mit ersten Schritten
im Programmieren begonnen werden muss.
SchlielRlich wachsen die Kinder in einer durch
die Digitalisierung gepragten Welt auf und kom-
men immer friher mit neuen Technologien und
Medien in Kontakt. Bekanntermalen bilden sich
geschlechterspezifische Stereotype bzw. Fehl-
vorstellungen zu technischen Fachern wie der
Informatik bereits in der friihen Pubertat aus,
wodurch trotz durchaus vorhandener Begabung
eine Wahl von Ausbildungsrichtungen oder Be-
rufen in Richtung der MINT-Facher be- oder so-
gar verhindert werden kénnte. Zahlreiche inter-
nationale Initiativen zeigen, dass viele Lander
bereits an einer kindgemafRen Informatikausbil-
dung in der Primarstufe arbeiten.

Andererseits kann man Grundschulkinder
nicht beliebig mit zusatzlichen Lerninhalten be-
lasten. Es mehren sich zudem Stimmen, die ein
Nachlassen der elementaren Kulturtechniken
Lesen, Schreiben und Rechnen beklagen. Man
muss also sorgfaltig Gberlegen, ob, in welchem
Umfang und mit welcher Zielsetzung man zu-
satzliche Lerninhalte wie Programmieren in der
Grundschule einfiihren kann und will. Ein vor-
sichtiger erster Schritt kdnnte darin bestehen,
zunachst das Interesse der Kinder fir die Pro-
grammierung zu wecken und ihnen ihre eigenen
Talente in dieser Richtung bewusst zu machen.

Vor diesem Hintergrund hat sich das Team
der Professur fur Didaktik der Informatik an der
TUM School of Education (im Folgenden kurz
TUMDDI) im Jahr 2015 entschlossen, ein For-
schungsprojekt zum Programmieren in der
Grundschule aufzusetzen. Damit sollte erforscht
werden, inwieweit Kinder im Alter von 8-10 Jah-
ren grundlegende algorithmische Konzepte ver-
stehen und einfache Algorithmen implementie-
ren kdnnen. Den Mittelpunkt des Projekts bildete
eine sehr sorgfaltig konzipierte dreitagige Inter-
vention fur Grundschulkinder, die mit ca. 150
Grundschulkindern an der TUM School of Edu-
cation und am Schilerforschungszentrum
Berchtesgadener Land erprobt wurde.

Um die Einsatzmdglichkeiten des Kurses wei-
ter zu erforschen, entstand die Idee fur das Pro-
jekt ,Algorithmen fir Kinder® (im Folgenden kurz
LAlgoKids*). Mit diesem Projekt sollte im Detail
erforscht werden, in welcher Form eine derartige
Intervention zum Programmieren Lernen an den
bayerischen Grundschulen dauerhaft implemen-
tiert werden koénnte und wie man die Lehrkrafte
in die Lage versetzen kdnnte, die Unterrichtsse-
quenz erfolgreich zu unterrichten. Das Projekt
wurde mit organisatorischer Unterstlitzung und
finanzieller Forderung des Staatsministeriums
als offizieller Schulversuch durchgefiihrt. Diese
Kurzfassung des Abschlussberichts fasst die
Planung, den Verlauf und die Auswertung des
Projekts zusammen.



2. Das Projekt im Uberblick

Als relativ junge Disziplin weist die Informatik
im Gegensatz zu den anderen Schulfachern im-
mer noch ein groRes Defizit an empirisch fun-
dierter Unterrichtsforschung auf. Dies trifft insbe-
sondere auf die frihkindliche Bildung sowie die
Bildung in der Primarstufe zu. Das Projekt Algo-
Kids — Algorithmen fiir Kinder leistet einen Bei-
trag dazu, diesem Defizit entgegenzuwirken.

Vorarbeiten an der TUM

Um die Méglichkeiten und Grenzen der Pro-
grammierung mit Grundschulkindern auszulo-
ten, entwickelte die TUMDDI den Program-
mierzirkus, einen dreitdgigen Programmierkurs
speziell fur Grundschulkinder der dritten und
vierten Klasse. Nach Abschluss der Unterrichts-
sequenz sollen die Kinder wissen, wie ein Com-
puterprogramm aufgebaut ist, mit einer kindge-
rechten Programmierumgebung arbeiten und
damit kleine multimediale Projekte programmie-
ren konnen. Die Sequenz wurde mit ca. 150
Grundschulkindern im Alter von 8-10 Jahren au-
Rerhalb des Unterrichts erprobt. Erste Ergeb-
nisse zeigen, dass die meisten Kinder dabei
Uberraschend gute Lernerfolge erzielen.

Konzeption

In dem Projekt AlgoKids sollte untersucht
werden, wie man die von der TUMDDI entwi-
ckelte und pilotierte Unterrichtsintervention im
regularen Unterricht der bayerischen Grund-
schulen implementieren kénnte.

Zweitens wollten wir herausfinden, wie man
Grundschullehrkrafte ohne informatische Vorbil-
dung so fortbilden kann, dass sie die Themen Al-
gorithmen und Programmierung kompetent un-
terrichnten kénnen. Im Rahmen des Projekts
sollte dazu ein Fortbildungskonzept entwickelt
und evaluiert werden, auf dessen Grundlage
man spater alle bayerischen Grundschulen in
die Lage versetzen konnte, eine erste Einflih-
rung in das Programmieren dauerhaft an ihren
Schulen zu etablieren.

Die Projektlaufzeit erstreckte sich auf den
Zeitraum von 1. Marz 2018 bis 31. Dezember
(Abb. 2). Ab Februar 2018 konnten sich alle
staatlichen Grundschulen auf der Basis eines
durch das Ministerium initiierten bayernweiten
Ausschreibungsverfahren bewerben.

Auswahl der Projektschulen

Die Auswahl der Schulen erfolgte durch das
Staatsministerium unter Bertcksichtigung der
fir Schulversuche Ublichen Kriterien, wie dem
Einbezug aller Regierungsbezirke (Abb. 1), der
SchulgréRe, Erfahrungen im Bereich der digita-
len Bildung sowie der digitalen Ausstattung.
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Abb. 1 Ubersicht liber Verteilung der Projektschulen

Die ausgewahlten Schulen wurden im April
2018 Uber ihre Zulassung informiert und aufge-
fordert, jeweils zwei Lehrkrafte fur die erste Fort-
bildungsveranstaltung anzumelden. Insgesamt
40 Lehrkrafte wurden somit von der TUM fach-
lich betreut — eine weitere Lehrkraft kam im
Laufe des Projekts hinzu. Insgesamt nahmen 39
weibliche und zwei mannliche Lehrkrafte am
Projekt teil. Das Alter der Lehrkrafte bewegte
sich zum Projektstart zwischen unter drei8ig und
Uber fiinfzig Jahren (Tabelle 1).



Uber die Halfte der Lehrkrafte (n=27) gab zu
Beginn an, Uberhaupt keine Vorkenntnisse in In-
formatik zu besitzen, dreizehn hatten Informatik
zumindest vorlbergehend als Wahl- oder
Pflichtfach in der Schule.

Tabelle 1 Altersverteilung der teilnehmenden Lehrkrafte

Alter Anzahl Lehrkrafte
unter 30 Jahre 8

30-40 Jahre 17

41-50 Jahre 8

Uber 50 Jahre 8

FortbildungsmafRnahmen

Fur die Fortbildung der beteiligten Lehrkrafte
hatte die TUMDDI ein spezielles Konzept entwi-
ckelt, das in Zusammenarbeit mit der Akademie
fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung (ALP)
realisiert wurde. Um eine bestmdgliche Betreu-
ung sicherzustellen, wurden die Lehrkrafte in
zwei Gruppen aufgeteilt. Am Anfang standen flr
jede Gruppe je eine Fortbildungshalbwoche an
der ALP im Mai bzw. Juni 2018. Der Fokus lag
dabei auf dem Kennenlernen und Ausprobieren
des Unterrichtskonzepts der TUM und den darin
behandelten informatischen Inhalten.

