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Vorwort

Das Projekt Digitales Lernen Grundschule (Januar 2016 bis Dezember 2018) hatte unter anderem
das Ziel, ein Curriculum zur handlungsorientierten Vermittlung informatisch-algorithmischer Kompe-
tenzen zu erstellen. Aufgrund der individuellen Schwerpunktsetzung der einzelnen Projektstandorte
(7 Hochschulen und Universitaten) sowie der verschiedenen Entwicklungen in den einzelnen Bun-
deslandern schien es den Autoren nicht sinnvoll, eine Art Lehrplan als Sammlung von Inhalten oder
Kompetenzen zu entwickeln. Vielmehr war den Autoren zufolge angedacht, dass prinzipielle Ideen,
die Bestandteil einer informatisch-algorithmischen Grundbildung in der Grundschule sein miissen,
die Entwicklung entsprechender Konzepte leiten. Angelehnt an Erkenntnisse aus der Didaktik der
Informatik und angrenzender Wissenschaftsbereiche bieten sich hierzu sogenannte fundamentale
Ideen an, die jedoch fiir informatische Inhalte in der Grundschule derzeit noch nicht ausgearbeitet
wurden. Ziel dieses Dokumentes ist es daher, einen ersten Diskussionsanlass herzustellen und mit
der fachdidaktischen und grundschulpadagogischen Community in Austausch zu kommen.

Notwendigkeit fundamentaler Ideen
Die fachdidaktische Sichtweise

Basierend auf Bruners The Process of Education (1960) sowie ausgehend von dem informatischen
Vorgehensmodell des Software Life Cycle stellte Schwill (1993) einen Katalog von fundamentalen
Ideen fir die Informatik zusammen. Dieser besitzt eine hierarchische Struktur mit den drei Mas-
terideen Algorithmisierung, strukturierte Zerlegung und Sprache, die als tragende Saulen fir die Infor-
matik aufgefasst werden konnen (vgl. Schubert & Schwill 2011, S. 68 ff.):

e Mit der fundamentalen Idee der Algorithmisierung verbindet sich die Vorstellung, ,alle Probleme
lieBBen sich durch maschinell nachvollziehbare Verfahren, deren Korrektheit jederzeit gesichert ist,
effizient |6sen”.

e Die strukturierte Zerlegung hat die Zielvorstellung einer ,schrittweisen totalen Zerlegbarkeit jedes
Systems in eine endliche Folge von Hierarchieebenen, die einen unterschiedlichen Abstraktions-
grad besitzen aber semantisch dquivalent sind und aquivalent ineinander Giberfiihrt werden kén-

«“«

nen.

e Bei der Masteridee der Sprache gilt die folgende Assoziation: ,Alle Sachverhalte [lassen] sich
durch gewisse Zeichenfolgen beschreiben [...], die nach einfachen Bildungsgesetzen aufgebaut
sind und die untereinander auf effiziente algorithmische Weise semantikerhaltend transformier-
bar sind.”
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Durch die Bedingung, dass jede Master- und Teilidee dem Horizontal-, Vertikal-, Ziel-, Zeit- und
Sinnkriterium (Schwill 1993) genligen muss, gestaltet sich der Katalog relativ Giberschaubar und sta-
bil, beispielsweise gegenliber der schnellen Entwicklung der Fachwissenschaft.

Algorithmisierung

Entwurfsparadigmen Programmierkonzepte Ablaut Evaluation

Branch-and-Bound Konkatenation (Sequenz, Feld, Verbund) Prozess

Divide-and-Conquer Alternative (if, case, var. Verbund) Prozessor

Greedy-Methode lteration (while, Liste, File, Keller, Schlange) Verifikation Komplexitat

Backtracking Rekursion (rek. Prozedur, Baum, Suchbaum) part. Korrektheit Reduktion
Nichtdeterminismus Terminierung Diagonalisierung
Parametrisierung Konsistenz Ordnung
Parallelisierung Volistandigkeit Unit-cost-MaB

