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Zusammenfassung

In den Bildungsplanen fiir Grundschulen der
Bundeslander bleibt Informatik und informati-
sches Denken immer noch aufRern vor. Dies wird
jedoch teilweise durch auBerschulische Ange-
bote kompensiert. In Baden-Wiirttemberg und
Hessen erhalten beispielsweise Grundschulkin-
der die Moglichkeit, an Kursen der Hector Kin-
derakademien teilzunehmen. In diesem Artikel
mochten wir daher die Kurse des Hector Infor-
matikcurriculums Lehrkraften und Fachleiten
im Bereich der Informatikbildung vorstellen.
Das Informatikcurriculum der Hector Kinder-
akademien besteht aus drei Kursen und richtet
sich an begabte und hochbegabte Kinder der
ersten bis vierten Klassenstufe, die an Informa-
tik interessiert sind. Bei der Entwicklung und
Etablierung der Kurse wird ein evidenzbasierter
Ansatz verfolgt, das heift, dass die Kurse von
der wissenschaftlichen Begleitung der Hector
Kinderakademien empirisch hinsichtlich ihrer
Forderwirksamkeit untersucht werden. Erste
Studien belegen die Forderwirkung der Kurse.

Einleitung

Obwohl heute oft schon die Kleinsten ein eige-
nes Tablet haben oder mit dem Smartphone
spielen diirfen, beginnt der formale Unterricht
in Informatik und die Forderung des informati-
schen Denkens in Deutschland relativ spat,
wenn man bedenkt, dass informatisches Den-
ken (engl. computational thinking) als Teil der
»21st century skills” betrachtet wird. Tatsachlich
hat informatisches Denken mittlerweile welt-
weit Einzug in die Bildungsplane gehalten, ver-
mehrt auch in Grundschulen. In Europa waren
Estland und GroBbritannien 2012 Vorreiter, und
seitdem haben 15 EU-Lander informatisches
Denken in ihren Bildungsplanen fiir Grundschu-
len verankert (Bocconi et al., 2022). Obwohl
auch die Gesellschaft fiir Informatik, die groRte
deutschsprachige Organisation fiir Informatik,
bereits 2019 Empfehlungen fiir Informatikunter-
richt und die Forderung von informatischem
Denken an Grundschulen veroffentlicht hat
(Best et al., 2019), haben in Deutschland immer
noch langst nicht alle Bundeslander Informatik
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oder informatisches Denken in ihren Bildungs-
planen fir den Primarbereich aufgenommen.
Dies wird teilweise mit fehlenden Lehrkraften
begriindet, teilweise aber auch mit dem Ver-
weis, dass die Grundschulen zunachst die
Grundlagen in Kernbereichen wie Lesen, Schrei-
ben und Mathematik legen miissten und bereits
dies bei einem hohen Prozentsatz von Schiile-
rinnen und Schiilern misslinge (vgl. Stanat et
al., 2022). Der Prasident des Deutschen Lehrer-
verbandes, Heinz-Peter Meidinger, hat als Reak-
tion auf Ergebnisse der IGLU-Studie 2022 sogar
gefordert, Informatik grundsatzlich aus Grund-
schulen zu verbannen (Epp, 2023).

Allerdings bedeutet ein Verzicht auf die Forde-
rung informatischen Denkens in der Grund-
schule auch, dass vielen leistungsstarken Kin-
dern, die groRes Interesse an entsprechenden
Inhalten aufweisen, eine systematische friihe
Forderung in diesem Bereich verwehrt bleibt. Es
ist deshalb zu liberlegen, ob und wie auBerun-
terrichtliche Angebote diese Liicke schlieBen
konnen. Fiir ein solches auBerunterrichtliches
Angebot haben wir als Teil der wissenschaftli-
chen Begleitung der Hector Kinderakademien
mehrere Kurse entwickelt, die informatisches
Denken an Grundschulkinder vermitteln.

Im Jahr 2010 wurde die Hector Kinderakademie
(HKA; Golle, )., Herbein, E., Hasselhorn, M., &
Trautwein, 2017) in Baden-Wirttemberg ins
Leben gerufen. Bis August 2024 sind 69 lokale
Standorte der Akademie’, die in der Regel an
einer oder mehreren Grundschulen angesiedelt
sind, Teil der HKA. Das Ziel der HKA ist es,
Enrichment-Kurse fiir die 10% begabtesten
Grundschiilerinnen in  Baden-Wirttemberg
anzubieten. In Hessen befinden sich die Hector
Kinderakademien derzeit im Aufbau; die ersten
Hector Kinderakademien werden dort voraus-
sichtlich 2025 mit ihrer Arbeit beginnen. Die
Hector Kinderakademie wird von der Hector
Stiftung Il finanziert und vom Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg
sowie dem Hessischen Kultusministerium
unterstutzt.