Die zweite Fortbildungsserie im Umfang je ei-
ner Halbwoche fir jede Gruppe wurde im De-
zember 2018 ebenfalls an der ALP durchgefuhrt.
Hier lag der Schwerpunkt auf einem Erfahrungs-
austausch beziglich der ersten Erprobungen

LFB 1 LFB 2
Mai/Juni 2018 Dez 2018
ALP ALP

Erprobung an Projektschulen

der Unterrichtssequenz sowie auf der Vertiefung
von fachdidaktischen Themen.

Die abschlielende dritte Fortbildung fand fir
beide Gruppen gemeinsam im November 2019
in den Raumlichkeiten der TUM School of Edu-
cation in MlUnchen statt. Hier standen fachdidak-
tische Themen und die Diskussion des Projekts
im Vordergrund.

Erprobung an den Projektschulen

Bereits nach der ersten Fortbildung erprobten
die Lehrkrafte das Unterrichtskonzept erstmals
mit ihren Schilerinnen und Schilern. Dabei wa-
ren sie nicht auf ein bestimmtes Umsetzungsfor-
mat beschrankt. Fiur alle in der urspriinglichen
Unterrichtssequenz bendtigten Materialien wur-
den von der TUMDDI Druckvorlagen zur Verfu-
gung gestellt. Dartber hinaus erhielten alle Lehr-
krafte einen Satz haptische Programmierbefehle
sowie eine Filzmatte, auf der sie mit den Befeh-
len programmieren kdnnen.

Unterrichtsbesuche

Wahrend der Erprobung der Unterrichtsse-
quenz sollten alle teilnehmenden Schulen min-
destens einmal von der Projektleitung besucht
werden. Die Schulbesuche erfolgten nach Ab-
schluss der ersten Fortbildungsserie im Juni
2018 bis zum Ende des Schuljahres 2018/19. Im
Rahmen der Besuche wurden insgesamt neun-
zehn Reflexionsgesprache mit den Lehrkraften
gefiihrt. Diese fanden Uberwiegend gleichzeitig
mit beiden Lehrkraften der jeweiligen Projekt-
schule statt

LFB 3
Nov 2019
TUM

Auswertung

Unterrichtsbesuche

1
Marz 2018
Abb. 2 Ubersicht iber den Projektverlauf

Projektlaufzeit
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3. Kernelemente der Unterrichtsequenz

Im Folgenden werden die Kernelemente der
Unterrichtssequenz, die von den Lehrkraften im
Rahmen des Projekts erprobt wurde, beschrie-
ben. Ausfluhrlichere Beispiele, Anpassungen so-
wie Erweiterungen kénnen in der Langfassung
des Abschlussberichts nachgelesen werden.

Was ist ein Algorithmus?

Da die meisten Grundschiler wenig Vor-
kenntnisse im Bereich der Programmierung mit-
bringen, besteht der erste Schritt darin, ihnen
eine grundlegende Idee zu vermitteln, wie Algo-
rithmen und Computerprogramme funktionieren.
Sie arbeiten unplugged, das heil3t ohne Compu-
ter, und programmieren in Alltagssprache.

Die Schilerinnen und Schiler programmie-
ren zunachst die Lehrkraft mittels mundlicher
Anweisungen. Die Lehrkraft spielt einen Robo-
ter, der kleine Aufgaben im Klassenzimmer er-
fullen soll, zum Beispiel das Fenster 6ffnen. Da
dieser sich bei zu allgemeinen Anweisungen
nicht rGhrt und nur prazise Befehle befolgt, wird
schnell deutlich, dass jeder Schritt in einem Al-
gorithmus verstandlich, genau und eindeutig for-
muliert werden muss. In weiteren Aufgaben wird
gelbt, Ablaufe in natlrlicher Sprache zu be-
schreiben (Abb. 3, Abb. 4).
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Abb. 3 Bildhafte Anleitung (links) mit Erganzung (rechts)
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Abb. 4Anweisungen zum Anrichten eines Marmeladenbrots

Programmieren unplugged

Um das Darstellen von Algorithmen weiter zu
vertiefen, programmieren die Schilerinnen und
Schiler sich gegenseitig, um verschiedene Auf-
gaben in einem Parcours zu |6sen, zum Beispiel
den Weg eines Affen zu seinem Futter (Abb. 5,
links). Sobald eine Aufgabe bearbeitet wurde,
laufen sie die Lésung im Parcours ab (Abb. 5,
rechts). Falls nétig, verbessern sie die Pro-
gramme gemeinsam.

Neben der Alltagssprache wird hier mit Sym-
bolen und schlieRlich mit der blockbasierten Pro-
grammiersprache Scratch gearbeitet (Abb. 6).
Um die kognitive Belastung flir die Schilerinnen
und Schiler moglichst gering zu halten, werden
die Befehle der Programmiersprache zunachst
unplugged verwendet: Fur die Bearbeitung der
Aufgaben wurden haptische Programmierblécke
angefertigt, die optisch den Programmierbefeh-
len in Scratch entsprechen (Abb. 6, rechts).
Diese wurden mit Magneten und KlettverschlUs-
sen ausgestattet, sodass die Schilerinnen und
Schiler mit ihnen sowohl an der Tafel als auch
auf Filzbahnen programmieren kénnen.

Abb. 5
Wege in einem Parcours
beschreiben
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Abb. 6 Verschiedene Wege, um einen Algorithmus darzustellen




Programmieren am Computer

Nach den Unplugged-Ubungen programmie-
ren die Kinder am Computer in Scratch. Damit
die Schulerinnen und Schuler sich ganz auf die
Bedienung der Programmierumgebung konzent-
rieren kdnnen, bearbeiten sie darin zunachst ei-
nige Aufgaben, die bereits unplugged gel6st
wurden. Im Anschluss bearbeiten die Schilerin-
nen und Schuler einen Lernzirkel mit zuneh-
mend schwierigen Stationen, in dem die Grund-
funktionen von Scratch nacheinander themati-
siert werden. Ausgehend von Fragen der Bedie-
nung fihren die Zirkelkarten (Abb. 7) tber einfa-
che Sequenzen hin zu Kontrollstrukturen wie
Wiederholungen und bedingte Anweisungen. An
jeder Station wird die entsprechende Funktion
zunachst schrittweise erklart und die Schdlerin-
nen und Schiler wiederholen jeden Schritt an ih-
rem eigenen Rechner. Im Anschluss daran be-
arbeiten sie eine dazu passende Aufgabe, bei
der sie die eingefuhrte Funktion bzw. Struktur in
einem anderen Kontext oder leicht abgewandelt
verwenden mussen.

Programme planen

Der letzte Schritt in der Unterrichtssequenz
fuhrt die Schulerinnen und Schiler hin zur Pla-
nung und Umsetzung eigener Programmideen.
In Einzel- oder Partnerarbeit tiberlegt sich jedes
Kind zum Beispiel eine kurze Geschichte, be-
schreibt diese in einem Drehbuch (Abb. 8) und
setzt sie schlie3lich in Scratch um.

Projekt-Drehbuch von:

Wer macht etwas?
Welche Figuren sind auf der Bihne?

| £ 55 7 |

Wer?

Was machen die Figuren?
Was ist die Handlung?

Was?
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Abb. 8 Ausgefiillites Projekt-Drehbuch

Um die Schilerinnen und Schiler trotz einer
offenen Aufgabenstellung nicht zu Uberfordern,
kann man verschiedene Anforderungen vorge-
ben, die erfullt werden sollen. Diese konnen sich
einerseits auf den Inhalt der Programme bezie-
hen — zum Beispiel kann ein Gesprach zwischen
zwei Figuren oder ein Witz programmiert wer-
den. Andererseits kann die Lehrkraft die zu ver-
wendenden Programmstrukturen vorgeben, zum
Beispiel eine Wiederholung oder verschiedene
Startereignisse.