Fairness Log-cost-Maf3
worst/average/

amortized case

strukturierte Zerlegung

Modularisierung Hierarchisierung Orthogonalisierung
/ \ / \ Emulation
Methoden Hiltsmittel Darstellung Realisierung
Top-down-Methode  Lokalitat von Objekten Schachtelung Ubersetzung
Bottom-up-Methode Speazifikation Baum Interpretation
Geheimnisprinzip abstrakter Datentyp Klammerung operationale Erweiterung

(Black-Box-Denken) Teamarbeit Einruckung Vererbung

Zugriftskontrolie

Sprache
Syntax Semantik
Erkennen Konsistenz
Erzeugen Volistédndigkeit

Transformation

Abbildung 1: Fundamentale Ideen der Informatik (Schubert & Schwill 2011, S. 74)
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Die curriculare Sichtweise

Viele Informatiklehrerinnen und -lehrer sind fiir einen Informatikunterricht nicht gentigend fachwis-
senschaftlich und fachdidaktisch ausgebildet. Hinzu kommt, dass sie sich im Unterricht vorwiegend
mit technischen Details der EDV beschaftigen und sich daher beziiglich anderer Themen hilflos
fuhlen. Aufgrund der Schnelllebigkeit der Fachwissenschaft gibt es fiir unausgebildete Fachkrafte
nur wenige Konstanten im Unterricht. Gleichzeitig treten auch entsprechende Anforderungen durch
die (digitale) Gesellschaft an die Lehrpersonen heran (,Kénnen wir nicht auch eine Webseite oder
eine App programmieren?).

Eine Orientierung an fundamentalen Ideen kann diese Anforderungsdiversitit zumindest zum Teil
auffangen und strukturelle Rahmenrichtlinien herstellen. Es ist moglich, die Grundlagen der Infor-
matik zu strukturieren und insgesamt im Unterricht der Schule besser zu erfassen.

Ausgehend von Bruners Spiralprinzip muss ein an den fundamentalen Ideen ausgerichteter Unter-
richt drei Prinzipien erfiillen:

1. Prinzip der Fortsetzbarkeit: Die Darstellung von Begriffen und Konzepten erfolgt so, dass sie im
weiteren Verlauf widerspruchsfrei fortgesetzt, formalisiert und abstrahiert werden kann. Dies
kann auch einen friihzeitigen Gebrauch symbolischer Darstellungen bedeuten - gerade im Kon-
text der Grundschule natirlich stets in Bezug zu enaktiven und ikonischen Darstel-
lungsmoglichkeiten.

2. Prinzip der Prdfiguration: Es sollen nicht standig vollig neue Themen und Inhalte in den Unterricht
eingebracht werden, auch muss eine Vermittlung von Halbwahrheiten vermieden werden.
Vielmehr missen Inhalte so ausgewahlt werden, dass ein geeignetes Arbeiten auf einem héheren
Niveau moglich ist (z. B. durch komplexere Aufgaben, hoheres Mal3 an Selbstandigkeit)

3. Prinzip des vorwegnehmenden Lernens: Lerninhalte werden so frith wie moglich den Schiilerinnen
und Schilern auf deren Niveau vermittelt.

Zusammengefasst konnen damit die Vorteile des Brunerschen Spiralcurriculums erfiillt werden:
e Unterrichtsinhalte werden verstandlicher, wenn man die dahinter liegenden Ideen versteht.!
e Fundamentale Ideen schaffen Beziehungsnetze.

e Fundamentale Ideen haben gegenliber reinem Faktenwissen (gerade in einer schnelllebigen
Fachwissenschaft) eine langere Guiltigkeit.

Im Projektverbund ergeben sich weitere strukturelle Vorteile:

e Die einzelnen Projektstandorte kdnnen konkret-inhaltlich individuell entsprechend ihrer
Schwerpunkte arbeiten; dennoch geschieht dies auf einer gemeinsamen, verbindlichen Grund-
lage.

e Das im Projekt zu entwickelnde Curriculum kann exemplarisch erprobte Konzepte vorstellen,
wobei die weitere Gestaltung unter MaBgabe der fundamentalen Ideen bewusst offen gehal-
ten wird. Somit erhilt die aus dem Projekt heraus entwickelte informatisch-algorithmische
Grundbildung eine hohe Anschluss- und Erweiterungsfahigkeit, ohne dabei das ,groRe Ganze"“
aus den Augen zu verlieren.