Rund 23.000 Kinder nehmen jedes Jahr am Kur-
sangebot teil. Die HKA bietet Kurse in allen aka-
demischen Bereichen an, hat aber einen klaren
Schwerpunkt fiir Mathematik, Informatik,

' Vgl. die Webseite der Hector Kinderakademie:
https://hector-kinderakademie.de.
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Naturwissenschaften und Technik, den soge-
nannten MINT-Fachern. Die Teilnahme an den
HKA-Kursen ist freiwillig und findet auRRerhalb
der regularen Schulzeit statt, beispielsweise im
Ganztagsprogramm, nach der Schule oder am
Wochenende. Alle Grundschulen in Baden-
Wiirttemberg diirfen Kinder fiir die HKA nomi-
nieren. Die nominierten Kinder konnen dann
jedes Semester selbst entscheiden, an wel-
chem bzw. welchen der angebotenen Kurse in
einer nahegelegenen Akademie sie teilnehmen
mochten.

Wissenschaftlich begleitet wird die Hector Kin-
derakademie vom Hector-Institut fiir Empiri-
sche Bildungsforschung an der Universitat
Tibingen und dem Leibniz-Institut fir Bil-
dungsforschung und  Bildungsinformation
(DIPF) in Frankfurt. Die wissenschaftliche
Begleitung koordiniert Qualifizierungsveran-
staltungen, unterstiitzt die Offentlichkeitsar-
beit und verantwortet das Zertifikatsstudium
.Begabtenforderung und Potenzialentwicklung”
sowie die akademielibergreifenden Onlinekur-
se auf der Moodle-Lernplattform. Darliber hin-
aus umfasst die wissenschaftliche Begleitung
die Evaluation der Forderwirkung des Angebots
sowie die Federfiihrung bei der Entwicklung
von sogenannten Hector Core Courses. Diese
werden auf der Basis des aktuellen Forschungs-
standes entwickelt und ihre Wirkung mithilfe
eines ambitionierten Untersuchungsdesigns
uberprift.

Die drei Hector Core Courses des Hector-Infor-
matikcurriculums? (siehe Abbildung 3) richten
sich an Kinder von Klassenstufe 1 bis Klassen-
stufe 4. Kinder der Klassenstufen 1 und 2 kon-
nen den Kurs ,Planeten der Informatik” besu-
chen und spielerisch und unplugged
verschiedene Gebiete der Informatik kennen-
lernen. In Klasse 3 und 4 lernen die Kinder zu
JVerstehen wie Computer denken” und erarbei-
ten mithilfe von lebensgroRen Spielen und
blockbasiertem Programmieren Konzepte wie
Variablen, Schleifen und bedingte Verzweigun-
gen. Dieses Wissen konnen Kinder der Klassen-
stufe 4 dann ,Kreativ am Computer” einsetzen
und auf die Programmiersprache Python liber-
tragen. Die beiden Kurse, die sich an Kinder der
Klasse 3 und 4 richten, werden dabei auch in
einer Online-Version angeboten. Das Hector-In-
formatikcurriculum ist dabei besonders auf die
Forderung von informatischem Denken ausge-
richtet. Um dieses Ziel zu erreichen, verwenden
die Kurse unplugged-Methoden sowie block-
und textbasiertes Programmieren und basieren

2 vgl. die Webseite der Hector Core Courses des
Hector-Informatikcurriculums: https://uni-
tuebingen.de/de/123280.
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auf den Prinzipien des spielebasierten und ver-
korperlichten Lernens.

Informatisches Denken als didakti-
scher Ansatz

Unter informatischem Denken werden zum
einen die kognitiven Prozesse und Fahigkeiten
verstanden, die eine wesentliche Rolle bei der
Losung informatischer Problemstellungen und
bei der Entwicklung von Programmierfahigkei-
ten spielen (Garcia-Pefalvo, 2016). Zum ande-
ren werden damit erlernbare Denkstrategien
bezeichnet, die fiir das systematische Problem-
losen in Disziplinen uber die Informatik hinaus
einsetzbar sind. Informatisches Denken hebt
sich dabei von der allgemeinen Problemlosefa-
higkeit ab, indem algorithmische Losungen
gefunden werden, die strategisch, systema-
tisch, abstrakt, reproduzierbar und berechen-
bar sind (Barr & Stephenson, 2011).

