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1.  Einleitung 

Sowohl auf nationaler als auch auf internatio-
naler Ebene setzt sich immer mehr die Überzeu-
gung durch, dass die jeweiligen Schulsysteme 
auf die fortschreitende und umfassende Digitali-
sierung unserer Lebenswelt mit einer angemes-
senen Informatikausbildung reagieren müssen, 
um den Schülerinnen und Schülern auch in Zu-
kunft eine kompetente, selbstbestimmte Teil-
habe an dieser medienzentrierten Welt zu er-
möglichen. Zudem kommen immer mehr Regie-
rungen zu der Überzeugung, dass zu einer sol-
chen Ausbildung eine gewisse Grundausbildung 
im Programmieren gehört.  

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

Weil aber auch für Grundschulkinder Compu-
ter, Tablets und Smartphones mittlerweile zum 
Alltag gehören, stellt sich die Frage, ob nicht be-
reits an den Grundschulen mit ersten Schritten 
im Programmieren begonnen werden muss. 
Schließlich wachsen die Kinder in einer durch 
die Digitalisierung geprägten Welt auf und kom-
men immer früher mit neuen Technologien und 
Medien in Kontakt. Bekanntermaßen bilden sich 
geschlechterspezifische Stereotype bzw. Fehl-
vorstellungen zu technischen Fächern wie der 
Informatik bereits in der frühen Pubertät aus, 
wodurch trotz durchaus vorhandener Begabung 
eine Wahl von Ausbildungsrichtungen oder Be-
rufen in Richtung der MINT-Fächer be- oder so-
gar verhindert werden könnte. Zahlreiche inter-
nationale Initiativen zeigen, dass viele Länder 
bereits an einer kindgemäßen Informatikausbil-
dung in der Primarstufe arbeiten.  

Andererseits kann man Grundschulkinder na-
türlich nicht beliebig mit zusätzlichen Lerninhal-
ten belasten. Es mehren sich zudem Stimmen, 
die ein Nachlassen der elementaren Kulturtech-
niken Lesen, Schreiben und Rechnen beklagen. 
Man muss also sorgfältig überlegen, ob, in wel-
chem Umfang und mit welcher Zielsetzung man 
zusätzliche Lerninhalte wie Programmieren in 
die Grundschule bringen kann und will. Ein vor-
sichtiger erster Schritt könnte darin bestehen, 
zunächst das Interesse der Kinder für 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 für 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. Wir wollten damit er-
forschen, inwieweit Kinder im Alter von 9-10 Jah-
ren grundlegende algorithmische Konzepte ver-
stehen und einfache Algorithmen implementie-
ren können. Weiter interessierten wir uns für die 
Auswirkungen eines Programmierkurses auf 
Motivation und Selbstwirksamkeitsempfinden 
der Kinder.  

Den Mittelpunkt des Projekts bildete eine sehr 
sorgfältig konzipierte dreitägige Intervention für 
Grundschulkinder. Als Kontext wählten wir die 
Zirkuswelt (Programmierzirkus), weil wir uns da-
von einerseits einen gewissen Bekanntheitsgrad 
in dieser Altersgruppe und andererseits eine re-
lativ genderneutrale Motivationswirkung ver-
sprachen. Die Methodik des Kurses ist konse-
quent auf Minimierung des Einflusses der Lehr-
person ausgelegt, was dem aktuellen Stand der 
Lernpsychologie entspricht und zudem eine ge-
wisse Übertragbarkeit der Ergebnisse sichern 
soll. Nach Abschluss des Kurses sollen die Kin-
der erklären können, wie ein Computerpro-
gramm grundsätzlich aufgebaut ist und mit einer 
kindgerechten Programmierumgebung (wie z.B. 
Scratch) einfache Algorithmen selbst implemen-
tieren können.  
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Der Kurs wurde in den Jahren 2016 und 2017 
mit ca. 150 Grundschulkindern im Alter von 8-10 
Jahren an der TUM School of Education und am 
Schülerforschungszentrum Berchtesgadener 
Land erprobt. Diese Probeläufe wurden ausführ-
lich dokumentiert und ausgewertet. Die ersten 
Ergebnisse zeigten, dass die meisten Kinder da-
bei überraschend gute Lernerfolge erzielen.  

Zunächst hatten wir geplant, die Einsatzmög-
lichkeiten des Programmierzirkus über das 
Schülerforschungszentrum Berchtesgadener 
Land flächendeckend an den Grundschulen im 
Berchtesgadener Land zu erproben. Um die 
Möglichkeiten einer finanziellen Förderung dafür 
zu besprechen, präsentierten wir das Vorhaben 
im Bayerischen Staatsministerium für Unterricht 
und Kultus (im Folgenden „Staatsministerium“ 
genannt). Dabei zeigte sich insbesondere der 
damalige Staatssekretär Georg Eisenreich sehr 
angetan von diesem Vorhaben. Er bedauerte al-
lerdings, dass die Erprobung des Konzepts auf 
einen Landkreis beschränkt werden sollte. So 
entstand die Idee für das Projekt „Algorithmen 
für Kinder“ (im Folgenden kurz „AlgoKids“) als of-
fiziellen Schulversuch mit organisatorischer Un-
terstützung und finanzieller Förderung des 
Staatsministeriums. Mit diesem Projekt sollte im 
Detail erforscht werden, in welcher Form eine 
derartige Intervention zum Programmieren Ler-
nen an den bayerischen Grundschulen dauer-
haft implementiert werden könnte und wie man 
die Lehrerinnen und Lehrer in die Lage verset-
zen könnte, die Unterrichtssequenz erfolgreich 
zu unterrichten.  

Nach einer entsprechenden Ausschreibung 
wählte das Staatsministerium aus den Bewer-
bungen 20 über ganz Bayern verteilte Grund-
schulen aus, von denen dann jeweils zwei Lehr-
kräfte innerhalb der Projektlaufzeit fortgebildet 
und bei der Erprobung der Unterrichtssequenz 
begleitet wurden. Dieser Abschlussbericht schil-
dert die Planung, den Verlauf und die Auswer-
tung dieses Projekts.  

Zunächst wird der theoretische Rahmen zur 
Informatik in der Grundschule dargelegt, wobei 
Potenziale und Chancen, die Situation im In- und 
Ausland sowie Befunde zur Lehrerbildung the-
matisiert werden. Nach einem Überblick zum 
Projekt folgen dessen fachliche und fachdidakti-
sche Grundlagen sowie mögliche Bezüge zum 
LehrplanPLUS der Grundschule. Kapitel 5 und 6 
geben einen Einblick in die Unterrichtssequenz 
zum Programmieren, die im Laufe des Projekts 
erprobt wurde sowie die Lehrerfortbildungen, die 
konzipiert und durchgeführt wurden. In Kapitel 7 
und 8 wird das Evaluationskonzept von AlgoKids 
beschrieben und die Ergebnisse der Evaluation 
im Detail präsentiert. Daran schließt sich eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse des Projekts 
sowie Empfehlungen sowohl zu kurz- und mittel-
fristigen als auch zu langfristigen Maßnahmen 
bezüglich dem Programmieren in der Grund-
schule. Der Bericht schließt mit der Dokumenta-
tion des Projekts, einer Danksagung sowie An-
gaben zu den verwendeten Abbildungen und zur 
Literatur. 
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2. Informatik in der Grundschule

Heutzutage gehören Computer, Tablets und 
Smartphones auch für Grundschulkinder zum 
Alltag. Sie wachsen in einer durch die Digitalisie-
rung geprägten Welt auf und kommen so immer 
früher mit neuen Technologien und Medien in 
Berührung. Leider beschränkt sich der Einsatz 
digitaler Medien im Unterricht der Grundschule 
in erster Linie auf das Schreiben von Texten, das 
Recherchieren im Internet sowie das Nutzen von 
Lernprogrammen (MFS 2019, S. 51). Die 
Dagstuhl-Erklärung zur Bildung in der digitalen 
vernetzten Welt (GI 2016a) weist jedoch darauf 
hin, dass Digitale Bildung neben einer anwen-
dungsbezogenen und gesellschaftlich-kulturel-
len Perspektive immer auch eine technologische 
Sichtweise auf die Erscheinungsformen der Di-
gitalisierung ermöglichen sollte. Um Schülerin-
nen und Schülern eine kompetente, selbstbe-
stimmte Teilhabe an der immer stärker digitali-
sierten Welt zu ermöglichen, scheinen be-
stimmte Grundkenntnisse und Fertigkeiten aus 
der Informatik somit unumgänglich.  

2.1 Potenziale und Chancen 
Obgleich Informatik inzwischen Pflichtfach an 

allen weiterführenden Schulen in Bayern ist, gibt 
es verschiedene Gründe, warum Kinder bereits 
im Grundschulalter mit informatischen Inhalten 
in Kontakt kommen sollten. 

Teil der Allgemeinbildung 
Nach Klafki (2007) besteht die Aufgabe der 

allgemeinen Bildung darin, Lernende in ihrer 
Entwicklung zu mündigen Bürgerinnen und Bür-
gern so zu begleiten, damit sie ihre eigene Zu-
kunft verantwortungsvoll gestalten können. In-
formatiksysteme1 sind nicht nur Teil der Lebens-
wirklichkeit von Kindern, derart viele Bereiche 
des Lebens hängen von ihnen ab, dass jeder 
Mensch zwangsläufig ein Verständnis für die In-
formatik entwickeln sollte, um an der 

 
1 Als Informatiksystem bezeichnet man eine Zusammen-
stellung von Hardware, Software und Netzverbindungen. 

Gesellschaft teilzuhaben und sie mitzugestalten 
(Brinda et al. 2019; Webb et al. 2017). Gleichzei-
tig zeigt sich, dass sowohl der Zugang zu digita-
len Medien als auch die Qualität der Nutzungs-
erfahrungen maßgeblich vom Elternhaus der 
Kinder abhängt (Chaudron 2015). Die Grund-
schule als Schule für alle kann hier einen Beitrag 
leisten, indem sie den Lernenden ermöglicht, 
vielfältige – auch konstruktive – Erfahrungen im 
Umgang mit Informatiksystemen zu sammeln. 
Damit Schülerinnen und Schüler ihre Lebens-
welt auch in Zukunft mitgestalten können, müs-
sen hierbei grundlegende universelle Konzepte 
der Informatik einbezogen werden, die langfristig 
gültig und von einem bestimmten Informatiksys-
tem losgelöst sind (vgl. Schwill 1993). 

Computational Thinking 
Nach allgemeiner Auffassung gehört zu den 

basalen informatischen Fertigkeiten eine ge-
wisse Grundfertigkeit im informatischen Denken 
(Grover und Pea 2018) – im Englischen Compu-
tational Thinking. Der Begriff umfasst alle Denk-
prozesse, die daran beteiligt sind, ein Problem 
zu identifizieren und dessen Lösung so zu for-
mulieren und aufzubereiten, dass ein Mensch 
oder Computer diese ausführen kann (Wing 
2006). Berry (2015) konkretisiert dies weiter und 
benennt einzelne Kernaspekte des Problemlö-
sens: logical reasoning (vorhersagen und analy-
sieren), algorithms (Schritte und Regeln aufstel-
len), decomposition (etwas in einzelne Schritte 
zerlegen), abstraction (auf das Wesentliche kon-
zentrieren), patterns/generalization (Muster er-
kennen und verwenden) und evaluation (Bewer-
tungen vornehmen). Man geht davon aus, dass 
die Denkprozesse, die in der Informatik im Fokus 
stehen, hilfreich in anderen Fächern oder sogar 
im Alltag sind (Moreno-Leon et al. 2018). 



6 

Interesse an Informatik 
Ein erster Schritt, um informatisches Denken 

zu fördern, könnte darin bestehen, durch ge-
zielte Angebote zunächst das Interesse der Kin-
der für die Informatik zu wecken und ihnen ihre 
eigenen Talente bewusst zu machen. Ob sich In-
teresse zu einem bestimmten Thema, einem Ob-
jekt oder einer Handlung entwickelt, hängt maß-
geblich davon ab, welche Anreize sich den Kin-
dern bieten und welchen Interessen sie über-
haupt nachgehen können. Die Interessen erfül-
len besonders in der frühen Kindheit eine zent-
rale Funktion, da sie die Aufmerksamkeit der 
Kinder auf verschiedene Umweltreize lenken 
und somit deren Erfahrungen beeinflussen kön-
nen (Miller und Velten 2015, S. 33). 

 In verschiedenen Fallstudien wurde bereits 
gezeigt, dass informatische Inhalte bei Kindern 
im Grundschulalter auf große Begeisterung sto-
ßen (Wolking und Schmid 2017; Romeike und 
Reichert 2011; Geldreich et al. 2017). In einer 
amerikanischen Studie, an der über 1500 12- bis 
18-jährige teilnahmen, zeigte sich, dass Jungen 
und Mädchen im Alter von zwölf Jahren ein ähn-
liches Interesse am Lernen von Informatik besit-
zen. Dieses Interesse nimmt bei den Mädchen in 
den folgenden Jahren ab, während es bei den 
Jungen steigt. Sowohl Jungen als auch Mäd-
chen zeigen einen Rückgang des ausgedrück-
ten Interesses im Alter zwischen 15 und 18 Jah-
ren (Google Inc. & Gallip Inc. 2017). Diese Er-
gebnisse legen nahe, dass die Grundschulzeit 
ein besonders vielversprechendes Zeitfenster 
ist, um das Interesse sowohl von Jungen als 
auch Mädchen an Informatik zu wecken und zu 
fördern. 

Vorurteile und Stereotype 
Zur Informatik gibt es zahlreiche stereotype 

Vorstellungen, die kulturell verbreitet und gefes-
tigt sind. Darunter finden sich besonders viele 
genderspezifische Zuschreibungen, die meist 
negativ besetzt sind (Nelson 2014). Laut Jaglo 
(2013) wird der „typische Informatiker“ von vorn-
herein als männlich sowie als unattraktiv und un-
sozial beschrieben. Diese Rollenbilder festigen 
sich in der Pubertät (Margolis und Fisher 2002; 

Beyer et al. 2003) – bis der Informatikunterricht 
in der Sekundarstufe einsetzt, sind demnach 
viele Rollenbilder bereits verankert. 

Kinder beginnen sehr früh, Einstellungen zu 
verschiedenen Themen zu entwickeln. Andre et 
al. (1999) stellten fest, dass bereits Kinder im 
Kindergartenalter Berufe einem bestimmten Ge-
schlecht zuordnen. Berufe, die sich auf Mathe-
matik und Naturwissenschaften beziehen, wur-
den dabei von den fünfjährigen Jungen und 
Mädchen als Männerberufe angesehen. Ein 
möglichst früher Erwerb von informatischen 
Kompetenzen könnte einerseits das Vorurteil 
zerstreuen, dass Informatik nichts für Mädchen 
ist, und andererseits allgemein ein realistische-
res Bild der Informatik und der damit verbunde-
nen Arbeitsweisen vermitteln. 

Informatisches Selbstkonzept 
Der Begriff Selbstkonzept bezeichnet nach 

Shavelson et al. (1976) die Vorstellungen, Ein-
schätzungen und Bewertungen bezüglich ver-
schiedener Aspekte der eigenen Person. Unter 
dem akademischen oder auch schulischen 
Selbstkonzept versteht man die generalisierte 
Einschätzung der eigenen Fähigkeiten in Bezug 
auf die Schulfächer (Möller und Köller 2004). 
Laut Hellmich (2011) werden diese hauptsäch-
lich von zwei Aspekten beeinflusst. Den Erfah-
rungen, die ein Lernender in Bezug auf die eige-
nen Leistungen macht, und den Rückmeldun-
gen, die er über die eigenen Fähigkeiten be-
kommt. Das informatische Selbstkonzept wird 
außerdem geprägt von frühen Erfahrungen, die 
Kinder mit Informatiksystemen sammeln, sodass 
dessen Grundlagen meist schon vor dem ersten 
Informatikunterricht gelegt werden (Müller 
2015). Die Einordnung des Fachs Informatik als 
„Männerfach“ beeinflusst das informatische 
Selbstkonzept von Mädchen dahingehend, dass 
sie Informatik oft erst im Informatikunterricht für 
sich entdecken (Kuhl 2008, S. 120). 

 Verschiedene Studien ergaben, dass das 
schulische Selbstkonzept in Wechselwirkung mit 
dem Lernerfolg steht und sich ein hohes schuli-
sches Selbstkonzept positiv auf die Schulleis-
tung auswirkt (Marsh und Martin 2011; Marsh 
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und Craven 2006). Aus diesem Grund sollte die 
Förderung eines positiven informatischen 
Selbstkonzepts bereits in der Grundschule ge-
fördert werden. Dazu müssen Kinder die Chance 
bekommen, positive Erfahrungen mit der Infor-
matik zu sammeln.  

Selbstwirksamkeit 
Unter Selbstwirksamkeit versteht man nach 

Schwarzer und Jerusalem (2002) die subjektive 
Gewissheit einer Person, schwierige oder neue 
Anforderungen mit Hilfe der eigenen Fähigkeiten 
bewältigen zu können. Eine hohe Selbstwirk-
samkeit führt dazu, dass man sich Dinge zutraut 
und sich neuen Herausforderungen stellt – eine 
niedrige Selbstwirksamkeit kann hingehen dazu 
führen, dass man sie meidet. Ähnlich wie das 
Selbstkonzept wirkt sich also auch die Selbst-
wirksamkeit auf den Lernerfolg von Schülerin-
nen und Schülern aus.  

Laut Bandura (1997) kann sich Selbstwirk-
samkeit zum Beispiel durch positives Feedback, 
das Erfahren von Erfolgserlebnissen, und verba-
len Zuspruch entwickeln. In mehreren For-
schungsprojekten wurde außerdem gezeigt, 
dass die Selbstwirksamkeit von Kindern davon 
abhängt, wie sie aufwachsen und welche Unter-
stützungsmöglichkeiten ihnen offenstehen (z.B. 
Schneekloth und Pupeter 2010). Dabei wird her-
ausgestellt, dass Kinder, die von Armut betroffen 
oder anderweitig sozial benachteiligt sind, eine 
niedrige Selbstwirksamkeit haben. Studien, die 
sich auf das Fach Mathematik beziehen, fanden 
heraus, dass sich Jungen mehr zutrauen als 
Mädchen obwohl kein Unterschied in deren Fä-
higkeiten vorliegt (vgl. Pajares 2005). Die Studie 
von Kind (2015) zeigte ähnliche Ergebnisse bei 
Zweitklässlern in Bezug auf die Informatik und 
konnte darüber hinaus aufzeigen, dass eine 
neunwöchige Intervention im Programmieren die 
Geschlechterunterschiede in der Selbstwirksam-
keit verringerte. 

Der Unterricht in der Grundschule hat das Po-
tenzial, einer möglichen Benachteiligung sowohl 
durch den sozialen Status als auch durch das 
Geschlecht entgegenzuwirken und die Selbst-
wirksamkeitsentwicklung aller Kinder gleicher-

maßen zu unterstützen (Miller und Velten 2015, 
S. 18). Diese Chance sollte auch in Hinblick auf 
die Informatik genutzt werden.  

2.2 Internationale Perspektive 
In den vergangenen Jahren wird international 

zunehmend diskutiert, ob und inwieweit Inhalte 
der Informatik in die frühe Bildung integriert wer-
den sollen und so ihren Weg in die Grundschule 
oder gar in den Kindergarten finden (Bell und 
Duncan 2018; Peyton Jones und Muuß-Meer-
holz 2014). Dieser Trend zeigt sich zum einen 
auch darin, dass verschiedene Länder Aspekte 
der Informatik in die Curricula der Primarstufe 
aufgenommen haben, zum anderen gibt es im-
mer mehr außerschulische Angebote, die sich 
überwiegend auf das Programmieren konzent-
rieren. 

Informatik als eigenes Fach 
In mehreren Ländern wird Informatik in der 

Grundschule als eigenes Fach unterrichtet, zum 
Beispiel in Australien (Falkner et al. 2014), Israel 
(Storte et al. 2019), Neuseeland (Kellow 2018), 
Polen (Sysło und Kwiatkowska 2015), Großbri-
tannien (Berry 2018), der Schweiz (D-EDK 
2016) und der Slowakei (Kabátová et al. 2016). 
Die konkreten Bezeichnungen des Fachs unter-
scheiden sich dabei erheblich. So wird das Fach 
teilweise eindeutig als Informatik bezeichnet, 
z.B. als Computing in Großbritannien oder Infor-
matika in der Slowakei. In beiden Ländern bein-
halten die Fächer sowohl informatische Inhalte 
als auch Aspekte der Mediennutzung und Medi-
enkompetenz. Während sich die informatischen 
Inhalte in der Slowakei auf Programmieren, Al-
gorithmen und Computational Thinking be-
schränken, wird in Großbritannien zusätzlich das 
Thema Netzwerke behandelt. In der australi-
schen Grundschule werden ebenfalls die The-
men Daten, Informatiksysteme, Programmie-
rung sowie algorithmisches Denken unterrichtet. 
Das Fach, welches zum größeren Lernbereich 
technologies gehört, wird dort als digital techno-
logies bezeichnet (Falkner et al. 2014).  
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In Neuseeland wird Informatik und Medien-
kompetenz in der Grundschule eng verknüpft. 
Das neuseeländische Fach technology, das sich 
bisher primär auf das Nutzen von Werkzeugen 
und digitalen Technologien beschränkt hatte, 
wurde um den Bereich digital technologies er-
weitert und umfasst nun zusätzlich die Themen 
Algorithmen, Programmieren, Daten, Digitale 
Anwendungen, Informatiksysteme sowie 
Mensch und Computer (Kellow 2018). Auch in 
den deutschsprachigen Kantonen der Schweiz 
unterrichten Lehrkräfte seit 2016 informatische 
und medienbezogene Inhalte in dem Fach Me-
dien und Informatik. Im Kompetenzbereich Infor-
matik werden die Themen Datenstrukturen, Al-
gorithmen und Informatiksysteme aufgeführt (D-
EDK 2016).  

In Polen wurde ebenfalls ein neues Curricu-
lum für die Grundschule entwickelt. Während 
das Fach computer activities früher hauptsäch-
lich die Anwendung von Technologien in den 
Vordergrund stellte (Sysło und Kwiatkowska 
2015), wird der Fokus nun stärker auf das Pro-
grammieren und Computational Thinking gelegt 
(van Blommenstein 2016). Auch in Israel wird 
derzeit schrittweise ein neues Curriculum für die 
Grundschule eingeführt, das den Schwerpunkt 
auf Computational Thinking legt (Storte et al. 
2019). 

In den USA wurde bereits für alle Altersstufen 
ein Informatikcurriculum entwickelt (K–12 Com-
puter Science Framework 2016). Das amerikani-
sche Bildungssystem ist jedoch stark dezentrali-
siert, sodass dieses bisher wenn überhaupt sehr 
unterschiedlich umgesetzt wird (Heintz et al. 
2016).  

Integration von informatischen Inhalten 
Neben der Umsetzung in einem konkreten 

Fach werden informatische Inhalte in einigen 
Ländern in bereits vorhandene Fächer der Pri-
marstufe integriert. Zum Beispiel entwarf Litauen 
ein sehr breit angelegtes Curriculum, das In-
haltsbereiche wie Algorithmen, Programmie-
rung, Problemlösen, Daten und Informationen 

 
2 ICT steht für information and communications technology 
(auf Deutsch Informations- und Kommunikationstechnik) 

sowie Datenschutz und Virtuelle Kommunikation 
beinhaltet (Dagienė et al. 2019). Dieses soll ab 
dem Schuljahr 2020/21 in Mathematik und ande-
ren Fächern integriert unterrichtet werden 
(Xuequan 2018).  

Auch in Schweden wird Informatik integriert in 
mehrere Fächer unterrichtet (Heintz et al. 2017). 
In Mathematik wird in den Inhaltsbereichen Al-
gebra und Problemlösen das Formulieren von 
eindeutigen Anweisungen, das Aufstellen von 
Algorithmen sowie das Programmieren in visuel-
len Programmierumgebungen behandelt. In dem 
Fach Technologie behandelt man darüber hin-
aus Themen, wie das EVA-Prinzip, Bestandteile 
eines Computers oder Netzwerke.  

In Südkorea wird ebenfalls Problemlösen, Al-
gorithmen und Programmieren unterrichtet. 
Diese Inhalte wurden in den Kurs Sil-Gwa inte-
griert, der in 17 Stunden pro Schuljahr praktische 
Fertigkeiten für das tägliche Leben vermitteln 
soll (Kwon und Schroderus 2017).  

In Finnland wird ein besonderer Fokus auf 
das Programmieren gelegt (ebd.). Dieses wird 
ab der ersten Jahrgangsstufe in Mathematik un-
terrichtet und darüber hinaus ab der dritten auch 
im Curriculum des Werkunterrichts aufgegriffen. 
Des Weiteren ist das Programmieren Teil der 
Querschnittsaufgabe ICT2 Competence, sodass 
die Lehrkräfte auch in anderen Fächern mit den 
Kindern programmieren können.  

Informatik als Querschnittsaufgabe 
Während die informatischen Inhalte in einigen 

Ländern konkret einzelnen Fächern zugeordnet 
werden, finden sich auch freiere Umsetzungen. 
In Italien, Frankreich und der Türkei wurde Com-
putational Thinking und Programmieren laut 
Bocconi et al. (2016, S. 28) in der Grundschule 
als Querschnittsaufgabe eingeführt. Im Grund-
schulcurriculum in Estland findet man den Be-
reich Technologie und Innovation als Quer-
schnittaufgabe, die alle Lehrkräfte umsetzen 
müssen. Darüber hinaus gibt es dort verschie-
dene fakultative Inhalte, wie zum Beispiel Pro-
grammierung, Robotik oder 3D-Grafik, die die 
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Schulen in ihr Programm aufnehmen können 
(HITSA 2020). Unterstützt werden sie dabei vom 
Projekt ProgeTiger, das von der estnischen Re-
gierung unterstützt sowie finanziert wird. Es 
wurde 2012 mit dem Ziel ins Leben gerufen, Pro-
grammieren und Robotik in alle Bildungsberei-
che zu integrieren – vom Kindergarten bis über 
die Schulzeit hinaus (HITSA 2015).  

Außerschulische Angebote 
Neben den formalen Schulsettings gibt es in-

ternational sehr viele außerschulische Angebote 
für Kinder, die informatische Inhalte thematisie-
ren. Diese freiwilligen Aktivitäten können Erfah-
rungen vermitteln, die nicht im Lehrplan veran-
kert oder in regulären Klassenzimmern nicht 
möglich sind. Die meisten konzentrieren sich da-
bei hauptsächlich auf das Programmieren. So 
zum Beispiel die kostenfrei nutzbaren Program-
mierwebseiten Code.org3, Scratch4 oder 
Blockly5 sowie Apps, wie ScratchJr6 oder codeS-
park Academy7. Die Scratch-Webseite bietet 
Kindern und Jugendlichen nicht nur die Möglich-
keit zu programmieren, sondern auch, sich mit 
anderen zu vernetzen und auszutauschen. Die 
Scratch Online Community umfasst Hunderttau-
sende Mitglieder, deren Programme man einse-
hen und selbst verwenden kann (Brennan 2013).  

Das gemeinsame Arbeiten steht auch bei ver-
schiedenen Clubs im Fokus, zum Beispiel dem 
Clubhouse Network8, das in den USA gegründet 
wurde. Diese vermitteln zwar auch informatische 
Inhalte, im Vordergrund steht jedoch, dass die 
Kinder und Jugendlichen lernen, sich mit neuen 
Technologien auszudrücken (Resnick et al. 
1998). Auch bei den CoderDojos9 können Kinder 
und Jugendliche in mittlerweile über 69 Ländern 
informatische Inhalte lernen – der Schwerpunkt 
liegt dabei vor allem auf dem Programmieren 
(Quigley 2017). Die CoderDojo Girls Initiative10 
macht es sich darüber hinaus zum Ziel, den An-
teil von Mädchen, die ein CoderDojo besuchen, 
zu erhöhen. In beiden Clubs arbeiten die 

 
3 https://code.org/ 
4 https://scratch.mit.edu/ 
5 https://blockly.games/ 
6 https://www.scratchjr.org/ 
7 https://codespark.com/ 

Lernenden mit erwachsenen Mentorinnen und 
Mentoren zusammen, die sie ehrenamtlich mit 
Know-how unterstützen. In Großbritannien gibt 
es die Initiative Code Club11, deren Angebote 
nach dem Unterricht in Schulen stattfinden. Hier 
arbeiten Ehrenamtliche, von denen die meisten 
einen beruflichen Hintergrund in Informatik auf-
weisen, mit Lehrkräften zusammen, die in der 
Regel über keine informatische Vorbildung ver-
fügen. Im Vordergrund steht dabei, dass die Kin-
der Erfolgserlebnisse sammeln und ihr Interesse 
am Programmieren sowie dem digitalen Gestal-
ten entdecken (Smith et al. 2014).  