1 Bsp.: Wenn man verstanden hat, wie Formatvorlagen funktionieren, dann kann man diese bei
MS Word, Pages, Open Office usw. anwenden.
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Vorschlag fiir fundamentale Ideen zur informatisch-algorithmischen Grundbildung
in der Grundschule

Die vorgeschlagenen fundamentalen Ideen werden zunichst in ihrer Struktur dargestellt und weiter
unten genauer beschrieben. Es gibt die Masterideen Algorithmisierung und Sprache mit dem
Bindeglied Verlaufsbeschreibung. Die Aufstellung ist an den fundamentalen Ideen von Schubert &
Schwill (2011) orientiert und damit fiir die Sekundarstufe anschlussfahig. Dabei wurden jedoch nur
solche fundamentale Ideen bericksichtigt, die tatsachlich in der Grundschule handhabbar sind.

1

Algorithmisierung
: / \A
Analysieren Produzieren
Ablaufverfolgung F'bvlge
Evaluation Vérzweigu ng
Wiederholung

Bindeglied ist die Verlaufsbeschreibung.
natlirliche Sprache — standardisierte Sprache — maschinenlesbare Sprache

2

Sprache
Syntax Semantik
Interne Syntax Interne Semantik
'E.x.t/erne Syntax: 'E;(.t/erne Semantik:
Darstellung des Programms Lego-Prinzip

Abbildung 2: Vorschlag fiir fundamentale Ideen zur informatisch-algorithmischen
Grundbildung in der Grundschule

Beschreibung der einzelnen Ideen

1. Algorithmisierung

Hinsichtlich der Formulierung, ,alle Probleme liel3en sich durch maschinell nachvollziehbare Ver-
fahren, deren Korrektheit jederzeit gesichert ist, effizient 16sen” (Schubert & Schwill 2011, S. 69),
sollte im Grundschulunterricht der Schwerpunkt prazisiert werden: Algorithmisches Denken ist
nicht zwingend abhingig von einer digitalen Verarbeitung, sondern kann auch spielerisch mit
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realen Materialien oder rein auf sprachlicher Ebene stattfinden (vgl. Dobeli Honeger 2016,
S. 100). Das digitale Medium ist mithilfe der Programmierung nur eine Umsetzungmaoglichkeit al-
gorithmischen Denkens.

Der Schwerpunkt liegt also vielmehr darin, einen ,Algorithmus [als] endliche Folge von eindeutig
bestimmten Elementaranweisungen, die den Losungsweg eines Problems exakt und vollstiandig
beschreiben“ aufzufassen (Ziegenbalg u. a. 2010, S. 23, entnommen aus Kortenkamp & Lambert
2015, S. 5). Dies kann kann dann wiederum auf verschiedenen Ebenen realisiert werden.

Bezugnehmend auf die Kompetenzbereiche 3 und 6 der KMK-Digitalisierungsstrategie (2016,
S. 16 ff.) wird die Algorithmisierung in die Teilideen Algorithmen analysieren und Algorithmen pro-
duzieren aufgeschlisselt. Auch die Mediencurricula der einzelnen Bundeslander sehen das
Analysieren und Produzieren von und mit Medien als wesentliche Kompetenzbereiche (vgl. z. B.
BE/BB 2016, S. 14; BR 2012, S. 7), was hier auf den Umgang mit Algorithmen Gbertragen werden
kann. Weiterhin beinhaltet die KMK-Digitalisierungsstrategie auch konkret die Kompetenzfor-
mulierung 5.5 Algorithmen erkennen und formulieren, in der spezifiziert wird, ,eine strukturierte,

algorithmische Sequenz zur Losung eines Problems [zu] planen und [zu] verwenden“ (KMK 2016,
S.17).

