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Zusammenfassung In jiingerer Zeit wendet sich die
Informatikdidaktik in Deutschland zunehmend dem Pri-
mérbereich zu. Aktuell werden in einem Arbeitskreis
der Gesellschaft fiir Informatik Bildungsstandards fiir
die Grundschule entwickelt und zur Diskussion gestellt.
Im vorliegenden Beitrag wird diese Diskussion aufge-
griffen. Zunéichst werden Konzepte und wissenschaft-
liche Betrachtungen zur Informatik im Grundschulbe-
reich kurz eingefiihrt. Danach wird die aktuelle Versi-
on der Bildungsstandards vorgestellt und kritisch kom-
mentiert. Die Standards sind zwangslédufig eher allge-
mein gehalten. Eine Konkretisierun,g was die Anbin-
dung an die kindliche Lebenswelt sowie die Entwicklung
von Modulen betrifft, die von Padagogen im Vor- und
Grundschulbereich nachvollzogen und umgesetzt wer-
den konnen, steht noch aus. Wir stellen ein integratives
Konzept fiir die frithe Informatikbildung in Vor- und
Grundschule vor, das von der interdisziplindren For-
schungsgruppe Elementarinformatik (FELI) entwickelt
wurde. Hier werden einige der in den Bildungsstan-
dards formulierten Kompetenzbereiche addressiert. Da-
bei werden fiir die informatischen Konzepte jeweils (a)
altersgeméfle, ‘begreifbare’ Materialien zur Verfiigung
gestellt, (b) Beziige zwischen den formalen Konzepten
und von Kindern genutzten Medien aufgezeigt, und (c)
Handreichungen formuliert, die dem Kenntnisstand von
padagogischen Fach- und Lehrkréften angemessen sind.

Ute Schmid

Kognitive Systeme und

Forschungsgruppe Elementarinformatik

Fakultdt Wirtschaftsinformatik und Angewandte Informatik
E-Mail: ute.schmid@uni-bamberg.de

Katharina Weitz
E-Mail: katharina-blandina.weitz@stud.uni-bamberg.de

Anja Girtig-Daugs
E-Mail: anja.gaertig-daugs@uni-bamberg.de

Anja Gartig-Daugs

Schliisselworter Informatikunterricht - Grundschu-
le - Kindergarten

1 Zum aktuellen Stand der Informatikdidaktik
fiir die Grundschule

Kinder wachsen in einer zunehmend von Informations-
technologien geprigten Welt auf. Informatische Bildung
wird deshalb als eine wichtige Kulturtechnik gesehen
(Herper und Hinz, 2009), die Kinder zu einem reflek-
tierten Umgang mit digitalen Medien und zur aktiven
Beteiligung am Leben in der Informationsgesellschaft
und dessen Mitgestaltung befiihigen soll (Bundesmini-
sterium fiir Bildung und Forschung, 2016; Kultusmini-
ster Konferenz, 2016). Bereits in den Empfehlungen der
GI fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung
in allgemeinbildenden Schulen, die im Jahr 2000 for-
muliert wurden (Breier et al, 2000), setzt informatische
Bildung in der Grundschule an: Der Fokus wird dabei
auf der Vermittlung von Grundfertigkeiten im Umgang
mit Informatiksystemen (Benutzung von Maus und Ta-
statur, Starten und Beenden von Programmen, Laden,
Speichern und Ausdrucken von Dokumenten) und von
ersten Grundkenntnissen zu den wichtigsten System-
komponenten von Informatiksystemen und deren Funk-
tion gesehen. Schwill erkannte bereits 2001, dass die
Heranfithrung von Kindern an die Handhabung eines
Computers nicht ohne die Vermittlung von grundlegen-
den informatischen Konzepten (wie Ordnerstrukturen
oder Zweischrittalgorithmen in Form von copy & pa-
ste) erfolgen kann.

