2 Begriffsklarung

Das folgende Kapitel definiert die Begriffe Informatiksysteme sowie
Mikrocontroller und konkretisiert diese Phdnomene anhand des Cal-
liope mini. Daran anschlieffend werden die Grundsitze der techni-
schen und informatischen Bildung herausgearbeitet, in deren Span-
nungsverhaltnis sich der Calliope mini befindet.

2.1 Was sind Informatiksysteme?

Informatiksysteme sind durch deren ,spezifische Zusammenstellung
von Hardware, Software und Netzverbindungen zur Losung eines
Anwendungsproblems“?° gekennzeichnet. Unter dem Begriff der Hard-
ware werden die technischen Komponenten gefasst. Dazu zdhlt der
Aufbau, die grundlegende Organisation von Computersystemen und
deren Bestandteile, wie bspw. Prozessoren, Speicher, Schnittstellen und
Peripheriegerdte. Das Pendant ist die Software, welche die Bereiche
der Systemsoftware und -technologie umfasst. Ersterer umfasst Algo-
rithmen, Datentypen und -strukturen. Letzterer enthdlt vor allem den
Bereich der Programmierverfahren. Unter dem Oberbegriff Software
lassen sich zusitzlich alle Anwendungsprogramme verorten, in welchen
sich u. a. mit Datenbank- als auch Informationssystemen beschaftigt
wird.2!

Informatiksysteme sind primar nicht auf die technischen Gegeben-
heiten reduzierbar, sondern umfassen viel mehr Fragen und Losun-

20 Claus & Schwill 2003, S. 301.
21 Vgl. Werner 2004, S. 25 ff.
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gen, welche mit ihnen zusammenhangen??. Die technische Zusammen-
setzung von Informatiksystemen ist abhingig von den Bediirfnissen
der Nutzer:innen?. Informatiksysteme werde diesbeziiglich auch als
sozio-technische Systeme bezeichnet, was wiederum die sozialen In-
terdependenzen hervorhebt?’. Die Schaffung und Entwicklung dieser
Systeme durch den Menschen ist daher an deren Bediirfnisbefriedung
und insbesondere an der Interaktion mit den Bedienungsmoglichkeiten
orientiert.?> Informatiksysteme erfordern damit eine physische Prisenz
und eine Regelmafligkeit im Aufbau verschiedener Systeme, begriin-
det durch ihre informationsverarbeitende und -iibertragende Funktion.
Nicht zuletzt ist die Eigenschaft der Programmierbarkeit mafigeblich.26

Klassische Informatiksysteme sind bspw. Drucker, Fahrstiihle, Han-
dys oder auch Autoteile?”. Diese werden zumeist als solches erkannt.
Bei fortschreitender technischer Miniaturisierung, wie bspw. bei
Spielpuppen, Babyphonen, Motorsteuerungen, Handys, Kameras und
Waschmaschinen, wird das zu Grunde liegende Phédnomen oftmals
nicht bewusst wahrgenommen?®.

2.2 Funktion und Eigenschaften des Calliope mini

Die Steuerung- und Kommunikationsaufgaben der soeben beschriebe-
nen Informatiksysteme tibernehmen zumeist Mikrocontroller?®. Der
Begriff des Mikrocontrollers wird im Rahmen dieser Arbeit anhand des
Calliope mini aufgegriffen. Dazu werden ausgewihlte technische und
informatische Grundlagen vereinfacht erlautert.

22 Vgl. Claus & Schwill 2003, S. 301.

23 Ebd.

24 Vgl. Humbert 2003, S. 64.

25 Vgl. Haus der kleinen Forscher 2017, S. 9.

26 Vgl. Pancratz 2021, S. 49.

27 Vgl. Haus der kleinen Forscher 2017, S. 9.

28 Vgl. Duddeck 2016, S. 43; Bergner et al. 2018, S. 269; Herold et al. 2023, S. 41.
29 Vgl. Brinkschulte & Ungerer 2010, S. 1.
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Abbildung1: Calliope miniv2

Dabei ist zundchst die didaktische Funktion und der Einsatz des Callio-
pe mini fiir die schulische Bildung hervorzuheben. Der Calliope mini
wurde bewusst fiir Kinder und damit auch fiir den schulischen Ein-
satz konzipiert und unterscheidet sich von einem gebrauchsiiblichen
Mikrocontroller in Gréfle, Unempfindlichkeit der Hardware und Im-
plementierung gewisser Peripheriegerite auf derselben Platine mit den
Verarbeitungsinstanzen. Durch die offene Gestaltung des Calliope mi-
ni werden innenliegende Funktionsprinzipien auf der Hardwareebene
(und ggf. auch Softwareebene) freigelegt, wodurch das technisch-infor-
matische Phanomen rund um das Funktionieren von Informatiksyste-
men zuganglich wird.*°