1.1. Algorithmen analysieren

,ES zeigen sich groBe Mangel bei Lernenden in der Fahigkeit Programme zu verstehen, sprich

Code zu lesen und zu verfolgen. [...] Unterricht sollte sich daher mehr auf das Lesen und Ver-
stehen von Code konzentrieren.” (Lobnig 2008, S. 9)

Diese auf Programmcode bezogene Kritik ist ohne weiteres auf allgemeine (nicht
zwangsweise durch Programmierung erzeugte) Algorithmen (bertragbar und ruft danach,
das Analysieren und damit Nachvollziehen von Algorithmen zu einem Schwerpunkt des Un-
terrichts zu erheben. Auch die Gl fordert (2008, S. 30): ,Zum Verstandnis von Algorithmen
gehort auch, dass formale Darstellungen dieser Handlungsvorschriften gelesen, interpretiert
und gedanklich nachvollzogen werden kénnen®.

1.1.1. Ablaufverfolgung

Der Begriff der Ablaufverfolgung meint im eigentlichen Sinne die Untersuchung von
Programmcode hinsichtlich Fehler, die nach der Ausfiihrung des Ubersetzers aus-
gegeben werden. Im Kontext der Grundschule geht es aber nicht primar um das
Suchen und Beseitigen von Fehlern (sogenanntes Debugging), sondern um die schrit-
tweise Ausfliihrung bzw. Nachvollziehbarkeit einer gegebenen und vor allem korrekten
Befehlsfolge eines Algorithmus. Die Ablaufverfolgung ist daher eher als eine Art Ver-
stdndnisstrategie aufzufassen (vgl. Lobnig 2008, S. 9).

Eine Moglichkeit der Ablaufverfolgung ist beispielsweise die schrittweise Analyse der
Algorithmenbefehle hinsichtlich des aktuellen Wertes bestimmter Variablen (soge-
nannte konkrete Ablaufverfolgung, siehe Lobnig 2008). Neben ,herkdmmlichen® Vari-
ablen, die einen Zahlenwert annehmen, kdénnen solche Variablen aber auch die
Geschwindigkeit eines Roboters, die Farbe einer LED oder dhnliches sein.

Insbesondere zum Verstandnis der Grundbausteine Verzweigung und Wiederholung
(siehe fundamentale Ideen 1.2.2 und 1.2.3) ist die Ablaufverfolgung von essenzieller
Bedeutung (Mahns 2017).
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1.1.2. Evaluation

Mit Evaluation ist die Auswertung von einer gegebenen oder selbst erstellten Be-
fehlsfolge gemeint. Es sollen einzelne oder mehrere Algorithmen hinsichtlich bes-
timmter Kriterien bewertet bzw. verglichen werden. Diese Kriterien missen allerd-
ings sinnvoll fiir die Grundschule formuliert werden - Ubliche Leitkriterien der Infor-
matik wie Effektivitdt oder Komplexitat eines Programms spielen dabei eher eine un-
tergeordnete Rolle. Vielmehr kommt ,es bei der Formulierung von Algorithmen fir
unterrichtliche Zwecke [...] auf gute Verstiandlichkeit (,kognitive Effizienz‘) und nicht
primar auf Laufzeit- oder Speicherplatzeffizienz“ an (Ziegenbalg 2015, S. 311).

In der Grundschule kénnen neben der Verstdndlichkeit beispielsweise auch Schénheit
oder Ubersichtlichkeit geeignete Kriterien sein, wobei im Klassenverbund stets eine
Spezifizierung notig ist, was damit nun genau gemeint ist.

Auch die prinzipielle Lauffihigkeit eines (selbst geschriebenen) Programms kann ein
Kriterium zur Evaluation sein - selbst wenn beispielsweise noch logische Fehler en-
thalten sind. ,Aber trotzdem ,passiert’ etwas, das System ,funktioniert, wenn auch
nicht zu 100%. Produktstolz unabhangig vom Urteil des Lehrers kann in diesem
Zusammenhang nicht hoch genug bewertet werden” (Strecker, 2011).

1.2. Algorithmen produzieren

Eine machtige und auch auf Grundschulebene auf entsprechendem Niveau durchfiihrbare
Handlung um Algorithmen zu produzieren ist das Programmieren. Von den bei Schubert &
Schwill (2011) aufgezahlten Programmierkonzepten muss eine fir die Grundschule
geeignete Auswahl getroffen werden. ,Von Beginn an liegt der Fokus auf den algorithmis-
chen Grundbausteinen Folge, Verzweigung, Wiederholung, die immer wieder bendtigt wer-
den. Sie sind sicher zu beherrschen, um diese in Programmen mit dem jeweils passenden
Werkzeug zu implementieren, sagt die Gl (2008, S. 30). Daher sollen diese drei Bestandteile
zu den fundamentalen Ideen informatisch-algorithmischer Grundkompetenzen in der Grund-
schule gehoren.