Wenn Informatisches Denken unterrichtet wer-
den soll, heiBt das also nicht, den Kindern pri-
mar oder ausschlieBlich die Syntax einer Pro-
grammiersprache zu zeigen oder den Aufbau
von Datenbanken zu erklaren. Die Kinder sollen
vielmehr lernen, komplexe Probleme zu verste-
hen, prazise zu formulieren, systematisch zu
losen und die entwickelte Losung daraufhin zu
implementieren, zu bewerten und zu verbes-
sern (Wing, 2006). Um Ldsungsalgorithmen fiir
Probleme zu finden, konnen die Kinder dabei
auf informatische Konzepte wie Sequenzen,
Operatoren, Variablen, Schleifen, bedingte Ver-
zweigungen, Ereignisse und Funktionen zuriick-
greifen.

Bei informatischem Denken als fachdidakti-
schem Ansatz stehen also diese informatischen
Konzepte selbst im Vordergrund und nicht etwa
ihre Umsetzung in unterschiedlichen Program-
miersprachen. Damit kann informatisches Den-
ken anfanglich sogar vollig unplugged, also
ohne jegliche digitale Unterstiitzung, eingeiibt
werden, bevor es spater auf praktische (Pro-
grammier-)aufgaben und schlussendlich auf
facherlibergreifende Kontexte libertragen wird.

Informatisches Denken (un)plugged

Fiir die friithe Informatikbildung werden weitge-
hend ,unplugged“-Ubungen empfohlen (z.B.
Prottsman, 2014). Unplugged (= ,ausgesteckt”)
meint den Verzicht auf Gerate, die Strom beno-
tigen, also insbesondere Computer oder Robo-
ter. Beim unplugged-Ansatz wird auf greifbare
Materialien wie Stifte, Spielkarten und Spielfi-
guren zuriickgegriffen, um den Kindern den Ein-
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Abbildung 1: Ein Beispiel fiir eine "unplugged"-Ubung
im Spiel "Schildkroten und Krabben *.

stieg in die Informatik zu erleichtern und sie
nicht mit Technologien zu liberfordern.

Der unplugged-Ansatz hat dabei den Vorteil,
dass nicht zuerst Programmieren gelernt wer-
den muss, bevor tiefere Einblicke in Bereiche
der Informatik moglich werden. Er implemen-
tiert zudem den didaktischen Ansatz des Kon-
struktivismus, indem die Kinder die Moglichkeit
bekommen sich selbststandig mit kinastheti-
schen Ubungen zu beschaftigen (Tsarava et al.,
2017, 2018). Dadurch kann zum einen bereits
sehr frith mit der Forderung von informati-
schem Denken begonnen werden, zum anderen
kann eine groBe Bandbreite von Kindern, insbe-
sondere auch Madchen, fiir die Informatik
begeistert werden, die hier sonst unterrepra-
sentiert sind (Bell & Vahrenhold, 2018).

Allerdings besteht bei ausschlieBlicher Verwen-
dung von unplugged-Ubungen die Gefahr, dass
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kiinstliche und kontextlose Lernszenarien
dominieren, weshalb die erlernten Fahigkeiten
auch auf ,plugged-in“-Ubungen ({ibertragen
werden sollen. Eine Moglichkeit, Kinder schon
friih an informatische Gerate heranzufiihren,
sind zum Beispiel Lernroboter wie Beebots
(Seckel et al., 2023) oder Ozobots (Korber et al.,
2021), die mit einfacher Programmierung von
den Kindern gesteuert werden konnen.