Am Ende der Unterrichtssequenz stellen die
Schilerinnen und Schiiler die eigenen Projekte
vor und bekommen Gelegenheit, ihr Vorgehen
sowie mogliche Schwierigkeiten zu kommentie-
ren. Hier ist es optimal, wenn sie ihre Ergebnisse
der Klasse Uber den Beamer zeigen kénnen.

_ 4

den Text des Direktors:
Der Zirkusdirektor sagt etwas. | T

]

1 Offne in Scratch die Datel ,2_Begriiiung® aus dem
Ordner , Zirkel*.

Tk

B Klicke auf den Blockbereich ,Aussehen®.

insgesamt drei mal nach rechts.
So soll es aussehen:

Klicke auf die weifien Felder und dndere

BV cine Damen und chn e Sekunden

E Horziicn Wilkommon im Zius Sl 2 JEEAE

sage for (@) selunden

5 | Klicke auf die griine Flagge um
das Programm zu starten!

mml
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Klicke auf ,Datei" und wahle
»Auf deinem Computer speichern” aus.

Der Clown soll einen Witz erzdhlen.

1 Offne in Scratch die Datei ,2_Aufgabe_Witz" aus
dem Ordner ,Aufgaben®.

0 1 _ufaatn

0 7 ol
[ 3_ufgate_TigeyarkiSh

ntgaen

2 Lass den Clown einen kurzen Witz erzéhlen!

3 Speichere dein Programm!

Was ist flissiger
als Wasser?

Hausaufgaben!

<%
B

Die sind
tiberfliissig!

Abb. 7 Station des Scratch-Zirkels




4. Kernelemente der Lehrerfortbildung

Da die meisten Lehrkrafte der Grundschule
keine oder nur wenige Vorkenntnisse in der In-
formatik mitbringen, sollten sie im Rahmen von
AlgoKids die Chance erhalten, sich mit fachli-
chen und fachfachdidaktischen Inhalten ausei-
nanderzusetzen. Daflir wurden drei mehrtagige
Lehrerfortbildungen durchgeflihrt, die sich Gber
die Projektlaufzeit verteilten (vgl. Abb. 2). Die
theoretischen Grundlagen sowie der genaue Ab-
lauf der einzelnen Fortbildungen kann im ent-
sprechenden Kapitel der Abschlussbericht-
Langfassung nachgelesen werden.

Die erste LFB wurde am Ende des Schuljah-
res 2017/18 an der ALP durchgefihrt. Die Lehr-
krafte hatten darin den ersten direkten Kontakt
zur TUMDDI. Nach der Fortbildung starteten die
ersten Unterrichtsversuche zum Programmieren
an den Projektschulen.

Zu Beginn der Fortbildung setzten sich die
Lehrkrafte umfangreich mit der Unterrichtsse-
quenz der TUM zum Programmieren in der
Grundschule auseinander. Alle Ubungen wur-
den bearbeitet und gemeinsam besprochen. Der
zweite Fortbildungstag begann mit einem fachli-
chen Uberblick zum Programmieren in der
Schule. Den Lehrkraften wurde aufgezeigt, dass
das Programmieren mehr ist als das blofe Erler-
nen einer Programmiersprache und der Fokus
deshalb immer auf den der Programmierung zu-
grundeliegenden algorithmischen Strukturen lie-
gen sollte: Anweisung, Sequenz, Wiederholung
und bedingte Anweisung. Nach einer kurzen Er-
lauterung des Begriffs Algorithmus wurden die
einzelnen algorithmischen  Grundstrukturen
nacheinander behandelt. Jede Struktur wurde
zunachst in Pseudocode sowie Blocken der Pro-
grammiersprache Scratch beschrieben (Tabelle
2) und danach in verschiedenen Programmier-
aufgaben vertieft. Der theoretische Input wurde
dabei méglichst kurzgehalten — der Schwerpunkt
lag auf dem eigenstandigen Arbeiten an den Auf-
gaben.

Tabelle 2 Anweisung in Alltagssprache, Pseudocode und Scratch

Alltags-

sprache Pseudocode Scratch
. Wiederhole 4 Mal

Zeichne ) . "

ain Zeichne eine Linie

Quadrat Drehe Stift um 90

Ende Wiederhole

Am Ende der ersten Fortbildungshalbwoche
wurde thematisiert, wie sich die Lehrkrafte vor-
stellen kdénnen, die Themen Algorithmen und
Programmieren in ihrem eigenen Unterricht um-
zusetzen.

Die zweite Fortbildung wurde ein halbes Jahr
spater im Dezember 2019 an der ALP durchge-
fuhrt. Im Vorfeld wurde mit den Lehrkraften ver-
einbart, dass sie bis dahin erste Unterrichtsver-
suche durchfihren sollten.

Zu Beginn der Fortbildung wurde viel Zeit ein-
geplant, um den Lehrkraften eine umfangreiche
Reflexion zu ermdglichen. Um die Programmier-
kenntnisse der teilnehmenden Lehrkrafte weiter
zu festigen, erhielten sie zudem erneut die Gele-
genheit, in Scratch zu programmieren und dabei
gegebenenfalls auf die Unterstitzung der Kurs-
leiter zurtuckzugreifen. Um gleichzeitig fachdi-
daktische Themen zu behandeln, standen bei
den Aufgaben verschiedene Aufgabenformate in
Scratch sowie der Entwicklungsprozess der Ler-
nenden beim Programmieren im Mittelpunkt.

Neben Scratch gibt es noch viele andere Sys-
teme, mit denen Kinder das Programmieren ler-
nen kénnen. Am zweiten Fortbildungstag sollten
sich die Lehrkrafte einen Uberblick Uber diese
verschaffen und sie selbst ausprobieren, um
sich eine eigene Meinung dazu bilden zu koén-
nen. An verschiedenen Stationen lernten sie
weitere Mdglichkeiten zum Programmieren im
Unterricht kennen: den Einplatinencomputer
Calliope mini, den Makey Makey, den mit Pfeil-
tasten programmierbaren Bienenroboter



Bluebot, die App ScratchJdr sowie die program-
mierbaren Bausatze LEGO WeDo und LEGO
EV3. An jeder Station erhielten die Lehrkrafte
grundlegende Informationen zu dem jeweiligen
Produkt und bearbeiteten eine einfihrende Auf-
gabe (Abb. 9).

Lego WeDo
ca. 150 €
Steckbrief
Altersgruppe: 6-9 Jahre 5 1 -
Preis: ca. 150€ k .:" -
Stromversorgung: USB-Kabel

System: Windows, 10S

Das bietet Lego WeDo

- Bauen von verschiedenen Figuren mit Lego-Bausteinen
- Bewegung durch Motoren

- Bewegungs- und Kippsensor

- Einfache blockbasierte Programmierung

1 Lassen Sie das Krokodil sein Maul 6ffnen. Das Krokedil soll danach zubeiB3en,
sobald etwas in seinem Mund ist. Nutzen Sie die folgenden Blocke.

"EER:
[a |

2 Lassen Sie den Léwen mittels verschiedener Tasteneingaben aufstehen und sich
hinlegen.

T

7@} = ~

J

- |
Abb. 9 Arbeitsblatt zur Station LEGO WeDo

Am letzten Fortbildungstag wurden verschie-
dene fachdidaktische Theorien vorgestellt und in
mehreren Ubungen mit den Aufgaben vom Vor-
tag verknipft. Zum Ende der Fortbildung erar-
beiteten die Lehrkrafte Lernstandserhebungen
auf der Grundlage verschiedener Kompetenzfor-
mulierungen zur Informatik in der Grundschule.
Zu einzelnen Formulierungen wurden paarweise
Aufgaben inklusive Erwartungshorizont fur eine
Lernstandserhebung entworfen. Im Anschluss
wurden die Aufgaben untereinander ausge-
tauscht, bearbeitet und korrigiert.