Als Grundlage fiir eine informatische Bildung in der
Grundschule, die iiber die Schulung grundlegender An-

wendungskompetenzen hinausgeht, befasste Schwill (2001)

sich deshalb mit der Frage, welche fundamentalen Ideen
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der Informatik (wie etwa Rekursion, Greedy-Methode
oder strukturierte Zerlegung) bereits Grundschulkin-
dern kognitiv angemessen vermittelbar sind. Weitere
wissenschaftliche Arbeiten befassen sich mit der Frage,
wie informatische Inhalte in den Grundschulunterricht
eingebunden werden kénnen (Borowski et al, 2010), wie

im Grundschulalter die Entwicklung algorithmischer Kom-

petenzen angeregt werden kann (Weigend, 2009; Goecke
et al, 2017), wie sich die Fiahigkeit zum Algorithmisieren
iiber die Jahrgangsstufen hinweg entwickelt (Hoffmann
et al, 2017), welche Programmierkonzepte von Grund-
schulkindern erlernbar sind (Geldreich et al, 2016) oder
inwieweit Robotik-Kits zur frithen Hinfithrung an infor-
matische Themen geeignet sind (Romeike und Reichert,
2011).

Erste Unterrichtskonzepte und -materialien, mit de-
nen grundlegende informatische Konzepte auch Grund-
schulkindern naher gebracht werden koénnen, wurden
auf internationaler Ebene in den 1990er-Jahren kon-
zipiert und seitdem stetig weiterentwickelt (Bell et al,
1998). Auch in Deutschland wurde seit den 2000er-Jah-
ren eine Vielzahl an Ideen entwickelt. Dabei unterschei-
den sich die Konzepte in der Herangehensweise: Teils
werden informatische Grundprinzipien und -kompeten-
zen losgelost vom Computer (z.B. Gallenbacher, 2007;
Borowski et al, 2011; Gallenbacher et al, 2015; Bergner
et al, 2011) vermittelt, teils mit Anwendungsbezug am
Computer (z.B. Lucke, 2011; Borowski und Diethelm,
2009; Geldreich et al, 2016)!, und teils unter Einsatz
weiterer Hardware (Borowski, 2013; Best und Thier-
schmann, 2016; Duwe, 2017)2.

2 Entwicklung von Bildungsstandards fiir die
Grundschulinformatik

Mitte September 2017 wurde vom GI-Fachausschuss
Informatische Bildung in Schulen ein Dokument mit
Empfehlungen zu den Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich verabschiedet. Dieses soll als
Grundlage fiir die Entwicklung von Bildungsstandards
Informatik fiir den Primarbereich dienen und ist zur
Diskussion gestellt.®> Dem Dokument liegt die Vision
einer informatischen Bildung in der Grundschule zu-
grunde (S. 4), die priignant mit den Schlagworten ,Ich
kann das!“, ,, Ich entscheide mit!“ und ,,Hier wird mir ge-
holfen!“ beschrieben wird: Informatikunterricht in der
Grundschule soll Schiilerinnen und Schiiler anregen, sich
mit Phdnomenen aus der Alltagswelt auseinanderzuset-

1 siehe auch http://schuelerlabor.informatik.
rwth-aachen.de/module/grundschule

2 siehe auch https://calliope.cc/

3 siehe http://metager.to/gibsppdf

zen, und sie befihigen, die dahinter liegenden informa-
tisch modellierten Prinzipien zu erkennen, sowie Infor-
matiksysteme kompetent, selbstbestimmt und kritisch
reflektiert zu nutzen. Sie werden dabei idealerweise von
kompetenten padagogischen Fach- und Lehrkréften be-
gleitet, die in ihrer Bildungsbiographie selbst zahlreiche
Beriihrungspunkte mit informatischen Themen hatten.