Blockbasiertes, hybrides und textbasiertes
Programmieren

Der Einstieg ins eigentliche Programmieren
geschieht mittlerweile fast ausschlieBlich in
blockbasierten Programmierumgebungen wie
Scratch oder Code.org, bzw. mit den spezifi-
schen Programmierumgebungen der verwende-
ten Lernroboter. Beim blockbasierten Program-
mieren werden Programmierblocke wie Puzzle-
teile in- und aneinandergeschoben. Dadurch
wird Programmieren moglich, ohne dass den
Kindern die Tastatur vertraut sein muss oder
sie die genaue Syntax der Programmiersprache
kennen missen. Die Kinder konnen zudem aus
einem Angebot an vorgefertigten Blocken
geeignete Anweisungen auswahlen und mithilfe
von ,Drag- und Drop“ an die gewuinschten Stel-
len ziehen. Der Vorteil dabei ist, dass die Kinder
Anweisungen nicht im Vorfeld erlernen und sich
merken missen. Als ein Nachteil von blockba-
siertem Programmieren wird allerdings gese-
hen, dass es trotz seiner Moglichkeiten fiir sehr
komplexe Programme von den Kindern oft nicht
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Abbildung 2: Die dual hybride Programmierumgebung BlockPy mit der Moglichkeit zum parallelen
block- und textbasierten Programmieren.
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als ,richtiges Programmieren“ angesehen wird
(Weintrop & Wilensky, 2017).

Zudem hat sich gezeigt, dass blockbasiertes
Programmieren einen spateren Ubergang zu
textbasiertem Programmieren nicht immer
erleichtert.  Untersuchungen geben ein
gemischtes Bild, ob Kinder die erlernten Kon-
zepte einfach libertragen konnen. Der Ubergang
kann auBerdem dazu fiihren, dass die Motivati-
on und positive Einstellung der Kinder fiirs Pro-
grammieren sinken, wenn zusatzliche Schwie-
rigkeiten wie Syntax, Programmiersprachen in
Englisch oder auch das Tastaturschreiben dazu-
kommen (Alrubaye et al., 2020).

Eine Moglichkeit, diesen Ubergang weniger
abrupt zu gestalten, sind sogenannte hybride
Programmierumgebungen (z.B. Weintrop &
Wilensky, 2017). Dabei kann blockbasiertes Pro-
grammieren zum einen in einer textbasierten
Umgebung integriert werden, indem die Pro-
grammbearbeitung blockbasiert stattfindet
und der bearbeitete Abschnitt anschlieRend
automatisch in Text libersetzt wird. Zum ande-
ren konnen blockbasiertes Programmieren und
textbasiertes Programmieren dual nebeneinan-
der stehen und Veranderungen in einer Modali-
tat werden automatisch auf die andere libertra-
gen.

Spielebasiertes und verkorperlichtes Ler-
nen

Wenn Inhalte und Kompetenzen anhand von
Spielen oder spielerischen Aufgaben vermittelt
werden, wird dies als spielebasiertes Lernen
bezeichnet. In der Informatik gibt es dabei ers-
tens die Moglichkeit Aufgaben zu gamifizieren,
indem mithilfe von gelosten Aufgaben Punkte

oder Levels erreicht werden konnen. Dieser
Ansatz wird zum Beispiel mit Code.org verfolgt.
Zweitens konnen informatische Aufgaben
direkt Teil des Spiels sein und miissen als Teil
der Geschichte des Spiels gelost werden. Drit-
tens konnen Kinder mit ihren Programmier-
kenntnissen auch schon friih eigene Spiele ent-
wickeln, was zum Beispiel bei Scratch
ermoglicht wird.

Verkorperlichtes Lernen (auf Englisch: embo-
died learning) basiert auf der Theorie, dass
viele Aspekte des Denkens stark vom physi-
schen Korper oder von physischen Gegenstan-
den abhangig sind (Barsalou, 2008). Der
unplugged-Ansatz, aber auch die Verwendung
von Robotern basieren auf diesen Grundlagen.

Die Hector-Informatikkurse und Evi-
denz fiir ihre Wirksamkeit

Um Kinder der Hector Kinderakademien in
ihrem informatischen Denken zu fordern,
haben wir drei Kurse entwickelt, die die Metho-
den des spielebasierten und verkorperlichten
Lernen einsetzen: ,Planeten der Informatik®,
JVerstehen wie Computer denken” und ,Kreativ
am Computer”, Zusatzlich gibt es einen Kurser-
weiterung, die sich ,Planet des Internets”
nennt.

Das Hector-Informatikcurriculum, basierend
auf den GI-Kompetenzen fiir Informatische Bil-
dung, zielt darauf ab, Schiiler*innen dabei zu
unterstiitzen, Algorithmen in ihrer Lebenswelt
anzuwenden, algorithmische Grundbausteine
zu nutzen und Algorithmen in Alltagssprache zu
beschreiben. Darliber hinaus sollen sie Algo-
rithmen mit den algorithmischen Grundbau-

Hector Informatikcurriculum
»Lass uns programmieren

Planeten der Informatik
Erste Schritte im digitalen

Planet des Internets ‘

Verstehen wie

Computer denken
Universum Einstieg ins visuelle
Programmieren

o“
!