2.3 Situation in Deutschland 
Obwohl man sich in Deutschland noch nicht 

auf verbindliche Richtlinien für den Umgang mit 
informatischen Inhalten geeinigt hat, wird die 
Relevanz für die Grundschule auch hier immer 
deutlicher. 

Bundesweite Initiativen 
In dem Positionspapier zur digitalen Bildung 

zählt das Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (2016) das Einführen von Grundkennt-
nissen in Informatik, Programmieren und Algo-
rithmen als Pflichtbestandteil der Lehrpläne für 
die Grundschule zu den besonders wichtigen 
Zielen. Das Erkennen und Formulieren von algo-
rithmischen Strukturen schule das analytische 
Denken, Kreativität sowie die Fähigkeit des 
Problemlösens. Auch die Kultusministerkonfe-
renz zählt in ihrem Strategiepapier zur Bildung in 
der digitalen Welt (KMK 2016) das Erkennen und 
Formulieren von Algorithmen zum Kompetenz-
bereich Problemlösen und Handeln. Das Strate-
giepapier dient als Grundlage für die Überarbei-
tung der Lehrpläne aller Schularten.  

Die Gesellschaft für Informatik geht noch ei-
nen Schritt weiter und formuliert in ihren Emp-
fehlungen zur informatischen Bildung im Primar-
bereich Kompetenzerwartungen zu fünf 

8 https://theclubhousenetwork.org/ 
9 https://coderdojo.com/ 
10 https://coderdojo.com/girlsinitiative/ 
11 http://codeclub.org.uk/ 
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verschiedenen Inhaltsbereichen, die Schülerin-
nen und Schüler im Verlauf der Grundschulzeit 
entwickeln sollten (GI 2019): Informationen und 
Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, 
Informatiksysteme sowie Informatik, Mensch 
und Gesellschaft. Die Empfehlung legt sich nicht 
fest, in welcher Organisationsform die informati-
sche Bildung im Primarbereich stattfinden sollte, 
sie kann „in der Grundschule als eigenständiges 
Fach oder als eigenständiger Lernbereich – ver-
ankert in einem bestehenden Fach (z. B. Sach-
unterricht) – umgesetzt werden. Darüber hinaus 
kann informatische Bildung der Kinder in allen 
anderen Fächern weiterentwickelt werden“ (GI 
2019, S. 13). 

Auf Initiative der Stiftung Haus der kleinen 
Forscher bildete sich eine Arbeitsgruppe, die 
ebenfalls Zieldimensionen für eine frühe infor-
matische Bildung formulierte (HdkF 2018). Diese 
beziehen sich nicht nur auf die Grundschule, 
sondern auch auf den Kindergarten. Wie schon 
die Arbeitsgruppe der Gesellschaft für Informatik 
greifen sie dabei auf bereits bestehende Stan-
dards für die Sekundarstufen zurück (GI 2008, 
2016b). Sie erweitern diese jedoch um den Pro-
zessbereich Interagieren und Explorieren (vgl. 
Bergner et al. 2017; Müller et al. 2019).  

Straube et al. (2018) stellen ebenfalls fest, 
dass Kompetenzen im Bereich der Digitalisie-
rung, die für eine gesellschaftliche Teilhabe als 
mündige Bürger notwendig sind, durch die Cur-
ricula der Primarstufe nicht abgedeckt werden. 
Sie schlagen eine digitale Perspektive für den 
Sachunterricht vor, der als sechste Perspektive 
in den Perspektivrahmen Sachunterricht aufge-
nommen werden sollte (Brämer et al. 2020). Da-
rin stellen sie drei perspektivbezogene Themen-
bereiche vor: Robotik und Softwaregestaltung, 
Computer, Smartphone und co. sowie Alltag in 
einer Medienwelt. In den Formulierungen zu den 
perspektivbezogenen Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen zeigen sich neben Elementen, die 
sich auf das Anwenden und die Wirkung digitaler 
Medien beziehen, deutliche Bezüge zur Informa-
tik. Diese gehen sowohl in die Richtung des 

 
12 https://www.roberta-home.de/ 

Computational Thinking (z.B. „die Schülerinnen 
und Schüler können informatische Konzepte und 
Algorithmen für die Optimierung der eigenen 
Vorgehensweise beim Problemlösen nutzen“ 
(ebd., S. 4) als auch auf konkrete informatische 
Inhalte (z.B. „die Schülerinnen und Schüler kön-
nen die Übertragung von Daten innerhalb und 
zwischen Informatiksystemen verstehen“ (ebd., 
S. 4).  

Die Roberta-Initiative12, die 2002 von der 
Fraunhofer-Gesellschaft gegründet wurde, hat 
es sich zur Aufgabe gemacht, bei Kindern und 
Jugendlichen ab acht Jahren, insbesondere 
auch bei Mädchen, Interesse für Informatik zu 
wecken. Dafür bildet sie zum Beispiel Lehrkräfte 
fort, veröffentlicht Lehr- und Lernmaterialien und 
stellt die Programmierplattform Open Roberta 
Lab zur Verfügung. Sie beschränkt sich dabei 
auf das Programmieren von Robotern, da diese 
einen spielerischen Zugang zur Technik ermög-
lichen und gleichzeitig eine Verbindung zwi-
schen scheinbar abstrakten Lerninhalten und 
der Realität herstellen. 

Auch beim Informatik-Biber13 steht im Mittel-
punkt, Interesse an der Informatik zu wecken. 
Der jährlich stattfindende Wettbewerb für Schü-
lerinnen und Schüler ab der dritten Jahrgangs-
stufe wird in verschiedenen Ländern angeboten. 
Die Teilnahme erfolgt online über die Webseite 
des Wettbewerbs und ist für alle Schulen und au-
ßerschulischen Lernorte möglich. Die Aufgaben 
des Bibers beziehen sich zwar immer auf infor-
matische Inhalte oder Methoden, können jedoch 
auch ohne informatisches Vorwissen gelöst wer-
den. 

Situation in einzelnen Bundesländern 
In Nordrhein-Westfalen wurde 2018 der Me-

dienkompetenzrahmen NRW veröffentlich, der 
als verpflichtende Grundlage für die Medienkon-
zepte aller Schulen sowie die sukzessive Über-
arbeitung der Lehrpläne der Schulformen der 
Primar- und Sekundarstufe I dient (Medienbera-
tung NRW 2020). Dieser beinhaltet den Kompe-
tenzbereich Problemlösen und Modellieren, in 

13 https://bwinf.de/biber/ 
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dessen Beschreibung zum Beispiel das Erken-
nen von Algorithmen sowie das Modellieren und 
Programmieren gefordert werden. In Bezug auf 
die Grundschule wird u.a. erklärt, dass die Schü-
lerinnen und Schüler bis zum Ende der vierten 
Klasse in der Lage sein sollten, Algorithmen und 
Strukturen in verschiedenen Kontexten zu er-
kennen, zu verstehen und zu reflektieren sowie 
Algorithmen und Modellierungskonzepte in ein-
fachen Programmierumgebungen zu planen und 
nutzen (ebd., S.22). 

In Sachsen trat im August 2019 ein überarbei-
teter Lehrplan für die Grundschule in Kraft, der 
im Fach Werken den Lernbereich Begegnung 
mit Robotern und Automaten einführt (SMK 
Sachsen 2019). Dieser soll in der Klassenstufe 
4 im Umfang von sechs Unterrichtsstunden un-
terrichtet werden. Die Schülerinnen und Schüler 
sollen Einblick gewinnen in Einsatzbereiche von 
Robotern und Automaten sowie in einfache Pro-
grammierumgebungen zu deren Steuerung. Das 
Wissen über das EVA-Prinzip und Anweisungs-
folgen sollen die Lernenden darüber hinaus auf 
konkrete Aufgabenstellungen übertragen (ebd., 
S.14f.).  

Das saarländische Ministerium für Bildung 
und Kultur startete 2017 als erstes Bundesland 
das Calliope-mini-Projekt. Im Rahmen dessen 
wurden zunächst Lehrerfortbildungen (LFBs) an-
geboten, die den Einsatz des Calliope mini sowie 
Grundkonzepte der informatischen Bildung in 
der Primarstufe thematisierten (Reese und Wolf 
2018). Laut Webseite der Calliope-Initiative 
wurde der Einplatinencomputer im ganzen Saar-
land flächendeckend angeboten und ab der drit-
ten Klasse im Regelunterricht eingesetzt. Pilot-
projekte in der Primarstufe laufen mittlerweile in 
fast allen Bundesländern (Calliope gGmbH 
2020).  

Forschungsprojekte 
Der Einsatz des Calliope mini wurde in ver-

schiedenen Studien wissenschaftlich untersucht 
(z.B. Murmann et al. 2018; Baum et al. 2019; 
Goecke und Stiller 2018). Auch darüber hinaus 

 
14 https://www.wissensfabrik.de/ 

werden auf Seiten der Forschung verschiedene 
Anstrengungen unternommen, Kindern die Mög-
lichkeit zu geben, grundlegende Kenntnisse im 
Bereich Informatik zu erwerben und zu untersu-
chen, welche Unterrichtsmethoden und -inhalte 
sich für Grundschulen in Deutschland eignen. Im 
Projekt IT2School – Gemeinsam IT entdecken 
wurden in Zusammenarbeit mit der Wissensfab-
rik14 Unterrichtsmodule und passende Materia-
lien entwickelt, die Einblicke in Themen wie 
Kommunikation, Daten, Programmiersprache 
und das Zusammenspiel von Hard- und Soft-
ware geben (Diethelm und Schaumburg 2016). 
Ausgewählte Module wurden vom niedersächsi-
schen Kultusministerium aufgegriffen und im 
Projekt Informatische Bildung und Technik in der 
Grundschule15 verwendet. In diesem Projekt des 
Ministeriums wird die Vermittlung von informati-
schen Grundlagen an 31 Pilotschulen erprobt 
und vom Institut für innovative Bildung (ifib) wis-
senschaftlich evaluiert (Riefling et al. 2020). 

Die Forschungsgruppe Elementarinformatik 
(FELI) entwickelte mit ihrer Experimentierkiste 
Informatik insgesamt sechs Module für den Ein-
satz im Kindergarten und der Grundschule, die 
Kinder spielerisch an informatische Themen, wie 
Pixel, Algorithmen, binäre Suche sowie Pro-
grammieren, heranführen (Gärtig-Daugs et al. 
2016). Die Module wurden in der Praxis erprobt 
sowie kontinuierlich angepasst. Dabei zeigte 
sich eine hohe Motivation der teilnehmenden 
Kinder sowie eine hohe Akzeptanz bei den pä-
dagogischen Fachkräften und Lehrkräften 
(Schmid und Gärtig-Daugs 2018). 

Die RWTH Aachen, die Universität Paderborn 
und die Bergische Universität Wuppertal führten 
gemeinsam das Projekt Informatik an Grund-
schulen durch, das vom Ministerium für Schule 
und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 
gefördert wurde (Magenheim et al. 2018). Dabei 
wurden drei Module erarbeitet, die sich an Kin-
der der dritten und vierten Jahrgangsstufe rich-
ten und im Rahmen des Sachunterrichts erprobt 
wurden. Die Module, die in Zusammenarbeit mit 
Grundschullehrkräften entwickelt wurden, 

15 https://www.infgsnds.de/doku. php 
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behandeln die Themen Informationen und Da-
ten, Kryptologie und Programmierung. Die Eva-
luation des Projekts beschäftigt sich neben dem 
Lernfortschritt der Kinder mit deren Motivation 
und Interesse bezüglich Informatik. 

Am Leibniz-Institut für Wissensmedien wurde 
ein Programmierkurs entwickelt und erprobt, der 
sich an besonders begabte und hochbegabte 
Kinder der dritten und vierten Klasse richtet. Im 
Kurs Verstehen wie Computer denken werden 
verschiedene analoge und digitale Spiele einge-
setzt, die eigens entwickelt wurden (Tsarava et 
al. 2018). Die Arbeitsgruppe entwickelte außer-
dem einen Fragebogen, der das Selbstkonzept 
sowie die Einstellungen von Kindern in Bezug 
auf das Programmieren erfasst (Leifheit et al. 
2020). 

Außerschulische Angebote in Deutschland 
Der Trend zu außerschulischen Angeboten, 

die sich mit informatischen Inhalten beschäfti-
gen, zeigt sich auch in Deutschland. Es formier-
ten sich zum Beispiel deutsche Vertretungen 
von internationalen Initiativen, wie den CoderDo-
jos16. Zudem wurden Unternehmen gegründet, 
die Informatik-Kurse für Kinder und Jugendliche 
anbieten, z.B. die Hacker School17 oder die 
HABA Digitalwerkstätten18. 

In vielen deutschen Städten bieten Schülerla-
bore Kurse sowohl für interessierte Kinder und 
Jugendliche als auch für ganze Klassen an und 
ergänzen damit den Schulunterricht (Euler et al. 
2015). Einige Schülerlabore widmen sich aus-
schließlich der Vermittlung von informatischen 
Inhalten, zum Beispiel das Schülerlabor Informa-
tik InfoSphere19 der RWTH Aachen oder das 
Schülerrechenzentrum20 der TU Dresden. 

Auch online stehen viele Angebote in deut-
scher Sprache zur Verfügung, mit denen Kinder 
sich mit informatischen Inhalten – vorrangig dem 
Programmieren – auseinandersetzen können, 
z.B. auf den Webseiten Code it!21, Programmie-
ren mir der Maus22 oder Ronjas Roboter23. 

 
16 https://www.coderdojo-deutschland.de/ 
17 https://hacker-school.de/ 
18 https://www.digitalwerkstatt.de/ 
19 https://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/ 

Letztere ist auch als App verfügbar und bietet zu-
sätzlich Tipps zur Lernbegleitung sowie Vertie-
fung der Inhalte an.  

2.4 Befunde zur Lehrerbildung 
Kindgerechte Materialien und Program-

mierumgebungen reichen jedoch nicht aus, um 
Informatik an Grundschulen zu unterrichten. Um 
informatische Inhalte längerfristig in der Primar-
stufe zu verankern und adäquat zu unterrichten, 
muss zwangsläufig die entsprechende Lehrerbil-
dung in den Blick genommen werden. Diese 
muss den Lehrkräften ein tieferes Verständnis 
der fachlichen Inhalte und Praktiken sowie der 
didaktischen Herangehensweisen ermöglichen 
(vgl. Brown et al. 2013). 

Notwendigkeit einer adäquaten Ausbildung 
Goode et al. (2014) sowie Meerbaum-Salant 

et al. (2010) fanden heraus, dass die blockba-
sierte Programmiersprache Scratch zwar zum 
Unterrichten von grundlegenden Programmier-
konzepten geeignet ist – jedoch nur in dem Fall, 
dass man die Lehrkräfte in der didaktischen Um-
setzung anleitet. Yadav et al. (2014) beschäftig-
ten sich in einer Studie mit den Vorstellungen 
von Lehrkräften bezüglich Computational Thin-
king. Sie verglichen Lehrkräfte, die in diesem 
Gebiet spezifisch ausgebildet wurden, mit denen 
einer Kontrollgruppe. Dabei fanden sie heraus, 
dass die Lehrkräfte der Kontrollgruppe nicht nur 
unzulängliche, sondern auch falsche Vorstellun-
gen von Computational Thinking und Zugängen 
zu dessen Vermittlung aufwiesen. Weitere Be-
funde zeigen, dass Lehrkräfte sich oft unsicher 
in Bezug auf ihr eigenes Fachwissen in Informa-
tik fühlen und es für wichtig halten, entsprechend 
fortgebildet zu werden (Sentance und Csizmadia 
2017; Reding und Dorn 2017). 

Selbstsicherheit als Ziel 
Erwachsene, vor allem Lehrkräfte, werden 

von Kindern als Verhaltensmodelle betrachtet 

20 https://www.srz.tu-dresden.de/ 
21 https://code-it-studio.de/ 
22 https://programmieren.wdrmaus.de/ 
23 https://www.meine-forscherwelt.de/spiel/ronjas-roboter 
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und haben somit zwangsläufig Einfluss auf de-
ren Selbstkonzept (Tausch und Tausch 1998, S. 
19ff.). Makris et al. (2013) kommen in ihrer Stu-
die zu dem Schluss, dass sich eine positive und 
selbstsichere Haltung der Lehrkräfte zur Pro-
grammierung auch auf die Schülerinnen und 
Schüler überträgt. Im Umkehrschluss gibt eine 
unsichere oder frustrierte Lehrperson diese ne-
gativen Haltungen ebenso an ihre Klasse weiter. 
Es ist demzufolge wichtig, dass sich Lehrkräfte 
sicher mit den Inhalten des Unterrichts fühlen. 

Greaves (2017) befragte 42 englische Grund-
schullehrkräfte, wie sie auf die Einführung des 
neuen Fachs Computing vorbereitet wurden und 
mit welchen Hindernissen sie sich beim Unter-
richten konfrontiert sahen. Nur fünf der Lehr-
kräfte gaben an, dass die Fortbildungsmaßnah-
men fachdidaktische Themen und Praktiken the-
matisierten – vierzig hingegen lernten in den 
Fortbildungen, wie man Programmierwerk-
zeuge, wie z.B. Scratch oder Kodu, verwendet. 
Während fast die Hälfte der Lehrkräfte angab, 
sich bei der Anwendung der Programme sicher 
zu fühlen, gaben drei Viertel an, sich unsicher 
bzw. überhaupt nicht sicher dabei zu fühlen, die 
Programme im Unterricht einzusetzen. Bereits 
elf Jahre zuvor kommen Condie und Munro 
(2006, S. 63) in ihrer Metastudie zu dem Ergeb-
nis, dass es nicht ausreicht, Lehrkräfte nur darin 
fortzubilden, neue Technologien zu verwenden. 
Sie weisen darauf hin, dass die fehlende Vermitt-
lung von Fachdidaktik sich negativ auf deren 
Selbstsicherheit auswirkt.  

Klassenleiterprinzip als Chance 
Während Informatik an den weiterführenden 

Schulen in der Regel von Lehrkräften mit einer 
akademischen Ausbildung in Informatik unter-
richtet wird, hat man es in der Primarstufe mit 
sogenannten Generalisten bzw. Generalistinnen 
zu tun, die bis auf wenige Ausnahmen alle Fä-
cher unterrichten. In Bezug auf die Informatik ist 
das problematisch, da die meisten Grundschul-
lehrkräfte über kein oder sehr wenig Vorwissen 
verfügen und nur bedingt Unterrichtserfahrun-
gen in der eigenen Schulzeit sammeln konnten 
(Best 2019; Döbeli Honegger 2015).  

Dass in der Grundschule viele Fächer von der 
gleichen Lehrkraft unterrichtet werden, scheint in 
Hinblick auf die informatische Bildung jedoch 
auch Vorteile mit sich zu bringen. Duncan et al. 
(2017) führten eine Fortbildungsmaßnahme mit 
22 Grundschullehrkräften in Neuseeland durch, 
um sie auf die Umsetzung des neuen Lernbe-
reichs digital technologies vorzubereiten. Für 
jede Unterrichtsstunde, in der sie informatische 
Inhalte behandelten, füllten die Lehrkräfte einen 
Feedbackbogen aus, in dem sie diese kurz skiz-
zierten und kommentierten. Die Analyse der 
Rückmeldungen zeigte, dass die Lehrkräfte in 
der Lage waren, andere Themen des Grund-
schullehrplans durch die Informatikmaterialien 
abzudecken, und dass die neuen Themen 
dadurch weniger Zeit in Anspruch nahmen als 
zuvor angenommen. Es wurde jedoch ange-
merkt, dass es nicht möglich war, die informati-
schen Inhalte vollständig in andere Fächer zu in-
tegrieren. Auch Sabitzer et al. (2014) weisen da-
rauf hin, dass der Lehrplan der Grundschule – in 
diesem Fall Österreichs – in mehreren Fächern 
Themen enthält, die mit Computational Thinking 
zusammenhängen. Da die Lehrkräfte sich des-
sen nicht bewusst sind, solle man ihnen die Zu-
sammenhänge zu den Informatikkonzepten auf-
zeigen.  

Lockwood und Mooney (2017, S. 16ff.) tragen 
verschiedene Studien zusammen, in denen 
Computational Thinking in andere Fächer, zum 
Beispiel Biologie, Mathematik oder Englisch, in-
tegriert wurde. Sie beziehen sich dabei jedoch 
nicht ausschließlich auf die Grundschule, son-
dern auf alle Schularten. 

Gestaltung von Fortbildungsprogrammen 
Webb et al. (2017) untersuchen in ihrer Stu-

die fünf Länder, die informatische Inhalte in ihre 
Curricula aufgenommen haben oder gerade 
neue Lehrpläne entwickeln: Großbritannien, 
Neuseeland, Australien, Israel und Polen. In al-
len Ländern stellt die Lehrerausbildung eine Her-
ausforderung dar. Zum einen gibt es nicht viele 
Lehrkräfte mit entsprechenden fachlichen und 
fachdidaktischen Kenntnissen, zum anderen gibt 
es an den Universitäten im Vergleich zu anderen 
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Fachrichtungen nur wenig Lehramtsstudierende 
des Fachs Informatik. Die Weiterbildung von 
Lehrkräften, die bereits im Lehrerberuf tätig sind, 
ist daher unerlässlich. International gibt es dazu 
unterschiedliche Ansätze.  

In Großbritannien gibt es die Initiative Com-
puting at School (CAS)24, die Lehrkräfte befähi-
gen möchte, den britischen Lehrplan mit Selbst-
vertrauen und Begeisterung zu unterrichten, in-
dem sie regionale Communities of Practice auf-
baut (Sentance und Humphreys 2015). Der Be-
griff wurde von Wenger (1998) als praxisbezo-
gene Gemeinschaft von Menschen beschrieben, 
die ähnlichen Aufgaben gegenüberstehen und 
voneinander lernen möchten. CAS richtete regi-
onale Zentren ein, in denen sich Lehrkräfte tref-
fen können, um Informatikmaterialien auszutau-
schen sowie Unterrichtsideen auszuprobieren 
und zu diskutieren. Zudem bildet die Initiative er-
fahrene Lehrkräfte zu sogenannten Master Tea-
chers aus, die wiederum andere Lehrkräfte fort-
bilden (Smith et al. 2015). Darüber hinaus be-
treibt CAS eine Online-Community, auf der sie 
Materialien zur Verfügung stellen, über Veran-
staltungen informieren und Lehrkräfte sich aus-
tauschen können (Brown und Kölling 2013). 

In Australien gibt es viele Grundschullehr-
kräfte in sehr abgelegenen Gebieten, für die es 
schwer ist, an Fortbildungsmaßnahmen teilzu-
nehmen. Um dem zu entgegnen und gleichzeitig 
ein Angebot für viele Lehrkräfte zur Verfügung 
zu stellen, entwickelten Vivian et al. (2014a) ei-
nen MOOC25, der fachwissenschaftliche und 
fachdidaktische Inhalte der Informatik themati-
siert. Zudem wurden soziale Medien eingebun-
den, um den Teilnehmenden einen Austausch 
zu ermöglichen. In Deutschland entwickelte die 
Universität Bamberg in Zusammenarbeit mit der 
Ludwig-Maximilians-Universität München einen 
MOOC zum Verstehen der digitalen Welt26, in 
dem sie in sieben Kapiteln Computational Thin-
king sowie grundlegende Informatikkonzepte 
thematisieren.  

 
24 https://www.computingatschool.org.uk/ 
25 Ein Massive Open Online Course (MOOC) ist ein in der 
Regel kostenfreier Online-Kurs. 

Informatik in der ersten Phase der Grund-
schullehrerbildung 

Spätestens, wenn informatische Inhalte im 
Curriculum der Grundschule gefordert werden, 
muss sich auch die erste Phase der Lehreraus-
bildung – das Hochschulstudium – entsprechend 
anpassen. In der Schweiz, wo das Fach Medien 
und Informatik auch für die Primarstufe verpflich-
tend eingeführt wurde, sieht man sich dabei mit 
verschiedenen Herausforderungen konfrontiert. 
Zum einen fehlt bei den Dozierenden selbst das 
informatische Fachwissen und Unterrichtserfah-
rung bezüglich der Informatik, zum anderen ste-
hen die Studierenden den Themen Medien und 
Informatik zurückhaltend oder gar ablehnend ge-
genüber (Döbeli Honegger et al. 2017).  

An der PH Schwyz wurde die Informatik-Lehr-
veranstaltung Grundlagen der Informatik einge-
führt, die alle angehenden Grundschullehrkräfte 
im ersten Semester belegen müssen. Döbeli Ho-
negger et al. (2017), die die Veranstaltung kon-
zipierten, durchführten und evaluierten, schil-
dern in Anbetracht der Begrenzung zeitlicher 
Ressourcen das Dilemma, den Fokus der Ver-
anstaltung entweder auf die Motivation oder die 
informatischen Kompetenzen der Lehrkräfte zu 
setzen. Um das eher negative Bild der Informatik 
der Studierenden und deren Fehlvorstellungen 
zu korrigieren, empfehlen sie, derartige Veran-
staltungen inhaltlich nicht zu überfrachten. Wei-
ter sollte das Selbstvertrauen der Studierenden 
gestärkt und eine Vorstellung vermittelt werden, 
wie Informatik im Primarbereich aussehen kann. 

An der PH der Fachhochschule Nordwest-
schweiz entschied man sich für einen Kurs über 
zwei Semester, der für alle angehenden Grund-
schullehrkräfte obligatorisch ist. Im Kurs 
Scalable Game Design erwerben sie zum einen 
Kenntnisse in der Programmierung und der In-
formatik im Allgemeinen, zum anderen wird the-
matisiert, wie sie im Informatikunterricht nach-
haltig kreative Prozesse initiieren können (Lam-
prou und Repenning 2018). Die wöchentlichen 
Sitzungen beinhalten einen Theorieteil, in denen 

26 https://t1p.de/ejv5 

https://t1p.de/ejv5
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grundlegende informatische Themen, wie zum 
Beispiel Daten, Algorithmen, Programmieren 
oder das Internet, behandelt werden, und einen 
Praxisteil. In diesem arbeiten die Studierenden 
an eigenen Projekten mit dem Programmiertool 
AgentCubes27. 

An der Bergischen Universität Wuppertal wird 
seit dem Sommersemester 2018 das vierstün-
dige Seminar Informatik in der Grundschule an-
geboten, welches Lehramtsstudierende der 
Grundschule im Rahmen der Bildungswissen-
schaften wählen können (Haselmeier 2019). Die 
Veranstaltung, die sich an den Kompetenzemp-
fehlungen der Gesellschaft für Informatik 

 
27 https://de.agentsheets.com/ 

orientiert, vereint theoretische sowie praktische 
Arbeitsphasen. Die Studierenden entwickeln auf 
dieser Grundlage eigene Unterrichtsentwürfe, 
die am Ende des Semesters erprobt und disku-
tiert werden. Nach zwei Durchläufen mit zu-
nächst zehn und schließlich zwanzig Studieren-
den zeigte sich, dass der Lernprozess eine sehr 
enge Betreuung erfordert und sehr zeitaufwän-
dig ist. Bei den Studierenden beider Durchgänge 
wurden große Unsicherheiten oder sogar fal-
sche Vorstellungen gegenüber der Informatik 
festgestellt, die jedoch im Laufe des Semesters 
revidiert werden konnten. 
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3. Das Projekt im Überblick

Als relativ junge Disziplin weist die Informatik 
im Gegensatz zu den anderen Schulfächern im-
mer noch ein großes Defizit an empirisch fun-
dierter Unterrichtsforschung auf. Dies trifft insbe-
sondere auf die frühkindliche Bildung sowie die 
Bildung in der Primarstufe zu. Zwar gibt es viel-
versprechende Lernumgebungen und didakti-
sche Ansätze zur Gestaltung von informatischer 
Bildung für Kinder im Grundschulalter, jedoch 
wenig fundierte Erkenntnisse über die Umset-
zung in Grundschulen oder darüber, wie eine an-
gemessene Lehrerausbildung aussehen könnte. 
Das Projekt AlgoKids – Algorithmen für Kinder 
leistet einen Beitrag dazu, diesem Defizit entge-
genzuwirken.  