Losgelost von seiner didaktischen Funktion ist der Calliope mini
der Kategorie eines Mikrocontrollers zu zuordnen, welcher sinnbildlich

30 Vgl. Fasel 2016; Noller 2016.
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als kleiner Mikrorechner (auch: Computersystem) zu verstehen ist’.
Mikrorechner werden zur Steuerung oder Kommunikation in Embed-
ded Systems entwickelt. Diese Systeme umfassen u. a. Taschenrechner,
Mobiltelefone, Haushalts- und Kommunikationsgerite, bei welchen die
Steuerung durch ein Computersystem oberfldchlich nicht ersichtlich
ist. Fiir Mikrocontroller ist charakteristisch, dass grundlegende Kom-
ponenten auf einem einzelnen Chip verbaut werden.*? Je nach Funkti-
on des Mikrocontrollers werden neben den klassischen Komponenten,
wie der Zentraleinheit (CPU) und dem Speicher, auch weitere Ein- und
Ausgabeschnittstellen eingesetzt®>. Wesentlicher Vorteil ist nicht nur
die geringe Grofle des Mikrocontrollers, sondern auch die Integration
mehrerer Komponenten auf einem Chip, sodass u. a. durch die System-
kompaktheit Kosten und Fehleranfilligkeiten reduziert werden. Zudem
bietet die Programmierfunktion hohe Flexibilitdt in der Anpassung und
Modifikation dieser Steuerungssysteme.>*

Das EVA-Prinzip (Eingabe - Verarbeitung — Ausgabe) liegt jedem
Informatiksystem zu Grunde und beschreibt die Datenverarbeitung.
Kernstiick des Verarbeitungsschritts ist die Zentraleinheit, welche das
Rechen- und Steuerwerk sowie die Arbeits- und Programmspeicher
beinhaltet. Hierunter sind auch jene Komponenten inkludiert, welche
sich der Steuerung von Ein- und Ausgabekomponenten widmen.?* Die
Eingabe- und Ausgabekomponenten ,dienen nicht nur der Eingabe von
Daten und der Ausgabe von Ergebnissen, sondern aufierdem zum Da-
tenaustausch mit Peripheriegerdten wie beispielsweise Tastatur, Maus
oder Drucker*. Der Datenaustausch geschieht iiber sogenannte BUS-
Systeme™’.

Die im Kontext dieser Arbeit relevanten Komponenten werden im
folgenden Abschnitt anhand des Calliope mini V2.1 aufgezeigt und

31 Vgl. Wiist 2003, S.190.

32 Vgl. ebd.; Brinkschulte & Ungerer 2010, S. 2; Herold et al. 2023, S. 41.
33 Ebd.

34 Vgl. Wiist 2003, S. 190.

35 Vgl. Ernst, Schmidt & Beneken 2015, S. 13.

36 Ernst et al. 2015, S. 232, 251, 254 zit. n. Pancratz 2021, S. 56.

37 Vgl. Herold et al. 2023, S. 94 f.
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grundlegend erkldrt. Die nicht angefiihrten Komponenten sind fiir das
Forschungsvorhaben nicht relevant.®®

Der Calliope mini weist einen USB-Anschluss zur Dateniibertra-
gung auf, wie auch einen Interface-Prozessor. Der Raspberry PI RP2040
agiert als Briicke zwischen dem Universal Serial Bus (USB) und dem
Anwendungsprozessor, indem Programmcodes {iber serielle Kommu-
nikationsschnittstellen (bspw. UART) auf diese geladen werden®. Der
Calliope mini besitzt in diesem Bereich einen zusitzlichen Flash-Spei-
cher, welcher zur Aufnahme von Daten vorhanden ist und diese auch
nach dem Abschalten der Versorgungsspanne erhalt*0.

Der Nordic nRF51822 ist der Anwendungsprozessor, welcher die
Programme ausfithrt und an alle (Peripherie-)Komponenten ange-
schlossen ist*. Dieser Prozessor ist innerhalb der CPU und mit allen
Peripheriekomponenten durch sogenannte BUS-Systeme und weitere
Schnittstellen verbunden*?. Der ARM Cortex-M0 CPU ist die Zentral-
einheit des Calliope Mini, welcher auch als Prozessor oder Central
Processing Unit (CPU) bezeichnet wird. Hauptfunktion der CPU ist
die ,Durchfithrung der eigentlichen Datenverarbeitung [sowie die] An-
steuerung aller notwendigen Funktionseinheiten, wie Speicher, Ein-
und Ausgabeeinheiten, Schnittstellen usw:*4*> Der Nordic nRF51822 ver-
fiigt zudem iiber einen Arbeitsspeicher namens Random-Access-Memo-
ry (RAM) und eine Flash-Speicher**. Der RAM, auch Arbeitsspeicher
genannt, umfasst nicht nur das auszufithrende Programm, sondern
auch die zu verarbeitenden temporiren Daten®>.