Kreativam Computer
Kleine
Python-Kiinstler*innen

mmm Prisenzkurse
= = =1 Online-Kurse

Abbildung 3: Die Kurse des Hector-Informatikcurriculums.
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steinen Anweisung, Sequenz, Wiederholung
und Verzweigung entwerfen, realisieren und
testen, Algorithmen in verschiedenen formalen
Darstellungsformen darstellen, Algorithmen
unter Verwendung der Fachsprache vergleichen
und ein Informatiksystem programmieren.

Das Curriculum zielt auBerdem darauf ab, die
Schiiler*innen dabei zu fordern, Automaten in
ihrer Lebenswelt als selbststandig arbeitende
Maschinen zu beschreiben, Zustande von Auto-
maten zu benennen und zu erlautern, dass ein
Automat regelgesteuert seine Zustande veran-
dert. Damit unterstiitzt es die Schiilerinnen und
Schiiler auch dabei, zu verstehen, dass ihre
Lebenswelt von Informatik durchdrungen ist.

Planeten der Informatik

Der Kurs ,Planeten der Informatik” lasst Kinder
der ersten und zweiten Klasse in die Informatik-
Galaxie eintauchen, wo sie mit den AufBerirdi-
schen, den Heckis, von Planeten zu Planeten
reisen. Die Kinder lernen auf dem ersten Plane-
ten, dem ,Heimatplaneten” der Heckis, was
Befehle sind, wie sie zu Sequenzen zusammen-
gefiigt werden, wie diese Sequenzen zum Bei-
spiel in bunten Perlenarmbandern vorkommen
und dass ein Algorithmus so etwas wie Anlei-
tung zum Kressepflanzen sein kann. Auf dem
Jirren Planeten missen die Kinder dann
Befehle und Sequenzen anwenden, um sich
gegenseitig aus Irrgarten zu befreien. Auf dem
JPlanet Krypto“ lernen die Kinder und die
Heckis den AuBerirdischen ,Loffel“ kennen,

Abbildung 4: Die gebastelten Heckis auf dem Automa-
tenplaneten.

welcher nur in Loffelsprache spricht und den
Kindern andere AuBerirdische vorstellt, die alle
in merkwiirdigen Geheimsprachen wie Pixel-
sprache oder Blinzelsprache sprechen.

Auf dem vierten Planeten, dem ,Automaten-
Planet”, erfahren die Kinder wie Automaten mit
Zustanden und Zustandsiibergangen darge-
stellt werden konnen und haben selbst die
Moglichkeit Automaten, die sie in ihrem Alltag
benutzen so darzustellen. Befehle, Sequenzen
und Algorithmen finden auch ihre Anwendung
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auch auf dem ,Planet Rhythmo*, auf dem die
Kinder eigene Musik komponieren konnen, die
dann mit dem eigenen Korper als Schlagzeug-
aufgefuihrt werden kann. Auf den Planeten
sechs (,tanzender Planet”) und sieben (,ver-
zweigter Planet”) lernen die Kinder kleine
Roboter, die Ozobots, kennen und wie man
diese mit gemalten Linien und verschiedenen
Farben zum Tanzen bringt und iiber verzweigte
Wege fiihren kann. AnschlieRend kehren die
Kinder mit den Heckis zuriick und erzahlen den
zuriickgebliebenen Heckis von ihrer Reise,
indem sie alle Planeten nochmal Revue passie-
ren lassen.

Der Kurs halt sich bei der Wahl der Inhalte an
die von der Gesellschaft fiir Informatik vorge-
geben Themen und die zum Ende der zweiten
Klasse zu erreichenden Kompetenzen wie
JInformationen und Daten“ (Planet Krypto),
JAlgorithmen“ (Heimatplanet, irrer Planet, Pla-
net Rhythmo, verzweigter Planet) und ,Spra-
chen und Automaten“ (Automaten Planet),
JInformatiksysteme* (Automaten-Planet, tan-
zender bzw. verzweigter Planet). Das Themen-
gebiet ,Informatik, Mensch und Gesellschaft”
wird Uber alle Kurssitzungen, also Planeten,
betont, indem die Kinder lernen die theoreti-
schen Konzepte mit ihrer Umgebung und ihrem
Alltag in Verbindung zu bringen, wie zum Bei-
spiel Sequenzen in der Musik oder Automaten
auf dem Schulweg. Der Kurs findet dabei bis auf
die Verwendung der Ozobots unplugged statt
und selbst die Ozobots werden nur zur Unter-
stiitzung des verkorperlichten Ansatzes ver-
wendet.