Digitale Bildung als gemeinsames Anliegen 
Laut Bildungs- und Erziehungsauftrag schafft 

die Grundschule eine verlässliche Grundlage so-
wohl für die weitere schulische Bildung als auch 
die kulturelle und gesellschaftliche Teilhabe 
(StMBKWK 2014, S. 19). In den schulart- und fä-
cherübergreifenden Zielen heißt es weiter, dass 
Schülerinnen und Schüler Kenntnisse und Fer-
tigkeiten erwerben, um sachgerecht, selbstbe-
stimmt und verantwortungsvoll in einer multime-
dial geprägten Welt zu agieren (ebd., S. 35). Di-
gitale Bildung ist nicht nur eine verbindliche Auf-
gabe des LehrplanPLUS Grundschule, sondern 
gleichzeitig auch ein Anliegen der Technischen 
Universität München (TUM). Da Informatik die 
fundamentale Bezugswissenschaft der Digitali-
sierung darstellt, sollten informatische Grund-
kenntnisse und Fertigen auch in der Grund-
schule berücksichtigt werden. 

Vorarbeiten an der TUM 
Um die Möglichkeiten und Grenzen der Pro-

grammierung mit Grundschulkindern auszulo-
ten, entwickelte die Professur für Didaktik der In-
formatik der TU München (TUMDDI) den Pro-
grammierzirkus, einen dreitägigen Programmier-
kurs speziell für Grundschulkinder der dritten 
und vierten Klasse (Geldreich et al. 2019a; 

Geldreich et al. 2017, 2016). Das Dreitagesfor-
mat (Abb. 1) erfüllt einerseits gerade noch die 
zeitlichen Mindestanforderungen, die durch die 
Inhalte vorgegeben werden, andererseits kann 
ein Dreitageskurs unter Umständen in den regu-
lären Stundenplan eingeschoben werden, zum 
Beispiel in Form von Projekttagen. 

Tag 1 – Arbeiten ohne Computer 

 Programmieren der Lehrkraft  
 Umwandeln von bildhaften Anleitungen in 

sprachliche Befehle 
 Programmieren von Wegen in einem Par-

cours mit haptischen Programmierblöcken 

Ziel: Einblick in grundlegende Funktionswesen 
von Programmen 

 
Tag 2 – Scratch-Lernzirkel 

 Lernzirkel zu Funktionsweisen von Scratch 
und verschiedenen algorithmischen Strukturen  

Ziel: Kennenlernen von Sequenzen, Wiederho-
lungen und bedingten Anweisungen 

 
Tag 3 – eigene Projekte in Scratch 

 Drehbuch zu einer kurzen Handlung erstellen 
 Implementieren des Drehbuchs in Scratch 
 Präsentation der Ergebnisse 

Ziel: Eigenständiges Anwenden der Program-
mierkonzepte in einem offenen Projekt 

Abb. 1 Ablauf des dreitägigen Programmierkurses 

Nach Abschluss der Unterrichtssequenz sol-
len die Kinder wissen, wie ein Computerpro-
gramm grundsätzlich aufgebaut ist, mit einer 
kindgerechten Programmierumgebung arbeiten 
und damit kleine multimediale Projekte 
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programmieren können. Die Sequenz wurde be-
reits mit ca. 150 Grundschulkindern im Alter von 
8-10 Jahren in München und im Berchtesgade-
ner Land außerhalb des Unterrichts erprobt. 
Diese Probeläufe wurden ausführlich dokumen-
tiert und ausgewertet (vgl. Funke et al. 2017; 
Funke und Geldreich 2017; Geldreich et al. 
2019b; Simon et al. 2019). Die ersten Ergeb-
nisse zeigen, dass die meisten Kinder dabei 
überraschend gute Lernerfolge erzielen. 

Auf dieser Grundlage wurde das Projekt Al-
gorithmen für Kinder (AlgoKids) als Kooperati-
onsprojekt zwischen der Professur für Didaktik 
der Informatik und dem Bayerischen Staatsmi-
nisterium für Unterricht und Kultus gegründet. 
Die TUMDDI sollte das Projekt konzipieren, 
durchführen und wissenschaftlich auswerten. 
Das Staatsministerium übernahm die Finanzie-
rung des wissenschaftlichen Personals und des-
sen Reisekosten.  

Konzeption 
In dem Projekt sollte untersucht werden, wie 

man die von der TUMDDI entwickelte und pilo-
tierte Unterrichtsintervention im regulären Unter-
richt der bayerischen Grundschulen implemen-
tieren könnte. Dazu wollten wir die Einsatzmög-
lichkeiten der Intervention systematisch in den 
Jahrgangsstufen 3 und 4 an ca. 20 Grundschu-
len erproben. Der Programmierzirkus sollte an 
den Projektschulen erprobt und an ihre jeweili-
gen schulischen Anforderungen angepasst bzw. 
erweitert werden. In Schulbesuchen und Refle-
xionsgesprächen wollten wir beobachten, wel-
che Inhalte und Methoden sich dabei bewährten. 
Insbesondere wollten wir dabei auch geeignete 
Anknüpfungspunkte zum LehrplanPLUS finden.  

Zweitens wollten wir herausfinden, wie man 
Grundschullehrkräfte ohne informatische Vorbil-
dung so fortbilden kann, dass sie die Themen Al-
gorithmen und Programmierung kompetent un-
terrichten können. Im Rahmen des Projekts 
sollte dazu ein Fortbildungskonzept entwickelt 
und evaluiert werden, auf dessen Grundlage 
man später alle bayerischen Grundschulen in 
die Lage versetzen könnte, eine erste 

Einführung in das Programmieren dauerhaft an 
ihren Schulen zu etablieren.  

Das Projekt war ursprünglich auf 24 Monate 
ausgelegt. Aufgrund einer Verzögerung des Pro-
jektstarts wurde die Projektlaufzeit auf den Zeit-
raum von 1. März 2018 bis 31. Dezember 2019 
verkürzt. Ab Februar 2018 konnten sich alle 
staatlichen Grundschulen auf der Basis eines 
durch das Ministeriums initiierten bayernweiten 
Ausschreibungsverfahren bewerben.  

Auswahl der Projektschulen  
 Nach der Ausschreibung durch das Staats-

ministerium im Februar 2018 konnten sich alle 
staatlichen Grundschulen in Bayern bewerben.  

Die Auswahl der Schulen erfolgte durch das 
Staatsministerium unter Berücksichtigung der 
für Schulversuche üblichen Repräsentativitäts-
kriterien, wie dem Einbezug aller Regierungsbe-
zirke (Abb. 2), der Schulgröße, Erfahrungen im 
Bereich der digitalen Bildung sowie der digitalen 
Ausstattung. Die Relevanz des Anliegens zeigte 
sich an den zahlreichen Bewerbungen, die nach 
Angaben des Ministeriums das zur Verfügung 
stehende Platzkontingent von 20 Projektschulen 
deutlich überstiegen. 

 

Abb. 2 Übersicht über Verteilung der Projektschulen 
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Die ausgewählten Schulen wurden im April 
2018 über ihre Zulassung informiert und aufge-
fordert, jeweils zwei Lehrkräfte für die erste Fort-
bildungsveranstaltung anzumelden. Insgesamt 
40 Lehrkräfte wurden somit von der TUM fach-
lich betreut – eine weitere Lehrkraft kam im 
Laufe des Projekts hinzu. Die Lehrkräfte wurden 
für die Teilnahme an den Fortbildungsveranstal-
tungen freigestellt. 

 Insgesamt nahmen 39 weibliche und zwei 
männliche Lehrkräfte am Projekt teil. Das Alter 
der Lehrkräfte bewegte sich zum Projektstart 
zwischen unter dreißig Jahren und über fünfzig 
Jahren (Tabelle 1). Über die Hälfte der Lehr-
kräfte (n=27) gab zu Beginn an, überhaupt keine 
Vorkenntnisse in Informatik zu besitzen, drei-
zehn hatten Informatik zumindest vorüberge-
hend als Wahl- oder Pflichtfach in der Schule. 
Tabelle 1 Altersverteilung der teilnehmenden Lehrkräfte 

Alter Anzahl Lehrkräfte 

unter 30 Jahre 8 

30-40 Jahre 17 

41-50 Jahre 8 

über 50 Jahre 8 

Fortbildungsmaßnahmen 
Für die Fortbildung der beteiligten Lehrkräfte 

hatte die TUMDDI ein spezielles Konzept entwi-
ckelt, das in Zusammenarbeit mit der Akademie 
für Lehrerfortbildung und Personalführung (ALP) 
realisiert wurde. Die ALP übernahm dabei die 
Organisation der Kurse, die TUMDDI war für die 
Inhalte und Methoden verantwortlich (siehe Ka-
pitel 6). Um eine bestmögliche Betreuung sicher-
zustellen, wurden die Lehrkräfte in zwei Grup-
pen aufgeteilt. Für die Fachinhalte waren Refe-
rentinnen und Referenten der TUMDDI zustän-
dig, die von einer Fachreferentin für die Grund-
schule sowie einem Fachreferenten für E-Learn-
ing der ALP unterstützt wurden. Am Anfang stan-
den für jede Gruppe je eine Fortbildungshalbwo-
che an der ALP im Mai bzw. Juni 2018. Der Fo-
kus lag dabei auf dem Kennenlernen und 

Ausprobieren des Unterrichtskonzepts der TUM 
und den darin behandelten informatischen Inhal-
ten.  

Die zweite Fortbildungsserie im Umfang je ei-
ner Halbwoche für jede Gruppe wurde im De-
zember 2018 ebenfalls an der ALP durchgeführt. 
Hier lag der Schwerpunkt auf einem Erfahrungs-
austausch bezüglich der ersten Erprobungen 
der Unterrichtssequenz sowie auf der Vertiefung 
von fachdidaktischen Themen.  

Die abschließende dritte Fortbildung fand für 
beide Gruppen gemeinsam im November 2019 
in den Räumlichkeiten der TUM School of Edu-
cation in München statt. Hier standen fachdidak-
tische Themen und die Diskussion der Ergeb-
nisse im Vordergrund. Das gemeinsame Format 
wurde gewählt, um die Erkenntnisse aus dem 
Projekt unter allen beteiligten Lehrerinnen und 
Lehrern diskutieren zu können. 

Erprobung an den Projektschulen 
Bereits nach der ersten Fortbildung erprobten 

die Lehrkräfte das Unterrichtskonzept erstmals 
mit ihren Schülerinnen und Schülern. Wie be-
reits erwähnt, waren sie dabei nicht auf ein be-
stimmtes Umsetzungsformat beschränkt. Die 
Lehrkräfte konnten sich auch jederzeit telefo-
nisch oder per Mail an die Projektleitung wen-
den, um offene Fragen zu klären oder Feedback 
zu ihren eigenen Unterrichtsideen einzuholen.  

Für alle in der ursprünglichen Unterrichtsse-
quenz benötigten Materialien wurden von der 
TUM Druckvorlagen zur Verfügung gestellt. Dar-
über hinaus erhielten alle Lehrkräfte einen Satz 
haptische Programmierbefehle sowie eine Filz-
matte, auf der sie mit den Befehlen programmie-
ren können. Die TUM stellte zudem einen mobi-
len Satz von 20 Tablet-Computern zur Verfü-
gung, den die Projektschulen bei Bedarf auslei-
hen konnten. 

Unterrichtsbesuche  
Während der Erprobung der Unterrichtsse-

quenz sollten alle teilnehmenden Schulen min-
destens einmal von der Projektleitung besucht 
werden. Bis auf zwei Schulen, bei denen ein Be-
such aufgrund von organisatorischen 



 

 19 

Hindernissen seitens der Schule nicht zustande 
kam, wurden alle Schulen zwischen einem und 
drei Mal besucht. Die Schulbesuche erfolgten 
nach Abschluss der ersten Fortbildungsserie im 
Juni 2018 bis zum Ende des Schuljahres 
2018/19. Im Rahmen der Besuche wurden ins-
gesamt neunzehn Reflexionsgespräche mit den 
Lehrkräften geführt. Diese fanden überwiegend 
gleichzeitig mit beiden Lehrkräften der jeweiligen 
Projektschule statt. 

Ausblick 
Auf der Grundlage der Ergebnisse und Emp-

fehlungen dieses Abschlussberichts entscheidet 
das Staatsministerium über die weitere Imple-
mentierung des Konzepts. Das Team der TUM-
DDI steht für weitere Fortbildungen sowie fachli-
che Beratung auch in Zukunft gerne zu Verfü-
gung.  

 
 

 

Abb. 3 Übersicht über den Projektverlauf 
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4. Fachliche und fachdidaktische Grundlagen

Die Unterrichtssequenz zur Algorithmik und Pro-
grammierung in der Grundschule wurde nach 
dem Ansatz der Design-Based Research entwi-
ckelt (vgl. Geldreich et al. 2019a). Dieser For-
schungsansatz ist besonders geeignet, nachhal-
tige Innovationen für den Unterricht zu entwi-
ckeln (Reinmann 2005). Im Folgenden werden 
zunächst die fachlichen Inhalte erläutert, die im 
Laufe der Unterrichtssequenz explizit oder impli-
zit thematisiert werden. Anschließend wird ein 
Auszug der fachdidaktischen Prinzipien und 
Konzepte beschrieben, die für das Unterrichts-
konzept von zentraler Bedeutung sind. Das Ka-
pitel schließt mit möglichen Bezügen der Unter-
richtssequenz zum LehrplanPLUS.  

4.1 Fachliche Grundlagen 
Algorithmus 

Algorithmen sind eine der ältesten (abstrak-
ten) Beschreibungstechniken für Abläufe. Damit 
sie im gewünschten Sinne ausgeführt werden, 

müssen sie präzise in einer Sprache formuliert 
werden, die der Ausführende (z.B. ein Informa-
tiksystem oder ein Mensch) versteht. Im Alltag 
begegnet man Algorithmen zum Beispiel in Form 
von Kochrezepten, Wegbeschreibungen oder 
Bauanleitungen.  

Broy (1998, S. 31) definiert einen Algorithmus 
als ein Verfahren mit einer präzisen (d.h. in einer 
genau festgelegten Sprache abgefassten) end-
lichen Beschreibung unter Verwendung effek-
tiver (das heißt tatsächlich ausführbarer) ele-
mentarer (Verarbeitungs-)Schritte.  

Computerprogramm 
Ein Computerprogramm ist die Darstellung ei-

nes bestimmten Algorithmus in einer Sprache, 
die von einem Rechner automatisch interpretiert 
werden kann. Solche Sprachen, wie z.B. Scratch 
oder Java, heißen Programmiersprachen. Erst, 
wenn ein Algorithmus mittels einer Program-
miersprache beschrieben wird, kann ihn ein In-
formatiksystem ausführen. 

Beispiel: Ein Algorithmus in der Programmiersprache Scratch 

Im Alltag werden Abläufe oftmals bildlich dargestellt, wie zum Beispiel der Ablauf des Zeichnens 
einer geometrischen Figur: 

 
Der gleiche Ablauf lässt sich in der Programmier-
sprache Scratch beschreiben und kann auf diese 
Weise von einem Computer automatisch ausgeführt 
werden: 

  Scratch ist eine präzise festgelegte 
Sprache. 
Die Beschreibung eines Programms 
(die Anzahl der Blöcke) ist endlich 
und jeder einzelne Block-Befehl ist 
ausführbar. 
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Programmiersprache 
Mithilfe von Programmiersprachen kann man 

Algorithmen so präzise darstellen, dass ein 
Computer sie ausführen kann. Es gibt viele ver-
schiedene Programmiersprachen, die sich in ih-
rer Syntax unterscheiden. Man findet jedoch in 
den meisten Programmiersprachen die gleichen 
algorithmischen Strukturelemente. 

Scratch 
Scratch ist eine visuelle Programmiersprache 

samt Entwicklungsumgebung, die 2007 am Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) entwi-
ckelt wurde. Scratch ist so konzipiert, dass Pro-
grammieranfänger – insbesondere Kinder und 
Jugendliche – sich mit den Grundkonzepten der 
Programmierung vertraut machen können, ohne 
viel tippen zu müssen oder frustrierende Fehler-
meldungen zu erhalten. 

Algorithmische Strukturelemente 
Alle Algorithmen und somit auch Programme 

lassen sich aus wenigen strukturellen Baustei-
nen und deren Kombinationen zusammenset-
zen: 

Anweisung: Eine Anweisung ist ein elemen-
tarer, unteilbarer Verarbeitungsschritt, in Scratch 
ein einzelner Befehlsblock. 

Sequenz: Mehrere Anweisungen, die hinter-
einander ausgeführt werden, bilden zusammen 
eine Sequenz. Die einzelnen Anweisungen wer-
den innerhalb der Sequenz genau in er angege-
benen Reihenfolge abgearbeitet. 

Wiederholung mit fester Anzahl: Oft müs-
sen eine oder mehrere Anweisungen (Sequenz) 
mehrfach wiederholt werden. Wenn die Anzahl 
der Wiederholungen feststeht, nutzt man eine 
Wiederholung mit fester Anzahl. 

Bedingte Wiederholung: In anderen Fällen 
soll eine Sequenz von Anweisungen so oft wie-
derholt werden, bis eine Bedingung erfüllt ist. Ist 
die Bedingung von Anfang an erfüllt, wird die Se-
quenz überhaupt nicht ausgeführt. 

Bedingte Anweisung (Verzweigung): Man-
che Sequenzen sollen nur unter einer bestimm-
ten Bedingung ausgeführt werden. Oft will man 
zusätzlich einen alternativen Verarbeitungsweg 

(sonst-Teil) angeben, der auszuführen ist, falls 
die genannte Bedingung nicht erfüllt ist. 

 

Beispiel: Strukturelemente in Scratch 

Anweisung 

Sequenz 
 

Wiederholung mit fester Anzahl 
 
 
 

Bedingte Wiederholung 
 
 

Bedingte Anweisung (Verzweigung) 
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Computational Thinking 
Der Begriff Computational Thinking be-

schreibt den Ansatz, Probleme mithilfe informa-
tischer Konzepte und Herangehensweisen zu 
bearbeiten. Er umfasst alle Denkprozesse, die 
daran beteiligt sind, ein Problem zu identifizieren 
und so aufzubereiten, dass ein Mensch oder 
Computer diese ausführen kann (Wing 2006).  

Aspekte von Computational Thinking 
nach Berry (2015)28 

Logisches Schlussfolgern 

Vorhandenes Wissen über ein System nutzen, 
um zuverlässige Vorhersagen über dessen zu-
künftiges Verhalten zu treffen. 

Algorithmen 

Schritte oder Regeln aufstellen, um ein Problem 
oder eine Aufgabe zu bearbeiten. 

Zerlegung 

Ein Problem in kleinere, überschaubarere Teile 
zerlegen, um auf diese Weise auch komplexere 
Probleme zu bewältigen. 

Abstraktion 

Unterscheiden, was zur Lösung eines Problems 
erforderlich ist und was weggelassen werden 
kann. 

Generalisierung 

Ähnlichkeiten und Muster erkennen und bei der 
Lösung von Problemen verwenden. 

Evaluation 

Sicherstellen, dass die gefundene Lösung eines 
Problems auch ihren Zweck erfüllt. 

 
28 Die Symbole sind den Visualisierungen von  
Barefoot nachempfunden: https://www.barefootcompu-
ting.org 

Programmieren 
Unter Programmieren versteht man die Auf-

stellung eines Algorithmus zur Lösung eines 
Problems (vgl. Computational Thinking) sowie 
die Beschreibung des Algorithmus in Code, also 
einer Programmiersprache. Dies hat zum Ziel, 
dass ein Informatiksystem die Schritte des Algo-
rithmus ausführen kann. Zentral ist dabei, dass 
alle Anweisungen im Voraus gegeben und dann 
ausgeführt werden (Duncan et al. 2017). Land-
läufig hat sich der Begriff Coding als Synonym 
für das Programmieren verbreitet. Der Nachteil 
dieser Formulierung ist, dass sie suggeriert, es 
würde sich dabei nur um den Vorgang des Code-
schreibens handeln (Duncan et al. 2014).  

EVA-Prinzip 
Die Abkürzung EVA steht für Eingabe, Verar-

beitung und Ausgabe. Viele Informatiksysteme 
funktionieren nach diesem Prinzip: zuerst wer-
den Daten eingegeben, dann verarbeitet und 
schließlich wird wieder etwas ausgegeben. Die 
Eingabe erfolgt über sogenannte Eingabege-
räte, zum Beispiel der Maus, der Tastatur oder 
einem Mikrofon. Der Computer verarbeitet dann 
die Daten – hier sind zum Beispiel der Prozes-
sor, der Arbeitsspeicher und die Grafikkarte be-
teiligt. Nach der Verarbeitung werden die Daten 
wieder an den Nutzer ausgegeben. Das ge-
schieht in den meisten Fällen über den Monitor, 
eine Ausgabe ist aber auch über andere Ausga-
begeräte möglich, zum Beispiel über Lautspre-
cher oder Drucker. 

4.2 Fachdidaktische Grundlagen 
Informatik auch ohne Computer 

Inhalte und Konzepte der Informatik können 
im Unterricht auch ohne den Einsatz von Infor-
matiksystemen thematisiert werden. Mit dem 
Einsatz sogenannter Unplugged-Materialien, für 
deren Einsatz kein Computer nötig ist, werden 
den Lernenden handlungsorientiert und meist 
spielerisch Aspekte des Computational Thinking 



 

 23 

oder konkrete Fachinhalte verdeutlicht (vgl. 
HdkF 2018, S. 86; Bell et al. 2015). 

Algorithmische Grundstrukturen  
Laut Hubwieser (2007, S. 82f.) sollten Lernin-

halte im Informatikunterricht einen möglichst 
breiten Anwendungsbereich abdecken. Dies trifft 
zu, wenn sie nicht nur ein konkretes System be-
treffen, sondern z.B. relevant für alle Informatik-
systeme sind oder auch außerhalb der Informa-
tik angewandt werden können. Bell (2016) unter-
streicht, dass der unterrichtliche Fokus beim 
Programmieren auf den algorithmischen Struk-
turen der Sequenz, Wiederholung und bedingten 
Anweisung liegen sollte. Zum einen finden sie 
sich in den meisten Programmiersprachen wie-
der, zum anderen sind es im Prinzip die einzigen 
Kontrollstrukturen, die für die Programmierung 
eines Informatiksystem notwendig sind. Er führt 
weiter aus, dass man beim Unterrichten der Pro-
grammierung auch allgemeine Herangehens-
weisen zur Lösung eines Problems vermitteln 
sollte.  

Visuelle Programmiersprachen 
Auch wenn sich die Grundlagen der Program-

mierung ohne den Einsatz von Informatiksyste-
men thematisieren lassen, hat das Programmie-
ren eines Informatiksystems auch in der Grund-
schule aus mehreren Gründen seine Berechti-

 
29 https://scratch.mit.edu/ 

gung. Computer sowie programmierbare Robo-
ter scheinen auf Kinder eine besondere Anzie-
hungskraft zu haben und eignen sich daher be-
sonders, um Neugierde und Interesse an der In-
formatik zu wecken (z.B. Hermans und Aivalo-
glou 2017). Darüber hinaus eröffnen sich beim 
Programmieren eines Informatiksystems andere 
Gestaltungsmöglichkeiten für die Lernenden. 
Dies kommt Paperts Lerntheorie des Konstruk-
tionismus entgegen, die das aktive Konstruieren 
in den Mittelpunkt stellt (Papert und Harel 1991). 
Ein Ansatz, Schülerinnen und Schüler die 
Grundlagen der Programmierung näher zu brin-
gen und ihnen gleichzeitig kreatives Arbeiten zu 
ermöglichen, ist die Programmierumgebung 
Scratch29 (Resnick et al. 2009). Scratch bietet 
eine visuelle Programmiersprache, in der man 
den Programmcode aus Blöcken per Drag and 
Drop zusammenbaut. Es sind keine Vorkennt-
nisse der Programmiersyntax erforderlich, was 
bedeutet, dass die Lernenden schnell erste Er-
gebnisse erzielen, ohne entmutigende Fehler-
meldungen zu erhalten (Vivian et al. 2014b). Zu-
dem lassen sich in Scratch viele unterschiedli-
che Projekttypen nach den Vorstellungen der 
Schülerinnen und Schüler umsetzen, zum Bei-
spiel Spiele, Geschichten oder Animationen. 

Die Programmierumgebung Scratch 
 

 
Abb. 4 Die Oberfläche von Scratch 

Die Oberfläche von Scratch be-
steht aus verschiedenen Berei-
chen. In der Blockpalette (1) findet 
man sämtliche Programmblöcke. 
Diese kann man nach rechts in den 
Programmierbereich (2) schieben 
und dort miteinander kombinieren. 
Rechts befindet sich die Bühne (3). 
Hier führen die Figuren das aus, 
was man für sie programmiert hat.  1 2 

3 
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Alltagstheorien zum Programmieren 
Bereits vor dem Schuleintritt entwickeln Kin-

der die verschiedensten subjektiven Theorien 
darüber, wie Dinge in ihrer Umgebung funktio-
nieren. Diese Ideen entstehen aus ihren eigenen 
Erfahrungen, sodass unterschiedliche Kinder 
unterschiedliche Vorstellungen zu bestimmten 
Themen besitzen (Worth 1999). Zwangsläufig 
entwickeln Kinder auch Vorstellungen darüber, 
wie Informatiksysteme funktionieren. Die Vor-
stellung, dass Computer auf magische Weise 
funktionieren oder ein eigenes Bewusstsein be-
sitzen, ist unbedingt zu vermeiden. 

Notional Machine 
Eng verknüpft mit den subjektiven Theorien 

zum Programmieren ist die notional machine. 
Vereinfacht gesagt versteht man darunter die 
abstrakte Vorstellung davon, was passiert, wenn 
ein Programm ausgeführt wird (Du Boulay et al. 
1999). Im Bereich der Grundschule gibt es nur 
wenig Befunde über die notional machine. Lowe 
(2018) zeigt jedoch, dass Zweitklässler bereits in 
der Lage sind zu verstehen, dass Programmier-
befehle zu bestimmten Handlungen führen.  

Programmieraufgaben 
Aufgaben sind ein zentraler Bestandteil des 

Informatikunterrichts und spielen sowohl für das 
Erarbeiten neuer Inhalte als auch für die Ermitt-
lung des Leistungsstands eine wichtige Rolle. 
Besonders beim Programmierenlernen wird be-
tont, dass sich Expertise nur durch praktische 
Aufgaben sowie intensives Üben einstellen kann 
(Hassinen und Mäyrä 2006). Wie der Prozess 
des Programmierenlernens gestaltet werden 
sollte, ist jedoch nicht abschließend geklärt. So-
wohl Lee et al. (2011) als auch Sentance und 
Waite (2017) beschreiben didaktische Ansätze, 
in denen die Lernenden auf dem Weg zum ei-
genständigen Programmieren begleitet werden 
können ohne sie zu überfordern. Die Schülerin-
nen und Schüler arbeiten zunächst mit bereits 
bestehenden Programmen, nehmen kleinere 
und größere Veränderungen daran vor und er-
stellen schließlich komplette Programme eigen-
ständig. Brennan (2013) verweist darauf, dass 

es in Hinblick auf die längerfristige Motivation der 
Schülerinnen und Schüler wichtig ist, dass sie 
Gelegenheiten erhalten, ihre eigenen Ideen für 
Programme und Projekte im Unterricht umzuset-
zen.  

Planungsprozesse beim Programmieren 
Je komplexer Programme sind, desto offen-

sichtlicher ist es, dass man nicht direkt mit dem 
Schreiben des Codes beginnt, sondern einen 
Plan benötigt, wie das jeweilige Ziel erreicht wer-
den kann. Waite et al. (2018) beschreiben vier 
Abstraktionsebenen, auf denen Planungspro-
zesse beim Programmieren stattfinden, die im 
Informatikunterricht berücksichtigt werden soll-
ten. Auf dem Problem Level beschreiben die 
Schülerinnen und Schüler die Idee, die sie mit 
dem Programm umsetzen wollen. Dazu gehört, 
wie die Eingabe und die gewünschte Ausgabe 
aussieht, und für wen das Programm bestimmt 
ist. Auf dem Algorithm Level wird dieser Plan de-
taillierter und die Schülerinnen und Schüler be-
schreiben den Algorithmus mittels der algorith-
mischen Strukturelemente. Der Algorithmus wird 
auf dem Program Level in einer Programmier-
sprache formuliert und auf dem Program Execu-
tion Level ausgeführt und bei Bedarf modifiziert.  

Das Planen von Programmen und das Durch-
denken des Algorithmus wirkt sich laut Statter 
und Armoni (2020) positiv auf die Lernergeb-
nisse aus und sollte im Unterricht gefördert wer-
den, obgleich Schülerinnen und Schüler in der 
Regel lieber direkt mit dem Schreiben des Codes 
beginnen. 