Im Bereich der Peripheriekomponenten werden verschiedene Ein-
gabekomponenten beschrieben. Grundlegende Eingabekomponenten
des Calliope mini sind u. a. Knopfe A & B sowie Pins 0-3.46 Zudem

38 Eine Begriindung der Auswahl der Komponenten ist Kapitel 6.4 zu entnehmen.
39 Vgl. Calliope 2024b; Wiist 2003, S. 191.

40 Vgl. Calliope 2024b; Gehrke & Winzker 2022, S. 412.

41 Vgl. Calliope 2024b; Nordic Semiconducter.

42 Vgl. Herold et al. 2023, S. 97.

43 Wiist 2003, S. 4.

44 Vgl. Calliope Dokumentation.

45 Vgl. Herold et al. 2023, S. 97.

46 Vgl. Calliope gGmbH 2024c.
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verfiigt der Calliope mini iiber serielle Kommunikationsschnittstellen
fir analoge und digitale Daten, u. a. namens UART und I’CY. Als
Ausgabekomponenten verfiigt er u. a. iber eine LED Display Matrix
und ein Mikrofon*s.

Der Calliope mini ldsst sich mittels verschiedener Programmier-
umgebungen programmieren. Die frei zugingliche MakeCode-Pro-
grammierumgebung, bereitgestellt und entwickelt durch Microsoft Re-
search, ist die bewdhrte und géngige Umgebung. Diese bietet die Mdg-
lichkeit, sowohl block- als auch textbasiert zu programmieren.*’ Anders
als bei den anderen kostenlosen Programmierumgebungen®® kann bei
MakeCode mit der niedrigschwelligen Blockprogrammierung gestartet
werden, um anschlieflend auf eine géngige Programmiersprache (Py-
thon/Java) zu wechseln. Ebenfalls ist MakeCode mit allen Calliope
mini Generationen kompatibel und ldsst auch die Programmierung
von Zusatzkomponenten wie bspw. Jadac-Modulen zu.>!

2.3 Technische oder informatische Bildung?

Im Folgenden wird auf die Bereiche Technik und Informatik und deren
Bildungsbezug eingegangen. Im Anschluss wird der Calliope mini ent-
sprechend verortet.

2.31 Technik und technische Bildung

Technik beschreibt ,die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen,
gegenstandlichen Gebilde®?, welche auch als Artefakte oder Sachsys-
teme beschrieben werden. Artefakte sind grundsatzlich etwas ,Erzeug-

47 Vgl. Herold et al. 2023, S. 94; Wiist 2003, S. 191.
48 Vgl. Calliope gGmbH 2024c.

49 Vgl. Calliope gGmbH 2024d.

50 Vgl. Calliope gGmbH 2024e.

51 Vgl. Calliope gGmbH 2024d.

52 Ropohl 2009, S. 31.

10
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tes*?, was auf deren Entstehungs- und Verwendungszusammenhang
mit menschlichen Handlungen und damit auch auf fortwahrende Wan-
delbarkeit verweist>®. Technische Artefakte bestehen aus zwei Kompo-
nenten: Technische Bauteile weisen Interdependenzen mit sozialen
Bedienelementen® auf. Der sogenannte sozio-technische Charakter be-
schreibt die untrennbare Abhéngigkeit beider Komponenten®. Diese
Charakteristik basiert darauf, dass technische Artefakte keinen Selbst-
zweck erfahren. Technik zeichnet sich durch die Offenheit der Ent-
scheidungen iiber die Gestaltung derselben aus, was ebenfalls die Be-
wertung der ,,Angemessenheit technischer Losungen®® und damit auch
die kulturpragende Wirkung einbezieht.

Fiir die menschliche Bediirfnisbefriedigung nehmen technische Ar-
tefakte in der heutigen Zeit einen enormen Stellenwert ein. Dies ist auf
die technische Durchdringung ,sdmtlicher Lebens- und Arbeitsberei-
che der Menschen” zuriickzufiihren, wobei die technischen Artefakte
als solche nicht unbedingt ersichtlich sind.®® Technik wird daher ,als
System materieller Mittel und Verfahren begriffen, dass durch mensch-
liches Handeln erzeugt und eingesetzt wird, um gesetzte Ziele zur
Befriedigung gesellschaftlicher und individueller Bediirfnisse zu errei-
chen [...]“®%. Mammes & Tuncsoy beschreiben technische Artefakte vor
diesem Hintergrund als ein zielorientiertes Ereignis, welches zwischen
Natur, Mensch und Gesellschaft besteht®?. Der vom Menschen inten-
dierte und realisierte Werkzeugcharakter wirkt sich wiederum auf den

53 Banse 2013, S. 26 zit. n. Adenstedt 2021, S. 74.

54 Vgl. ebd.; Ropohl 2009, S. 31; Mammes 2016, S. 155.

55 Soziale Bedienelemente sind technische Bauteile, die in der Interaktion mit Men-
schen zum Funktionieren eines Artefaktes beitragen. Beispielhaft ist der Knopf
des Calliope mini anzufithren. Erst durch das Driicken des Knopfes — die soziale
Interaktion - fithrt der Calliope mini eine Aktion aus.