Planet des Internets

Anschliefend an den Kurs ,Planeten der Infor-
matik” konnen Kinder der dritten und vierten
Klasse den Kurs ,Planet des Internets” besu-
chen. In zwei Doppelstunden lernen die Kinder
hier, wie das Internet als Netzwerk von Netz-
werken aufgebaut ist, wie Webseiten aufgeru-
fen werden und Nachrichten (iber das Internet
verschickt werden konnen. Der Kurs verwendet
dafiir Spiele, die die Funktionsweise veran-
schaulichen. Als Einstieg wird eine Variante von
LStille Post“ gespielt. Alle Kinder bekommen
eine Dobble-Karte mit sechs verschiedenen
Symbolen und nur Kinder mit einem bestimm-
ten Symbol werden als Verbindungspunkte des
Senders und Empfangers der ,Stillen-Post”-
Nachricht eingesetzt. Das darauffolgende Netz-
werk-Spiel lasst die Kinder nur mit Hilfe leiten-
der Fragen der Kursleitung ein Netzwerk bilden,
in welchem Nachrichten ilibermittelt werden
konnen. Die Kinder entwickeln hier selbststan-
dig Ideen die Adressen oder Routern entspre-
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chen. SchlieBlich verkorperlichen die Kinder im
Internet-Verbindungs-Spiel einzelne Elemente
des Internets wie den Anbieter oder den Router,
nachdem der Ablauf des Spiels mithilfe von

Abbildung 5: Das Internet-Vernetzungs-Spiel.

Kartonfiguren gezeigt wurde. Die Materialien
dieses Kurses sind als Open Educational
Resource (OER) unter folgendem Link verfligbar
http://hdl.handle.net/10900.3/OER_IMOLFSPE.

Verstehen wie Computer denken

Im Gegensatz zu den Planeten-Kursen, die sich
inhaltlich auch auf verschiedene Bereiche der
Informatik wie Automaten, Kryptographie oder
Netzwerke beziehen, fokussiert sich der Kurs
JVerstehen wie Computer denken“ ganz beson-
ders auf die Forderung von informatischem
Denken.

Mit dem speziell fiir den Kurs entwickelten
lebensgroBen Spiel ,Schildroten und Krabben*
(Tsarava, Moeller, et al., 2019) werden die Kinder
spielerisch an die grundlegenden informati-
schen Konzepte (Sequenzen, Schleifen, beding-
te Verzweigung und Ereignisse) herangefiihrt.
,Schildkroten und Krabben” enthalt eine Serie
von drei Lernspielen: ,Die Schatzsuche”, ,Die
Muster” und , Das Wettrennen®, welche entwe-
der als Karten- oder Brettspiel konzipiert sind.
Die Spiele wurden bewusst nicht als digitale
Spiele entwickelt, um die Kinder erleben zu las-
sen, dass informatische Konzepte nicht nur in
digitalen Umgebungen anwendbar sind. Sie zie-
len darauf ab kognitive Prozesse des informati-

schen Denkens wie algorithmisches Denken,
Abstraktion und Mustererkennung zu trainie-
ren. Die Brettspiele sind als OER unter folgen-
dem Link verflighar http://hdl.handle.net/
10900.3/OER_MDCKSMXP.

Der Kurs geht schrittweise dazu lber die im
Spiel erlernten Konzepte und Prozesse in der
Programmierumgebung Scratch®* und der
sopen-hardware“-Plattform Arduino einzuset-
zen. Im letzten Modul des Kurses verwenden
die Kinder Open Roberta Lab* eine interaktive
Robotersimulation, um mit einer einfach
erlernten blockbasierten Programmiersprache
eigenstandig Probleme zu losen. Das Kursma-
nual fiir diesen Kurs ist zu finden bei Leifheit
(2020, S. 118-367).