Lehrerfortbildung 3

Die dritte Fortbildung fand im November 2019
in Raumlichkeiten der TU in Minchen statt und
ermoglichte allen Lehrkraften einen gemeinsa-
men Abschluss des Projektes. Am ersten Tag
der Fortbildung arbeiteten die Lehrkrafte erneut
an Programmieraufgaben in Scratch, auf deren
Grundlage verschiedene fachdidaktische The-
men im Plenum thematisiert werden konnten.

Da im LehrplanPLUS informatische Inhalte
nicht explizit verankert sind, bearbeiteten die
Lehrkrafte verschiedene Programmieraufgaben,
die im Kontext anderer Facher eingesetzt wer-
den kdnnen. Zum Beispiel animierten sie ein kur-
zes Gedicht in Scratch (Abb. 10) oder program-
mierten geometrische Figuren.

Die drei Spatzen

In einem leeren Haselstrauch
Da sitzen drei Spatzen, Bauch an Bauch.

Der Erich rechts und links der Franz
Und mitten drin der freche Hans.

2 ’/;J
l‘.'.‘l
L /

Sie haben die Augen zu, ganz zu,
Und obendriber da schneit es, hu!

Sie riicken zusammen dicht an dicht.
So warm wie der Hans hats niemand nicht.

Sie horen alle drei ihrer Herzlein Gepoch.
Und wenn sie nicht weg sind, so sitzen sie noch.

Christian Morgenstern
Abb. 10 Ein Gedicht (links) wird in Scratch animiert (rechts)

In AnknlUpfung an die zweite Fortbildung,
wurde in verschiedenen Aufgaben thematisiert,
wie korrekte Programme und positive Program-
mierpraktiken in Scratch aussehen. Beispiels-
weise wurden den Lehrkraften zwei Lésungen
derselben Aufgabe zur Verfugung gestellt, bei
denen sie Unterschiede in der Umsetzung finden
und Kriterien fir die Bewertung ableiten sollten.

Der letzte fachliche Block der Fortbildung
setzte den Fokus auf einzelne Aspekte des
Computational Thinking. In Kleingruppen bear-
beiteten die Lehrkrafte funf verschiedene Statio-
nen und prasentierten diese anschliellend im
Plenum. Alle Stationen kamen dabei ohne den
Einsatz einer Programmiersprache aus.

Zum Abschluss der Fortbildung gaben die
Lehrkrafte Feedback und Anregungen zu ver-
schiedenen Themen. Zum Beispiel wurde disku-
tiert, inwieweit das Programmieren im Lehrplan
der Grundschule verankert werden sollte, wie
man Lehrkrafte in Zukunft weiterbilden kénnte
und welche Vernetzungsangebote sie als nitz-
lich erachten. Als Grundlage fir die Abschluss-
diskussion sammelten die Lehrkrafte Uber den
letzten Tag der Fortbildung auf Plakatwanden
Stichpunkte zu den einzelnen Themen. Diese
wurden im Plenum aufgegriffen und weiter
besprochen.



5. Ausgewaihlte Ergebnisse der Evaluation’

Insgesamt sollten durch die Evaluation von Algo-
Kids fundierte Erkenntnisse in verschiedenen
Doméanen generiert werden:

o Ausgangssituation der Lehrkrafte (ED 0)

o Einschatzungen der Lehrkrafte bzgl.
FortbildungsmaRRnahmen (ED 1)

o Kognitive Veranderungen der Lehrkrafte
(ED 2)

e Veranderungen im unterrichtspraktischen
Handeln der Lehrkrafte (ED 3)

o Veranderungen auf Seiten der Schilerinnen
und Schiler (ED 4)

der

Die Evaluation des Projekts erstreckte sich
auf den Zeitraum zwischen den Lehrerfortbildun-
gen zu Beginn und Ende des Projekts. Fur die
schriftliche Befragung der Lehrkrafte wurden vier
Fragebdgen entwickelt. Diese Erhebungen rich-
teten sich in Form von Paper-Pencil-Fragebdgen
an alle teilnehmenden Lehrkrafte?. Sie verteilten
sich auf insgesamt vier Erhebungszeitpunkte: zu
Beginn der ersten Fortbildung, am Ende der ers-
ten Fortbildung, zu Beginn der zweiten Fortbil-
dung und am Ende des Projekts (Abb. 11). Die
Ergebnisse der schriftlichen Befragungen wur-
den durch Rickmeldungen aus den Feedback-
gesprachen erganzt, die im Rahmen der Schul-
besuche mit den Lehrkraften gefuihrt wurden. Im
Rahmen des Projekts wurden keine Erhebungen
mit Schilerinnen und Schilern durchgefihrt. Die
Lehrkrafte gaben jedoch Einschatzungen zum
Lernfortschritt und Verhalten der Lernenden ab.

LFB 1 LFB 2 LFB 3

Feedbackgesprache

FB-LK1
FB-LK2

FB-LK3 FB-LK4

Abb. 11 Anlage der Evaluationsmafnahmen lber das Projekt

1 Samtliche Ergebnisse inkl. zusatzlicher Daten, wie z.B.
Zitate der Lehrkrafte, kdnnen in der Langversion des Ab-
schlussberichts nachgelesen werden.

Erkenntnisdomane Ausgangssituation (ED 0)

Insgesamt nahmen 39 weibliche und zwei
mannliche Lehrkrafte am Projekt teil. Das Alter
der Lehrkrafte bewegte sich zwischen unter drei-
Big Jahren und dber fiinfzig Jahren. Die Berufs-
erfahrung der Lehrkrafte zu Beginn des Projekts
reichte von drei bis 39 Jahren, wobei fast die
Halfte angab, Uber drei bis zehn Jahre Berufser-
fahrung zu verfligen (Abb. 12).

= 3-5 Jahre

= 6-10 Jahre
11-15 Jahre

= 16-20 Jahre

= 21-30 Jahre
31-39 Jahre

Abb. 12 Berufserfahrung der teilnehmenden Lehrkrafte (n=41)

Die Mehrheit der 41 teilnehmenden Lehrerin-
nen und Lehrer besall keine Erfahrung im Pro-
grammieren. Bezuglich der IT-Ausstattung der
Schulen sowie deren Aktualitat auRerten sich die
Lehrkrafte zwar relativ ausgeglichen, es zeigte
sich jedoch eine Tendenz zu einer starker nega-
tiven Einschatzung.

Erkenntnisdomane Fortbildungen (ED 1)

Nach der Fortbildung zu Projektbeginn flihl-
ten sich alle Lehrkrafte mindestens teilweise in
der Lage, die Inhalte anzuwenden. Bis auf we-
nige Ausnahmen wurden sie sich sogar zu-
trauen, die Inhalte an Kollegen weiterzugeben.
Die meisten Lehrkrafte hielten Dauer und
Schwierigkeit der Fortbildung fur angemessen.
Von den Lehrkraften gaben 33 an, mit der Fort-
bildung insgesamt zufrieden zu sein, funf eher
zufrieden. Die Erwartungen hinsichtlich des Nut-
zens fur die Umsetzung an der Schule wurden
teilweise (n=3), weitgehend (n=18) und voll und
ganz (n=17) erfllt.