Die Empfehlungen orientieren sich an den Prozess-
und Inhaltsbereichen, die auch Gegenstand der Bildungs-
standards Informatik fiir die Sekundarstufe I und II
sind. Dieser Vorgehensweise liegt das Ziel zugrunde,
vom Primarbereich bis zur Sekundarstufe IT anschluss-
fahige Kompetenzerwartungen fiir die einzelnen Stufen
zu formulieren. Zu den Prozessbereichen zahlen ,,Mo-
dellieren und Implementieren”, ,, Begriinden und Bewer-
ten“, ,,Strukturieren und Vernetzen*, , Kommunizieren
und Kooperieren“ sowie ,Darstellen und Interpretie-
ren“. Die Inhaltsbereiche gliedern sich in ,Informati-
on und Daten“, , Algorithmen®, ,,Sprachen und Auto-
maten®, Informatiksysteme® und , Informatik, Mensch
und Gesellschaft® (vgl. S. 8). Zu jedem Inhaltsbereich
wird in knapper Form der Bezug zur Lebenswelt von
Kindern, zum Fach Informatik und den Kompetenzen,
die vermittelt werden sollen, verdeutlicht. Eine detail-
lierte Beschreibung der Kompetenzerwartungen nach
Inhaltsbereichen und unter Einbeziehung prozessbezo-
gener Dimensionen schliefit sich an. Dabei werden Kom-
petenzerwartungen jeweils zum Ende der 2. und zum
Ende der 4. Klasse formuliert.

Der Vorschlag des GI-Fachausschusses liefert mit
den formulierten Kompetenzzielen einen wichtigen er-
sten Schritt fiir die didaktische ErschlieBung des The-
mas Informatik fiir den Grundschulbereich. Es fehlen
bislang jedoch konkrete methodisch-didaktische Vorschla-
ge zur Ausgestaltung von Unterrichtseinheiten und prak-
tisch erprobte Umsetzungsbeispiele. Fiir drei ausgewéhl-
te Themenbereiche — Digitale Welt, Roboter und Kryp-
tographie — werden derzeit im Bundesland Nordrhein-
Westfalen entwickelt und erprobt. Das vorgestellte Kon-
zept erhdlt zwar ein Glossar mit wichtigen informati-
schen Materialien, dennoch ist davon auszugehen, dass
Grundschullehrkréfte, die iblicherweise nur geringe In-
formatikkenntnisse haben, nicht in der Lage sind, aus
den kurz formulierten Hinweisen praktikable Unterrichts-
konzepte zu entwickeln, mit denen Unterrichtsstunden
gestaltet werden kénnen. Auch die exemplarischen Ver-
deutlichungen des Lebensweltbezugs sind deutlich zu
knapp, als dass Lehrkrifte darauf aufbauend konkre-
te Anschauungsbeispiele ableiten konnen. Es fehlen al-
so bislang praktische Handreichungen und begleitende

4 https://www.schulministerium.nrw.de/docs/
Schulsystem/Unterricht/Lernbereiche-und-Faecher/MINT/
Informatik-an-Grundschulen/index.html



Informatik in der Grundschule

Erlauterungen, die auf den Kenntnisstand der Lehr-
krafte zugeschnitten sind. Erst wenn durch verstand-
liches Unterrichtsmaterial Barrieren abgebaut werden,
besteht die Chance, dass Lehrkrifte, die der Einbin-
dung informatischer Themen gegeniiber aufgeschlossen
sind und sich an den Empfehlungen zur Informatik fiir
den Primarbereich orientieren mochten, tatsédchlich zur
Umsetzung im Unterricht motiviert werden.
Betrachtet man die Studienpléne fiir Lehramt an
weiterfiihrenden Schulen im Vergleich zum Grundschul-
lehramt wird deutlich, dass an Grundschulen ein deut-
lich geringerer Fokus auf Fachwissen gegeniiber didak-
tischen und padagogischen Aspekten der anschaulichen
und motivierenden Vermittlung grundlegender Kompe-
tenzen liegt. Soll das Thema Informatik in die Grund-
schule integriert werden, ist es entsprechend notwen-
dig, ein geeignetes, didaktisches Konzept zu entwickeln.
Dieses sollte nicht ein reines Herunterbrechen der Lehr-
planinhalte aus der Sekundarstufe I auf den Grund-
schulbereich sein. Ahnlich wie bei den frithen natur-
wissenschaftlichen Inhalten sollte ein spielerischer, for-
schender Zugang im Vordergrund stehen, der Interesse
von Kindern fiir informatische Themen weckt und ih-
nen ein Verstehen der digitalisierten Welt ermoglicht.