Verbessern von Programmen 
Beim Programmieren geht es nicht nur um die 

Erstellung eines Algorithmus und dessen Imple-
mentierung in einer Programmiersprache. Wenn 
ein Programm nicht das tut, was es soll, müssen 
Fehler im Programm erkannt und in einem 
nächsten Schritt korrigiert werden (Rich und 
Strickland 2020). Das Beheben von Fehlern 
stellt besonders für Programmieranfänger eine 
Herausforderung dar (Lahtinen et al. 2005) und 
sollte deshalb im Unterricht thematisiert werden. 
Dadurch können sich Schülerinnen und Schüler 
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zum einen konkrete Problemlösestrategien an-
eignen, zum anderen können sie ein Bewusst-
sein dafür entwickeln, dass es beim Program-
mieren ganz natürlich ist, Fehler zu machen 
(Wong und Jiang 2018).  

Programmieren als gemeinsame Tätigkeit 
Ein Ansatz im Informatikunterricht, der den 

Fokus auf Zusammenarbeit und Absprache legt, 
ist das Pair Programming (Braught et al. 2011). 
Hier schreiben zwei Lernende gemeinsam ein 
Programm und teilen sich dabei einen Compu-
ter. Dabei nehmen sie im Wechsel zwei ver-
schiedene Rollen ein – Driver und Navigator. Der 
Driver, der die Maus und Tastatur bedient, er-
stellt das Programm nach Angaben des Naviga-
tor. So kann er sich ganz auf das Schreiben des 
Codes bzw. die Bedienung der Programmierum-
gebung konzentrieren. Die Aufgabe des Naviga-
tors ist es, im Auge zu behalten, wie man die 
Aufgabe oder das Problem lösen kann. Er liest 
dem Driver außerdem Arbeitsaufträge vor und 
sucht nach Fehlern im Programm. Studien ha-
ben ergeben, dass Pair Programming bei Schü-
lerinnen und Schülern beliebt ist (Luxton-Reilly 
et al. 2018, S. 70), und vor allem leistungs-
schwächere Lerner im Lernprozess unterstützen 
kann (Sands 2019, S. 47). 

4.3 Bezüge zum LehrplanPLUS 
Die Themen Algorithmen und Programmie-

rung können mit verschiedenen bestehenden 
Kompetenzbereichen des LehrplanPLUS ver-
knüpft werden und diese vertiefen oder erwei-
tern.  

Mathematik 
Im Fachprofil der Grundschule für das Fach 

Mathematik sind im LehrplanPLUS die prozess-
bezogenen Kompetenzen Modellieren, Prob-
leme lösen und Darstellungen verwenden be-
schrieben, die Schülerinnen und Schüler in Ver-
bindung mit den inhaltsbezogenen Kompeten-
zen erwerben sollen (StMBKWK 2014, S. 
106ff.). Alle diese Kompetenzen werden beim 

 
30 LB steht für Lernbereich, TB steht für Teilbereich 

Programmieren bzw. Computational Thinking 
adressiert: Um ein Problem zu lösen, wird ein Al-
gorithmus aufgestellt, in verschiedenen Darstel-
lungen (z.B. Symbolen, Grafiken) beschrieben 
und schließlich in einer Programmiersprache im-
plementiert. In den Kompetenzformulierungen 
für die dritte und vierte Jahrgangsstufe steht 
dazu: 

Die Schülerinnen und Schüler 

 erweitern und verkürzen Sachsituationen, um 
Zusammenhänge zu erfassen und zu erklären, 
und beschaffen sich ggf. geeignete, noch feh-
lende Informationen. 
(LB Zahlen und Operatoren, TB Sachsituationen 
und Mathematik in Beziehung setzen30) 

 entnehmen relevante Daten aus verschiedenen 
Darstellungsformen und übertragen die Daten in 
geeignete andere Darstellungsformen.  
(LB Daten und Zufall, TB Daten erfassen und 
strukturiert darstellen) 

Zusätzlich wird bei der Verwendung der algo-
rithmischen Grundstrukturen beim Programmie-
ren der Gegenstandsbereich Muster und Struk-
turen, der in allen Lernbereichen integriert wer-
den soll, angesprochen. 

Deutsch  
Im Fach Deutsch findet man für das Program-

mieren in allen Kompetenzbereichen Anknüp-
fungsmöglichkeiten (StMBKWK 2014, S. 42). 
Beim gemeinsamen Lösen von Problemen arti-
kulieren die Schülerinnen und Schüler ihre Er-
gebnisse und Lösungswege. Sie setzen sich ge-
nau damit auseinander, wie Befehle formuliert 
sein müssen, damit sie das gewünschte Ergeb-
nis zur Folge haben, und strukturieren beim Pla-
nen von Programmen ihre Ideen. In den Kompe-
tenzformulierungen für die dritte und vierte Jahr-
gangsstufe heißt es dazu: 

Die Schülerinnen und Schüler 

 führen Lerngespräche, in denen sie ihre Lern-
strategien beschreiben, über Arbeitsergebnisse 
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und Lösungswege sprechen, die Zusammenar-
beit bewerten oder Feedback an ein Team ge-
ben. Sie bewerten eigene Lernergebnisse im 
Vergleich mit denen anderer und ziehen 
Schlüsse für ihr eigenes Lernen. 
(LB Sprechen und Zuhören, TB Über Lernen 
sprechen) 

 veranschaulichen Abfolgen und Zusammen-
hänge im Text durch einfache Darstellungen. 
(LB Lesen – mit Texten und weiteren Medien 
umgehen, TB Texte erschließen) 
 unterscheiden Textarten, indem sie typische Ele-

mente und Funktionen herausarbeiten: erzäh-
lende und poetische Texte, sachliche Texte, Ge-
brauchstexte. Sie übertragen denselben Stoff in 
andere Textsorten oder mediale Darstellungsfor-
men und beschreiben dabei die Besonderheiten 
des jeweiligen Mediums. 
(LB Lesen – mit Texten und weiteren Medien 
umgehen, TB Über Leseerfahrung verfügen) 

 verfassen eigene informierende, beschreibende 
Texte und achten dabei auf eine reihende Dar-
stellung sowie eine logische Anordnung der In-
formationen. Sie nutzen vor dem Schreiben Me-
thoden zur Sammlung und Ordnung von Wort-
material, Informationen, Begründungen und 
Schreibideen. 
(LB Schreiben, TB Texte planen und schreiben) 

 nehmen zentrale Anregungen für die Überarbei-
tung auf und setzen sich dazu jeweils ein kon-
kretes Überarbeitungsziel. 
(LB Schreiben, TB Texte überarbeiten) 

 beschreiben anhand von Beispielen Gemein-
samkeiten und Unterschiede von Sprachen und 
Schriftsystemen im eigenen Umfeld und nutzen 
ihre Einsichten zur Erweiterung ihrer Sprachbe-
wusstheit. Sie beschreiben und vergleichen As-
pekte konzeptioneller Mündlichkeit und konzep-
tioneller Schriftlichkeit. 
(LB Sprachgebrauch und Sprache untersuchen 
und reflektieren, TB Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede von Sprache entdecken) 

 beschreiben und bewerten Ursachen und Wir-
kungen von gelingender Verständigung. Sie un-
tersuchen, welche sprachlichen Mittel genutzt 
werden, um bestimmte Wirkungen zu erreichen. 
(LB Sprachgebrauch und Sprache untersuchen 
und reflektieren, TB Sprachliche Verständigung 
untersuchen) 

Heimat- und Sachunterricht 
Die Gesellschaft für Didaktik des Sachunter-

richts (2013, S. 63f.) weist darauf hin, dass es 
die Aufgabe des Sachunterrichts ist, Kinder da-
rin zu unterstützen, ihre technisch geprägte Um-
welt sachgerecht zu verstehen, sie sich bil-
dungswirksam zu erschließen und sich darin zu 
orientieren, mitzuwirken und zu handeln. Im 
LehrplanPLUS steht im Fachprofil des Heimat- 
und Sachunterrichts in Bezug zum Gegen-
standsbereich Technik und Kultur, dass Schüle-
rinnen und Schüler technische Errungenschaf-
ten als Grundlage unserer Kultur und Arbeitswelt 
kennenlernen (StMBKWK 2014, S. 85).  

In den Kompetenzformulierungen für die 
dritte und vierte Jahrgangsstufe steht dazu: 

Die Schülerinnen und Schüler 

 beschreiben die Entwicklung eines technischen 
Alltagsgegenstandes und erklären die jeweili-
gen Auswirkungen auf unsere Lebenswelt. 
(LB Zeit und Wandel, TB Dauer und Wandel) 

 erklären anhand von Beispielen, welche Prinzi-
pien bei einfachen technischen Erfindungen zu 
einer Arbeitserleichterung führen und inwiefern 
sie Kulturleistungen möglich machen.  
(LB Technik und Kultur, TB Arbeit, technische 
und kulturelle Entwicklung) 

Anhand von Informatiksystemen, zum Bei-
spiel eines Computers, kann thematisiert wer-
den, welche Rolle er im Alltag der Schülerinnen 
und Schüler spielt und diesen beeinflusst. Ge-
meinsam kann erarbeitet werden, wie ein Infor-
matiksystem bestimmte Arbeiten erleichtern 
kann. 

Kunst & Werken und Gestalten 
In Programmierumgebungen wie Scratch 

können Schülerinnen und Schüler kreativ und 
konstruktiv eigene Projekte entwerfen und um-
setzen. Das Gestalten findet sich sowohl in den 
Kompetenzbeschreibungen im Fach Kunst als 
auch beim Werken und Gestalten wieder: 
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Die Schülerinnen und Schüler 

 bauen mit geeigneten Materialien und Techni-
ken Modelle oder gestalten fantasievolle Sze-
nen, um die Wechselbeziehung zwischen Dar-
stellungsabsicht und Gestaltung zu erkennen. 
(Fach Kunst, LB Fantasiewelten) 

 beschreiben und unterscheiden Wirkungen von 
Gestaltungselementen und -prinzipien auf den 
Betrachter, finden dafür Beispiele aus Natur, 
Kunsthandwerk oder Design und nutzen ihre Er-
kenntnisse für eigene Gestaltungsvorhaben. Sie 
planen im Hinblick auf die Funktion der Gestal-
tung eigene Gestaltungsideen. Sie stellen ihre 
Skizzen unter Verwendung von Fachbegriffen 
vor und entwickeln sie im Austausch mit anderen 
weiter. Sie bewerten gemeinsam mit Mitschüle-
rinnen und Mitschülern ihr Werkstück konstruktiv 
unter ästhetischen Gesichtspunkten und leiten 
daraus Erkenntnisse für künftige Gestaltungs-
prozesse ab. 
(Fach Werken und Gestalten, LB Gestaltungs-
elemente und Gestaltungsprinzipien) 

Medienbildung 
Im LehrplanPLUS ist die Medienbildung als 

übergreifendes Bildungs- und Erziehungsziel 
verankert (StMBKWK 2014, S. 35). Schülerin-
nen und Schüler sollen Kenntnisse und Fertig-
keiten erwerben, um sachgerecht, selbstbe-
stimmt und verantwortungsvoll in einer multime-
dial geprägten Gesellschaft zu handeln. Weiter 
bedeutet das, dass Medien bewusst und reflek-
tiert für private und schulische Zwecke genutzt 
werden sollen. Besonders in Hinblick auf den 
Kompetenzrahmen zur Medienbildung an baye-
rischen Schulen (ISB 2017) wird deutlich, dass 
das Programmieren von Informatiksystemen ei-
nen erheblichen Beitrag zur Medienbildung leis-
ten kann: 

 

 

 

 

 

Die Schülerinnen und Schüler 

 handhaben Informatiksysteme zielorientiert, 
durchdringen ihre Funktionsweisen sowie grund-
legenden Prinzipien und setzen sie zur Bewälti-
gung neuer Herausforderungen ein. 
(Basiskompetenzen) 

 strukturieren, modellieren und bereiten Daten 
und Informationen auf. 
(Suchen und Verarbeiten) 

 verwenden analoge und digitale Werkzeuge zur 
effektiven Gestaltung kollaborativer und indivi-
dueller Lernprozesse und teilen Resultate mit 
anderen. 
(Kommunizieren und Kooperieren) 

 setzen Werkzeuge zur Realisierung verschiede-
ner Medienprodukte ein. 
(Produzieren und Präsentieren) 

 analysieren und bewerten Gestaltungsmittel, 
Strukturen und Wirkungsweisen von Informatik-
systemen.  
(Analysieren und Reflektieren) 
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5. Die Unterrichtsequenz aus Sicht der Lehrkräfte 

Das folgende Kapitel beschreibt die einzelnen 
Elemente der Unterrichtssequenz, die von den 
Lehrkräfte im Rahmen des Projekts erprobt wur-
den. Anpassungen und Erweiterungen, die von 
den Lehrkräften am Konzept der TUM vorge-
nommen wurden, werden dabei mit einbezogen. 
Die Schilderungen und Beispiele verstehen sich 
als Anregungen, nicht als strikte Vorgaben.  

Zur Strukturierung der Unterrichtssequenz 
werden die Kompetenzformulierungen für den 
Inhaltsbereich Algorithmen der Gesellschaft für 
Informatik verwendet, die für den Primarbereich 
formuliert werden (GI 2019, S. 13). Zu beachten 
ist, dass es sich dabei aus wissenschaftlicher 
Sicht nicht um empirisch fundierte Kompetenz-
stufen handelt, sondern vielmehr um Empfehlun-
gen zur Strukturierung der Lehr-Lern-Prozesse 
(ebd, S. 8). Darüber hinaus kann man durch den 
beschränkten zeitlichen Rahmen der Unter-
richtssequenz nicht von einem Kompetenzer-
werb im eigentlichen Sinne ausgehen. Im Vor-
dergrund steht vielmehr, das Interesse der Kin-
der für das Programmieren zu wecken sowie 
ihnen mögliche Talente und Interessen in die-
sem Bereich bewusst zu machen. 

5.1 Was ist ein Algorithmus? 

Die Schülerinnen und Schüler 

• führen Algorithmen in ihrer Lebenswelt aus.  

• beschreiben Algorithmen alltagssprachlich. 

Da die meisten Grundschüler wenig Vor-
kenntnisse im Bereich der Programmierung mit-
bringen, besteht der erste Schritt darin, ihnen 
eine grundlegende Idee zu vermitteln, wie ein Al-
gorithmus und ein Computerprogramm funktio-
nieren. Sie arbeiten zunächst unplugged, das 
heißt ohne den Computer, und programmieren 
in Alltagssprache.  

Die Schülerinnen und Schüler programmie-
ren zunächst die Lehrkraft mittels mündlicher 
Anweisungen. Die Lehrkraft spielt einen 

Roboter, der kleine Aufgaben im Klassen-zim-
mer erfüllen soll, zum Beispiel das Fenster öff-
nen. Da dieser sich bei zu allgemeinen Anwei-
sungen nicht rührt und nur präzise Befehle be-
folgt, wird schnell deutlich, dass jeder Schritt in 
einem Algorithmus verständlich, genau und ein-
deutig formuliert werden muss. Größere Vor-
gänge müssen dabei in Teilschritte zerlegt wer-
den, die der Roboter nacheinander ausführt. 

 

 

 

Praxisbeispiel:  
Schriftliche Befehle für den Roboter 

Die Anweisungen für den Roboter können nicht 
nur mündlich erfolgen, sondern auch in 
Kleingruppen aufgeschrieben werden (Abb. 6). 
Hier kann man den Schülerinnen und Schülern 
Programmieraufträge vorgeben (Abb. 5) oder sie 
ihre eigenen Ideen beschreiben lassen.  

Die Anweisungen werden im Anschluss jeweils 
von einem Kind einer anderen Kleingruppe 
ausgeführt. Gemeinsam könenn die Kinder 
beurteilen, ob die Befehle präzise genug waren. 

Abb. 5  
Zur Vorgabe werden 
passende Anwei-
sungen gegeben  

Abb. 6 Anweisungen zum Abholen einer Federtasche 
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Abb. 8 Anweisungen zum Anrichten eines Marmeladenbrots 

Abb. 7 Bildhafte Anleitung (links) mit Ergänzung (rechts) 

Darüber hinaus wird herausgearbeitet, wo die 
Schülerinnen und Schüler Algorithmen in ihrem 
Alltag begegnen, zum Beispiel in Form von 

Bastelanleitungen oder Rezepten. In weiteren 
Aufgaben wird geübt, Abläufe in natürlicher 
Sprache zu beschreiben.

 

Praxisbeispiel: Vom Bild zur Sprache 

Die Schülerinnen und Schüler verfassen zu einer 
bildlichen Anleitung (Abb. 7) sprachliche 
Anweisungen (Abb. 8). Dabei können sie die 
Anleitung auch durch zusätzlich Bilder ergänzen. 

 

 

Praxisbeispiel: Stille Post einmal anders 

Jedes Kind malt oben auf ein leeres Blatt Papier ein einfaches Bild (Abb. 9, links) und gibt es nach 
rechts an die Nachbarin bzw. den Nachbar weiter. Dieser beschreibt unter dem Bild, was er darauf sieht 
(Abb. 9, mitte) und knickt das gemalte Bild nach hinten um. Danach wird das Blatt erneut nach rechts 
weitergegeben, sodass nun jedes Kind die Beschreibung eines Bildes vor sich sieht. Zu dieser 
Beschreibung wird nun wieder ein Bild gemalt (Abb. 9, rechts).  

Im Anschluss falten die Schülerinnen und Schüler die Blätter auf und vergleichen, wie ähnlich sich die 
beiden Bilder sehen oder worin sie sich unterscheiden. Falls die Bilder sehr unterschiedlich aussehen, 
können sie untersuchen, an was es liegt – wurde nicht genau beschrieben oder nicht genau gelesen? 

Abb. 9 Ergebnisse der stillen Post 
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5.2 Programmieren unplugged 

Die Schülerinnen und Schüler 
• stellen Algorithmen in verschiedenen for-

malen Darstellungsformen dar.  
 

• entwerfen, realisieren und testen Algorith-
men mit den algorithmischen Grundbau-
steinen Anweisung, Sequenz, Wiederho-
lung und Verzweigung. 
 

• vergleichen Algorithmen unter Verwendung 
der Fachsprache. 

Um das Darstellen von Algorithmen weiter zu 
vertiefen, programmieren die Schülerinnen und 
Schüler sich gegenseitig, um verschiedene Auf-
gaben in einem Parcours zu lösen, zum Beispiel 
den Weg eines Affen zu seinem Futter (Abb. 10, 
links). Sobald eine Aufgabe bearbeitet wurde, 
laufen sie die Lösung im Parcours ab. Falls nö-
tig, verbessern sie die Programme gemeinsam. 
Im Anschluss können die Schülerinnen und 
Schüler sich eigene Aufgabenstellungen überle-
gen (Abb. 10, rechts). 

Neben der Alltagssprache wird hier mit Sym-
bolen und schließlich mit der blockbasierten Pro-
grammiersprache Scratch gearbeitet (Abb. 11).  
Um die kognitive Belastung für die Schülerinnen 
und Schüler möglichst gering zu halten, werden 
die Befehle der Programmiersprache zunächst 
unplugged verwendet: Für die Bearbeitung der 
Aufgaben wurden haptische Programmierblöcke 

angefertigt, die optisch den Programmierbefeh-
len in Scratch entsprechen (Abb. 11, rechts). 
Diese wurden mit Magneten und Klettverschlüs-
sen ausgestattet, sodass die Schülerinnen und 
Schüler mit ihnen sowohl an der Tafel als auch 
auf Filzbahnen programmieren können.  

Praxisbeispiel:  
Testen von Lösungen  

Um die Lösungen der Aufgaben zu testen, führen 
die Kinder die Anweisungen am Stück aus. Um die 
Orientierung nicht zu verlieren, können die 
Schülerinnen und Schüler die Wege dafür selbst 
ablaufen.  

Den Parcours kann man z.B. mit Teppichfliesen 
legen, mit Malerkrepp abkleben (Abb. 12, oben) 
oder im Pausenhof mit Kreide aufmalen. Alternativ 
kann man die Lösungen auf dem Arbeitsblatt mit 
kleinen Figuren ablaufen, z.B. von Lego oder aus 
einem Überraschungsei (Abb. 12, unten).  

Abb. 10  
Wege in einem Parcours 
beschreiben 

Abb. 11 Verschiedene Wege um einen Algorithmus darzustellen 

Abb. 12 Möglichkeiten zum Testen der Lösungen 
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Im Gegensatz zu den Symbolen können die 
Lernenden mit den Scratch-Befehlen nicht nur 
Sequenzen (mehrere Anweisungen hintereinan-
der) programmieren, sondern auch Wiederho-
lungen und bedingte Anweisungen.  

Die Aufgaben wurden so gestaltet, dass es 
nicht nur einen richtigen Lösungsweg gibt bzw. 
man den gleichen Weg auf verschiedene Arten, 
programmieren kann, z.B. als Sequenz oder mit 
einer Wiederholung. Auf diesem Weg kann die 
Lehrkraft thematisieren, welche Vor- oder Nach-
teile die einzelnen Lösungsansätze mit sich brin-
gen (Abb. 13) oder gezielt ein neues algorithmi-
sches Strukturelement vorstellen (Abb. 14). 

5.3 Programmieren am Computer 

Die Schülerinnen und Schüler 
• entwerfen, realisieren und testen Algorith-

men mit den algorithmischen Grundbau-
steinen Anweisung, Sequenz, Wiederho-
lung und Verzweigung. 
 

• programmieren ein Informatiksystem. 

Nach den Unplugged-Übungen programmie-
ren die Kinder am Computer in Scratch. Man 
kann die kostenfreie Programmierumgebung 
entweder im Webbrowser verwenden oder her-
unterladen und lokal installieren. Letzteres bringt 
den Vorteil, dass zur Verwendung keine Inter-
netverbindung notwendig ist. Scratch bietet eine 
Vielzahl von Figuren und Hintergründen, die pro-
grammiert werden können. Im Vergleich zum 
Programmieren unplugged stehen zudem weit-
aus mehr Programmierbefehle zur Verfügung. 

Praxisbeispiel: Programme lesen 

Zum Schreiben von Programmcode 
gehört auch das Lesen von 
Programmcode. Dabei muss man die 
einzelnen Wörter bzw. Anweisungen 
entziffern und zusammenfügen, um 
daraus die Bedeutung des Programms zu 
erschließen. Mit Aufgaben, bei denen das 
Lesen von Code im Vordergrund steht 
(Abb. 15), kann man das genaue Lesen 
und nachverfolgen von Code üben. 

Abb. 14 Eine Sequenz (links) wird durch das Verwenden einer 
Wiederholung verkürzt (rechts) 

Abb. 15 Aufgabe für deren Lösung Code gelesen werden muss 

Abb. 13 Mehrere Schülerlösungen der gleichen Aufgabe 
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Damit die Schülerinnen und Schüler sich 
ganz auf die Bedienung der Programmierumge-
bung konzentrieren können, bearbeiten sie darin 
zunächst einige Aufgaben, die bereits unplug-
ged gelöst wurden (Abb. 16). In dieser Explora-
tionsphase arbeiten die Schülerinnen und Schü-
ler in Paaren. 

Im Anschluss bearbeiten die Schülerinnen 
und Schüler einen Lernzirkel mit zunehmend 
schwierigen Stationen, in dem die Grundfunktio-
nen von Scratch nacheinander thematisiert wer-
den. Ausgehend von Fragen der Bedienung füh-
ren die Zirkelkarten (Abb. 17) über einfache Se-
quenzen hin zu Kontrollstrukturen wie Wieder-
holungen und bedingte Anweisungen. An jeder 
Station wird die entsprechende Funktion zu-
nächst schrittweise erklärt und die Schülerinnen 
und Schüler wiederholen jeden Schritt an ihrem 

eigenen Rechner. Im Anschluss daran bearbei-
ten sie eine dazu passende Aufgabe, bei der sie 
die eingeführte Funktion bzw. Struktur in einem 
anderen Kontext oder leicht abgewandelt ver-
wenden müssen.  

Alternativ bzw. ergänzend kann man den 
Schülerinnen und Schülern einzelne Program-
mierbefehle vorgeben, deren Funktion sie erkun-
den. Bewährt hat sich außerdem, in jeder Stunde 
kleine Programmieraufträge zu vergeben, z. B. 
dass sich eine Figur von Punkt A nach Punkt B 
bewegen soll. Eine Möglichkeit, das Vorgehen 
beim Lösen einer Programmieraufgabe gezielt 
zu demonstrieren, bietet der Ansatz des Live 
Coding (Waite und Grover 2020). Hier artikuliert 
die Lehrkraft die Überlegungen und Entschei-
dungen, die sie beim Bearbeiten der Aufgabe 
führt und trifft. Darüber hinaus können die Schü-
lerinnen und Schüler auch in den Entwicklungs-
prozess einbezogen werden. Der Bildschirm der 
Lehrkraft sollte dafür von allen Lernenden ein-
sehbar sein, z. B. über den Beamer. Das Live 
Coding ist keineswegs ungeplant – die Lehrkraft 
verfügt im Idealfall über eine genaue Vorstel-
lung, welche Konzepte, Fehlerquellen, Fehlvor-
stellungen sie dabei thematisieren möchte.  

Abb. 16 Parcours-Aufgabe in Scratch 

Abb. 17 Station des Scratch-Zirkels 
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Praxisbeispiel: Hilfestellungen beim Programmieren 

Auch beim Programmieren nehmen die Lehrkräfte ihre 
Verantwortung für die Gestaltung der Unterrichtsprozesse wahr, 
indem sie die Kinder durch verschiedene Hilfestellungen in ihrem 
Lernprozess unterstützen.  

Bestimmte Merkmale der Programmiersprache Scratch können 
losgelöst vom Computer thematisiert werden, zum Beispiel die 
verschiedenen Blockkategorien und zugehörigen Farben, die das 
Auffinden von Blöcken in der Programmierumgebung erleichtern 
(Abb. 18). Zudem gibt die Lehrkraft Hilfestellungen bei konkreten 
Programmieraufgaben. Beispielsweise kann sie den Lösungsweg 
einer Aufgabe vor der Implementierung in Scratch „unplugged“ 
veranschaulichen (Abb. 19, rechts).  

Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Lösung einer Aufgabe 
im Plenum zu erarbeiten, bevor die Schülerinnen und Schüler sie 
in Scratch umsetzen, zum Beispiel durch das Skizzieren des 
Programms an der Tafel (Abb. 20). Darüber hinaus kann die 
Lehrkraft beim Auffinden von Fehlern im Programm helfen, in dem 
sie die Schülerlösung Anweisung für Anweisung im Raum ausführt 
und direkt aufzeigt, an welcher Stelle das Programm nicht das tut, 
was gewünscht ist. Diese Hilfestellung eignet sich für Scratch, da 
die Schülerinnen und Schüler in den meisten Fällen die 
Handlungen von einzelnen Figuren programmieren.  

Besonders bei komplexeren Programmieraufgaben ist es hiflreich, 
den Problemlöseprozess der Schülerinnen und Schüler 
anzuleiten, z.B. durch Symbole die im Raum hängen und auf die 
sie jederzeit zurückgreifen können (Abb. 21).  

Abb. 18 Blockkategorien in Scratch

Abb. 19 Aus mehreren Quadraten formt sich ein Ornament (links) - der Prozess wird an einem Modell (rechts) verdeutlicht

Abb. 21 Einzelne Schritte beim Lösen eines Problems

Abb. 20 Skizze einer Lösung an der Tafel
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5.4 Programme planen 

Die Schülerinnen und Schüler 
• stellen Algorithmen in verschiedenen for-

malen Darstellungsformen dar.  
 

• entwerfen, realisieren und testen Algorith-
men mit den algorithmischen Grundbau-
steinen Anweisung, Sequenz, Wiederho-
lung und Verzweigung. 
 

• programmieren ein Informatiksystem. 

Der letzte Schritt in der Unterrichtssequenz 
führt die Schülerinnen und Schüler hin zur Pla-
nung und Umsetzung eigener Programmideen. 
In Einzel- oder Partnerarbeit überlegt sich jedes 
Kind zum Beispiel eine kurze Geschichte, be-
schreibt diese in einem Drehbuch (Abb. 22, Abb. 
23) und setzt sie schließlich in Scratch um.  