2 Die schriftlichen Befragungen wurden vom Bayerischen
Staatsministerium fir Unterricht und Kultus am 12.11.2018
unter dem Aktenzeichen 1V.8-BO7106/113/9 genehmigt.
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Am Ende des Projekts wurden die Lehrkrafte
zu der Verwendung der Fortbildungsmaterialien
befragt (Abb. 13). Es zeigte sich, dass alle be-
fragten Lehrkrafte zumindest einen Teil des Ma-
terials im Unterricht verwendeten. Etwa dreivier-
tel gaben an, es weiterentwickelt zu haben. In
den Feedbackgesprachen &ulerten sich die
Lehrkrafte sehr positiv darliber, dass eine beste-
hende Unterrichtssequenz komplett zur Verfi-
gung gestellt und in der Fortbildung selbst durch-
gearbeitet wurde. Die Mdglichkeit, sich intensiv
mit dem Thema zu beschéaftigen und selbst Pro-
grammierpraxis zu sammeln, wurde von allen
Lehrkraften als unverzichtbar angesehen.

Die Durchfuihrung der Fortbildungen als Pra-
senzveranstaltungen wurde durchweg positiv
bewertet. Besonders bezlglich der Unplugged-
Aufgaben aulerten viele Zweifel darlber, ob
sich ein Selbstlernkurs oder Online-Kurs umset-
zen lassen wirde. Die Vertiefung von fachdidak-
tischen Themen in der zweiten Fortbildung so-
wie die Durchflhrung der Fortbildungen mit eini-
gen Monaten Abstand, wurde von den Lehrkraf-
ten als sinnvoll erachtet

Bei der Diskussion am Projektende kam zu-
dem der Wunsch nach einer langerfristigen Ver-
netzung Uber die Projektlaufzeit hinaus auf.

Die Evaluation der kognitiven Veranderungen
auf Ebene der Lehrkrafte bezieht sich auf deren
personliche Reflexion sowie Selbsteinschatzun-
gen zu verschiedenen Themen. Eine Erhebung
des fachlichen oder fachdidaktischen Wissens in
Form eines Tests wurde nicht durchgefuhrt.

Die Lehrerinnen und Lehrer waren motiviert,
die informatischen Inhalte im Unterricht umzu-
setzen und bewerteten die Umsetzung insge-
samt als erfolgreich. In der Abschlussbefragung
zum Projekt (n=33) gaben 28 Lehrkrafte an,
dass sie durch die Umsetzung der Fortbildungs-
inhalte positive Auswirkungen auf ihre Professi-
onalisierung feststellen konnten. 26 stellten eine
positive Veranderung in ihrer Motivation und
zwolIf in ihrer Arbeitszufriedenheit fest. In Ge-
sprachen merkten einige Lehrkrafte an, dass sie
vor der Teilnahme am Projekt Uberhaupt nicht
am Programmieren interessiert waren und es in-
zwischen als eine persdnliche Bereicherung an-
sehen.

Im Verlauf des Projekts wurde zu verschiede-
nen Zeitpunkten die Selbstwirksamkeitserwar-
tung der Lehrkrafte hinsichtlich der Umsetzung
informatischer Inhalte im Unterricht erhoben.
Von 26 Lehrkraften lagen Daten von allen Mess-
punkten vor (Abb. 14). Hier zeigte sich, dass sie
sich durchgangig zutrauten, im Unterricht un-
plugged zu programmieren und die Lernenden
fur die Thematik zu begeistern. Im Vergleich zum
Messzeitpunkt nach der ersten Fortbildung (FB-
LK2) zeigte sich, dass die Lehrkrafte sicherer
wurden, auf die Fragen ihrer Schilerinnen und
Schuler eingehen zu kénnen und mit ihnen am
Computer zu programmieren. Interessant ist,
dass es einige Lehrkrafte nach ihren eigenen Er-
probungen im Unterricht kritischer sehen, selbst
den problematischsten Schiilerinnen und Schu-
lern die Inhalte vermitteln zu kénnen.

Ich habe die Materialien aus den Fortbildungen...

in meiner schulischen Arbeit benutzt.

ohne grof3e Veranderungen im Unterricht anwenden kénnen.

methodisch weiterentwickelt.

inhaltlich weiterentwickelt.

0

trifft Gberhaupt nicht zu trifft eher nicht zu

3

2

3 27
9 22
3 12 11 4
5 11 8 )
5 10 15 20 25 30
teilweise trifft eher zu trifft voll und ganz zu

Abb. 13 Angaben zur Verwendung der Fortbildungsmaterialien (n=33)
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Beim ,unplugged“-Programmieren mit nach Fobi 1
meinen Schilern fihle ich mich sicher. vor Fobi 2
nach Fobi 3
Ich bin motiviert, die Fortbildungsin- nach Fobi 1
halte auch bei Misserfolgen weiter zu vor Fobi 2
verfolgen. nach Fobi 3
Ich bin im Stande, eigene Unterrichts- ~ "ach FObi 1
szenarien zum Thema zu entwickeln. vor Fobi 2
nach Fobi 3
Ich flihle mich kompetent, im Program- nach Fobi 1
mierunterricht auf die Fragen der Schii- vor Fobi 2
ler einzugehen. )
nach Fobi 3
h Fobi 1
Mit meinen Schilern am Computer zu nach ro l
vor Fobi 2

programmieren, bereitet mir Unbehagen.
nach Fobi 3

Ich traue mir zu, meine Schiiler fir das nach FObi 1
Programmieren zu begeistern. vor Fobi 2
nach Fobi 3
Ich weil3, dass ich es schaffe, selbst nach Fobi 1
den problematisc_hsten Schilern die- vor Fobi 2
sen Stoff zu vermitteln. )
nach Fobi 3
Ich bin mir sicher, dass ich auf die indi- nach Fobi 1
viduellen F_’robleme c_ier Schiiler beim vor Fobi 2
Programmieren gut eingehen kann. )
nach Fobi 3

Selbst, wenn mein Programmierunter-
richt gestort wird, bin ich mir sicher, die
notwendige Gelassenheit bewahren zu
kénnen.

nach Fobi 1
vor Fobi 2
nach Fobi 3

m trifft Gberhaupt nicht zu trifft eher nicht zu

teilweise

trifft eher zu W trifft voll und ganz zu

Abb. 14 Angaben zur Umsetzung der informatischen Inhalte im Unterricht (n=26)

An den gleichen drei Messpunkten beurteilten
die Lehrkrafte ihre eigenen Fahigkeiten in Bezug
auf einzelne Programmierkonstrukte, wie z. B.
Wiederholungen oder bedingte Anweisungen,
und Programmierpraktiken, wie z.B. das Verbes-
sern von Programmen (Abb. 15). Hier zeigt sich,
dass nach den ersten Unterrichtsversuchen im
Bereich der Praktiken ein Abfall in der Selbst-
wirksamkeitserwartung zu verzeichnen war, der
sich jedoch bis zum Ende des Projekts wieder
aufhob.

In den Angaben, die die Lehrkrafte zum Pro-
jektstart und -ende zu ihrem Umgang mit Com-
putern machten, zeigte sich, dass sie sich nach
dem Projekt sicherer im Umgang mit Computern

fuhlen und sich weniger leicht von auftretenden
Problemen aus der Ruhe bringen lassen.

Erkenntnisdomane Unterricht (ED 3)

Alle teilnehmenden Lehrkrafte erprobten das
Programmieren im Unterricht. Auch wenn sich
alle Lehrkrafte bei ihrer unterrichtlichen Umset-
zung sehr stark an der vorgestellten Sequenz
orientierten, zeigten sich Unterschiede in den
verschiedenen Implementierungen. Die Unter-
richtssequenz wurde an den Projektschulen mit
einer Ausnahme mit Schilerinnen und Schulern
der Klassenstufe vier erprobt (n=19). Zwei Drittel
der Schulen arbeiteten zusatzlich mit Kindern
der Klassenstufe drei (n=13).