Kreativam Computer

Kreativ am Computer ist der letzte Kurs des
Informatikcurriculums und richtet sich an Kin-
der der vierten Klasse, die schon etwas Pro-
grammiererfahrung haben und den Ubergang
Zu textbasiertem Programmieren machen wol-
len. Dafiir wird die dual hybride Program-
mierumgebung BlockPy (fiir weitere Informatio-
nen siehe Bart et al., 2017) verwendet, die den
Kindern jederzeit erlaubt, sowohl block- wie
auch textbasiert zu programmieren. BlockPy
basiert auf der Programmiersprache Python
und erlaubt die Verwendung des Python
Moduls Turtle Graphics®, welches die Steuerung
einer simulierten Schildkrote ermoglicht. Die
Schildkrote halt dabei einen Stift, der durch die
Bewegung liber den Bildschirm bunte Linien
zeichnen kann.

Der Kurs folgt vom didaktischen Ansatz dem
EIS-Prinzip (Bruner, 2009), bei dem zuerst mit-
hilfe von Metaphern ein bestimmtes Konzept
enaktiv (unplugged) eingefiihrt wird, im nachs-
ten Schritt die Kinder das Konzept mithilfe der

3 Scratch https://scratch.mit.edu/.

“ Open Roberta Lab https://lab.open-roberta.org/.
5 Fur die Dokumentation des Moduls siehe https://
docs.python.org/3/library/turtle.html.

Abbildung 6: Beispiele fiir die von den Kindern programmierten Bilder im Kurs ,,Kreativam Computer".
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Programmblocke ikonisch verwenden und
schlussendlich beim textbasierten Program-
mieren symbolisch einsetzen. Die Metaphern
sind dabei zum Beispiel eine Box fiir das Kon-
zept der Variable. Die Box kann mit einem
Namen beschriftet werden (Variablenname)
und dieser Name steht als Platzhalter fiir den
Inhalt (Variablenwert). Eine Variablenzuwei-
sung entspricht also dem Hinzufiigen von
einem Zettel mit einer darauf gedruckten zahl
in die Box. Zu jedem so eingefiihrten Konzept
folgen zwei Aufgaben fiir die Kinder. Zuerst sol-
len die Kinder eine Aufgabe lOosen, die einen
bestimmten Losungsweg und einen geplanten
Einsatz des neuen Konzepts verlangt, und dann
folgt eine Aufgabe, bei der die Kinder das Kon-
zept kreativ einsetzen und eigene Bilder erstel-
len konnen. Zum Abschluss des Kurses pro-
grammieren die Kinder ein Computerspiel. Die
erste Online-Version des Kurses ist als OER
unter folgendem Link verfligbar http://hdLl.
handle.net/10900.3/OER_UEVLL)BZ.

Die Wirksamkeit der Kurse

Die evidenzorientierte Strategie (siehe Abbil-
dung 7) der Hector Kinderakademien sieht vor,
alle Kurse auf ihre Wirksamkeit zu tberpriifen.
Nachdem spezifische Bediirfnisse und Lernziele
identifiziert wurden, werden auf der Basis aktu-
eller wissenschaftlicher Erkenntnisse das Kurs-
konzept und die didaktische Umsetzung entwi-
ckelt. AnschlieRend durchlaufen alle Kurse
mehrere Stufen der empirischen Uberpriifung:
Zuerst wird der Kurs im kleinen Rahmen (ca. 30
Kinder) von den Kursentwicklerinnen auf die
Durchfiihrbarkeit  untersucht (Pilotierung).
Dabei werden Materialien und die geplanten
Zeiten fiir einzelne Ubungen angepasst und
eine erste Einschatzung getroffen, ob der Kurs
seine Ziele erfiillt. Beim Informatikcurriculum
beinhalten die Ziele natiirlich zuvorderst die
Forderung informatischen Denkens. Es werden
aber auch die Auswirkungen des Kurses auf
Motivation, Selbstkonzept und Kreativitat der
Kinder untersucht.

Aus der Wissenschaft fiir die Praxis

In nachsten Schritt (,Wirksamkeitsstudie; rund
100 Kinder) wird die Wirksamkeit des Kurses auf
die Erreichung der Ziele untersucht, wenn
gezielt ausgewahlte Kursleitungen an den Hec-
tor Kinderakademien den Kurs unterrichten
und sich dabei strikt an den Vorgaben des Kurs-
handbuchs orientieren. In einem weiteren
Schritt (,Effektivitatsstudie®; rund 200 Kinder)
wird untersucht, ob der Kurs seine Wirksamkeit
beibehalt, wenn der Kurs von regularen Kurslei-
tungen der jeweiligen Akademien unterrichtet
wird, die zuvor eine Fortbildung erhalten
haben. In einem letzten Schritt kann (,Scaling-
up“) kann gepriift werden, inwieweit die Wir-
kung des Kurses auch nach vollstandiger Imple-
mentation im Programm stabil ist.