Während man in den weiterführenden Schu-
len für die Planung von Algorithmen beispiels-
weise auf Ablaufdiagramme oder Strukto-
gramme zurückgreift, eignen sich für die Grund-
schule andere Vorgehensweisen. Da die Kom-
plexität der Programme der Schülerinnen und 
Schüler in der Regel überschaubar ist, können 
sie ihre Programmideen zunächst in natürlicher 
Sprache in Sätzen oder Stichpunkten notieren. 
Einfache Handlungen können sie außerdem in 
Form von Bildern oder kurzen Storyboards fest-
halten. Für das Programmieren in Scratch emp-
fiehlt es sich zudem, dass die Kinder im Vorfeld 
entscheiden, welche Akteure im Programm eine 
Rolle spielen sollen. Auf diesem Weg können sie 
später schneller mit dem Programmieren begin-
nen ohne zu viel Zeit auf die Auswahl der Figu-
ren zu verwenden.  

Für den Planungsprozess kann die Lehrkraft 
den Kindern eine Vorlage zur Verfügung stellen. 
Diese kann so gestaltet werden, dass sie auf 
sämtliche Projekte in Scratch angewandt wer-
den kann (Abb. 22, Abb. 23), oder bereits einen 
Kontext für das Programm vorgibt (Abb. 24). 
  

Abb. 23 Vorlage für die Planung eines Programms 

Abb. 22 Ausgefülltes Projekt-Drehbuch 

Abb. 24 Planungsvorlage für die Animation eines Witzes 
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Um die Schülerinnen und Schüler trotz einer 
offenen Aufgabenstellung nicht zu überfordern, 
kann man ihnen verschiedene Anforderungen 
vorgeben, die von den Programmen erfüllt wer-
den sollen. Diese können sich einerseits auf den 
Inhalt der Programme beziehen – zum Beispiel 
kann ein Gespräch zwischen zwei Figuren, ein 
Witz oder eine Aufführung in einem Zirkus pro-
grammiert werden. Andererseits kann die Lehr-
kraft die zu verwendenden Programmstrukturen 
vorgeben, zum Beispiel eine Wiederholung oder 

verschiedene Startereignisse. Bei dieser Vari-
ante besteht allerdings die Gefahr, dass die 
Schülerinnen und Schüler die Strukturen nur ein-
bauen, um die Vorgabe zu erfüllen, obwohl dies 
überhaupt nicht sinnvoll ist.  

Am Ende der Unterrichtssequenz stellen die 
Schülerinnen und Schüler die eigenen Projekte 
vor und bekommen Gelegenheit, ihr Vorgehen 
sowie mögliche Schwierigkeiten zu kommentie-
ren. Hier ist es optimal, wenn sie ihre Ergebnisse 
der Klasse über den Beamer zeigen können.  

Praxisbeispiel: Motivierende Programmieranlässe 

Ohne Vorgaben fällt es manchen Kindern schwer, eigene Ideen zu entwickeln. Zudem kommt es häufig 
vor, dass sich Ideen der Schülerinnen und Schüler nur schwer in Scratch implementieren lassen. 
Darüber hinaus ist es eine große Herausforderung für die Lehrkraft, jedem Kind individuelle 
Hilfestellungen für das jeweilige Projekt zu geben. Zugleich scheinen aber offene Aufgaben, bei denen 
die Schülerinnen und Schüler ihr Programm individuell gestalten können, für sie besonders motivierend 
zu sein (Martin 2017).  

Um dem zu begegnen, kann die Lehrkraft gewisse Vorgaben für das Programm geben, die jedoch 
gleichzeitig Raum für Kreativität zulassen, z.B. (1) ein Hase lässt sich mit den Pfeiltasten steuern; (2) er 
läuft durch ein Labyrinth zu seinem Ziel (einer Karotte); (3) wenn er die Mauern berührt, fällt er zurück 
auf den Startpunkt. Der Code der Kinder wird in diesem Fall zwar sehr ähnlich aussehen, trotzdem 
können sie ihre eigenen Programme gestalten und diese beliebig erweitern (Abb. 25). 

Abb. 25 Verschiedene Umsetzungen der gleichen Aufgabe 
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Praxisbeispiel: Arbeiten mit Computern 

Unabhängig davon, ob mit den Schülerinnen und Schülern im Computerraum 
programmiert wird oder mobile Geräte, wie Tablets oder Laptops, zum Einsatz 
kommen, sollte man mit ihnen im Vorfeld bestimmte Regeln für den Umgang 
mit Informatiksystemen vereinbaren. Um Verbindlichkeit herzustellen und 
während des Unterrichts darauf zurückgreifen zu können, kann man diese für 
alle sichtbar im Raum aufhängen (Abb. 27). 

Diese Regeln legen einerseits fest, wie die Kinder mit den Geräten umgehen 
sollen, andererseits thematisieren sie das Verhalten bei möglichen Problemen 
(Abb. 26). Die Regeln können mit der Klasse weiter ausgestaltet werden, dass 
zum Beispiel alle Trinkflaschen bei Eintritt in den PC-Raum an einer 
bestimmten Stelle abgestellt werden und nur dort getrunken werden darf, oder 
alle Kinder die Hände von der Tastatur nehmen und mitklatschen, wenn die 
Lehrkraft einen Rhythmus klatscht. Letzteres hilft der Lehrkraft, die 
Aufmerksamkeit der Schülerinnen und Schüler auf sich zu ziehen, wenn sie 
z.B. etwas erklären möchte.  

 

Praxisbeispiel: Ein Projekt mit der ganzen Klasse 

Wenn die Klasse schon Erfahrungen im Program-
mieren in Scratch gesammelt hat, können Projekte 
durchgeführt werden, die arbeitsteilig bearbeitet und 
zum Schluss von der Lehrkraft in einem Scratch-
Programm zusammengefügt werden.  

Ein Beispiel hierfür ist ein virtueller Rundgang durch die 
Heimatstadt. In Kleingruppen recherchieren die 
Schülerinnen und Schüler jeweils zu einem Ort und 
suchen Fotos und Informationen heraus. Im Anschluss 
fügen sie die Fotos in ein Scratch-Programm und 
programmieren eine Figur, welche die Informationen an 
bestimmten Zeitpunkten vorträgt (Abb. 28).  

Abb. 26 Vorgehen bei 
Problemen 

Abb. 27 Regeln im PC-Raum 

Abb. 28 Ausschnitt aus dem Projekt der Klasse 
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5.5 Alternative Systeme 
Die vorangegangenen Ausführungen in die-

sem Kapitel beschreiben die Unterrichtsse-
quenz, die von der TUM im Vorfeld des Projekts 
entwickelt wurde, einschließlich verschiedener 
Modifikationen und Erweiterungen durch die 
Lehrkräfte der Projektschulen. Darüber hinaus 
ergänzten einzelne Projektschulen die Sequenz 
durch weitere Systeme, die im Rahmen der Fort-
bildungen vorgestellt wurden.  

BeeBot und BlueBot 
Der Roboter BeeBot bzw. 

BlueBot31, der wie eine Biene 
gestaltet ist, kann mit verschie-
dene Pfeiltasten programmiert 
werden (Abb. 29). An den Pro-
jektschulen wurde er haupt-
sächlich als Ergänzung zu Beginn der Unter-
richtssequenz eingesetzt oder in der ersten und 
zweiten Jahrgangsstufe. Die Schülerinnen und 
Schüler programmierten verschiedene Wege auf 
speziellen Matten (Abb. 30, links) oder lösten ei-
gens gestaltete Aufgaben.  

 
31 https://www.b-bot.de/produkte/bee-bot-lernreihe/ 

Dazu gehörte sowohl das Lesen vorgegebe-
ner Programme (Abb. 30, Mitte) als auch das 
Aufstellen eigener Programme zur Lösung eines 
Problems (Abb. 30, rechts). Die Schülerlösun-
gen wurden im Anschluss mit den Robotern aus-
geführt und auf Korrektheit geprüft.  

Um die Faszination, die von den Robotern 
ausgeht, als Motivation für das Lesen auszunut-
zen, wurde das Format der Lese-Bot-Geschichte 
entwickelt (Abb. 31). Hier müssen die Schülerin-
nen und Schüler Texte genau lesen, um den 
richtigen Weg in einem Feld zu finden.  

ScratchJr 
ScratchJr32 ist wie Scratch eine visuelle Pro-

grammiersprache inklusive Programmierumge-
bung, mit der man die Handlungen verschiede-
ner Figuren programmieren kann. Auch hier 
muss man den Code nicht eintippen, sondern 
aus Code-Bausteinen zusammensetzen. Die 
farbigen Blöcke enthalten jedoch nur Symbole 
und keinen Text (Abb. 32). ScratchJr enthält Blö-
cke mit denen Sequenzen und Wiederholungen 
programmiert werden können. Die Auswahl der 
Blöcke ist gegenüber Scratch überschaubar. 

32 https://www.scratchjr.org/ 

Abb. 29 BlueBot  

Abb. 30 Einsatzmöglichkeiten für die Bienenroboter 

Abb. 31 Beispiel einer Lese-Bot-Geschichte 
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33 https://makeymakey.com/ 

Die App ScratchJr kann für die Betriebssys-
teme Android und iOS kostenfrei heruntergela-
den werden. An einer Projektschule wurde 
ScratchJr in der Jahrgangsstufe 2 und 3 als Vor-
arbeit für das Programmieren in Scratch einge-
setzt. Dafür wurden Materialien entwickelt, mit 
denen einzelne Programmstrukturen zunächst 
nachprogrammiert werden (Abb. 33). Wie im 
Scratch-Lernzirkel bearbeiten die Schülerinnen 
und Schüler dazu passende Aufgaben, in denen 
sie Programme verändern oder erweitern müs-
sen (Abb. 34). 

Makey Makey 
  Der Makey Makey33 ist eine Platine, mit der 

man leitfähige Gegenstände in Computertasten 
oder die linke Maustaste umwandeln kann (Abb. 
35). Die Platine wird mit einem USB-Kabel an 
den Computer angeschlossen. Im Anschluss 
können ein oder mehrere Objekte, zum Beispiel 
ein Stück Knetmasse oder eine Zitrone, mit den 
farbigen Krokodilklemmen an die Platine ange-
schlossen werden. Verbindet man zum Beispiel 
die Zitrone mit dem Anschluss für die Leertaste, 
wird bei jeder Berührung der Zitrone die Leer-
taste betätigt. Da man in Scratch die Computer-
tasten als Startereignisse für Programme ver-
wenden kann, lassen sich mit Scratch in Kombi-
nation mit dem Makey Makey auf Berührungen 
reagierende Programme erstellen.  

In einer Schule wurde der Makey Makey als 
verbindendes Elemente zwischen der AG Pro-
grammieren und der AG Technik eingesetzt. In 
mehreren gemeinsamen Treffen wurde mit den 
Kindern die Leitfähigkeit von Objekten sowie das 
Programmieren in Scratch thematisiert.  
  

Abb. 32 Die Oberfläche von ScratchJr 

Abb. 33 Anleitung zum Programmieren mit ScratchJr 

Abb. 34 Aufgaben, die in ScratchJr bearbeitet werden 

Abb. 35 Makey Makey-Set mit angeschlossener Zitrone 
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Calliope mini 
Der Calliope mini34 ist 

ein Einplatinencomputer 
(Abb. 36), der nach dem 
Vorbild des BBC micro:bit35 
entwickelt wurde. Er kann in 
verschiedenen blockbasier-
ten Programmierumgebun-
gen programmiert werden, z.B. MakeCode36 o-
der NEPO37. Dafür schreiben die Schülerinnen 
und Schüler zunächst ein Programm, laden es 
herunter und übertragen es per USB-Kabel auf 
den Calliope mini (Abb. 37).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
34 https://calliope.cc/ 
35 https://microbit.org/ 

Der Calliope mini verfügt über einen Lage-, 
Bewegungs- und Helligkeitssensor sowie über 
Eingabe- und Ausgabeanschlüsse, zum Beispiel 
zwei Knöpfe (Eingabe) und ein Display aus 25 
LEDs (Ausgabe). Er eignet sich daher gut zur 
Verdeutlichung des EVA-Prinzips. 

Eine Erprobungsschule arbeitete bereits vor 
dem Projekt intensiv mit dem Calliope mini in der 
dritten und vierten Jahrgangsstufe und setzte ihn 
als Ergänzung zum Unterrichtskonzept der TU 
München ein. Im Vordergrund stand dabei, dass 
sich die Schülerinnen und Schüler ihre Umwelt 
mit selbst programmierten Messgeräten er-
schließen. Zum Beispiel wurde ein automati-
sches Licht für einen Tretroller programmiert, 
das sich einschaltet, sobald die Lichtstärke unter 
einen bestimmten Wert fällt (Abb. 38). 

 
 

36 https://makecode.calliope.cc/ 
37 https://lab.open-roberta.org/ 

Abb. 37 Eine Schülerin schreibt ein Programm in MakeCode und 
überträgt es auf den Calliope mini 

Abb. 36 Calliope mini 

Abb. 38 Programm für den Calliope mini in MakeCode 



40 

6. Entwurf der Lehrerfortbildung

Laut der Meta-Studie von Hattie (2010) üben 
Lehrkräfte den größten Einfluss auf die schuli-
sche Leistung der Lernenden aus. Sie schaffen 
im Unterricht nicht nur Anreize, in dem sie Lern-
formen, Materialien und Methoden auswählen 
und gemäß der jeweilige Klassensituation an-
passen, sie begleiten und unterstützen die Ler-
nenden in der aktiven geistigen Auseinanderset-
zung mit den Inhalten (StMBKWK 2014, S. 24).  

Da die meisten Lehrkräfte der Grundschule 
keine oder nur wenige Vorkenntnisse in der In-
formatik mitbringen, sollten sie im Rahmen des 
Projekts AlgoKids – Algorithmen für Kinder die 
Chance erhalten, sich mit fachlichen und fach-
fachdidaktischen Inhalten auseinanderzusetzen 
und so ihr Professionswissen und Handeln wei-
terzuentwickeln. Dafür wurden drei mehrtägige 
Lehrerfortbildungen durchgeführt, die sich über 
die Projektlaufzeit verteilten (vgl. Abb. 3): 

 LFB 1:  7.-9. Mai 2018 
6.-8. Juni 2018 

 LFB 2: 12.-14. Dezember 2018 
 17.-19. Dezember 2018 

 LFB 3:  21.-22. November 2019 

Der Schwerpunkt der ersten Fortbildung lag 
auf dem Kennenlernen der Unterrichtssequenz 
der TUMDDI sowie deren fachlicher Grundla-
gen. In der zweiten LFB bekamen die Lehrkräfte 
die Möglichkeit, sich über erste Erfahrungen in 
der Umsetzung der Unterrichtssequenz auszu-
tauschen. Ferner setzten sie sich mit fachdidak-
tischen Inhalten auseinander. Diese wurden in 
der dritten Fortbildung weiter vertieft. Da die 
dritte LFB zum Projektende stattfand, wurde den 
Lehrkräften abschließend die Gelegenheit gege-
ben, Feedback und Anregungen zum Projekt zu 
äußern. 

In diesem Kapitel wird zunächst ein Auszug 
der theoretischen Grundlagen für die Entwick-
lung der Fortbildungsveranstaltungen darge-
stellt. Danach wird der Ablauf sowie die Inhalte 
der einzelnen Lehrerfortbildungen beschrieben.  

6.1 Design-Prinzipien 
Wie bereits bei der Entwicklung der Unter-

richtssequenz wurde für die Entwicklung des 
Fortbildungskonzepts der Ansatz der Design-
Based Research gewählt (vgl. Abschnitt 4.2). Es 
folgt ein Auszug der theoretisch fundierten De-
sign-Prinzipien, die für die Konzeption der Fort-
bildungen erarbeitet wurden.  

Rahmenbedingungen 
Um eine vertiefte Auseinandersetzung mit 

fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen In-
halten zu ermöglichen, sollten sich Fortbildungs-
veranstaltungen über mehrere Tage erstrecken 
(Richter et al. 2020). Darüber hinaus sehen Ga-
ret et al. (2001) die Teilnahme mehrerer Lehr-
kräfte einer Schule als Merkmal einer wirksamen 
Lehrerfortbildung. Dies erhöhe einerseits die 
Wahrscheinlichkeit, dass die Fortbildungsinhalte 
nachhaltig im Unterricht verankert werden, und 
ermögliche andererseits einen gegenseitigen 
Austausch, der sich positiv auf das Verständnis 
der Lehrkräfte auswirken kann.  

Conceptual Change nachvollziehen 
In den Naturwissenschaften ist es üblich, 

dass Lehrkräfte die Möglichkeit bekommen, den 
Conceptual Change der Lernenden – die Verän-
derung der ursprünglichen Vorstellungen – 
selbst zu erleben. Auf diese Weise können sie 
dessen Bedeutung besser einschätzen und im 
Unterricht gezielt evozieren (Webb 1992, S. 
63f.). Dazu kommt, dass Lehrerinnen und Lehrer 
Fortbildungen als zufriedenstellend erleben, 
wenn sie sich auf den konkreten Unterrichtsall-
tag beziehen (Lipowsky 2010). 

Auswahl der Fachinhalte 
Die Kenntnis einer Programmiersprache ist 

zwar eine notwendige, aber bei weitem nicht 
ausreichende Voraussetzung für das Program-
mierenlernen (Caspersen 2018). Vielmehr sollte 
der Fokus dabei auf den algorithmischen 
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Grundstrukturen liegen, die in fast jeder Pro-
grammiersprache zu finden sind sowie den As-
pekten des Computational Thinking (Bell 2016; 
Bell und Duncan 2018).  

Es gilt außerdem sowohl für Schülerinnen 
und Schüler als auch für Lehrkräfte, dass sich 
Expertise im Programmieren nur durch Übung 
einstellen kann. Bell (2016) weist darauf hin, 
dass Programmieren nicht durch das Lesen ei-
ner Handreichung erlernt werden kann, sondern 
dass Lehrkräfte kontinuierlich an kleineren Pro-
grammieraufgaben arbeiten sollten.  

Verschränkung von Fachwissenschaft und 
Fachdidaktik 

Um Programmieren zu unterrichten brauchen 
Lehrkräfte nicht nur fundierte Fachkenntnisse, 
sondern auch Kenntnisse in der Didaktik der In-
formatik (Hill et al. 2008). Auch wenn noch nicht 
abschließend geklärt ist, was in der Informatik al-
les zu diesen fachdidaktischen Kompetenzen 
gehört und wie Lehrkräfte diese entwickeln, 
sollte man ihnen Kenntnisse über die Bedürf-
nisse der Lernenden, didaktische Ansätze und 
Methoden vermitteln (vgl. Hubwieser et al. 2013, 
Bender et al. 2015). 

Eine Variante, Fachwissenschaft und Fachdi-
daktik in Fortbildungen zu verknüpfen, ist der An-
satz des situierten Lernens (Lave und Wenger 
1991). Dabei setzen sich Lehrkräfte in authenti-
schen Lernsituationen mit fachlichen Inhalten 
auseinander, bevor in einem nachgeschalteten 
Theorie-Input die didaktischen Hintergründe vor-
gestellt werden (Gebauer 2019).  

Anregung von Reflexionsprozessen 
Neben dem Aneignen von neuem Wissen, 

sollte für die Lehrkräfte in Fortbildungen die 
Möglichkeit bestehen, sich mit anderen Teilneh-
menden über die Erprobung der neuen Inhalte 
auszutauschen und sich gegenseitig zu beraten 
(Lipowsky und Rzejak 2012). Dieser Austausch 
ermöglicht es ihnen einerseits, Einblicke in die 
Unterrichtspraxis anderer Lehrkräfte zu gewin-
nen und möglicherweise Anregungen für den ei-
genen Unterricht zu erhalten. Andererseits kön-
nen sie Feedback zu ihren eigenen 

Unterrichtsideen und -praktiken erhalten und 
diese gegebenenfalls modifizieren (Aldorf 2016, 
S. 79). 

Anknüpfen an Bekanntes 
Insbesondere wenn Informatik nicht Teil des 

Lehrplans der Grundschule ist, sollte man den 
Lehrkräften genügend Zeit in den Fortbildungen 
einräumen, um die neuen Inhalte mit dem beste-
henden Lehrplan zu verknüpfen oder konkrete 
Möglichkeiten der Integration in andere Fächern 
aufzeigen (Reding und Dorn 2017). Ein Vorteil 
des fächerübergreifenden Unterrichtens von in-
formatischen Inhalten ist, dass diese den beste-
henden Unterricht positiv verändern können, an-
statt nur die ohnehin begrenzten Zeitressourcen 
zu reduzieren (Bell und Duncan 2018). 

Reding und Dorn (2017) empfehlen darüber 
hinaus, nicht nur inhaltliche, sondern auch di-
daktische Anknüpfungspunkte zum Unterricht 
der Grundschule zu schaffen. Verbindungen 
zwischen der Grundschuldidaktik sowie bekann-
ten fachdidaktischen Prinzipien bestehender 
Grundschulfächer sollten aufgezeigt oder mit 
den Lehrkräften erarbeitet werden.  

 Fortlaufende Unterstützung 
Die Forschung zeigt, dass Coaching-Ange-

bote und andauernde Unterstützungsmaßnah-
men das Implementieren neuer Lehrpläne, 
Werkzeuge oder Praktiken erheblich begünsti-
gen können (Penuel et al. 2011; Roth et al. 2011; 
Sentance et al. 2013). Ein Coaching-Angebot er-
höht darüber hinaus die Wahrscheinlichkeit, 
dass Lehrkräfte neue Inhalte oder Methoden an-
gemessen implementieren (Devine et al. 2013). 
Im Idealfall sollte man innerhalb der Fortbildun-
gen Zeit für das Besprechen möglicher Anliegen 
der Lehrkräfte einplanen. Voraussetzung dafür 
ist, dass sich die Fortbildungsmaßnahmen über 
einen längeren Zeitraum erstrecken.  
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6.2 Lehrerfortbildung 1 
Die erste LFB wurde am Ende des Schuljah-

res 2017/18 an der ALP durchgeführt. Die Lehr-
kräfte hatten darin den ersten direkten Kontakt 
zur TUMDDI. Nach der Fortbildung starteten die 
ersten Unterrichtsversuche zum Programmieren 
an den Projektschulen. 

Dem Erkenntnisgewinn der Schülerinnen 
und Schüler folgen 

Zu Beginn der Fortbildung setzten sich die 
Lehrkräfte umfangreich mit der Unterrichtsse-
quenz der TUM zum Programmieren in der 
Grundschule auseinander. Um ihnen den Per-
spektivwechsel von der Sichtweise des Lehren-
den zu der des Lernenden zu ermöglichen, be-
arbeiteten sie ausgewählte Aufgaben aus der 
Unterrichtssequenz. Alle Übungen wurden ge-
meinsam besprochen. Die Reflexion der Lehr-
kräfte über den eigenen Lernprozess wurde zu-
dem angereichert mit Schülerergebnissen und 
Videosequenzen, die bei der Erprobung der Un-
terrichtssequenz im Vorfeld des Projekts ent-
standen sind. Dies sollte den Lehrkräften helfen, 
die Lernprozesse auf Seiten der Schülerinnen 
und Schüler besser einzuschätzen und im eige-
nen Unterricht fördern zu können. 

Sicherheit im Umgang mit den algorithmi-
schen Grundstrukturen 

Der zweite Fortbildungstag begann mit einem 
fachlichen Überblick zum Programmieren in der 
Schule. Den Lehrkräften wurde aufgezeigt, dass 
das Programmieren mehr ist als das bloße 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 Anweisung38. Nach einer kurzen 
Erläuterung des Begriffs Algorithmus wurden die 
einzelnen algorithmischen Grundstrukturen 
nacheinander behandelt. Jede Struktur wurde 
zunächst in Pseudocode39 (Abb. 39) sowie 

 
38 Es gibt weitere algorithmische Strukturen, die für die 
Programmierung relevant sind. Da sie während der Unter-
richtssequenz der TUM nicht thematisiert werden, werden 
sie an dieser Stelle nicht erwähnt. 

Blöcken der Programmiersprache Scratch be-
schrieben (Tabelle 2) und danach in verschiede-
nen Programmieraufgaben vertieft. Zusätzlich 
zu den algorithmischen Grundstrukturen wurde 
das Variablenkonzept behandelt. 

Tabelle 2 Anweisung in Alltagssprache, Pseudocode und Scratch 

Alltags-
sprache Pseudocode Scratch 

Zeichne 
ein 
Quadrat 

Wiederhole 4 Mal 
Zeichne eine Linie 
Drehe Stift um 90° 

Ende Wiederhole 

 

Der theoretische Input wurde dabei möglichst 
kurzgehalten – der Schwerpunkt lag auf dem ei-
genständigen Arbeiten an den Aufgaben. Diese 
konnten die Lehrkräfte je nach Präferenz allein 
oder paarweise bearbeiten. Unterstützt wurden 
sie dabei durch Impulse und Hilfestellungen der 
Kursleiter. Nach jeder Übungsphase wurden die 
Probleme, die bei den Lehrkräften aufgetreten 
waren und die gemäß der Erfahrungen der Kurs-
leiter häufig bei Schülerinnen und Schülern auf-
treten, im Plenum besprochen. Um Fehlvorstel-
lungen zum Ablauf einzelner algorithmischer 
Strukturen zu vermeiden, wurden Codebeispiele 
in Scratch gemeinsam gelesen und nachvollzo-
gen (Abb. 40). 

39 Mit Pseudocode kann man Algorithmen darstellen. Er ist 
bereits ähnlich wie der Code eines Computerprogramms 
aufgebaut, benutzt jedoch nur natürliche Sprache. 

Abb. 39 Anweisungen in Alltagssprache und Pseudocode 
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Implementierung an den Projektschulen 
Am Ende der ersten Fortbildungshalbwoche 

wurde thematisiert, wie sich die Lehrkräfte vor-
stellen können, die Themen Algorithmen und 
Programmieren in ihrem eigenen Unterricht um-
zusetzen.  

Um den Austausch zwischen den Lehrkräften 
zu fördern, wurden Posterwände im Raum ver-
teilt, auf denen Ideen, Inspirationen und Gedan-
ken zu verschiedenen Themen gesammelt wur-
den, z.B. mögliche kurz-, mittel- und längerfris-
tige Umsetzungen sowie Herausforderungen 
(Abb. 41). Die gesammelten Ergebnisse wurden 
im Anschluss im Plenum diskutiert. Weiterhin 
wurde der weitere Verlauf des Projekts bespro-
chen. 

 

6.3 Lehrerfortbildung 2  
Die zweite Fortbildung wurde ein halbes Jahr 

später im Dezember 2019 an der ALP durchge-
führt. Im Vorfeld wurde mit den Lehrkräften ver-
einbart, dass sie bis dahin erste Unterrichtsver-
suche durchführen sollten. 

Erfahrungsaustausch 
Zu Beginn der Fortbildung wurde viel Zeit ein-

geplant, um den Lehrkräften eine umfangreiche 
Reflexion zu ermöglichen. Auf verschiedenen 
Plakatwänden zu den einzelnen Elementen der 
Unterrichtssequenz sammelten die Lehrkräfte 
stichpunktartig, in welchem fachlichen Kontext 
sie etwas an ihrer Schule umsetzen konnten, 
welche Anpassungen sie vornahmen, wie die 
Reaktionen der Kinder ausfielen und welche 
Probleme auftraten (Abb. 42). Darüber hinaus 
wurden auf allen Plakaten die passenden Kom-
petenzformulierungen aus den Empfehlungen 
der Gesellschaft für Informatik und dem Lehr-
plan 21 der Schweiz aufgelistet. Mit Klebepunk-
ten markierten die Lehrkräfte, welche Formulie-
rungen ihnen am sinnvollsten erschienen. Auf ei-
nem weiteren Plakat notierten sie, welche Vorar-
beiten sie als sinnvoll oder notwendig ansehen 
und was man weiterführend im Unterricht behan-
deln könnte. Die Ergebnisse sowie Best-Prac-
tice-Beispiele aus den Schulen wurden im An-
schluss im Plenum besprochen.  

 

Fall 1:  
Figur startet in der Mitte der Bühne  
sie bewegt sich fortlaufend von links 

nach rechts 

Fall 2:  
Figur startet am Rand  
 sie dreht sich fortlaufend  

Abb. 40 Beispiel für eine Aufgabe in der Code interpretiert werden muss: „Warum dreht sich der Hund in Fall 2 permanent?“ 

Abb. 41 Ausschnitt der Posterwand "Programmieren ist jetzt für 
mich..." 
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Aufgabenformate in Scratch 
Um die Programmierkenntnisse der teilneh-

menden Lehrkräfte weiter zu festigen, erhielten 
sie erneut die Gelegenheit, in Scratch zu pro-
grammieren und dabei gegebenenfalls auf die 
Unterstützung der Kursleiter zurückzugreifen. 
Um gleichzeitig ein fachdidaktisches Thema zu 
behandeln, standen bei den Aufgaben verschie-
dene Aufgabenformate in Scratch im Mittelpunkt 
(Abb. 44). Sämtliche Übungen wurden so ent-
worfen, dass sie bestehende Aufgabenklassi-

fikationen für Programmieraufgaben abdecken 
und sich darüber hinaus der Entwicklungspro-
zess der Lernenden beim Programmieren auf-
zeigen lässt (Geldreich et al. 2019c).  