3 Eine integrative Perspektive

Die Forschungsgruppe Elementarinformatik (FELI) an
der Universitit Bamberg® hat sich im Jahr 2015 ge-
griindet. Dabei kann auf nun bereits zehnjiahrige prakti-
sche Erfahrung mit der Konzeption und Durchfiihrung
von Workshops fiir Kinder verschiedener Altersstufen
vom Kindergarten bis zur Oberstufe zuriickgegriffen wer-
den (Schmid und Gértig-Daugs, 2017). Die den Work-
shops zugrunde liegenden Konzepte wurden und werden
iiberwiegend aus der fachwissenschaftlichen (im Gegen-
satz zur fachdidaktischen) Perspektive heraus — in Ko-
operation von Informatik und Padagogik — gestaltet.
Aus der praktischen Erfahrung kristallisierten sich die-
jenigen didaktischen Konzepte heraus, die sich alters-
spezifisch besonders bewéahrt haben — sowohl was die
Motivation der Kinder als auch deren kognitiven Vor-
aussetzungen betrifft.

Hinsichtlich der Einfithrung von Informatik in der
Vor- und Grundschule pladieren wir fiir einen Weg, der
verschiedene Perspektiven integriert anstatt zu spal-
ten, um Kindern und Lehrkréften einen bestmdoglichen
Einstieg in das spannende Gebiet der Informatik zu
ermoglichen. Insbesondere wird unser Ansatz von fol-
genden Pramissen geleitet:

Integration einer medienpéddagogischen und
einer informatischen Perspektive: Ublicherweise wer-
den diese beiden Bereiche vollig unabhéngig voneinan-
der betrachtet. Damit erfahren Kinder auf der einen
Seite, wie sie Medien sinnvoll, sicher und reflektiert nut-
zen konnen, auf der anderen Seite, erlernen sie informa-
tische Konzepte, etwa Datenstrukturen und Algorith-
men. Wir gehen davon aus, dass der hdufig als ,,zweites
Mathe-Fach“ erlebte Informatikunterricht durch den viel-
féltigen Einsatz von Computermedien motivierender ge-
staltet werden kann. Umgekehrt hilft die Vermittlung
von Informatikkonzepten im Zusammenhang mit der
Vermittlung von Mediennutzung zu einem vertiefteren
und ganzheitlichen Versténdnis von Computermedien.
Erst die Kombination beider Bereiche, insbesondere fiir
die Vor- und Grundschule, kann Kinder anregen, Wie-
funktioniert-das Fragen zu stellen und statt bloBem Hand-
lungswissen transferierbares Konzeptwissen aufzubau-
en.

Integration von unplugged Ansitzen, Program-
mierung und Computeranwendung: Traditionell
wird im Informatikunterricht (ab der Sekundarstufe)
die Vermittlung logisch-algorithmischer Grundlagen in
den Mittelpunkt gestellt. Auch einige Ansétze fiir Kin-
dergarten (Schwill, 2001) und Grundschule (Bell et al,
1998) folgen diesem Vorgehen. Aktuell wird dagegen
fiir den Grundschulbereich direkt auf die Programmie-
rung — etwa mit Scratch (Resnick et al, 2009; Fessakis
et al, 2013), Calliope mini (Calliope, 2017)° oder Rober-
ta (Jost et al, 2014) gesetzt. Computeranwendung, etwa
die Nutzung von Malprogrammen wie TuxPaint, oder
Internetrecherche wird dagegen hiufig der Medienpéda-
gogik iiberlassen. Unserer Meinung nach kann ein direk-
ter Einstieg in die Programmierung nach dem Vorbild
der frithen Arbeiten von Papert (1980) als entdeckendes
Lernen durchaus sinnvoll sein, um Kinder spielerisch
und bottom-up an zentrale Konzepte wie Variablen, be-
dingte Anweisungen und Schleifen heranzufithren. Den-
noch ist davon auszugehen, dass bei der Altersgruppe
der bis 10-jéhrigen auf unmittelbar begreifbare Mate-
rialien im Sinne der Montessori Padagogik unverzicht-
bar sind, damit es gelingt konzeptuelles Wissen auf-
zubauen. Zudem kann auch die Nutzung von Compu-
teranwendungen als motivierender Ausgangspunkt fiir
die Einfithrung von informatischen Konzepten dienen.
So kann die Nutzung eines Malprogramms die Konzep-
te Pixel und digitale Reprisentation konkret werden
lassen.