Die Grundbausteine kénnen selbstverstandlich auch isoliert voneinander und unabhangig
von Algorithmen im Unterricht betrachtet werden und somit einer Vorbereitung auf algo-
rithmisches Denken dienen.

1.2.1. Folge

Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass die Schritte eines Algorithmus nicht gle-
ichzeitig, sondern nacheinander ausgefiihrt werden. Die Reihenfolge der Darstellung
eines Algorithmus bestimmt die Reihenfolge dessen Verarbeitung.

1.2.2. Verzweigung

Mithilfe von Wenn-Dann-Befehlen und dhnlichen Konstrukten kénnen Bedingungen
Uberprift und daraus die weiteren Algorithmenschritte beeinflusst werden. Schi-
lerinnen und Schiiler kdnnen Entscheidungsfragen auch unabhangig von der Pro-
grammierung auf unterschiedlichem Niveau bearbeiten.

1.2.3. Wiederholung

Schilerinnen und Schiiler erkennen als einen elementareren Vorteil der Program-
mierung die schnelle Wiederholbarkeit von Programmabschitten gegeniiber einer
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manuellen Hintereinanderausfiihrung. Solange eine Wiederholungsbedingung giiltig
ist, wird der entsprechende Programmabschnitt ausgefiihrt.

Verlaufsbeschreibung

Verlaufsbeschreibungen sind ein Ubliches Mittel im Sprachenunterricht, ob als Teil einer
Geschichte bzw. Erzahlung oder explizit als objektiver Bericht. Diese konnen nun genutzt wer-
den, um daraus in einem Abstraktionsprozess von einer natiirlichen Sprache (ber eine standard-
isierte zu einer formalen bzw. maschinenlesbaren Sprache zu kommen.

Wihrend miindliche Kommunikation (nattirliche Sprache) in der Regel von Mimik, Gestik und Be-
tonung gepragt ist, ist das Schriftliche darauf ausgerichtet, dass Sender und Empfanger nicht am
selben Ort sind. Dadurch muss die Ausdrucksfahigkeit expliziter werden und nonverbale Unter-
stlitzungen fehlen (Ubergang zur standardisierten Sprache). Eine Programmiersprache ist dann
sogar noch strenger als ,normale“ geschriebene Sprache, da nun noch die Flexibilitit des
Empfangers fehlt (formale bzw. maschinenlesbare Sprache).

Eine mogliche MaBnahme auf dem Weg zum sprachlichen Abstrahieren ist das Identifizieren und
Kategorisieren relevanter Merkmale einer Verlaufsbeschreibung (z. B. von Subjekten/Objekten
und Pradikaten). Dies unterstitzt nicht nur den Grammatikunterricht sondern schirft auch den
Blick auf die notwendige Syntax einer standardisierten bzw. formalisierten (algorithmischen)
Sprache und erméglicht eine Reflexion zur Semantik der verwendeten Bestandteile.

2. Sprache

Die Sprache eines Algorithmus als Zeichen- oder Wortfolge gliedert sich in eine Strukturebene
(Syntax) und eine Bedeutungsebene (Semantik). Beide Schwerpunkte kénnen mit oder ohne Pro-
grammierung im Grundschulunterricht thematisiert werden.

2.1. Syntax
2.1.1. Interne Syntax: Regeln der Sprache

Hierunter ist zu verstehen, dass eine Programmiersprache strengen Regeln
gehorchen muss, damit das Geschriebene vom Computer umgesetzt werden kann.
Diese Regeln werden durch die jeweils verwendete Sprache bestimmt, wobei Ahn-
lichkeiten zwischen verschiedenen Sprachen bestehen kénnen. Gerade an dieser
Stelle ist ein Bezug zur Verlaufsbeschreibung herstellbar.