Zurechtfinden in Angebotsvielfalt 
Neben Scratch gibt es noch viele andere Sys-

teme, mit denen Kinder und Jugendliche das 
Programmieren lernen können. Die Lehrkräfte 
sollten sich einen Überblick über diese verschaf-
fen und sie selbst ausprobieren, um sich eine ei-
gene Meinung dazu bilden zu können. 

An verschiedenen Stationen lernten sie wei-
tere Möglichkeiten zum Programmieren im Un-
terricht kennen: den Einplatinencomputer Calli-
ope mini, den Makey Makey, den mit Pfeiltasten 
programmierbaren Bienenroboter Bluebot, die 
App ScratchJr sowie die programmierbaren 
Bausätze LEGO WeDo und LEGO EV3. An jeder 
Station erhielten die Lehrkräfte grundlegende In-
formationen zu dem jeweiligen Produkt und be-
arbeiteten eine einführende Aufgabe (Abb. 43). 
Anschließend wurden im Plenum die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Produkte sowie mögli-
che Anknüpfungspunkte zur Unterrichtssequenz 
von AlgoKids gesammelt und diskutiert. Die 
Lehrkräfte, die bereits Erfahrung mit einem der 
Produkte gesammelt hatten, teilten diese.  

Abb. 42 Schema einer Plakatwand zum Erfahrungsaustausch 
(oben) und Ergebnis (unten) 

Abb. 43 Arbeitsblatt zur Station LEGO WeDo 
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Fachdidaktische Themen 
Am letzten Fortbildungstag wurden verschie-

dene fachdidaktische Theorien vorgestellt: der 
Use-Modify-Create-Ansatz (Lee et al. 2011), 
PRIMM (Sentance und Waite 2017) sowie die 
Aufgabentaxonomie von Ruf et al. (2015). Um 
die Theorie mit der Praxis zu verknüpfen, ordne-
ten die Lehrkräfte die Aufgaben, die sie am Vor-
tag in Scratch bearbeitet hatten, in die Katego-
rien use, modify und create ein (Abb. 44). Hier 
arbeiteten sie zu zweit mit einem Satz Kärtchen, 
auf denen die Programmieraufgaben in Miniatur 
abgebildet waren und die sie entsprechend 
gruppieren konnten. Darüber hinaus wurde an-
hand verschiedener Lösungen der Aufgaben be-
sprochen, bei welchen Programmierfehlern die 
Lehrkräfte bei ihren Schülerinnen und Schüler 
eingreifen müssen. 
 

Lernstandserhebung 
Zum Ende der Fortbildung erarbeiteten die 

Lehrkräfte Lernstandserhebungen auf der 
Grundlage der Empfehlungen der Gesellschaft 
für Informatik und dem Schweizer Lehrplan 21. 
Zu einzelnen Formulierungen wurden paarweise 
Aufgaben inklusive Erwartungshorizont für eine 
Lernstandserhebung entworfen. Im Anschluss 
wurden die Aufgaben untereinander ausge-
tauscht, bearbeitet und korrigiert. 
  

Abb. 44 Aufgabentypen in Scratch, die entlang des Use-Modify-Create-Ansatz gruppiert sind 
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6.4 Lehrerfortbildung 3 
Die dritte Fortbildung fand im November 2019 

in Räumlichkeiten der TU in München statt und 
ermöglichte allen Lehrkräften einen gemeinsa-
men Abschluss des Projektes. Am ersten Tag 
der Fortbildung arbeiteten die Lehrkräfte erneut 
an Programmieraufgaben in Scratch, auf deren 
Grundlage verschiedene fachdidaktische The-
men im Plenum thematisiert werden konnten. 
Am zweiten Tag erhielten die Lehrkräfte die 
Möglichkeit, Feedback und Anregungen zum 
Projekt zu äußern sowie in der Gruppe zu disku-
tieren.  

Programmierkontexte aus anderen Fächern 
Da im LehrplanPLUS informatische Inhalte 

nicht explizit verankert sind, bearbeiteten die 
Lehrkräfte verschiedene Programmieraufgaben, 
die im Kontext anderer Fächer eingesetzt wer-
den können. Zum Beispiel animierten sie ein kur-
zes Gedicht in Scratch (Abb. 45) oder program-
mierten geometrische Figuren (Abb. 46).  

Gute Programmierpraktiken 
In Anknüpfung an die zweite Fortbildung, 

wurde in verschiedenen Aufgaben erneut the-
matisiert, wie korrekte Programme in Scratch 
aussehen. Beispielsweise wurden den Lehr-

kräften zwei Lösungen derselben Aufgabe zur 
Verfügung gestellt, bei denen sie Unterschiede 
in der Umsetzung finden und Kriterien für die Be-
wertung ableiten sollten. Anhand der Übungen 
wurden verschiedene positive Programmier-
praktiken herausgearbeitet, wie z.B. sinnvolles 
Benennen von Variablen, Kommentieren von 
Code, Entfernen unnötiger Blöcke.  

Fachdidaktische Vertiefung 
In weiteren Übungen wurden verschiedene 

fachdidaktische Themen vertieft sowie weitere 
Methoden für den Unterricht vorgestellt. Bei-
spielsweise konzentrierten sich Aufgaben auf 
das Verbessern von Programmen, auf den An-
satz des Pair Programming oder den Einsatz von 
Code-Würfeln (Abb. 47). Letztere können für 
den Einstieg in Scratch eingesetzt werden. Die 
Schülerinnen und Schüler bauen mit den Blö-
cken, die auf der Oberseite der Würfel abgebil-
det sind, ein Programm für eine beliebige Figur. 
Mit dieser Methode können die Programmierblö-
cke eingegrenzt sowie gezielt ausgewählte Blö-
cke im Unterricht behandelt werden. Gleichzeitig 
ermöglichen sie allen Schülerinnen und Schü-
lern, individuelle Ergebnisse zu erzielen.  

Computational Thinking ohne Scratch 
Der letzte fachliche Block der Fortbildung 

setzte den Fokus auf einzelne Aspekte des 
Computational Thinking (siehe 4.1). In Klein-
gruppen bearbeiteten die Lehrkräfte fünf ver-
schiedene Stationen und präsentierten diese an-
schließend im Plenum. Alle Stationen kamen 

Abb. 45 Ein Gedicht (links) wird in Scratch animiert (rechts) 

Abb. 47 Aus Papier gefaltete Würfel,  
bei denen auf jeder Seitenfläche andere Blöcke abgedruckt sind 

Abb. 46 Das Muster (links) wird durch ein Skript (rechts) erzeugt 
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dabei ohne den Einsatz einer Programmierspra-
che aus. So stellten die Lehrkräfte z.B. einen 
Tanz-Algorithmus aus Symbolkarten mit unter-
schiedlichen Tanzposen auf (Abb. 48) oder er-
stellten mithilfe einer Digitalkamera einen Algo-
rithmus für das Zusammenbauen einer Holzfigur 
(Abb. 49).  

Fazit zum Projekt  
Zum Abschluss der Veranstaltung gaben die 

Lehrkräfte Feedback und Anregungen zu ver-
schiedenen Themen. Zum Beispiel wurde disku-
tiert, inwieweit das Programmieren im Lehrplan 
der Grundschule verankert werden sollte, wie 
man Lehrkräfte in Zukunft weiterbilden könnte 
und welche Vernetzungsangebote sie als nütz-
lich erachten. Als Grundlage für die Abschluss-
diskussion sammelten die Lehrkräfte über den 
letzten Tag der Fortbildung auf Plakatwänden 
Stichpunkte zu den einzelnen Themen (Abb. 50, 
51). Diese wurden im Plenum aufgegriffen und 
weiter besprochen.  

 

 
 

 
 
 
 

Abb. 49 Einzelteile und zusammengebaute Figur 

Abb. 48 Symbole für einzelne Tanzposen 

Abb. 50 Ausschnitt der Posterwand „Form/Inhalte der Fortbildung“ 

Abb. 51 Ausschnitt der Posterwand „Hindernisse/Probleme“ 
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7. Evaluationskonzept

7.1 Ziele  
Insgesamt sollten durch die Evaluation von 

AlgoKids fundierte Erkenntnisse in verschiede-
nen Domänen generiert werden, die sich an den 
Mehrebenen-Evaluationsmodellen von Kirk-
patrick (1996) und Lipowsky (2010) orientieren. 
Die beiden Autoren identifizierten Kriterien un-
terschiedlicher Reichweite und Ausprägung, an-
hand derer sich die Wirksamkeit von Fortbildun-
gen ableiten lässt. Lipowsky bezieht sein Evalu-
ationsmodell dabei explizit auf die Wirkungen 
von Lehrerfortbildungen:  

„Wirkungen von Fortbildungen lassen sich nach 
der Reichweite ihrer Wirkungen auf vier Ebenen 
verorten: Auf einer ersten Ebene lassen sie sich 
an den unmittelbaren Reaktionen und Einschät-
zungen der teilnehmenden Lehrkräfte, an ihrer Zu-
friedenheit und Akzeptanz festmachen, zum zwei-
ten an kognitiven Veränderungen, also z.B. an der 
Erweiterung des Lehrerwissens, auf einer dritten 
Ebene an Veränderungen im unterrichtsprakti-
schen Handeln und auf einer vierten Ebene an 
Veränderungen auf Seiten der Schüler/innen [..]“ 
(Lipowsky 2010, S. 52).  

Daraus wurden für AlgoKids die im folgenden 
beschriebenen Erkenntnisdomänen ED 1 bis ED 
4 abgeleitet. Zusätzlich sollten Informationen 
über die Ausgangssituation der Lehrkräfte in der 
Erkenntnisdomäne E0 erfasst werden. 

ED 0: Ausgangssituation der Lehrkräfte  
Unmittelbar vor Projektbeginn wurden bei ei-

ner Reihe von Variablen die Ausgangswerte 
festgestellt. Um die Übertragbarkeit der Projekt-
ergebnisse zu gewährleisten, musste einerseits 
geklärt werden, ob bzw. welche der Lehrkräfte 
bereits über fachliche Vorerfahrungen verfügten. 
Andererseits war es notwendig, alle Variablen zu 
messen, für die im Laufe des Projekts Änderun-
gen festgestellt werden sollten. 

ED 1: Reaktionen und Einschätzungen der 
Lehrkräfte auf die Fortbildungsmaßnahmen 

Ziel war es, herauszufinden, wie die Lehr-
kräfte subjektiv den Nutzen der Interventionen 

und Angebote des Projekts einschätzen und was 
sie zur Verbesserung für dessen Gestaltung und 
Ablauf vorschlagen.  

ED 2: Kognitive Veränderungen bei den 
Lehrkräften 

Dieser Bereich betrifft die kognitiven Verän-
derungen bei den Lehrkräften, die durch die In-
terventionen und Angeboten des Projekts be-
wirkt wurden. Den fachlichen Grundkenntnissen 
aus der Algorithmik kommen dabei ebenso eine 
Schlüsselfunktion für das Gelingen der Unter-
richtsversuche zu wie den Überzeugungen und 
subjektiven Theorien der Lehrkräfte. Zum Bei-
spiel sollte beleuchtet werden, wie sich das 
Selbstwirksamkeitsgefühl der Lehrkräfte in Be-
zug auf die Umsetzung der Projektinhalte über 
die Dauer des Projekts entwickelt. 

ED 3: Veränderungen im unterrichtsprakti-
schen Handeln der Lehrkräfte 

Über die Projektlaufzeit sollte erfasst werden, 
in welchem unterrichtlichen Kontext, in welchem 
zeitlichen Umfang und in welcher Form die infor-
matischen Inhalte in den Unterricht eingebaut 
werden. Darüber hinaus wurde erhoben, wel-
chen Nutzen die Lehrkräfte darin für die Schule 
und den eigenen Unterricht sehen.  

ED 4: Veränderungen auf Seiten der Schüle-
rinnen und Schüler 

Die Teilnahme von Lehrkräften an Fortbildun-
gen kann sich bis auf deren Schülerinnen und 
Schüler auswirken (Kleickmann und Möller 
2007). Im Rahmen des Projekts wurden keine 
Erhebungen mit Schülerinnen und Schülern 
durchgeführt. Die Lehrkräfte gaben jedoch Ein-
schätzungen zum Lernfortschritt und Verhalten 
der Lernenden ab.  

7.2 Erhebungen 
Die Evaluation des Projekts erstreckte sich 

auf den Zeitraum zwischen den Lehrerfortbildun-
gen zu Beginn und Ende des Projekts. Die 
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Evaluationsmaßnahmen schlossen alle teilneh-
menden Lehrkräfte ein. 

Für die schriftliche Befragung der Lehrkräfte 
wurden vier Fragebögen entwickelt. Diese Erhe-
bungen richteten sich in Form von Paper-Pencil-
Fragebögen jeweils gleichzeitig an alle teilneh-
menden Lehrkräfte40. Sie verteilten sich auf ins-
gesamt vier Erhebungszeitpunkte: zu Beginn der 
ersten Fortbildung, am Ende der ersten Fortbil-
dung, zu Beginn der zweiten Fortbildung und am 
Ende des Projekts (Abb. 52). Um die Ergebnisse 
der Fragebögen zu verknüpfen, erzeugten die 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer einen Einweg-
Hash-Wert aus ihren Personendaten, der zwar 
die Verfolgung einer Person durch alle Erhebun-
gen, aber keine Rückschlüsse auf ihre Identität 
erlaubte. 

Die Ergebnisse der schriftlichen Befragungen 
wurden durch Rückmeldungen aus den Feed-
backgesprächen ergänzt, die im Rahmen der 
Schulbesuche mit den Lehrkräften geführt wur-
den. Darüber hinaus gibt es mehrere Arbeitser-
gebnisse, die während der Fortbildungen erar-
beitet wurden und ebenso berücksichtigt wur-
den.  

Fragebogen für Lehrkräfte FB-LK1 
Die erste Befragung erfasste allgemeine An-

gaben zur Situation der Lehrkräfte, ihre Erwar-
tungen an das Projekt AlgoKids, einschlägige 
Vorerfahrungen sowie ihre eingeschätzte 
Selbstwirksamkeit im Umgang mit Computern. 
Der Fragebogen wurde theoriegeleitet entwickelt 
und durch projektbezogene Items ergänzt. Die 
Items zur technischen Ausstattung wurden dem 

 
40 Die schriftlichen Befragungen wurden vom Bayerischen 
Staatsministerium für Unterricht und Kultus am 12.11.2018 
unter dem Aktenzeichen IV.8-BO7106/113/9 genehmigt 

Fragebogen des Länderindikators entnommen 
(Lorenz et al. 2017, S. 57). Für die Operationali-
sierung der Sicherheit im Umgang mit Compu-
tern und Computeranwendungen wurde die ent-
sprechende Skala von Richter et al. (2010) ge-
nutzt.  

Fragebogen für Lehrkräfte FB-LK2 
Am Ende der ersten Fortbildungshalbwoche 

wurden die Lehrkräfte gefragt, wie zufrieden sie 
mit der Fortbildung waren und wie sie deren Nut-
zen, Dauer und Schwierigkeit einschätzten. Zu-
sätzlich wurde erhoben, inwieweit sie sich zu-
trauen, das Themengebiet Algorithmen und Pro-
grammierung in ihrem Unterricht umzusetzen 
und wie sie ihre eigene Programmierfähigkeit 
einschätzen. Die Items für die allgemeine Evalu-
ation der Fortbildung wurden der Arbeit von Vi-
gerske (2017) entnommen, die Skala zur Ein-
schätzung der Programmierfähigkeit wurde von 
Tsai et al. (2017) entwickelt und vorab ins Deut-
sche übersetzt. Die Items zur Selbstwirksamkeit 
in Bezug auf die Umsetzung der Fortbildungsin-
halte im Unterricht wurden in Anlehnung an Je-
rusalem et al. (2009) konstruiert.  

Fragebogen für Lehrkräfte FB-LK3 
Zu Beginn der zweiten Fortbildung wurden 

die Lehrkräfte gefragt, ob sie die Fortbildungsin-
halte bereits im Unterricht umsetzen konnten. 
Zudem wurden sie erneut befragt, inwiefern sie 
sich zutrauen, das Themengebiet Algorithmen 
und Programmierung in ihrem Unterricht umzu-
setzen und wie sie ihre eigene Programmierfä-
higkeit einschätzen. Zentral ist hierbei die Frage-
stellung, ob sich das Selbstwirksamkeitserleben 
der Lehrkräfte nach den ersten eigenen Unter-
richtsversuchen veränderte.  

Fragebogen für Lehrkräfte FB-LK4 
Am Ende der dritten Fortbildung wurde ein 

letztes Mal erhoben, inwiefern sich die Lehr-
kräfte zutrauen, das Themengebiet Algorithmen 
und Programmierung im Unterricht umzusetzen 

Abb. 52 Anlage der Evaluationsmaßnahmen über das Projekt 
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und wie sie ihre eigene Programmierfähigkeit 
einschätzen. Außerdem wurde abschließend er-
hoben, wie die Lehrkräfte die Fortbildungsinhalte 
in ihrem Unterricht umsetzten, welchen Nutzen 
sie darin sehen und wodurch die Umsetzung er-
schwert wurde. Für entsprechende Items wurde 
erneut ein Instrument von Vigerske (2017) ver-
wendet.  

Feedbackgespräche 
Die Gespräche mit den Lehrkräften folgten 

keinem festgelegten Ablauf und thematisierten 
das Projekt im Allgemeinen sowie die Umset-
zung an der jeweiligen Schule und ihre Erfahrun-
gen. Dabei gingen die Lehrerinnen und Lehrer 
zum Beispiel auf das Umsetzungsformat, fachli-
che Anknüpfungspunkte an den LehrplanPLUS 

oder die Lernfortschritte ihrer Schülerinnen und 
Schüler ein. 

Daten aus den Fortbildungen  
Während der drei Fortbildungen wurden Pla-

katwände mit Stichworten und kurzen Sätzen zu 
verschiedenen Themen gefüllt (vgl. Kapitel 6). 
Am Ende der ersten Fortbildung wurde darauf 
notiert, wie die Themen im Unterricht umgesetzt 
werden könnten und welche Herausforderungen 
man dabei sieht. In der zweiten Fortbildung 
wurde Feedback zu den einzelnen Elemente der 
Unterrichtssequenz der TUM gesammelt. In der 
dritten Fortbildung zum Projektende dienten die 
Plakatwände als unterstützendes Element in der 
Abschlussdiskussion.  
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8. Ergebnisse der Evaluation

Durch die Evaluation von AlgoKids wurden 
Erkenntnisse in verschiedenen Domänen gene-
riert (vgl. Abschnitt 7.1). Im Folgenden werden 
detaillierte Befunde zu den jeweiligen Themen-
bereichen beschrieben. Zur besseren Lesbarkeit 
wurden die Bezeichnungen der Domänen ge-
kürzt.  

8.1 Erkenntnisdomäne 
Ausgangssituation (ED 0) 

Insgesamt nahmen 39 weibliche und zwei 
männliche Lehrkräfte am Projekt teil. Das Alter 
der Lehrkräfte bewegte sich zwischen unter drei-
ßig Jahren und über fünfzig Jahren (siehe Kapi-
tel 3). Die Berufserfahrung der Lehrkräfte zu Be-
ginn des Projekts reichte von drei bis 39 Jahren, 
wobei fast die Hälfte der Teilnehmenden angab, 
über drei bis zehn Jahre Berufserfahrung zu ver-
fügen (Abb. 53). 

Vorerfahrungen in der Programmierung 
Die Mehrheit der 41 teilnehmenden Lehrerin-

nen und Lehrer besaß keine Erfahrung im Pro-
grammieren. Fünf Lehrerinnen und Lehrer hat-
ten bereits das Programmieren mit textuellen 
Programmiersprachen, Makros (z.B. in Word o-
der Excel) und realen Automatisierungssyste-
men (z.B. LEGO Mindstorms, LEGO WeDo, Fi-
schertechnik) ausprobiert.  

Insgesamt sieben Lehrkräfte hatten erste Er-
fahrungen im Programmieren mit blockbasierten 

Programmiersystemen gesammelt, elf hatten 
bereits ausprobiert, eine Website zu erstellen 
(z.B. in XML, HTML). Eine Lehrkraft gab an, 
selbst geschriebene Programme in text- und 
blockbasierten Programmiersprachen sowohl 
selbst produktiv verwendet als auch im Unter-
richt mit Schülerinnen und Schülern eingesetzt 
zu haben. Eine weitere Lehrkraft hatte bereits 
selbst Makros und Webseiten programmiert. 
Diese Ergebnisse spiegelten sich auch in der 
ersten Fortbildung wider. In der Vorstellungs-
runde gaben mit einzelnen Ausnahmen alle 
Lehrkräfte an, dass Programmieren für sie ein 
großes Rätsel sei. 

Technische Ausstattung in der Schule 
Bezüglich der IT-Ausstattung der Schulen so-

wie deren Aktualität äußerten sich die Lehrkräfte 
zwar relativ ausgeglichen, es zeigte sich jedoch 
eine Tendenz zu einer stärker negativen Ein-
schätzung (Abb. 54).  
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Abb. 53 Berufserfahrung der teilnehmenden Lehrkräfte (n=41) 
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Abb. 54 Angaben zur technischen Ausstattung an den Projektschulen (n=41) 
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8.2 Erkenntnisdomäne 
Fortbildungen (ED 1) 

Im Fragebogen FB-LK2 nahmen die Lehr-
kräfte konkret Bezug zur ersten Fortbildungs-
halbwoche (n=38). Alle weiteren Einschätzun-
gen wurden im Fragebogen FB-LK4 erhoben 
und beziehen sich auf die gesamten Fortbildun-
gen (n=33). 

Fortbildung zu Projektbeginn 
An der schriftlichen Befragung nach der ers-

ten Fortbildungsveranstaltung nahmen 38 Lehr-
kräfte teil. Von diesen fühlten sich alle mindes-
tens teilweise in der Lage, die Inhalte anzuwen-
den. Bis auf wenige Ausnahmen würden sie sich 
sogar zutrauen, die Inhalte an Kollegen weiter-
zugeben (Abb. 55). Die meisten Lehrkräfte 

hielten Dauer und Schwierigkeit der Fortbildung 
für angemessen. Fünf Lehrkräfte waren der Mei-
nung, dass sie zu kurz war. Von den Lehrkräften 
gaben 33 an, mit der Fortbildung insgesamt zu-
frieden zu sein, fünf eher zufrieden. Die Erwar-
tungen hinsichtlich des Nutzens für die Umset-
zung an der Schule wurden teilweise (n=3), weit-
gehend (n=18) und voll und ganz (n=17) erfüllt.  

Anwendung der Fortbildungsmaterialien 
Am Ende des Projekts wurden die Lehrkräfte 

zu der Verwendung der Fortbildungsmaterialien 
befragt (Abb. 56). Es zeigte sich, dass alle be-
fragten Lehrkräfte zumindest einen Teil des Ma-
terials im Unterricht verwendeten. Etwa dreivier-
tel gaben an, es inhaltlich oder methodisch wei-
terentwickelt zu haben.  
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Durch die Teilnahme an der Fortbildung ist es mir möglich...

trifft überhaupt nicht zu trifft eher nicht zu teilweise trifft eher zu trifft voll und ganz zu

Abb. 55 Angaben zur Anwendung und Weitergabe der Fortbildungsinhalte (n=38) 
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Abb. 56 Angaben zur Verwendung der Fortbildungsmaterialien (n=33) 
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In den Feedbackgesprächen äußerten sich 
die Lehrkräfte sehr positiv darüber, dass eine be-
stehende Unterrichtssequenz komplett zur Ver-
fügung gestellt und in der Fortbildung selbst 
durchgearbeitet wurde: 

Dadurch, dass wir das auch alles ausprobiert ha-
ben, habe ich mich echt sicher gefühlt. 

Man konnte sofort loslegen ohne dass man sich 
noch tage- oder wochenlang hinsetzen musste, 
um noch irgendwas auszutüfteln oder vorzuberei-
ten. Wir haben sofort anfangen können. 

Das war der totale Aha-Effekt – was es da für 
Möglichkeiten gibt und wie kindgerecht das alles 
sein kann. Ohne dein Material hätte ich keine 
Ideen gehabt. 

Programmierpraxis 
Die Möglichkeit, sich intensiv mit dem Thema 

zu beschäftigen und selbst Programmierpraxis 
zu sammeln, wurde von allen Lehrkräften als un-
verzichtbar angesehen:  

Zu wissen, ich mache jetzt diese Tage nichts an-
deres. Ich habe den Kopf frei und nicht zig andere 
Sachen zu tun. Das war toll. 

Man kann sich vielleicht in Deutsch oder Mathe in 
Themen einlesen. Aber in Informatik – wenn man 
sich nicht damit auseinandersetzt, ist das nie greif-
bar. Erlesen funktioniert beim Programmieren 
nicht – man muss es gemacht haben. 

Fortbildungsformat 
Die Durchführung der Fortbildungen als Prä-

senzveranstaltungen wurde durchweg positiv 
bewertet. Besonders bezüglich der Unplugged-
Aufgaben äußerten viele Zweifel darüber, ob 
sich ein Selbstlernkurs oder Online-Kurs umset-
zen lassen würde: 

Ich glaube die Begeisterung dafür entwickelt sich 
nur durch die persönliche Zusammenarbeit und 
Auseinandersetzung damit. Du hockst alleine vor 
dem Computer – das kann ich mir überhaupt nicht 
vorstellen. Und gerade am Anfang finde ich es 
auch wichtig, dass man Euch fragen konnte. 

Wenn man es als Selbstlernkurs machen würde, 
da wären ja die ganzen unplugged-Übungen weg. 
Ich glaube, dass muss man gesehen haben. 
Wenn man das nur liest, kann man sich das nicht 
vorstellen. 

Die Vertiefung von fachdidaktischen Themen 
in der zweiten Fortbildung sowie die Durchfüh-
rung der Fortbildungen mit einigen Monaten 

Abstand, wurde von den Lehrkräften als sinnvoll 
erachtet: 

Wenn etwas Zeit dazwischen liegt, kann man das 
alles ausprobieren. Man kann das alles testen und 
vielleicht hat etwas nicht funktioniert und man hat 
Fragen. Das ist einfach für den Austausch viel 
fruchtbarer, wenn Zeit dazwischen ist. 

Diese Pause haben zum Ausprobieren ist gut. 
Weil es einfach etwas ganz anderes ist, wenn man 
alleine programmiert oder mit Schülern. Und man 
kommt dann mit ganz anderen Fragen zurück zur 
zweiten Fortbildung. 

Bei der Abschlussdiskussion am Ende des 
Projekts kam zudem der Wunsch nach einer län-
gerfristigen Vernetzung über die Projektlaufzeit 
hinaus auf. Hier fänden die Lehrerinnen und 
Lehrer regelmäßige Fortbildungen sowie die ge-
meinsame Entwicklung weiterer Unterrichtssze-
narien sinnvoll. 

8.3 Erkenntnisdomäne 
Lehrkräfte (ED 2) 

Die Evaluation der kognitiven Veränderungen 
auf Ebene der Lehrkräfte bezieht sich auf deren 
persönliche Reflexion sowie Selbsteinschätzun-
gen zu verschiedenen Themen. Eine Erhebung 
des fachlichen oder fachdidaktischen Wissens in 
Form eines Tests wurde nicht durchgeführt. 