Parallele Entwicklung von Unterrichtsmate-
rialien und Handreichungen fiir Lehrpersonen:
H#ufig wird die Forderung nach digitaler Bildung da-
durch umgesetzt, dass Schulen mit neuer Hardware und

5 siehe www.uni-bamberg.de/kogsys/feli

6 siehe auch https://calliope.cc
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Abb. 1 Fachkrifte mit ins Boot holen: Einbezug
padagogischer Fachkrifte bei der Entwicklung kindge-
rechter Materialien fiir die Experimentierkiste.

Infrastruktur ausgestattet werden. Dabei wird {ibersehen,

dass Lehrkrafte ohne Konzepte, wie die Computer sinn-
voll im Unterricht eingesetzt werden kénnen, sowie ohne
Handreichungen, die fiir ihren eigenen Kenntnisstand
angemessen sind, kaum in der Lage sind, Informatik-
kompetenzen zu vermitteln. Insbesondere im Grund-
schulbereich haben viele Lehrkrifte keinerlei informa-
tische Vorkenntnisse und sind zudem héufig technik-
dngstlich. Nur wenn konkrete Unterrichtseinheiten aus-
gearbeitet vorliegen, die zudem Schritt-fiir-Schritt nach-
vollziehbar beschrieben sind, werden Lehrkrifte die vor-
handene Hardware auch nutzen. Mittelfristig werden
entsprechende Kenntnisse Eingang in die Lehramtsaus-
bildung und die Erzieherausbildung finden. Aber auch
hier werden — nach dem Vorbild des Sachunterrichts
— spezifische Ansétze notwendig sein, die sich deutlich
von der fachspezifischen Ausbildung von Lehrkréften
des Gymnasiums unterscheiden miissen (siche Abb. 1,
Weitz et al, 2017).

Informatik als Querschnittsdisziplin statt als
weiteres Unterrichtsfach: Derzeit wird immer wie-
der gefordert, Informatik als weiteres Unterrichtsfach
in der Grundschule einzufithren. Damit werden die oh-
nehin bereits iiberfrachteten Lehrpline weiter aufbeldht
oder es miissen andere Féicher im Stundenumfang gekiirzt
werden. Dies scheint uns nicht zielfithrend und wird
auch von vielen Eltern abgelehnt, die zurecht fordern,
dass die Kinder zunichst die Basiskompetenzen des Le-
sens, Schreibens und Rechnens erlernen sollen. Wir plé-
dieren dafiir, Informatik als Briickenfach in verschie-
dene Unterrichtsficher zu integrieren. Dabei ist eine
Auseinandersetzung mit Informatikthemen im Umfang
von bis zu 10 Stunden pro Schuljahr denkbar. Kon-
zepte wie digitale Représentation konnen beispielswei-
se im Zusammenhang mit Pixeln als Projekt digitales
Gestalten im Kunstunterricht vermittelt werden. Algo-

Abb. 2 Empirische Evaluation der Materialien in einer
Grundschule.

rithmen finden sich im Mathematikunterricht — etwa
bei der Einfithrung der schriftliche Subtraktion, aber
auch im Deutschunterricht beim Thema Vorgangsbe-
schreibungen (Schmid und Gértig-Daugs, 2017).