-_—
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. ) nach LFB 1
Ich kann die grundlegende logische vor LFB 2
Struktur eines Programms verstehen. nach LFB 3
Ich kann das Endergebnis eines Pro- nach LFB 1
gramms mit bedingten Anweisungen vor LFB 2
vorhersagen. nach LFB 3
Ich kann das Endergebnis eines Pro- nach ::ES;
gramms mit Wiederholungen vorhersa- vor
gen. nach LFB 3
Ich kann das Ergebnis eines Pro- nach tig ; H
gramms vorhersagen, wenn mir die vor:’ LFB 3 .
Eingabewerte vorliegen. nac
) nach LFB 1
Ich kann Programmierung nutzen, um vorLFB 2 |
ein Problem zu I6sen. nach LFB 3
Ich kann ein Programm in einer Pro- navc:; ::'ES;
grammierumgebung ausfiihren und nach LFB 3
testen.
nach LFB 1
Ich kann die Ursache eines Fehlers vorLFB 2 |l
beim Testen eines Programms finden. nach LFB 3
nach LFB 1
Ich kann einen Fehler beim Testen ei- vorLFB2
nes Programms beheben. nach LFB 3

m trifft Uberhaupt nicht zu trifft eher nicht zu

Abb. 15 Angaben zur eigenen Programmierfahigkeit (n=26)

Die Mehrheit der Projektschulen implemen-
tierte die Unterrichtssequenz im Klassenverband
(n=17), ein Viertel der Schulen bot eine AG an
(n=5), zu der zwischen sechs und sechzehn Kin-
der zugelassen wurden. An einer Schule wurden
Elemente des Konzepts lediglich punktuell mit
einzelnen Kindern ausprobiert. Drei Schulen, die
im Klassenverbund programmierten, entschie-
den sich nach der zweiten Fortbildung dazu,
BlueBots anzuschaffen, und diese in Zukunft zur
Vorbereitung der Unterrichtssequenz einzuset-
zen. Eine Schule arbeitete bereits vor dem Pro-
jekt mit den Bienenrobotern. Zwei Schulen, die
ausschlielich eine AG anboten, schafften im
Laufe des Projekts einen programmierbaren
Spielzeugroboter (Cozmo) und einen Satz von
programmierbaren Bausatzen (LEGO WeDo)
an. Daruber hinaus arbeitete eine Schule bereits
vor Beginn des Projekts im Klassenverbund mit
dem Calliope.

Die Mehrheit der Lehrkrafte gab an, die
Fortbildungsinhalte ohne gréRere Anderungen
angewandt zu haben. Allerdings gab nur die

teilweise

trifft eher zu W trifft voll und ganz zu

Halfte der Befragten an, dass sie die Inhalte in
ihre  bestehenden schulischen Aktivitaten
integrieren konnten. Uber die Halfte der befrag-
ten Lehrerinnen und Lehrer gab an, die Inhalte
angepasst, weiterentwickelt oder sogar eigene
Ideen dazu entwickelt zu haben.

Alle befragten Lehrkrafte gaben an, dass sie
die Anwendung der Fortbildungsinhalte fur sinn-
voll halten. Die Halfte von ihnen gab an, dass sie
durch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte
positive Auswirkungen auf die Unterrichtsmetho-
dik, Lehrer-Schiler-Interaktionen sowie die
Schulentwicklung festgestellt haben. Alle bis auf
funf Lehrkrafte sahen positive Auswirkungen auf
die Individualisierung der Lernprozesse (Tabelle
3). Mehr als die Halfte der Lehrer gab in der
Schlussbefragung an, dass die Umsetzung der
Fortbildungsinhalte durch fehlende Zeit oder
Ausstattung erschwert wurde (Tabelle 4). Fir
viele Lehrkrafte stellte es eine Schwierigkeit dar,
dass informatische Inhalte nichtim Lehrplan ver-
ankert sind.



Tabelle 3 Angaben zum Nutzen der Umsetzung (n=33)

Durch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte konnte ich
positive Auswirkungen feststellen in Bezug auf...

Unterricht

Methodik 17
Didaktik 9
(Fach)Inhalte 13
Lehrer-Schiiler-Interaktion 17
individualisierte Lernprozesse 28
Schule

Schulkonzept/Leitbild 10
Schulentwicklung 17
Profil der Schule 9
soziales Klima an der Schule 3

Tabelle 4 Angaben zu Hindemissen in der Umsetzung (n=33)

Die Umsetzung der Fortbildungsinhalte wurde erschwert,
da folgende Ressourcen nicht (ausreichend) zur Verfii-
gung standen:

Zeit 23
Ausstattung 21
Lehr-Lern-Materialien 6
Raumlichkeiten 8
finanzielle Mittel 17

Die Lehrkrafte auflierten sich durchweg posi-
tiv Uber die Heranfiihrung an das Thema, in der
die Schulerinnen und Schiler eine erste Idee
Uber das Formulieren von Befehlen und be-
schreiben von Ablaufen erhalten. Neben dem
Einstieg Uber das Programmieren des Lehrers,
wurde auch das Beschreiben der bildlichen An-
leitungen in natirlicher Sprache als positiv be-
wertet. Die Hinfuhrung zur Programmierumge-
bung Scratch Uber die Aufgaben im Parcours
wurden von allen Schulen umgesetzt und als es-
senziell flir den Lernprozess der Schilerinnen
und Schiler angesehen. Der Parcours wurde
dabei auf unterschiedlichste Weise gelegt oder
aufgezeichnet, zum Beispiel mit Teppichfliesen,
Kreide oder mit Filzstift auf Leintlichern. Ein-
zelne Aufgaben wurden teilweise als zu schwer
eingeschatzt, sodass viele Lehrkrafte zusatzlich
eigene, leichtere Aufgaben entwickelten. Viele

Lehrkrafte schilderten, dass die Schilerinnen
und Schuiler sich beim Programmieren ohne
Computer (unplugged) sehr intensiv mit ihren
Programmen auseinandersetzten. Auch wenn
die Lehrkrafte diesen Teil der Unterrichtsse-
quenz als wichtig empfanden, waren sie in der
Regel nicht der Meinung, dass in Ganze auf die
Arbeit am Computer verzichtet werden sollte.
Die bereits erarbeiteten Anleitungen und
Ubungen im Scratch-Lernzirkel waren fir die
meisten Lehrkrafte eine Erleichterung. Wahrend
viele Lehrkrafte den Lernzirkel eins zu eins um-
setzten, erweiterten ihn einige Lehrkrafte durch
zusatzliche Aufgaben, in denen das bisher erar-
beitete nochmals angewandt werden musste.

Erkenntnisdoméne
Schiilerinnen und Schiiler (ED 4)

Viele der Lehrkrafte stellten durch die Umset-
zung der Fortbildungsinhalte eine positive Aus-
wirkung auf ihre Klasse fest (Tabelle 5).

Tabelle 5 Angaben zum Nutzen fir die Klasse (n=33)

Durch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte konnte ich
positive Auswirkungen feststellen in Bezug auf...

Kompetenzentwicklung der 31
Schiilerinnen und Schiiler

Lernkultur der Klasse 13
Soziales Klima in der Klasse 14

In den Gesprachen zeigte sich ebenfalls,
dass die Lehrkrafte das Programmieren flr eine
sehr nutzliche Téatigkeit halten und eine sehr
hohe Motivation in ihren Klassen festgestellt hat-
ten — sowohl bei den Jungen als auch den Mad-
chen. Mehrere Lehrkrafte berichteten in den
Feedbackgesprachen jedoch, dass die Jungen
im Vergleich zu den Madchen mehr Vorerfahrun-
gen im Umgang mit Computern aufwiesen und
auch eher zuhause programmierten.