Nutzen für die eigene Person 
In der Abschlussbefragung zum Projekt 

(n=33) gaben 28 Lehrkräfte an, dass sie durch 
die Umsetzung der Fortbildungsinhalte positive 
Auswirkungen auf ihre Professionalisierung fest-
stellen konnten. 26 stellten eine positive Verän-
derung in ihrer Motivation und zwölf in ihrer Ar-
beitszufriedenheit fest. In Gesprächen merkten 
einige Lehrkräfte an, dass sie vor der Teilnahme 
am Projekt überhaupt nicht am Programmieren 
interessiert waren und es inzwischen als eine 
persönliche Bereicherung ansehen: 

Ich bin sehr dankbar, dass ich die Chance hatte 
etwas zu machen, was ich von mir aus nie ge-
macht hätte. Es macht so viel Spaß und ich hab 
wirklich versteckte Talente entdeckt. Ich hatte tat-
sächlich die Einstellung als Frau, dass mich das 
Programmieren nicht interessiert. Und es interes-
siert mich doch! Ich möchte programmieren und 
ich möchte das verstehen. 
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Umsetzung der Fortbildungsinhalte 
Die Lehrerinnen und Lehrer waren motiviert, 

die informatischen Inhalte im Unterricht umzu-
setzen und bewerteten die Umsetzung insge-
samt als erfolgreich (Abb. 57). In den Feedback-
gesprächen zeigten sich einige Lehrkräfte be-
sorgt, dass sie nicht in der Lage sein würden, 
alle Fragen der Schülerinnen und Schüler beant-
worten zu können. Einige Lehrkräfte probierten 
ausgewählte Inhalte und Methoden zunächst mit 
einigen wenigen Schülern aus und wagten sich 
erst im Anschluss an eine größere Gruppe: 

Ich habe zuerst nur mit sieben Kindern einige Sa-
chen ausprobiert. So für acht Wochen sind wir 
jede Woche eine Stunde am Nachmittag in den 
Computerraum gegangen. Und dann fand ich es 
OK, eine AG alleine zu übernehmen. Weil ich auch 
wusste, dass ich mich erstmal an euer Konzept 
halten kann. Und daraus hat sich dann vieles ent-
wickelt.  

Einige Lehrkräfte stellten fest, dass sie beim 
Programmieren mit ihren Schülerinnen und 
Schülern eine etwas andere Lehrerrolle einnah-
men als gewöhnlich –fühlten sich dabei jedoch 
durchaus wohl. Trotz einiger anfänglicher Be-
denken sahen viele sogar einen Vorteil darin, 
nicht immer alle Antworten zu kennen: 

Die Lehrerrolle ist eigentlich so, wie sie im for-
schenden Unterricht sein sollte. Die Kinder pro-
grammieren am Computer und man kann ganz 
gezielt auf sie zugehen, auf sie eingehen, sie be-
raten. Sie entscheiden dann, was für sie am bes-
ten passt, denken selber weiter, sind aktiv und ge-
ben sich auch nicht mit vorgefertigten Lösungen 
zufrieden. Und sie können immer wieder ihre 
Ideen einbringen. 

Ich war ganz oft ratlos; bin bei einem Kind gestan-
den und musste sagen, dass ich keine Ahnung 
habe. Aber das war auch toll, weil die Kinder dann 
einfach gemerkt haben, dass der Lehrer auch 
nicht perfekt ist. Und man ist da auch ein Stück 
zusammengewachsen, wenn man gemeinsam 
überlegt, wie das gehen könnte. Manchmal ist 
dann der Schüler draufgekommen und manchmal 
man selber. Das war eine tolle Zusammenarbeit. 

Im Verlauf des Projekts wurde zu verschiede-
nen Zeitpunkten die Selbstwirksamkeitserwar-
tung der Lehrkräfte hinsichtlich der Umsetzung 
informatischer Inhalte im Unterricht erhoben. 
Von 26 Lehrkräften lagen Daten von allen Mess-
punkten vor (Abb. 58). Hier zeigte sich, dass sie 
sich durchgängig zutrauten, im Unterricht un-
plugged zu programmieren und die Lernenden 
für die Thematik zu begeistern. Im Vergleich zum 
Messzeitpunkt nach der ersten Fortbildung (FB-
LK2) zeigte sich, dass die Lehrkräfte sicherer 
wurden, auf die Fragen ihrer Schülerinnen und 
Schüler eingehen zu können und mit ihnen am 
Computer zu programmieren. Interessant ist, 
dass es einige Lehrkräfte nach ihren eigenen Er-
probungen im Unterricht kritischer sehen, selbst 
den problematischsten Schülerinnen und Schü-
lern die Inhalte vermitteln zu können.  
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Abb. 57 Angaben zum persönlichen Empfinden der Umsetzung der Fortbildungsinhalte (n=33) 
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Programmierfähigkeiten 

An den gleichen drei Messpunkten beurteilten 
die Lehrkräfte ihre eigenen Fähigkeiten in Bezug 
auf einzelne Programmierkonstrukte, wie z. B. 
Wiederholungen oder bedingte Anweisungen, 
und Programmierpraktiken, wie z.B. das Verbes-
sern von Programmen (Abb. 59). 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. 

Umgang mit Informatiksystemen  
Zu Beginn und am Ende des Projekts mach-

ten die Lehrkräfte Angaben zu ihrem Umgang 
mit Computern und Computeranwendungen 
(Abb. 60). Aus den Datensätzen von 33 Lehr-
kräften lässt sich feststellen, dass sie sich nach 
dem Projekt sicherer im Umgang mit Computern 
fühlen und sich weniger leicht von auftretenden 
Problemen aus der Ruhe bringen lassen.  
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Beim „unplugged“-Programmieren mit 
meinen Schülern fühle ich mich sicher. 

Ich bin motiviert, die Fortbildungsin-
halte auch bei Misserfolgen weiter zu 
verfolgen. 

Ich bin im Stande, eigene Unterrichts-
szenarien zum Thema zu entwickeln. 

Ich fühle mich kompetent, im Program-
mierunterricht auf die Fragen der Schü-
ler einzugehen. 

Mit meinen Schülern am Computer zu 
programmieren, bereitet mir Unbehagen. 

Ich traue mir zu, meine Schüler für das 
Programmieren zu begeistern. 

Ich weiß, dass ich es schaffe, selbst 
den problematischsten Schülern die-
sen Stoff zu vermitteln. 

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

 

Ich bin mir sicher, dass ich auf die indi-
viduellen Probleme der Schüler beim 
Programmieren gut eingehen kann. 

Abb. 58 Angaben zur Umsetzung der informatischen Inhalte im Unterricht (n=26) 
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Abb. 59 Angaben zur eigenen Programmierfähigkeit (n=26) 
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Ich kann die grundlegende logische 
Struktur eines Programms verstehen. 

Ich kann das Ergebnis eines Pro-
gramms vorhersagen, wenn mir die 
Eingabewerte vorliegen. 

Ich kann das Endergebnis eines Pro-
gramms mit Wiederholungen vorhersa-
gen. 

Ich kann Programmierung nutzen, um 
ein Problem zu lösen. 

Ich kann ein Programm in einer Pro-
grammierumgebung ausführen und 
testen. 

Ich kann die Ursache eines Fehlers 
beim Testen eines Programms finden. 

Ich kann das Endergebnis eines Pro-
gramms mit bedingten Anweisungen 
vorhersagen. 

Ich kann einen Fehler beim Testen ei-
nes Programms beheben. 

 

Projektstart
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Wenn mein Computer abstürzt, gerate 
ich in Panik. 

Bei der Arbeit mit dem Computer lasse 
ich mich durch auftretende Schwierigkei-
ten leicht frustrieren. 

Beim Arbeiten mit dem Computer habe 
ich oft Angst, etwas kaputt zu machen. 

Das Arbeiten am Computer bereitet mir 
Unbehagen. 

Ich habe das Gefühl, dass ich meinen 
Computer im Griff habe. 

Auch bei auftretenden Computerproble-
men bleibe ich ruhig. 

Im Umgang mit Computern fühle ich 
mich sicher. 

 

Wenn möglich, vermeide ich das Arbei-
ten am Computer. 

Abb. 60 Angaben zur Sicherheit im Umgang mit Computern und Computeranwendungen (n=33) 
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8.4 Erkenntnisdomäne 
Unterricht (ED 3) 

Alle teilnehmenden Lehrkräfte erprobten das 
Programmieren im Unterricht. Im Fragebogen 
FB-LK4 wurden verschiedene Aspekte zur Um-
setzung im Unterricht erhoben, die im Folgenden 
in Kombination mit weiteren Rückmeldungen der 
Lehrkräfte dargestellt werden.  

Umsetzungsformat 
Auch wenn sich alle Lehrkräfte bei ihrer un-

terrichtlichen Umsetzung sehr stark an der vor-
gestellten Sequenz orientierten, zeigten sich Un-
terschiede in den verschiedenen Implementie-
rungen. Die Unterrichtssequenz wurde an den 
Projektschulen mit einer Ausnahme mit Schüle-
rinnen und Schülern der Klassenstufe vier er-
probt (n=19). Zwei Drittel der Schulen arbeiteten 
zusätzlich mit Kindern der Klassenstufe drei 
(n=13). Die Mehrheit der Projektschulen imple-
mentierte die Unterrichtssequenz im Klassen-
verband (n=17), ein Viertel der Schulen bot eine 
AG an (n=5), zu der zwischen sechs und sech-
zehn Kinder zugelassen wurden. An einer 
Schule wurden Elemente des Konzepts lediglich 
punktuell mit einzelnen Kindern ausprobiert. Drei 
Schulen, die im Klassenverbund programmier-
ten, entschieden sich nach der zweiten Fortbil-
dung dazu, BlueBots anzuschaffen, und diese in 
Zukunft zur Vorbereitung der Unterrichtsse-
quenz einzusetzen. Eine Schule arbeitete 

bereits vor dem Projekt mit den Bienenrobotern. 
Zwei Schulen, die ausschließlich eine AG anbo-
ten, schafften im Laufe des Projekts einen pro-
grammierbaren Spielzeugroboter (Cozmo) und 
einen Satz von programmierbaren Bausätzen 
(LEGO WeDo) an. Darüber hinaus arbeitete eine 
Schule bereits vor Beginn des Projekts im Klas-
senverbund mit dem Calliope. 

Umsetzung im Unterricht 
 Die Mehrheit der Lehrkräfte gab an, die 

Fortbildungsinhalte ohne größere Änderungen 
angewandt zu haben. Allerdings gab nur die 
Hälfte der Befragten an, dass sie die Inhalte in 
ihre bestehenden schulischen Aktivitäten 
integrieren konnten. Über die Hälfte der befrag-
ten Lehrerinnen und Lehrer gab an, die Inhalte 
angepasst, weiterentwickelt oder sogar eigene 
Ideen dazu entwickelt zu haben (Abb. 61).  

Von 33 Lehrkräften, die an der Abschlussbe-
fragung teilnahmen, gaben 30 an, dass sie die 
Fortbildungsinhalte mindestens teilweise ge-
meinsam mit Kolleginnen oder Kollegen umsetz-
ten. 17 Lehrkräfte berichteten, dass sich ihre Ar-
beitsbelastung aufgrund der Umsetzung etwas 
erhöhte. Bei 16 Lehrkräften hatte die Umsetzung 
keine Auswirkungen auf die Arbeitsbelastung 
oder verringerte sie sogar.  
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Abb. 61 Angaben zur Umsetzung der Fortbildungsinhalte (n=33) 
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Auswirkungen auf den Unterricht 
Alle befragten Lehrkräfte gaben an, dass sie 

die Anwendung der Fortbildungsinhalte für sinn-
voll halten. Die Hälfte von ihnen gab an, dass sie 
durch die Umsetzung der Fortbildungsinhalte 
positive Auswirkungen auf die Unterrichtsmetho-
dik, Lehrer-Schüler-Interaktionen sowie die 
Schulentwicklung festgestellt haben. Alle bis auf 
fünf Lehrkräfte sahen positive Auswirkungen auf 
die Individualisierung der Lernprozesse (Tabelle 
3). 
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-Schüler-Interaktion 17 

individualisierte Lernprozesse 28 

Schule 

Schulkonzept/Leitbild 10 

Schulentwicklung 17 

Profil der Schule 9 

soziales Klima an der Schule 3 

Hindernisse 
Mehr als die Hälfte der Lehrer gab in der 

Schlussbefragung an, dass die Umsetzung der 
Fortbildungsinhalte durch fehlende Zeit oder 
Ausstattung erschwert wurde (Tabelle 4). Zwei 
Projektschulen mussten für die Umsetzung auf 
die Leihgeräte der TU München zurückgreifen.  
Tabelle 4 Angaben zu Hindernissen in der Umsetzung (n=33) 

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

Zeit 23 

Ausstattung 21 

Lehr-Lern-Materialien 6 

Räumlichkeiten 8 

finanzielle Mittel 17 

Auch in den Feedbackgesprächen zeigte 
sich, dass fehlende Zeit und Probleme mit der 

technischen Ausstattung die Umsetzung an der 
Schule erschwerten: 

Wir waren immer zu zweit in der Klasse. Da war 
das jetzt echt OK. Aber wenn ich mir denke, ich 
wäre jetzt alleine gewesen, da hätte ich es echt 
schwierig gefunden. Diese Orga, die Widrigkeiten 
mit dem Equipment! 

Es ist ein Zeitding! Wir haben an der Schule kei-
nerlei Systembetreuung mit großer Stundenan-
rechnung oder sowas. Und so war ich jetzt einen 
ganzen Tag beschäftigt, bis alles installiert war. 
Und das ist der Punkt, an dem es scheitern 
könnte. Dass an Personal gespart wird und erwar-
tet wird, dass man das freiwillig macht. 

Einige Lehrkräfte entschieden sich dafür, das 
Programmieren als AG anzubieten, weil sie wäh-
rend des regulären Unterrichts nicht genügend 
Zeit zur Verfügung stellen konnten: 

Wir haben das Programmieren in eine AG ausge-
lagert. Weil wir es einfach schwer im Alltag hätten 
unterbringen können.  

Wenn man eine AG hat, dann hat man immer 
diese Stunde zur Verfügung. Und du hast Kinder 
drin, die fit sind und sich dafür interessieren. 

Obwohl einige Lehrkräfte von positiven Erfah-
rungen mit dem Programmieren in einer AG be-
richteten, äußerten sie aufgrund der hohen 
Schülerzahl Vorbehalte gegenüber dem Pro-
grammieren mit der gesamten Klasse: 

Natürlich wünscht man sich in der AG manchmal, 
dass eine zweite Person im Computerraum dabei 
wäre die entweder hilft, wenn die Technik streikt 
oder den Kindern hilft, wenn man beschäftigt ist. 
Aber die Kinder sind da ganz entspannt und wis-
sen, dass es manchmal einfach etwas länger dau-
ert. Sie helfen sich dann auch teilweise gegensei-
tig oder probieren weiter das Problem zu lösen. 
Aber in der Klasse habe ich 29 Kinder - das wäre 
dann allein schwierig. 

Verankerung im Lehrplan 
Für viele Lehrkräfte stellte es eine Schwierig-

keit dar, dass informatische Inhalte nicht im 
Lehrplan verankert sind. Sie wünschten sich 
mehr Freiheit in der Stundentafel, um derartige 
Themen flexibler umsetzen zu können. Gleich-
zeitig waren viele aber auch der Meinung, dass 
es für viele Lehrkräfte problematisch sein 
könnte, wenn Informatik in zukünftigen Lehrplä-
nen gefordert würde: 
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Es ist eigentlich schade, dass es nicht im Lehrplan 
ist, weil es wäre so viel Potenzial da in den Kin-
dern. Ich denke, das könnte man ausschöpfen. 
Sie sind so motiviert und ohne Hemmungen und 
Ängste. 

Irgendwie müsste man es im Lehrplan verankern, 
weil es sonst keiner macht. Aber es macht auch 
überhaupt kein Sinn, dass so zu institutionalisie-
ren – Scratch bietet sich nicht dazu an, eine Probe 
zu schreiben! 

Ich glaube, dass interessierte Lehrer sich auch da-
mit beschäftigen, wenn es nicht im Lehrplan fest-
gehalten ist. Und die, die keine Affinität haben, 
werden sich auch nicht damit beschäftigen, wenn 
es drinsteht. 

Viele sind der Meinung, dass das Programmieren 
einfach eine neue Kulturtechnik wird in absehba-
rer Zeit und dass jeder zumindest einen Einblick 
bekommen muss. Aber ich glaube schon, dass 
der Platz dafür in der Grundschule erst noch ge-
schaffen werden muss. 

Die Mehrheit der Lehrkräfte befürwortete die 
Aufnahme des Programmierens in den Lehrplan 
der Grundschule. Uneinigkeit bestand jedoch 
über den Kontext, in dem dies geschehen soll 
bzw. geschehen könnte: 

In HSU könnte man es am ehesten verorten. In 
Mathe kann man schon auch etwas machen mit 
genauen Anweisungen – weil die Mathematik ja 
eigentlich nicht anders funktioniert. Man muss 
eine gewisse Abfolge an Befehlen oder Regeln 
befolgen, wenn man etwas rechnet. Deutsch geht 
natürlich auch – dass sie ein Rezept als Anwei-
sung schreiben müssen. Offline-Programmieren 
könnte man in Deutsch schon auch machen. 

Ich würde es in Mathe verorten aufgrund des logi-
schen Denkens, das einfach massiv dadurch ge-
fördert wird. 

Mathe, HSU, Deutsch – es ist halt alles ein biss-
chen! 

Es ist absolut fächerübergreifend. Es ist etwas 
mathematisches, es ist ganz viel Deutsch. Der Be-
reich Medien ist ja im Lehrplan drin. Allerdings so 
vage – man kann sich auch gut drum drücken. Es 
müsste im Lehrplan deutlich gemacht werden, wie 
man es sinnvoll verknüpfen kann.  

Es ist auch schön, wenn nur ein Experte von au-
ßen kommt und etwas ganz Besonderes mit den 
Kindern macht. Aber das ist halt dieser besondere 
Tag – dieser Projekttag. Und das sollte es ja ei-
gentlich nicht sein. Man kann ganz viel so neben-
her laufen lassen. 

Unterrichtskonzept 
Fast alle Lehrkräfte berichteten, dass das 

Leistungsniveau der Kinder im Umgang mit dem 
Computer sehr unterschiedlich war und sie des-
halb eine Einheit zur Unterrichtssequenz hinzu-
fügen bzw. vorschalten würden: 

Ich würde schauen, dass die Kinder zuerst einen 
Grundstock an Fähigkeiten im Umgang mit dem 
Computer oder Tablet kriegen. Mausklick rechts, 
links, Doppelklick, Ordner öffnen und schließen. 

Die Lehrkräfte äußerten sich positiv über die 
Heranführung an das Thema, in der die Schüle-
rinnen und Schüler eine erste Idee über das For-
mulieren von Befehlen und beschreiben von Ab-
läufen erhalten:  

Den Lehrer zu programmieren, das ist richtig gut 
angekommen. Ganz viel Lachen und da war 
gleich schon eine positive Atmosphäre. 

Das Programmieren des Lehrerroboters – dass 
sie einfach mal wahrnehmen, Programmierspra-
che muss eindeutig sein. Fand ich total klasse! 

Neben dem Einstieg über das Programmie-
ren des Lehrers, wurde auch das Beschreiben 
der bildlichen Anleitungen in natürlicher Spra-
che, z.B. das Schmieren eines Marmeladen-
brots, als positiv bewertet. Einige Lehrkräfte zo-
gen Hilfsmittel heran, mit denen die Schülerin-
nen und Schüler ihre Lösungen „live“ ausprobie-
ren konnten: 

Wir haben es dann nochmal ein bisschen an-
schaulicher gemacht. Wir haben wirklich Brot ge-
kauft und haben sie sich selber programmieren 
lassen. Ich glaube, dadurch haben sie wirklich 
nochmal gemerkt „ich muss wirklich genau das sa-
gen, was gemacht werden muss“. 

Die Hinführung zur Programmierumgebung 
Scratch über die Aufgaben im Parcours wurden 
von allen Schulen umgesetzt und als essenziell 
für den Lernprozess der Schülerinnen und Schü-
ler angesehen. Der Parcours wurde dabei auf 
unterschiedlichste Weise gelegt oder aufge-
zeichnet, zum Beispiel mit Teppichfliesen, 
Kreide oder mit Filzstift auf Leintüchern. Ein-
zelne Aufgaben wurden teilweise als zu schwer 
eingeschätzt, sodass viele Lehrkräfte zusätzlich 
eigene, leichtere Aufgaben entwickelten. Verein-
zelt entwickelten sie darüber hinaus Aufgaben-
formate, in denen Fehler in Programmen 
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gefunden werden mussten. Viele Lehrkräfte 
schilderten, dass die Schülerinnen und Schüler 
sich beim Programmieren ohne Computer (un-
plugged) sehr intensiv mit ihren Programmen 
auseinandergesetzten: 

Wenn ein Fehler da ist, ist er nicht so einfach weg-
zuschieben wie am Computer. Ich glaube, man 
beschäftigt sich intensiver mit dem Programm. Sie 
denken nochmal darüber nach und reißen nicht 
gleich alles auseinander. 

Also ohne die Unplugged-Übungen geht's für mich 
gar nicht. Sonst ist es für mich mehr Spielerei. 
Man hat diese Verinnerlichung, diesen Lernpro-
zess, diese Einsicht. 

Auch wenn die Lehrkräfte diesen Teil der Un-
terrichtssequenz als wichtig empfanden, waren 
sie in der Regel nicht der Meinung, dass in 
Gänze auf die Arbeit am Computer verzichtet 
werden sollte: 

Es sind halt die Vorübungen fürs Programmieren 
am Computer. Sie haben dann vielleicht ein Ver-
ständnis von den Algorithmen und einzelnen 
Strukturen wie der Wiederholung oder einer Be-
dingung. Aber das muss dann doch konkret ange-
wandt werden – sonst ist das ja wie Kaffee ohne 
Milch. 

Sie haben am Computer einfach immer die kon-
krete Rückmeldung, ob das Programm funktioniert 
oder nicht. Macht die Figur das, was sie soll, oder 
nicht?  

Die bereits erarbeiteten Anleitungen und 
Übungen im Scratch-Lernzirkel waren für die 
meisten Lehrkräfte eine Erleichterung. Während 
viele Lehrkräfte den Lernzirkel eins zu eins um-
setzten, erweiterten ihn einige Lehrkräfte durch 
zusätzliche Aufgaben, in denen das bisher erar-
beitete nochmals angewandt werden musste. Ei-
nige Lehrkräfte orientierten sich an den einzel-
nen Stationen, setzten jedoch andere Schwer-
punkte oder wählten einen anderen methodi-
schen Zugang:  

Wir haben den Lernzirkel komplett durchgezogen 
– in einzelnen Stunden. Ich habe dann Schwer-
punkte gelegt, zum Beispiel auf die Wiederholung. 
Ich habe die Kinder dann aber immer noch weitere 
Beispiele dazu programmieren lassen, dass sie 
das nochmal vertiefen konnten. 

Ich habe mich zwar inhaltlich an die Stationen im 
Lernzirkel gehalten – habe die Kinder aber unab-
hängig von den Stationen programmieren lassen. 

Zum Beispiel haben wir erstmal mit Bewegungen 
angefangen – „Wir wollen, dass die Figur von da 
nach da geht. Wie bekommen wir das hin?“.  

Die Lehrkräfte erachteten es als sehr wichtig, 
den Schülerinnen und Schülern konkrete Ar-
beitsaufträge in Scratch zu geben. Gleichzeitig 
beobachteten einige Lehrkräfte, dass die Kinder 
ihre Programme gerne personalisieren und den 
Wunsch äußern, freier zu arbeiten: 

Vorgegebene Aufgaben finde ich ganz wichtig, be-
vor man frei etwas programmiert. Wenn sie ganz 
frei programmieren, programmieren sie einfach oft 
das, was sie können und was schon funktioniert. 
Wenn etwas nicht funktioniert, machen sie einfach 
was anderes und bleiben nicht dabei. 

Am Lernzirkel hatten sie am Anfang sehr viel 
Freude – aber irgendwann war ihnen das dann zu 
blöd. Da kam der Wunsch, etwas Eigenes zu ge-
stalten.  

Auch wenn das Umsetzen eigener Program-
mideen von vielen Schülerinnen und Schülern 
gewünscht wurde, waren viele Lehrkräfte der 
Meinung, dass man ihnen zumindest einen in-
haltlichen Rahmen vorgeben sollte:  

Da war ich ein bisschen überrascht. Sie wollen 
selbst was machen, aber wissen eigentlich gar 
nicht, was sie wollen. Da dachte ich mir, es wäre 
gut ein Repertoire an Anregungen zu haben, die 
aber verschieden ausgestaltet werden können. 

Also im Nachhinein würde ich sagen, das war fast 
etwas zu frei. Die wollen alles entdecken und im 
Endeffekt kommt nicht so viel dabei rum. Vor al-
lem, wenn man nicht so viel Zeit hat, brauchen sie 
noch genauere Anleitungen.  

Wir haben sie dann frei programmieren lassen, 
aber haben dann festgestellt, dass viele sich eher 
die ganzen Hintergründe und Figuren angeschaut 
haben als tatsächlich etwas zu programmieren.  

Von den Lehrkräften, die über einen längeren 
Zeitraum mit ihren Schülerinnen und Schülern 
programmierten, wurde das Umsetzen eigener 
Programmideen dennoch sehr positiv bewertet: 

Die eigenen Projekte, das sind wirklich so die 
Früchte von der Arbeit der Kinder. Die sind ihnen 
auch ganz wichtig. 

Die Selbstreflexion kommt immer mehr. Wir kön-
nen jetzt schon immer öfter sagen, lies nochmal 
dein Skript – was fehlt? Nach einem Schuljahr 
merkt man wirklich, dass sie an einem gewissen 
Grad der Selbstständigkeit angekommen sind, mit 
dem sie richtig viel anfangen können. 



 

 61 

8.5 Erkenntnisdomäne 
Schülerinnen und Schüler (ED 4) 

Viele der Lehrkräfte stellten durch die Umset-
zung der Fortbildungsinhalte eine positive Aus-
wirkung auf ihre Klasse fest: 
Tabelle 5 Angaben zum Nutzen für die Klasse (n=33) 

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

Kompetenzentwicklung der 
Schülerinnen und Schüler 31 

Lernkultur der Klasse 13 

Soziales Klima in der Klasse 14 

In den Gesprächen zeigte sich ebenfalls, 
dass die Lehrkräfte das Programmieren für eine 
sehr nützliche Tätigkeit halten: 

Zum einen ist es sehr motivierend, es ist modern, 
es ist einfach ein Medium, mit dem Kinder sinnvoll 
umgehen müssen. Und ich finde auch mit den 
ganzen Unplugged-Modulen davor – wir setzen 
sie ja nicht einfach vor den Laptop und die machen 
irgendwas. Das präzise Formulieren, die Bünde-
lung einer Idee und die dann mit den Bausteinen 
als Programm darzustellen – das hat eine hohe 
Komplexität. 

Ich glaube, es hilft den Schülern auch, ein biss-
chen strukturierter zu denken. Sie müssen sich 
wirklich einen Plan im Kopf machen – sie können 
schon auch Sachen ausprobieren, aber trotzdem 
muss man sich das genau überlegen. Das ist ja oft 
im Unterricht nicht so gegeben.  

Einige Lehrkräfte äußerten jedoch auch Be-
denken über die Ernsthaftigkeit des Program-
mierens im Unterricht: 

Das war alles sehr spielerisch und sehr einfach! 
Also ich glaube, sie haben noch überhaupt nicht 
erkannt, dass das Informatik ist. Bei ihnen war das 
Programmieren mit einem riesen Spaßfaktor ver-
bunden.  

Auf der nächsten Ebene möchte ich, dass es ein 
bisschen an Ernsthaftigkeit zunimmt. Sie sollen 
sich wirklich überlegen, wie sie bestimmte Sachen 
Programmieren können. Aber man möchte sie ja 
auch nicht ausbremsen. Sie sind ja so voller 
Freude. 

Es muss tatsächlich einen Mehrwert haben. Oft ist 
es gut für die Motivation – die ist auf jeden Fall da 
bei den Kindern. Es macht ihnen einfach Spaß. Ich 
finde, das hat schon eine große Berechtigung, 
weil wenn sie gerne in die Schule kommen, dann 

lernen sie vielleicht auch besser. Aber ob sie im-
mer das lernen, was sie lernen sollen? 

Motivation der Schülerinnen und Schüler 
Ein weiteres wiederkehrendes Thema war die 

Motivation der Schülerinnen und Schüler sowie 
deren hohe Beteiligung: 

Es ist so schön, wenn die Kinder nach der Stunde 
raus gehen und sagen „Wow, war das eine tolle 
Stunde heute“. Sie haben wirklich tolle Lerner-
folge. 

Die Schüler waren alle sehr interessiert und das 
schöne war, dass auch Kinder plötzlich total aktiv 
waren, die sich sonst eher sehr zurückhalten. 

Die Kinder entwickeln eine Begeisterung dafür. 
Sie erzählen mir, dass sie sich Bücher zu Scratch 
gekauft haben, sich auf Scratch online angemel-
det haben um ihre Projekte auch zu veröffentli-
chen. Oder sie erzählen mir von ihren älteren Ge-
schwistern, die jetzt auch damit angefangen ha-
ben, weil sie ihnen davon erzählt haben. 