Der Kurs ,Verstehen wie Computer denken” hat
die drei Phasen von Pilotstudie bis Effektivi-
tatsstudie durchlaufen. Wir konnten dabei fest-
stellen, dass er einen signifikant positiven
Effekt hatte und sich das informatische Denken
der Kinder verbessert hatte (Tsarava, 2020; Tsa-
rava, Leifheit, et al., 2019). Auch die Motivation
und das Selbstkonzept fiir das Programmieren
der Kinder, die am Kurs teilnahmen, war im Ver-
gleich zu Kindern der Kontrollgruppe signifi-
kant hoher (Leifheit, 2020; Leifheit et al., 2019).

Zum jetzigen Zeitpunkt haben die Kurse ,Plane-
ten der Informatik®, ,Planet des Internets” und
sKreativ am Computer“ nur die Pilotierung
durchlaufen. Die Praxistauglichkeit aller drei
Kurse konnte dabei festgestellt werden. Die
Pilotstudien signalisiert, dass der Kurs ,Planet
des Internets” mittelstarke bis starke Effekte
auf die Korrektur von Missverstandnissen von
Grundschulkindern lber das Internet hat (Nutz
et al, 2024). Ebenso deuten die Pilotstudien
darauf hin, dass der Kurs ,Kreativam Compu-
ter” die informatischen Denkfahigkeiten der
Kinder verbessert und potenziell den Ubergang
von blockbasiertem zu textbasiertem Program-
mieren erleichtern kann, wahrend die Motivati-
on der Kinder erhalten bleibt (Kunz et al., 2023).

[ Kurskonzeption J I:,'}[ Kursentwicklung} I:>[ Pilotstudie ]I:>[

Wirksamkeit- Effektivitats- .
studie ]E>[ studie ]E>[ Scaling-up }

€2

O

Intervention

Wirksamkeit, Umsetzbarkeit und Nutzlichkeit

[ Inhalte und Methoden zur Erreichung von Akzeptanz, ]

Abbildung 7: Phasen der Kursentwicklung und -bewertung als Interventionen
(Abbildung adaptiert von Trautwein et al., 2023).
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Fazit

Das Hector-Informatikcurriculum der Hector
Kinderakademien zielt darauf ab, eine Liicke in
der informatischen Bildung von begabten und
hochbegabten Kindern zu schliefRen, die an
ihren Grundschulen keinen Informatikunter-
richt erhalten. Die von uns durchgefiihrten
empirischen Feldversuche haben gezeigt, dass
diese Kinder nicht nur Interesse an informati-
schen Konzepten haben und diese friih verste-
hen konnen, sondern auch, dass informatisches
Denken auf angemessene Weise friih gefordert
werden kann. Dies ist eine wichtige Erkenntnis,
da informatisches Denken als Problemlosungs-
kompetenz liber die Bereiche der Informatik
hinaus eingesetzt werden kann.

Unsere eigenen Arbeiten zum informatischen
Denken von Grundschulkindern sowie viele
weitere aulRerunterrichtliche und auRerschuli-
sche Angebote konnen natiirlich nicht direkt
die Frage beantworten, inwieweit Informatik
und informatisches Denken grundsatzlich in die
Bildungsplane der Lander fiir die Grundschule
aufgenommen werden sollten. Sie verdeutli-
chen aber, dass die Kultusministerien sich
ernsthaft mit diesem Thema auseinanderset-
zen sollten.

Soll informatisches Denken in der Grundschule
unterrichtet werden, werden dafiir ausgebilde-
te Lehrkrafte bendatigt, die auf aktuelle, alters-
gerechte Unterrichtsmaterialien zugreifen kon-
nen. Ohne dies wird das Vorwissen der Kinder
in der Sekundarschule aufgrund der Nutzung
auBerunterrichtlicher Angebote sehr heterogen
sein, was einen noch differenzierteren und
adaptiveren Unterricht erfordert, damit alle
Schiiler*innen entsprechend ihres Lernstands
gefordert werden. Aufgrund der Ergebnisse
unserer Arbeiten und der Bedeutung von infor-
matischem Denken als ,21st-century skill“ pla-
dieren wir fiir die friihe Implementierung infor-
matischer Inhalte und deren Aufnahme in die
Bildungs-Lernplane fiir Grundschulen.
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