Viele Lehrerinnen und Lehrer sahen es als
Herausforderung an, den unterschiedlichen Fa-
higkeiten und Wissensstanden der Schilerinnen
und Schiiler gerecht zu werden.
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Projekt AlgoKids — Algorithmen fiir Kin-
der ging von einer mehrperspektivischen Ziel-
vorgabe aus: Das Unterrichtskonzept der TUM
zum Programmieren in der dritten und vierten
Jahrgangsstufe sollte an den Projektschulen er-
probt und ggf. erweitert werden. Darlber hinaus
sollte ein Fortbildungskonzept flr Grundschul-
lehrkrafte erarbeitet sowie umgesetzt werden.
Wahrend der 22-monatigen Projektlaufzeit
wurde zudem untersucht, inwieweit sich die be-
teiligten Lehrkrafte das Unterrichten der informa-
tischen Inhalte zutrauen und welchen Nutzen sie
fur ihre Schilerinnen und Schiler sehen. Insge-
samt kann man feststellen, dass wir diese Ziele
in zufriedenstellendem Mal erreicht haben. Im
Folgenden fassen wir die wichtigsten Ergeb-
nisse zu den einzelnen Fragestellungen zusam-
men.

Unterrichtssequenz

* Die Grundstruktur der urspringlichen Unter-
richtssequenz hat sich an den Projektschulen
gut bewahrt. Auf Basis der Rickmeldungen
und Erweiterungen der Lehrkrafte wurde das
Konzept weiter Uberarbeitet und durch Good-
Practice-Beispiele erganzt.

* Die Lehrerinnen und Lehrer schatzten die kind-
gerechte Aufbereitung der informatischen In-
halte und die Méglichkeiten flr individualisier-
tes Lernen.

 Die Unplugged-Ubungen wurden von allen
Lehrkraften als notwendig erachtet — eine Um-
setzung ausschlief3lich ohne Programmieren
am Computer hielten sie jedoch nicht fir sinn-
voll.

* Die Lehrkrafte schilderten eine anhaltend hohe
Motivation der Kinder beim Programmieren —
sowohl der Jungen als auch der Madchen.

* Das Programmieren in der Grundschule hielten
die Lehrkrafte fur sehr sinnvoll. Sie berichteten
von einem Kompetenzzuwachs ihrer Schiile-
rinnen und Schiler beim Programmieren und

verzeichneten teilweise auch eine Verande-
rung in deren Arbeitsweise.

* Besonders erfreulich fanden die Lehrkrafte, wie
gut die Schilerinnen und Schiler beim Pro-
grammieren zusammenarbeiteten und sich ge-
genseitig unterstutzten.

Das Fortbildungskonzept

* Die Lehrkrafte fanden es gut, dass unser Fort-
bildungskonzept sowohl Erkenntnisse aus der
Informatikdidaktik als auch aus der Erwachse-
nenbildung berlcksichtigte. Dies bewahrte sich
in der Umsetzung insgesamt sehr gut.

* Die Lehrerinnen und Lehrer betonten die Not-
wendigkeit einer ausreichenden Fortbildung,
um die erforderlichen Kenntnisse fir die Um-
setzung der Inhalte im Unterricht zu erwerben.

* Besonders positiv wurde angesehen, dass im
Rahmen der Fortbildung eigene Programmier-
praxis und zwischen den einzelnen Fortbildun-
gen erste Erfahrungen in der Umsetzung an
der Schule gesammelt werden konnten.

* Die teilnehmenden Lehrkrafte konnten sich
nicht vorstellen, dass die Fortbildungen aus-
schliel3lich online durchgefuhrt werden kdnn-
ten.

* Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die
Lehrkrafte sich das Unterrichten der Inhalte
durch entsprechende Fortbildung zutrauen.

Kritische Aspekte

* Als problematisch fir die Umsetzung wurde die
hohe Schulerzahl einiger Klassen geschildert.

* Die fehlende Verankerung der Inhalte und
Kompetenzen im Lehrplan bereitete den Leh-
rerinnen und Lehrern Sorgen.

* Die technische Ausstattung der teilnehmenden
Schulen war sehr unterschiedlich. In vielen Fal-
len waren die Gerate nur bedingt einsatztaug-
lich.

* Oft fehlte eine ausreichende Systembetreu-
ung.
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7. Empfehlungen

Auf der Grundlage der Ergebnisse des Pro-
jekts kdnnen wir dem Staatsministerium guten
Gewissens empfehlen, Programmieren in der
Grundschule nach diesem Konzept an allen bay-
erischen Grundschulen einzufihren.

Aus den Erfahrungen, die im Rahmen von Al-
goKids gemacht wurden, lassen sich folgende
Empfehlungen fir kurz- und mittelfristige Mal3-
nahmen ableiten.

Wir schlagen vor, das Staatsinstitut flir Schul-
qualitat und Bildungsforschung (1SB) mit der Er-
stellung einer Handreichung zum Programmie-
ren in der Grundschule zu beauftragen. Die
Handreichung sollte die Materialien und Erfah-
rungen aus dem Projekt AlgoKids bericksichti-
gen, die sich als erfolgreich erwiesen haben (Ta-
belle 6).

Gleichzeitig mit der Erstellung der Handrei-
chung sollte die ALP mit der Entwicklung und
Umsetzung eines Fortbildungskonzepts zum
Programmieren in der Grundschule beauftragt
werden. Die Mallnahme sollte in Prasenz statt-
finden und mindestens zwei Fortbildungshalb-
wochen je Lehrkraft umfassen. Zwischen den
beiden Halbwochen sollte ein ausreichender
Zeitraum fUr eigene Unterrichtserfahrungen im
Programmieren liegen. Fur die beiden Veran-
staltungen empfehlen wir die Themen und Me-
thoden aus dem Fortbildungskonzept von Algo-
Kids (Tabelle 7).

An jeder Schule sollten mindestens zwei
Lehrkrafte nach diesem Konzept fortgebildet
werden. Sie sind auch Ansprechpartner fir an-
dere Lehrkrafte an der jeweiligen Schule. Dazu
musste vermutlich auf ein Multiplikatorensystem
zurickgegriffen werden. Die Ausbildung der
Multiplikatoren miusste allerdings im Vergleich
zu den anderen Teilnehmern wesentlich um-
fangreicher und intensiver ausfallen.

Damit die Einfihrung informatischer Inhalte
in der Grundschule gelingen kann, sollten ange-
messene technische Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden. Zum Programmieren sollte
jede Grundschule mindestens uber einen Klas-
sensatz (d.h. ca. 25) Laptops oder Tablets mit
Internetzugang verfiigen. Die Gerate mussen re-
gelmaRig ausreichend gewartet werden, wozu
Lehrkrafte grundsatzlich nicht herangezogen
werden sollten, weil ihnen sowohl die nétige Zeit
als auch die notwendigen Kenntnisse fehlen.

Neben diesen kurz- und mittelfristigen Mal3-
nahmen sind zusatzliche langfristige Aktivitaten
notwendig, um die Informatik an den Grundschu-
len nachhaltig abzusichern.

Informatik als zusatzliches Schulfach in der
Grundschule einzufiihren, ist in Anbetracht des
Mangels an qualifizierten Lehrkraften wohl nur
bedingt mdglich und sinnvoll. Informatische In-
halte sollten dennoch bei der nachsten Revision
des LehrplanPLUS explizit im Lehrplan veran-
kert werden, beispielsweise in den Fachern
Deutsch, Mathematik und dem Sachunterricht.
Sobald informatische Inhalte im Lehrplan veran-
kert sind, sollten die Schulbuchverlage zur Erar-
beitung von Unterrichtswerken zur Informatik in
der Grundschule aufgefordert werden.