2.1.2. Externe Syntax: Darstellung des Programms

Die Darstellung des Programm strukturiert die interne Syntax nach aufRen. Dazu
gehoren Uberlegungen, warum beispielsweise Text geschachtelt, geklammert oder
eingertickt wird. Auch spielen hier Farben eine Rolle, die die Elemente der Program-
miersprache verdeutlichen und strukturieren - dies ist beispielsweise auch bei
Bausteinen im Rahmen der visuellen Programmierung von Bedeutung.

Schiilerinnen und Schiiler sollen verschiedene Darstellungsmoglichkeiten kennenler-
nen und deren jeweiligen Nutzen beurteilen kénnen.

2.2. Semantik
2.2.1. Interne Semantik: Bedeutung des Dargestellten

Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass den in einem Algorithmus, insbeson-
dere in einem Programmcode oder einer visuellen Programmierumgebung, dargestell-
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ten Objekten eine bestimmte Bedeutung zugeordnet werden muss. Uber diesen Be-
deutungen muss man sich im Klaren sein, um den Algorithmus zu verstehen oder
erzeugen zu kénnen.

So kénnte bei der Bezeichnung bestimmter Befehle darauf geachtet werden, dass
diese sprachlich an das Vorwissen der Schulerinnen und Schiler anknilpfen (z. B.
SWIEDERHOLE-SOLANGE" statt ,REPEAT-WHILE®), um den Fokus auf das Erlernen
des Programmierens zu legen und nicht durch zusitzlich nétige Ubersetzungen
gehindert zu werden.

2.2.2. Externe Semantik: Lego-Prinzip2

Diese Idee besagt, dass eine Programmiersprache auf mdglichst wenige Basiselemente
aufbaut, mithilfe derer dann alle anderen Elemente erzeugt werden. Die Basisele-
mente sind unabhingig voneinander, kénnen also nicht selbst erzeugt werden. Damit
strukturiert diese Idee die interne Syntax nach auf3en.

Im Kontext der Grundschule kann untersucht werden, welche ,Bausteine” zur Pro-
grammierung notwendig sind, wie sich andere Bausteine daraus erzeugen lassen oder
ob manche Bausteine ggf. gar nicht notwendig sind, eben weil sie sich aus anderen
erzeugen lassen (oder warum es vielleicht doch sinnvoll ist, eben jene aus Bausteinen
erzeugbaren Bausteine zu nutzen). Damit kann auch wieder ein Anknipfungspunkt
zur ldee Algorithmen produzieren (1.2) gefunden werden.

Zusammenfassung

Die vorgeschlagenen fundamentalen Ideen fiir die Grundschule sind eine Teilmenge der in Schubert
& Schwill (2011, S. 74) dargestellten fundamentalen Ideen, teils mit anderen Bezeichnungen, teils in
leicht variierter Struktur. Somit ist eine Anschlussfahigkeit an die Sekundarstufe moglich und die
Uberlegungen kénnen in der Fachdidaktik Informatik verankert werden.

Als Besonderheit ist in der Grundschule die Verlaufsbeschreibung als Bindeglied zwischen den fun-
damentalen Ideen Algorithmisierung und Sprache hervorzuheben. Die Verlaufsbeschreibung bietet
kontextspezifische Anknipfungspunkte flir informatisch-algorithmische Grundbildung im Grund-
schulunterricht und ermoglicht zugleich fachiibergreifende Konzeptentwicklungen zwischen
Deutsch (Sprache), Mathematik (Algorithmen) und dem Fach des jeweiligen Kontextes, von dem aus
informatisch-algorithmisches Denken heraus entwickelt werden soll.

Literatur

BE/BB (2016): Rahmenlehrplan Berlin/Brandenburg. Teil B: Fachlibergreifende Kompetenzentwick-
lung.