Lehrkräfte, die das Programmieren in einer 
AG durchführten, merkten an, dass viel mehr 
Schülerinnen und Schüler die Erfahrung machen 
sollten, Programmieren zu lernen: 

Die Motivation hält sich über das ganze Schuljahr. 
Wenn die AG mal ausfällt, sprechen mich die Kin-
der die ganze Woche auf dem Schulhof an:  
„Wieso ist kein Programmieren diese Woche?“. Es 
wäre schön, wenn mehr Kinder das Erlebnis hät-
ten. 

Genderaspekte 
Viele Lehrkräfte zeigten sich sehr positiv 

überrascht darüber, dass sich auch Mädchen für 
das Programmieren interessierten: 

Ich hatte schonmal eine Computer-AG angeboten. 
Da war das tatsächlich so, dass die Mädchen 
überhaupt nicht wollten und gesagt haben, sie 
können das nicht. Aber jetzt war das anders. Jetzt 
hatten sich viele Mädchen freiwillig für die AG an-
gemeldet. 

Positive Erfahrungen machen mit Informatik ist 
wichtig. Das habe ich jetzt gemerkt – viele Mäd-
chen haben das Programmieren als versteckte 
Fähigkeit für sich entdeckt. Das macht ihnen 
Spaß, sie können das auch und haben Erfolgser-
lebnisse. Programmieren ist nicht nur für Jungs 
oder etwas, bei dem sie nicht durchsteigen. 

Mehrere Lehrkräfte berichteten in den Feed-
backgesprächen, dass die Jungen im Vergleich 
zu den Mädchen mehr Vorerfahrungen im 
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Umgang mit Computern aufwiesen und auch 
eher zuhause programmierten: 

Ich würde sagen, die Jungs kennen sich besser 
mit dem Computer aus – was wahrscheinlich da-
ran liegt, dass sie einfach zuhause mehr damit 
machen. Was nicht heißt, dass sie es besser kön-
nen. Aber ich glaube, dass sie einfach mehr Er-
fahrung damit haben. Wobei die Mädchen oft 
mehr Geduld haben, wenn was nicht funktioniert.  

Die Jungs sind tatsächlich die, die sich zuhause 
mehr damit beschäftigen. Sich Scratch runterla-
den, sich Bücher besorgen und zuhause program-
mieren. Oder mir erzählen, sie haben sich zu-
hause etwas überlegt und wollen es jetzt umset-
zen. Von den Mädchen habe ich das so noch nicht 
gehört.  

Heterogenität der Lerngruppen 
Für viele Lehrerinnen und Lehrer war es eine 

Herausforderung, den unterschiedlichen Fähig-
keiten und Wissensständen der Schülerinnen 
und Schüler gerecht zu werden: 

Ein Schüler hat die AG nach einer Weile verlas-
sen. Der war sehr fortgeschritten und hat schon in 
C programmiert – der Papa macht das beruflich. 
Die anderen hatten noch nie etwas vom Program-
mieren gehört.  

Ich hatte Kinder, die kannten sich mit Laptops aus, 
ich hatte Kinder, die Scratch schon kannten und 
ich hatte Kinder, die hatten noch nie irgendein 
technisches Gerät in der Hand gehabt. Und das 
aufzufangen war am Anfang eine Herausforde-
rung. 

Die Bedienung vom Computer ist für viele ein 
Problem. Die haben mit dem Doppelklick zu 
kämpfen, damit wie man scrollt oder einen Ordner 
findet. Ich hatte manchmal das Gefühl, dass sie 
gar nicht auf das nächste Level beim Programmie-
ren gekommen sind, weil das im Weg stand. 

Ich hab etwas Bauchweh, dass wir irgendwann 
auf einem Niveau sind, wo auch ich nicht mehr 
helfen kann. Das passiert mir natürlich in keinem 
anderen Fach. Man stößt dann schon irgendwann 
an seine Grenzen. Ein paar Einheiten durchzuma-
chen ist kein Problem – aber wenn das jetzt das 
ganze Schuljahr durchginge…  
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9. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Das Projekt AlgoKids – Algorithmen für 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. Darüber hinaus 
sollte ein Fortbildungskonzept für Grundschul-
lehrkräfte erarbeitet sowie umgesetzt werden. 
Während der 22-monatigen Projektlaufzeit 
wurde zudem untersucht, inwieweit sich die be-
teiligten Lehrkräfte das Unterrichten der informa-
tischen Inhalte zutrauen und welchen Nutzen sie 
für ihre Schülerinnen und Schüler sehen. Insge-
samt kann man feststellen, dass wir diese Ziele 
in zufriedenstellendem Maß erreicht haben. Im 
Folgenden fassen wir die wichtigsten Ergeb-
nisse zu den einzelnen Fragestellungen zusam-
men.  

9.1 Unterrichtssequenz 
 Die Grundstruktur der ursprünglichen Unter-

richtssequenz hat sich an den Projektschulen 
gut bewährt. Auf Basis der Rückmeldungen 
und Erweiterungen der Lehrkräfte wurde das 
Konzept weiter überarbeitet und durch Good-
Practice-Beispiele ergänzt. 
 Die Lehrerinnen und Lehrer schätzten die kind-

gerechte Aufbereitung der informatischen In-
halte und die Möglichkeiten für individualisier-
tes Lernen.  
 Die Unplugged-Übungen wurden von allen 

Lehrkräften als notwendig erachtet – eine Um-
setzung ausschließlich ohne Programmieren 
am Computer hielten sie jedoch nicht für sinn-
voll. 
 Die Lehrkräfte schilderten eine anhaltend hohe 

Motivation der Kinder beim Programmieren – 
sowohl der Jungen als auch der Mädchen. 
 Das Programmieren in der Grundschule hielten 

die Lehrkräfte für sehr sinnvoll. Sie berichteten 
von einem Kompetenzzuwachs ihrer Schüle-
rinnen und Schüler beim Programmieren und 

verzeichneten teilweise auch eine Verände-
rung in deren Arbeitsweise.  
 Besonders erfreulich fanden die Lehrkräfte, wie 

gut die Schülerinnen und Schüler beim Pro-
grammieren zusammenarbeiteten und sich ge-
genseitig unterstützten. 

9.2 Das Fortbildungskonzept 
 Die Lehrkräfte fanden es gut, dass unser Fort-

bildungskonzept sowohl Erkenntnisse aus der 
Informatikdidaktik als auch aus der Erwachse-
nenbildung berücksichtigte. Dies bewährte sich 
in der Umsetzung insgesamt sehr gut. 
 Die Lehrerinnen und Lehrer betonten die Not-

wendigkeit einer ausreichenden Fortbildung, 
um die erforderlichen Kenntnisse für 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 Lehrkräfte konnten sich 

nicht vorstellen, dass die Fortbildungen aus-
schließlich online durchgeführt werden könn-
ten.  
 Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die 

Lehrkräfte sich das Unterrichten der Inhalte 
durch entsprechende Fortbildung zutrauen.  

9.3 Kritische Aspekte 
 Als problematisch für die Umsetzung wurde die 

hohe Schülerzahl 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 Fäl-
len waren die Geräte nur bedingt einsatztaug-
lich.  
 Oft fehlte eine ausreichende Systembetreu-

ung.  
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10. Empfehlungen

Auf der Grundlage der Ergebnisse des Pro-
jekts können wir dem Staatsministerium guten 
Gewissens empfehlen, Programmieren in der 
Grundschule nach diesem Konzept an allen bay-
erischen Grundschulen einzuführen. Aus den 
Erfahrungen, die im Rahmen von AlgoKids ge-
macht wurden, lassen sich im Einzelnen fol-
gende Empfehlungen ableiten. 

10.1  Kurz- und mittelfristige  
Maßnahmen 

Zum Programmieren für Kinder sind in den 
letzten Jahren zahlreiche Angebote kommerziel-
ler und nichtkommerzieller Anbieter entstanden, 
die teilweise sehr intensiv beworben werden. 
Dadurch werden Eltern immer stärker unter 
Druck gesetzt, ihre Kinder in dieser Richtung zu 
fördern. Dies wird nahezu zwangsläufig die so-
zial bedingten Unterschiede in der individuellen 
Förderung weiter verstärken. Um diese Entwick-
lung aufzuhalten und zu verhindern, dass kom-
merzielle Anbieter aus den USA oder China un-
kontrollierten Einfluss auf unsere Kinder gewin-
nen, ist schnelles Handeln geboten. Nur so kann 
der Freistaat Bayern weiter die Oberhoheit über 
die Programmierausbildung seiner Grundschul-
kinder behalten. 

Handreichung für Lehrerinnen und Lehrer 
Wir schlagen daher vor, das Staatsinstitut für 

Schulqualität und Bildungsforschung (ISB) um-
gehend mit der Erstellung einer Handreichung 
zum Programmieren in der Grundschule zu be-
auftragen und dafür einen Arbeitskreis einzurich-
ten, der sein Ergebnis spätestens zum Ende des 
Schuljahres 2021/22 abliefert. Die Handreichung 
sollte die Materialien und Erfahrungen aus dem 
Projekt AlgoKids berücksichtigen, insbesondere 
die folgenden Punkte. 

Innerhalb des Projekts erwiesen sich ver-
schiedene Inhalte und Methoden für das Pro-
grammieren in der Grundschule als erfolgreich 
(Tabelle 6). Diese bieten den Lehrkräften einen 

inhaltlichen Rahmen, gleichzeitig jedoch auch 
Raum zur weiteren Ausgestaltung im Sinne ei-
nes kompetenzorientierten Unterrichts. Der zeit-
liche Umfang und die Verteilung der einzelnen 
Einheiten kann verändert werden, es handelt 
sich bei den Angaben lediglich um Richtwerte.  

Viele Kinder werden zum ersten Mal vor ei-
nem Computer sitzen, weil sie zu Hause nur 
Smartphones oder Tablets kennengelernt ha-
ben. Zu Beginn oder vor der Einheit zum Pro-
grammieren sollten daher die Grundlagen für 
das Arbeiten am Computer erarbeitet werden, 
z.B. das Öffnen eines Ordners oder die Bedie-
nung der Maus. 

Größere Klassen sollten für das Programmie-
ren am Computer in zwei Gruppen aufgeteilt 
werden, die von je einer Lehrkraft betreut wer-
den. 

Lehrerfortbildung 
Gleichzeitig mit der Erstellung der Handrei-

chung sollte die ALP mit der Entwicklung und 
Umsetzung eines Fortbildungskonzepts zum 
Programmieren in der Grundschule beauftragt 
werden, weil ein adäquates Fortbildungsangebot 
den Erfolg der Maßnahme maßgeblich be-
stimmt. Die Entwicklung und Planung könnte im 
Juli 2021 abgeschlossen sein, so dass die ersten 
Fortbildungen im Herbst 2021 beginnen könn-
ten.  

Die Maßnahme sollte in Präsenz stattfinden 
und mindestens zwei Fortbildungshalbwochen je 
Lehrkraft umfassen.  

Zwischen den beiden Halbwochen sollte ein 
ausreichender Zeitraum für eigene Unter-
richtserfahrungen im Programmieren liegen, 
mindestens ein halbes Schuljahr.  

Die Bedeutung der wichtigsten Fachkonzepte 
sollte dabei in Form eines Glossars kommuni-
ziert werden, da die Lehrkräfte ansonsten keine 
Informatikausbildung aufweisen. 

Für die beiden Veranstaltungen empfehlen 
wir die Themen und Methoden aus dem Fortbil-
dungskonzept von AlgoKids (Tabelle 7). 
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Zur Vertiefung bestimmter Inhalte oder zu 
spezielleren Themen sollten zusätzlich kürzere 
Fortbildungen im Umfang eines Nachmittags an-
geboten werden.  

An jeder Schule sollten mindestens zwei 
Lehrkräfte nach diesem Konzept fortgebildet 
werden, um sich einerseits gegenseitig zu unter-
stützen und andererseits Redundanz wegen 
möglicher Versetzungen oder Ausfälle abzusi-
chern. Sie sind auch Ansprechpartner für andere 
Lehrkräfte an der jeweiligen Schule. 

Aufgrund der erheblichen Anzahl von ca. 
2400 Grundschulen in Bayern müssten dem-
nach ca. 4800 Lehrkräfte fortgebildet werden. 
Bei einer Gruppenstärke von 30 Personen je 
Fortbildung müssten also 320 Halbwochen an-
geboten werden. Wenn man das Projekt über 5 
Jahre verteilt, müsste die ALP je Kurshalbjahr 32 
Kurse zum Programmieren in der Grundschule 
organisieren.  

Dazu müsste vermutlich auf ein Multiplikato-
rensystem zurückgegriffen werden. Die Ausbil-
dung der Multiplikatoren müsste allerdings im 
Vergleich zu den anderen Teilnehmern wesent-
lich umfangreicher und intensiver ausfallen. Wir 
schlagen vor, sich im Schuljahr 2021/22 zu-
nächst auf die Ausbildung von 60 Multiplikatoren 
in je zwei vollen Kurswochen zu konzentrieren. 
Hierzu müsste die ALP also insgesamt 4 einwö-
chige Kurse anbieten, am besten am Anfang und 
am Ende des Schuljahres, damit dazwischen 
Unterrichtserfahrungen gesammelt werden kön-
nen. Als Multiplikatoren würden sich natürlich 
vorrangig die Teilnehmer/innen des AlgoKids-
Projekts anbieten. 

TUMDDI würde die Multiplikatorenausbildung 
sehr gerne unterstützen, u.a. durch unseren 
MOOC zum objektorientierten Programmieren 
(LOOP41). 
Zur überschulischen Vernetzung und zum Aus-
tausch von Material sollten regelmäßige, attrak-
tive Angebote geschaffen werden. So sollten die 
Lehrkräfte dazu angeregt werden, ihre Ideen 
und Materialien über mebis zu teilen. Allerdings 
sollte dazu eine zentrale Qualitätskontrolle 

 
41 https://www.edu.tum.de/ddi/lehre/moocs/loop/ 

eingerichtet werden, um fachliche Korrektheit zu 
gewährleisten. 

IT-Ausstattung und Systembetreuung 
 Damit die Einführung informatischer Inhalte 

in der Grundschule gelingen kann, sollten ange-
messene technische Rahmenbedingungen ge-
schaffen werden. Nach unserer Erfahrung fehlen 
vielen Grundschulen geeignete Endgeräte ent-
weder völlig oder in passender Zahl bzw. Aus-
stattung.  

Zum Programmieren sollte jede Grundschule 
mindestens über einen Klassensatz (d.h. ca. 25) 
Laptops oder Tablets mit Internetzugang verfü-
gen, auf dem die benötigten Programmierumge-
bungen lauffähig sind.  

Viele Programmierumgebungen können über 
den Internet-Browser betrieben werden, so dass 
keine spezielle Software installiert werden muss. 
Allerdings müssen die Programme der Kinder 
gespeichert und ausgetauscht werden können, 
wozu entsprechende Dateisysteme auf einem 
lokalen Server oder einer Cloud benötigt wer-
den.  
Natürlich müssen die Geräte regelmäßig ausrei-
chend gewartet werden, wozu Lehrkräfte grund-
sätzlich nicht herangezogen werden sollten, weil 
ihnen sowohl die nötige Zeit als auch die not-
wendige spezielle und aktuelle Ausbildung feh-
len. Die jüngsten Pläne der Staatsregierung zur 
Systembetreuung an Schulen durch spezielle 
Firmen klingen dagegen sehr passend. 
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42 https://ozobot-deutschland.de/ 43 https://www.makewonder.de/dash/ 

Thema  Kurzbeschreibung Umfang 

Grundlagen von 
Algorithmen und  
Programmen 

 Beschreiben von Algorithmen und ihren Abläufen in  
Alltagssprache 

 „Programmieren“ von natürlichen Personen (Lehrkraft, Schülerin-
nen und Schüler) 

ca. 1 Dop-
pelstunde 

Programmieren 
unplugged 

 Beschreiben von Abläufen mit Symbolen, z.B. von Wegen in ei-
nem Raster 

 Beschreiben von Abläufen mit haptischen Darstellungen von  
Programmieranweisungen 

 Anwenden und Zusammensetzen von algorithmischen Struktur-
elementen 

ca. 1-2  
Doppel-
stunden 

Programmieren 
am Computer 

 Programmieren eines „echten“ Informatiksystems mit einer block-
basierten Programmiersprache, z.B. Scratch, Blockly oder Snap. 

 Anwenden von Grundfunktionen des Systems und Implementie-
rung von algorithmischen Strukturelementen 

ca. 2-3  
Doppel-
stunden 

Aufgaben analy-
sieren und  
Programme  
planen 

 Analyse von schwierigeren Aufgabenstellungen 

 Umfangreichere Abläufe und Algorithmen entwerfen 

 Implementieren von umfangreicheren Algorithmen mit einer block-
basierten Programmiersprache 

ca. 1-2  
Doppel-
stunden 

 Themenschwerpunkte 

Fortbildungshalb-
woche 1 

 Ausprobieren einer Unterrichtssequenz in der „Schüler(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 ändern, Programme erstellen) 

Fortbildungshalb-
woche 2 

 Erfahrungsaustausch über die eigenen Erfahrungen 

 Praktisches Programmieren: Unterstützung von Lernprozessen der Schülerin-
nen und Schüler, Finden und Verbessern von Fehlern 

 Einblick in weitere Möglichkeiten zum Programmieren in der Grundschule 

zusätzliche 
Angebote 

 Programmieren mit anderen Systemen (aktuell z.B. Calliope mini, Makey 
Makey, Ozobot42, Dash & Dot43) 

Tabelle 6 Elemente des Unterrichtskonzeptes 

Tabelle 7 Struktur des Fortbildungskonzeptes 
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10.2  Langfristige Maßnahmen 
Neben diesen kurz- und mittelfristigen Maß-

nahmen sind zusätzliche langfristige Aktivitäten 
notwendig, um die Informatik an den Grundschu-
len nachhaltig abzusichern und auch auf neuere 
Entwicklungen fachlich und didaktisch kompe-
tent reagieren zu können. 

Lehrplanentwicklung 
Informatik als zusätzliches Schulfach in der 

Grundschule einzuführen, ist in Anbetracht des 
Mangels an qualifizierten Lehrkräften wohl nur 
bedingt möglich und sinnvoll. Informatische In-
halte sollten dennoch bei der nächsten Revision 
des LehrplanPLUS explizit im Lehrplan veran-
kert werden, beispielsweise in den Fächern 
Deutsch, Mathematik und dem Sachunterricht. 

Unterrichtswerke 
Sobald informatische Inhalte im Lehrplan ver-

ankert sind, sollten die Schulbuchverlage zur Er-
arbeitung von Unterrichtswerken zur Informatik 
in der Grundschule aufgefordert werden.  

Lehrerausbildung 
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 zunächst ein Didaktikfach Informatik für 
das Lehramt Grundschule in der LPO I verankert 
werden.  

 

In einem zweiten Schritt sollte auch ein Unter-
richtsfach Informatik in die Liste der Fächerver-
bindungen aufgenommen werden, die gemäß § 
35 (1) LPO I für Lehramtsstudierende zulässig 
sind. Zudem müsste man aktiv dafür werben, 
wenigstens einige Lehramtsstudierende für die-
ses Unterrichtsfach zu gewinnen. Diese Absol-
venten würden dringend zur fachgerechten und 
altersgemäßen Betreuung des Faches im 
Staatsministerium, Lehrplanentwicklung im ISB, 
Konzeption und Durchführung von Lehrerfortbil-
dungen sowie zum Verfassen von Unterrichts-
werken und Hilfsmaterial gebraucht. Andernfalls 
müssen diese Aufgaben entweder von fachfrem-
den oder von Lehrkräften anderer Schularten 
übernommen werden. 

Natürlich ist uns klar, dass diese Maßnahmen 
zum Teil sehr teuer und aufwändig sein werden. 
Wir sind jedoch überzeugt, dass sich der Auf-
wand langfristig lohnen wird, um Bayern, 
Deutschland und damit auch Europa dabei zu 
unterstützen, den aktuell gewaltigen Vorsprung 
der USA und Chinas im IT-Bereich aufzuholen.  

Nur so wird Europa auf die Dauer in der Lage 
sein, seinen Wohlstand und seine Freiheit zu er-
halten und eine prägende Rolle in der internatio-
nalen Staatengemeinschaft zu spielen, anstatt 
weiter vollständig von den IT-Großmächten ab-
hängig zu bleiben. 
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11.  Dokumentation des Projekts

11.1 Struktur des Projekts 
Projektinitiative und -verantwortung:  Prof. Dr. Peter Hubwieser (TUM) 

Projektleitung (Konzeption,  
Durchführung und Evaluierung): Katharina Geldreich (TUM) 

Ansprechpartnerin am StMUK: Maria Wilhelm, MRin 

Betreuung an der ALP: Maria Stein, IRin  

Uwe Geuder, R (GS, MS) 

Laufzeit: März 2018 – Dezember 2019 

Übersicht der Projektschulen: 
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11.2 Teilnehmende Schulen 

Oberbayern 
 Camerloher Grundschule München, Camerloherstraße 110, 80689 München 

 Grundschule Burgheim, Schulgasse 4, 86666 Burgheim 

 Grundschule Piding, Salzburger Str. 4, 83451 Piding 

 Grundschule Wielenbach, Rosenstr. 9, 82407 Wielenbach 

 Grund- und Mittelschule Vaterstetten, Gluckstr. 2, 85598 Baldham 

 Mangfallschule Grundschule Kolbermoor, Rainerstraße 2, 83059 Kolbermoor 

Niederbayern  
 Bischof-Riccabona Grund- und Mittelschule Wallersdorf, Osenstr. 16, 94522 Wallersdorf 

 Grundschule Stallwang, Kirchberg 32, 94375 Stallwang 

Oberpfalz 
 Barbara-Grundschule Amberg, Raiffeisenstraße 2, 92224 Amberg 

 Grundschule Burgweinting, Obertraublinger Str. 22, 93055 Regensburg 

Oberfranken 
 Grundschule Burgebrach, Grasmannsdorfer Str. 3, 96138 Burgebrach 

 Grundschule Marktredwitz, Bauerstraße 4 - 6, 95615 Marktredwitz 

Mittelfranken 
 Grundschule Gunzenhausen-Südstadt, Theodor-Heuss-Straße 1, 91719 Gunzenhausen  

 Grundschule Wahlerschule , Holsteiner Straße 2a, 90427 Nürnberg 

 Gustav-Weißkopf-Grundschule, Alter Postberg 7, 91578 Leutershausen 

Unterfranken 
 Astrid-Lindgren-Grundschule Hösbach, Jahnstraße 1-3, 63768 Hösbach 

 Johann-Peter-Wagner-Mittelschule, Theres Alice-von-Swaine-Str. 12, 97531 Theres 

Schwaben 
 Erich-Kästner-Grundschule Neu-Ulm, Hasenweg 19, 89231 Neu-Ulm 

 Grundschule Augsburg Bärenkeller, Bärenstr. 15, 86156 Augsburg 

 Grundschule Griesbeckerzell-Obergriesbach, Schulweg 9, 86551 Aichach 
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11.3 Veranstaltungen 

Fortbildungen 

Datum Ort Thema/Referenten 

07.05.2018- 
09.05.2018 Dillingen 

Fortbildung 1 
Unterrichtssequenz und fachliche Inhalte  
(Katharina Geldreich und Mike Talbot) 

06.06.2018- 
08.06.2018 Dillingen 

Fortbildung 1 
Unterrichtssequenz und fachliche Inhalte  
(Katharina Geldreich und Mike Talbot) 

12.12.2018- 
14.12.2018 Dillingen 

Fortbildung 2 
Erfahrungsaustausch und fachdidaktische Inhalte 
(Katharina Geldreich und Mike Talbot) 

17.12.2018- 
19.12.2018 Dillingen 

Fortbildung 2 
Erfahrungsaustausch und fachdidaktische Inhalte 
(Katharina Geldreich und Mike Talbot) 

21.11.2019- 
22.11.2019 München 

Fortbildung 3 
Fachdidaktische Inhalte und Fazit 
(Katharina Geldreich und Mike Talbot) 

Schulbesuche 
Insgesamt erfolgten 24 Schulbesuche im Zeitraum von Juli 2018 bis Juli 2019. Diese wurden alle-
samt von Katharina Geldreich, der Projektleiterin der TUM, koordiniert und durchgeführt.  

Vorträge und Workshops über das Projekt
Das Projekt wurde von der Projektleitung auf verschiedenen Veranstaltungen in Vorträgen oder 
Workshops vorgestellt: 

 Fachtag Digitale Bildung im Landkreis Mühldorf am Inn 

 7. Dillinger Schulleitertag – Leadership und Digitalisierung 

 Jahrestagung des Oberbayerischen Seminars 2018 

 Netzwerk-Konferenz CODE{affair} 2018  

 2. Symposium Informatisches Lernen zum Verstehen der digitalen Medienwelt 

Darüber hinaus wurde das Projekt von den teilnehmenden Lehrkräften auf zahlreichen Schilfs, Work-
shops für Lehramtsanwärtern und Veranstaltungen zur digitalen Bildung im jeweiligen Regierungs-
bezirk vorgestellt.  
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Unser Dank gilt… 

Allen, die uns bei der Entwicklung und Durch-
führung des Programmierzirkus und des Pro-
jekts „Algorithmen für Kinder“ unterstützt haben. 
Vor allem möchten wir an dieser Stelle (in chro-
nologischer Reihenfolge) herzlich danken: 

Unserem ehemaligen Team-Mitglied Ale-
xandra Simon für die Mitarbeit am Program-
mierzirkus und den Publikationen dazu, Otto Le-
derer (damals MdL, jetzt Landrat in Rosenheim) 
für die wertvolle Unterstützung auf politischer 
Ebene, MdL Georg Eisenreich (damals Staats-
sekretär im Kultusministerium, jetzt Staatsminis-
ter der Justiz) für die Zusage der finanziellen 
Förderung durch das Ministerium, Mdgt. Walter 
Gremm und MR Matthias Stein für ihre 

engagierte Unterstützung des Projekts, MRin 
Maria Wilhelm für die hilfreiche Begleitung wäh-
rend der Umsetzung, dem ganzen Team der 
ALP, insbesondere dem Direktor Alfred Kotter, 
der Referentin Maria Stein und dem Referenten 
Uwe Geuder für die unbürokratische und un-
schätzbare Hilfe bei den Fortbildungen. Unse-
rem Kollegen Mike Talbot sind wir sehr dankbar, 
dass er immer da war, wenn wir ihn gebraucht 
haben. Der ganz besondere Dank gilt natürlich 
allen Lehrerinnen und Lehrern, die am Projekt so 
engagiert und anhaltend mitgearbeitet, dafür 
auch viel Freizeit geopfert, wagemutige Unter-
richtsexperimente begonnen und das Projekt 
schulintern bestens vertreten haben. 

 
 

Abbildungen

Die meisten Abbildungen im vorliegenden Be-
richt sind im Rahmen des Projekts „Algorithmen 
für Kinder“ bzw. den Vorarbeiten der TUM ent-
standen. Die restlichen haben wir speziell für 
den Bericht angefertigt.  

Die Fotografien zu Abb. 11, 14, 30, 31 und 37 
wurden von Lehrkräften verschiedener Projekt-
schulen zur Verfügung gestellt. Die restlichen 
Bilder haben die Autoren erstellt bzw. fotogra-
fiert.  

Verschiedene Abbildungen enthalten Screen-
shots der Oberfläche von Scratch (CC-BY-SA-
4.0 Creative Commons), eines Projekts der 
Scratch Foundation und der Lifelong Kindergar-
ten Group am MIT Media Lab. Scratch steht kos-
tenlos unter https://scratch.mit.edu zur Verfü-
gung.  

Abbildung 32 zeigt einen Screenshot der 
Oberfläche von ScratchJr, die im Rahmen einer 
Kooperation zwischen der DevTech Research 
Group der Tufts University, der Lifelong Kinder-
garten Group des MIT Media Lab und der Playful 
Invention Company entstanden ist. ScratchJr 
kann sowohl im App Store von Apple als auch im 
Google Play Store kostenlos heruntergeladen 
werden. Abbildung 38 enthält einen Screenshot 
der Oberfläche von Microsoft MakeCode, die 
kostenlos unter https://makecode.calliope.cc/ 
genutzt werden kann. 

Die Verwendung einer dieser Abbildungen 
außerhalb des Abschlussberichts muss mit der 
TUMDDI abgesprochen werden.  
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