Praktischen Mafinahmen fachlich und pédda-
gogisch begriindet und empirische evaluiert: Die
konkrete Ausgestaltung von praktisch umsetzbaren Un-
terrichtseinheiten sollte im Mittelpunkt jeder fachdi-
daktischen Bemiihung stehen. Natiirlich miissen die In-
halte der Lernmodule auf fachlich-inhaltlichen Uberle-
gungen begriindet sein. So liegt es nahe, dass Algorith-
men als zentrales Konzept der Informatik sich in Ler-
neinheiten fiir jede Altersstufe finden sollten. Zudem
sollten aber insbesondere fiir Kinder bis zehn Jahre
nicht nur didaktische sondern auch padagogische und
lernpsychologische Ansétze fiir die konkrete Ausgestal-
tung einer altersgerechten Vermittlung von Inhalten her-
angezogen werden. Es ist eine Selbstverstéindlichkeit,
dass die Wirkung der entwickelten Konzepte empirisch
iiberpriift werden muss. Dabei sind sowohl qualitati-
ve, auf geringe Fallzahlen begrenzte Studien als auch
breiter angelegte Fragebogenstudien sinnvoll. Eine Er-
hebung, wie gut die vermittelten Konzepte erworben
wurden, sollte gerade in der Grundschule wenn méglich
nicht in Form von Leistungstests erfolgen. Alternativ
konnen Ratespiele und Transferaufgaben gestellt wer-
den. Daneben sollte immer auch gepriift werden, wie
motivierend die Materialien sind. Ohne Motivation wird
sich kein Kind vertiefend, auch auflerhalb der Schu-
le, weiter mit Informatikthemen, beispielsweise mit der
Programmierung eigener Projekte, befassen. Ohne Mo-
tivation wird Informatik auch nicht als spaterer Berufs-
wunsch in Betracht gezogen werden (siehe Abb. 2, Wol-
king und Schmid, 2017).
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Spiralcurriculum vom Kindergarten bis zur
Oberstufe: Wie bei der Erschlieung jedes Fachs, ist
es auch fiir die Vermittlung informatischer Kompeten-
zen wichtig, dass Inhalte in verschiedenen Phasen der
kognitiven Entwicklung wiederholt aufgegriffen und je-
weils altersangemessen vertieft werden. Beispielsweise
kann ein grundlegendes und anschauliches Konzept wie
Pixel durchaus in der Sekundarstufe wieder als Ein-
stieg in das Thema Binéres Zahlensystem genutzt wer-
den. Ein einfacher, in der dritten Klasse erarbeiteter
Sortieralgorithmus wie selection sort kann spéter syste-
matischer betrachtet und mit effizienteren Algorithmen
wie quicksort verglichen werden (Bell et al, 1998).

Interdisziplinire Perspektive auf Materialent-
wicklung: Wihrend die Fachdidaktik im Unterricht fiir
die Mittel- und Oberstufe durchaus iiberzeugende Kon-
zepte entwickelt hat, scheint uns die von dieser Diszi-
plin eingenommene Perspektive fiir den Elementar- und
Primérbereich nur bedingt hilfreich. Fiir jiingere Kin-
der, die in der kognitiven Entwicklung noch weit vor
der formalen Phase (Piaget) liegen, darf nicht allein das
fachliche Thema im Mittelpunkt stehen. Hier liefern
die Piddagogik sowie die kognitiven Lerntheorien ein-
schlédgige Konzepte zur kindgerechten Vermittlung ab-
strakter Inhalte. Hierzu gehoren die bereits genannten
Konzepte der Montessori-Piadagogik. Aber auch Ansétze
wie das Nutzen von analogem Schlieflen zur Forderung
des Aufbaus sinnvol generalisierter Wissenstrukturen
sind in diesem Kontext relevant (Zeller und Schmid,
2016; Gentner et al, 2016). Wihrend es in der Mittel-
stufe geniigen kann, ein Konzept anhand eines einzelnen
Beispiels einzufiihren, sind jiingere Kinder darauf ange-
wiesen, die Gemeinsamkeit in einer Vielfalt von Anwen-
dungsbeispielen zu entdecken, um sich vom Einzelfall
zu l6sen und transferierbares und besténdiges Wissen
aufzubauen. So kann etwa das Konzept Pixel erarbeitet
werden, in dem Pixelbilder geklebt werden, ein gemal-
tes Bild in Pixel iiberfithrt wird, und Bilder mit grober
Auflésung immer feiner gezoomt werden.

4 Tllustration des Konzepts am Beispiel Pixel

Das beschriebene Konzept haben wir in einer Ezperi-
mentierkiste Informatik umgesetzt, in der Materialien
zu verschiedenen Themen zusammengestellt sind. Be-
gleitend zur Kiste existiert eine umfangreiche Handrei-
chung fiir die Lehrkrifte, in der alle Lernmodule kon-
kret beschrieben sind.