BR (2012): Rahmenlehrplan Medienbildung Bremen.
Do6beli Honegger, B. (2016). Mehr als 0 und 1 - Schule in einer digitalisierten Welt. Bern: hep-Verlag

Gesellschaft fir Informatik (Gl) e.V. (2008). Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in der Schule.
Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I. URL: http:/informatikstandards.de/docs/bil-
dungsstandards 2008.pdf (28.04.2017, 10:00 Uhr)

2 Schubert & Schwill (2011) selbst nennen diese fundamentale Idee ,Orthogonalitat”, angelehnt an
den Begriff aus der Linearen Algebra (Orthogonalbasis eines Vektorraums).
Seite 8 von 9


http://informatikstandards.de/docs/bildungsstandards_2008.pdf
http://informatikstandards.de/docs/bildungsstandards_2008.pdf

KMK (2016): Bildung in der digitalen Welt. Strategie der Kultusministerkonferenz. Berlin: Eigendruck
Lobnig, T. (2008): Probleme von Programmieranfinger/inne/n. Universitat Klagenfurt. URL: https:/

NWW.dd].ed m.de/fileadmin/tueds10/www/material/lLenhre/Seminare/BestOf/08-Kl-lobnig-

Mahns, P. (2017): Entwicklung einer Lernumgebung fiir einen Zugang zu Wiederholungsanweisungen im
Mathematikunterricht. Masterarbeit, Universitat Potsdam

Schubert, S. & Schwill, A. (2011). Didaktik der Informatik. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag
Schwill, A. (1993). Fundamentale Ideen der Informatik. Oldenburg. URL: https:/pdfs.semanticschol-
ar.org/9811/48ef2ba7b2534e917a31781e55¢c25fa4e925.pdf (24.04.2017, 10:00 Uhr)

Schwill, A. (2001). Ab wann kann man mit Kindern Informatik machen? In: Keil-Slawik, R. & Magen-
heim, J. (Hrsg.): Informatikunterricht und Medienbildung, INFOS 2001, 9. Gl-Fachtagung Informatik
und Schule, 17.-20. September 2001 in Paderborn, S. 13 - 30. Paderborn: Gl-Edition

Strecker, K. (2011). Wie viel Programmierkompetenz braucht der Mensch? In: LOGIN: Nr. 169-170,
S. 40 - 48. Berlin: LOG IN Verlag

Kortenkamp, U. & Lambert, A. (2015). Wenn ..., dann ... bis ... - Algorithmisches Denken (nicht nur)
im Mathematikunterricht. In: Kortenkamp, U. & Lambert. A. (Hrsg.): mathematiklehren 188: Algo-
rithmen, S. 2 - 9. Seelze: Friedrich-Verlag

Ziegenbalg, J. (2015). Algorithmik. In: Bruder, R. & Hefendehl-Hebeker, L. & Schmidt-Thieme, B. &
Weigand, H-G (Hrsg.): Handbuch der Mathematikdidaktik, S. 303 - 329. Berlin: Springer Spektrum

Autoren

Ulrich Kortenkamp, ulrich.kortenkamp@uni-potsdam.de, 0331 977-1470

Peter Mahns, peter.mahns@uni-potsdam.de, 0331 977-2494
Heiko Etzold, heiko.etzold@uni-potsdam.de, 0331 977-1068

Universitat Potsdam
Institut fiir Mathematik
Karl-Liebknecht-Str. 24-25
14476 Potsdam

Weitere Informationen zum Projekt Digitales Lernen Grundschule in Potsdam
http:/dlgs.uni-potsdam.de

Seite 9 von 9


https://www.ddi.edu.tum.de/fileadmin/tueds10/www/material/Lehre/Seminare/BestOf/08-KL-Lobnig-Programmieranfaenger.pdf
https://www.ddi.edu.tum.de/fileadmin/tueds10/www/material/Lehre/Seminare/BestOf/08-KL-Lobnig-Programmieranfaenger.pdf
https://www.ddi.edu.tum.de/fileadmin/tueds10/www/material/Lehre/Seminare/BestOf/08-KL-Lobnig-Programmieranfaenger.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/9811/48ef2ba7b9534e917a31781e55c25fa4e925.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/9811/48ef2ba7b9534e917a31781e55c25fa4e925.pdf
mailto:ulrich.kortenkamp@uni-potsdam.de
mailto:peter.mahns@uni-potsdam.de
mailto:heiko.etzold@uni-potsdam.de
http://dlgs.uni-potsdam.de