Um informatische Bildung in der Grundschule
langfristig zu stabilisieren, muss Informatik als
vollwertiges Fach in die erste Phase der Lehrer-
ausbildung integriert werden. Zu diesem Zweck
sollte zunachst ein Didaktikfach Informatik flr
das Lehramt Grundschule in der LPO | verankert
werden. In einem zweiten Schritt sollte auch ein
Unterrichtsfach Informatik in die Liste der Fa-
cherverbindungen aufgenommen werden, die
fur Lehramtsstudierende zuléssig sind.
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Tabelle 6 Elemente des Unterrichtskonzeptes

Thema

Grundlagen von
Algorithmen und
Programmen

Programmieren
unplugged

Programmieren
am Computer

Aufgaben analy-
sieren und
Programme
planen

Kurzbeschreibung Umfang
Beschreiben von Algorithmen und ihren Ablaufen in ca. 1 Dop-
Alltagssprache pelstunde

~Programmieren® von natirlichen Personen (Lehrkraft, Schilerin-
nen und Schdler)

Beschreiben von Ablaufen mit Symbolen, z.B. von Wegen in ei- ca. 1-2
nem Raster

Doppel-
Beschreiben von Ablaufen mit haptischen Darstellungen von stunden

Programmieranweisungen

Anwenden und Zusammensetzen von algorithmischen Struktur-
elementen

Programmieren eines ,echten” Informatiksystems mit einer block-  ca. 2-3
basierten Programmiersprache, z.B. Scratch, Blockly oder Snap.

Doppel-
Anwenden von Grundfunktionen des Systems und Implementie- stunden
rung von algorithmischen Strukturelementen
. ca. 1-2
Analyse von schwierigeren Aufgabenstellungen
_ ) _ Doppel-
Umfangreichere Ablaufe und Algorithmen entwerfen stunden

Implementieren von umfangreicheren Algorithmen mit einer block-
basierten Programmiersprache

Tabelle 7 Struktur des Fortbildungskonzeptes

Fortbildungshalb-
woche 1

Fortbildungshalb-
woche 2

Themenschwerpunkte

Ausprobieren einer Unterrichtssequenz in der ,Schuler(innen)rolle®

Diskussion der fachlichen Grundlagen, insbesondere der Fachkonzepte
Praktisches Programmieren: Anwendung der algorithmischen Strukturelemente
Kennenlernen verschiedener Aufgabentypen beim Programmieren

(z.B. Programme analysieren, Programme andern, Programme erstellen)

Erfahrungsaustausch tber die eigenen Erfahrungen

Praktisches Programmieren: Unterstlitzung von Lernprozessen der Schiilerin-
nen und Schiler, Finden und Verbessern von Fehlern

Einblick in weitere Moglichkeiten zum Programmieren in der Grundschule

zusatzliche Programmieren mit anderen Systemen (aktuell z.B. Calliope mini, Makey
Angebote Makey, Ozobot®, Dash & Dot*)
3 https://ozobot-deutschland.de/ 4 https://www.makewonder.de/dash/

17



Publikationen

Geldreich, K. & Hubwieser, P. (2020). Programming in Primary Schools: Teaching on the Edge of formal and non-
formal Learning. In: Giannakos M. (eds) Non-Formal and Informal Science Learning in the ICT Era. Lecture Notes in
Educational Technology. Springer, Singapore.

Geldreich, K. & Hubwieser, P. (2020). Implementierung einer Unterrichtssequenz zu Algorithmen und Programmierung
in der Grundschule. Eine qualitative Interviewstudie mit Grundschullehrkraften. In: Thumel, M., Kammerl, R. & Irion, T,
(Eds.), Digitale Bildung im Grundschulalter. Grundsatzfragen zum Primat des Padagogischen, kopaed.

Geldreich, K. (2019). Programmieren in der Grundschule — aber wie? In: SCHULWELT NRW — Zeitschrift fir Lehrerin-
nen, Lehrer und Schulleitungen in NRW, 1. Jg, 12/2019. S. 6-8. ISSN 2626-823X.

Geldreich, K., Simon, A. & Starke, E. (2019). Which Perceptions Do Primary School Children Have about Program-
ming? In: Proceedings of the 14th Workshop on Primary and Secondary Computing Education (WiPSCE '19), pp. 1-7.

Simon, A., Geldreich, K. & Hubwieser, P. (2019). How to Transform Programming Processes to Graphical Visualiza-
tions. In: Proceedings of the 14th Workshop on Primary and Secondary Computing Education (WiPSCE '19), pp. 48-56.
DOI: doi.org/10.1145/3361721.3361723.

Geldreich, K., Talbot, M. & Hubwieser, P. (2019). Aufgabe ist nicht gleich Aufgabe — vielfaltige Aufgabentypen bewusst
in Scratch einsetzen. In: Informatik fur alle (INFOS 2019). Bonn: Kdéllen, pp. 181-190.

Geldreich, K., Simon, A. & Hubwieser, P. (2019). A Design-Based Research Approach for introducing Algorithmics and
Programming to Bavarian Primary Schools: Theoretical Foundation and Didactic Implementation. MedienPadagogik: Zeit-
schrift fir Theorie Und Praxis Der Medienbildung 33 (Februar), 53-75.

Geldreich, K., Talbot, M. & Hubwieser, P. (2018). Off to new shores: Preparing Primary School Teachers for Teaching
Algorithmics and Programming. In Proceedings of the 13th Workshop on Primary and Secondary Computing Education
(WIiPSCE '18), pp. 139-144.

Funke, A. & Geldreich, K. (2017). Measurement and Visualization of Programming Processes of Primary School Stu-
dents in Scratch. In Proceedings of the 12th Workshop on Primary and Secondary Computing Education (WiPSCE '17),
Erik Barendsen and Peter Hubwieser (Eds.). ACM, pp. 101-102. DOI: doi.org/10.1145/3137065.3137086.

Funke, A. & Geldreich, K. (2017). Gender Differences in Scratch Programs of Primary School Children. In Proceedings
of the 12th Workshop on Primary and Secondary Computing Education (WiPSCE '17), Erik Barendsen and Peter Hubwie-
ser (Eds.). ACM, pp. 57-64. DOI: doi.org/10.1145/3137065.3137067.

Geldreich, K., Funke, A. &, Hubwieser, P. (2017). Willkommen im Programmierzirkus - Ein Programmierkurs fiir Grund-
schulen. In: Informatische Bildung zum Verstehen und Gestalten der digitalen Welt (INFOS 2017). Bonn: Kéllen, pp. 327-
334.

Funke, A., Geldreich, K. & Hubwieser, P. (2017). Analysis of Scratch Projects of an Introductory Programming Course
for Primary School Students. In Proceedings of the IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON '17), IEEE
Press, pp. 1233-1240.

Funke, A., Geldreich, K. & Hubwieser, P. (2016). Primary School Teachers' Opinions About Early Computer Science
Education. In Proceedings of the 16th Koli Calling International Conference on Computing Education Research (Koli Call-
ing '16), ACM, pp. 135-139.

Geldreich, K., Funke, A. & Hubwieser, P. (2016). A Programming Circus for Primary Schools. In Proceedings of the 9th
International Conference on Informatics in Schools: Situation, Evolution, and Perspectives (ISSEP 2016), pp. 46-47.

Abbildungen

Die Abbildungen im vorliegenden Bericht sind im Rahmen des Projekts ,Algorithmen fiir Kinder*
bzw. den Vorarbeiten der TUM entstanden. Die Verwendung einer der Abbildungen aul3erhalb des
Abschlussberichts muss mit der TUMDDI abgesprochen werden.

Verschiedene Abbildungen enthalten Screen-shots der Oberflache von Scratch (CC-BY-SA-4.0
Creative Commons), eines Projekts der Scratch Foundation und der Lifelong Kindergarten Group
am MIT Media Lab.

18



	Algorithmen für Kinder  (AlgoKids)
	Inhalt
	1.  Einleitung
	2. Das Projekt im Überblick
	3. Kernelemente der Unterrichtsequenz
	4. Kernelemente der Lehrerfortbildung
	5. Ausgewählte Ergebnisse der Evaluation1
	6.  Zusammenfassung der Ergebnisse
	7. Empfehlungen
	Publikationen
	Abbildungen