Als Einstiegsthema, das bereits im Kindergarten be-
handelt werden kann, dient in der Experimentierkiste
das Thema Pizel. Das Thema Pixel ermdoglicht einer-
seits die Einfiithrung erster Informatikkonzepte und schlé-
gt andererseits die Briicke zwischen der Erfahrungswelt

Abb. 3 Legohaus zur Veranschaulichung des Konzepts Pixel
in der von FELI entwickelten Experimentierkiste Informatik.

der Kinder und neuen Wissensbereichen. Ausgehend
von Alltagserlebnissen und mit bekannten Materialien
(wie Lego, Stifte, Holzbausteine) wird der Einstieg in
das Thema gestaltet. Dies ermoglicht es, die Kinder in
ihrer Lebenswelt abzuholen. Zunéchst werden bei dem
Thema Pixel mit Buntstiften gemalte Bilder mit am
Computer gemalten Bildern verglichen. Unterschiede
und Gemeinsamkeiten werden erarbeitet. Dann wird zu
der Leitfrage fiir den Themenbereich Pixel iibergeleitet:
Wie stellt ein Computer Bilder dar? Eine erste Ver-
anschaulichung des Konzeptes Pixel geschieht mithilfe
von Legosteinen, die auf einer Legoplatte zu einem Mo-
tiv (zum Beispiel einem Haus) angeordnet sind (siehe
Abb. 3). Dieses Motiv wird einmal mit kleinen und ein-
mal mit groffen Legosteinen gestaltet. Jeder Legostein
stellt hierbei ein Pixel dar. Durch den Vergleich der
beiden Motive wird deutlich, dass die Grofle der Pixel
Einfluss auf die Darstellung hat. Je kleiner die Pixel
(Legosteine) sind, desto detaillreicher ist das Bild.

Der Bezug zum Computer wird hergestellt, indem
eine — eventuell von den Kindern gemachte — Digital-
fotografie in verschiedenen Aufldsungen auf dem Bild-
schirm angezeigt wird. Die Kinder kénnen entdecken,
dass die Bilder, die sie normalerweise hochaufgelost se-
hen, tatséichlich aus Pixeln aufgebaut sind. Sehr moti-
vierend ist hier immer, wenn das Ansehen der Bilder als
Ratespiel in Schritten von geringer, sehr verpixelter, zu
hoher Auflésung gestaltet wird.

In einem néchsten Schritt kann das vorgestellte Kon-
zept durch verschiedene Experimentiermaterialien von
den Kindern selbst erfahren werden. Die Experimen-
tiermaterialien sind dabei anlehnt an die Ideen Ma-
ria Montessoris, Materialien zur Verfiigung zu stellen,
die Kindern ein , be-greifen“ ihrer Welt ermoglichen. So
konnen auf ,, Pixelbildern“ vergleichbar zu dem Konzept
,Malen nach Zahlen“ Motive ausgemalt werden. Hierfiir
miissen die Kinder quadratische Késtchen, die mit ei-
ner 0 beschriftet sind, ausmalen, wihrend Késtchen,
die mit einer 1 beschriftet sind, nicht ausgemalt wer-
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Abb. 4 Setzspiel mit Holzwiirfeln zur Veranschaulichung des
Konzepts Pixel, entwickelt von FELI.

den. Durch dieses Vorgehen erhélt man ein sogenann-
tes Binérbild. Bei einem anderen Experimentiermate-
rial legen die Kinder mithilfe von bemalten und unbe-
malten Holzwiirfeln ein Binérbild in einem Holzrahmen,
der mit einem Blatt auf dem Késtchen mit Nullen und
Einsen aufgezeichnet sind, ausgelegt ist (siehe Abb. 4).
Hier gibt es, d&hnlich wie bei dem vorgestellten Legostei-
nen am Anfang, kleine und grofie Holzwiirfel. Die Er-
stellung eines Binérbildes mit den kleinen Holzwiirfeln
dauert deutlich ldnger als die Erstellung eines Bildes
mit groflen Holzwiirfeln. Dafiir ist der Detaillierungs-
grad deutlich hoher. Sogenanntes , Expertenmaterial®
fordert Kinder, die Binérbilder mit eigenen Motiven ge-
stalten wollen. Sie kénnen den unbeschrifteten Késtchen
auf einem Blatt selbst Nullen und Einsen zuordnen und
so ihr eigenes Binédrbild entwickeln.

In einer zusétzlichen Unterrichtsstunde konnen die
Kinder mit einem Malprogramm wie Tuxpaint” selbst
ein Bild am Computer gestalten. Auch dieses selbstge-
malte Bild kann danach in verschiedenen Auflosungen
betrachtet werden.

Die Erlauterungen zum Konzept Pixel sowie Hinter-
grundinformationen fiir padagogische Fachkrifte sind
in der der Experimentierkiste beigefiigten Handreichung
zu entnehmen. Dabei wird darauf geachtet, dass die
Umsetzung im Unterricht mit wenig Vorarbeit moglich
ist. Die Kompetenzziele, die Anbindung an den Lehr-
plan, die Einordung in ein Unterrichtsfach, die benttigte
Zeit, sowie alle benttigten Materialien werden iiber-
sichlich angegeben. Technische Aspekte wie etwa das
Présentieren von digitalen Bildern mit verschiedenen
Auflésungen werden Schritt fiir Schritt beschrieben. Ge-
zielte Hintergrundinformationen und Hinweise sollten

7 http://tuxpaint.org/

helfen, dass Fehlkonzepte wie ‘Pixel sind Bausteine’
oder ‘Pixel sind nur schwarz/weifl’ vermieden werden.
Aufbauend auf das Thema Pixel kénnen weiterfiihr-
ende Themen eingefiihrt werden, etwa Analoge und Di-
gitale Reprdsentationen mit dem Fokus auf der Trans-
formation von analogen in digitale Darstellungen und
Computer, bei dem die Anwendung des Konzeptes im
Kontext von Computer und Tablet behandelt wird. Das
Thema Pixel ist schwerpunktméfig fiir den Vor- und
Grundschulbereich konzipiert worden, kann aber in der
Sekundarstufe nahtlos weitergefithrt werden. So kann
die Erstellung von Binédrbildern eine Grundlage fiir das
Themengebiet Bindres Zahlensystem liefern.

5 Fazit

Nach einer zweijahrigen Erprobung der Experimentier-
kiste Informatik in zahlreichen Kindertagesstétten und
Grundschulen und deren kontinuierliche Weiterentwick-
lung freuen wir uns, dass die Kiste bei vielen péda-
gogischen Fach- und Lehrkréften sehr grofien Anklang
findet und iiber mehrere Monate voraus ausgebucht ist.
Unsere Gruppe hat sich aus der Informatik heraus ent-
wickelt als die Initiatorin erst vom Kindergarten ihrer
Tochter und spéter von der Grundschule ihrer Toch-
ter angefragt wurde, ob sie den Kindern nicht ‘mal was
iiber Informatik’ erzéhlen kénnte. Ahnliche Impulse be-
richten auch andere Akteure im Bereich der Informatik
fiir jiingere Kinder, allen voran die Autoren von Com-
puter Science Unplugged (Bell et al, 1998).

Dass unser Konzept nicht aus der Informatikdidak-
tik heraus entwickelt wurde, mag bedingen, dass wir
— zumindest zu Beginn unseres Projekts — einschlagige
Arbeiten aus diesem Bereich nicht zur Kenntnis genom-
men haben. Andererseits haben wir recht frith Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aus den Bereichen
Elementarpadagogik, Grundschuldidaktik und Kogniti-
onspsychologie in unser Team integriert und Kontakte
zur Medienpadagogik, zu Erzieherinnen und Erziehern
sowie Lehrkréften der Grundschule hergestellt. Wir sind
fest davon iiberzeugt, dass diese integrative Perspektive
sehr hilfreich ist, um den Schritt von der Forschung hin-
ein in die Praxis der friihkindlichen Informatikbildung
zu schaffen.
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