56 Vgl. Graube 2016, S. 73; Banse 2013, S. 27 zit. n. Mammes 2018, S. 204 f.

57 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 11.

58 Graube et al. 2015, S. 39.

59 Graube 2016, S. 72.

60 Vgl. ebd.

61 Ebd.,S.73.

62 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 11.

11
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vorigen Dreiklang aus®. Mammes Klassifiziert technische Artefakte und
Prozesse als technische Phdnomene. Beispielhaft wird das Auto und
dessen Bewegungen angefiihrt®%. Im weiteren Sinne ist damit auch das
nicht Ersichtliche, also ein Computersystem, eingeschlossen.

Nach der Finalorientierung von Graube besteht eine technische
Handlungskompetenz zum einen aus dem Nutzen von technischen
Mitteln und zum anderen aus der Schaffung und Konstruktion dersel-
ben®. Problematisch ist jedoch, dass jene Konstruktion und Schaffung
in heutiger Gesellschaft spezialisierten und arbeitsteiligen Randgrup-
pen vorbehalten ist. Vor dem Hintergrund der gegenwirtigen und
sich zuspitzenden Prdsenz moderner technisch-digitaler Artefakte im
Alltag beschrankt sich die Auseinandersetzung mit diesen regelméfiig
auf ein oberflachliches Anwenden.®® Dies dufiert sich durch das Dele-
gieren von alltiglichen Problemen mit technisch-digitalen Artefakten
an Fachpersonal®. Das Ziel einer frithen technischen Bildung setzt hier
an und strebt ein grundlegendes Verstindnis elementarer technischer
Vorginge an, um im Rahmen einer Technikmiindigkeit u. a. soziale
und wirtschaftliche Folgen, wie auch wissenschaftliche und technische
Entwicklungen schaffen, bewerten und einschitzen zu konnen®,

Technische Bildung im Sachunterricht verfolgt nach dem Struktur-
ansatz von Sachs®® u. a. das Ziel, ein grundlegendes Verstandnis von
technischen Gegenstinden und Verfahrensweisen zu vermitteln’®. Die-
ser von Mammes & Tuncsoy als ,Kenntnisperspektive® bezeichnete
Bereich wird durch die ,Handlungs- und Bewertungsperspektive er-
ginzt: Die ,Handlungsperspektive® greift zunichst technikbezogene
Fahigkeiten auf, welche sich in der Entwicklung einer technischen
Handlungsfihigkeit duflern”’. Die ,Bewertungsperspektive® zielt auf

63 Vgl. Graube 2016, S. 74.

64 Vgl. Mammes 2018, S. 204 f.

65 Vgl. Graube 2016, S. 73 f.

66 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 9.

67 Vgl. ebd.; Graube 2016, S. 73 f.

68 Vgl. Graube et al. 2015, S. 23.

69 Vgl. Sachs 1981, S. 59 .

70 Vgl. Délle 2023, S. 188; Mammes & Tuncsoy 2013, S. 12; Schmayl 2019, S. 192 ff.
71 Vgl. Dolle 2023, S.188; Mammes & Tuncsoy 2013, S. 12.

12
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die umfassende Bewertung von Technik und der Auswirkungen ab’2.
Vollendet werden diese durch die ,vorberufliche Orientierungsperspek-
tive, welche auf die zunehmende Rolle technischer Berufe in unserer
Gesellschaft abzielt”.

Demnach soll mittels eines aktiven und konstruierenden Technik-
unterricht dem abfallenden Interesse (an der Entwicklung und Herstel-
lung von Technik) beim Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe
begegnet werden, um so der aufkommenden Aversion entgegenzuwir-
ken”. Durch die mangelnde Thematisierung von Technik in der kindli-
chen Lebenswelt wird diese Vermeidungshaltung begtinstigt”. Verstérkt
wird dieser Umstand durch eine mangelnde technische Kompetenz
der Lehrkrifte sowie einer daraus resultierenden fehlenden Umsetzung
technischer Inhalte im Sachunterricht’s. Mammes & Tuncsoy sowie
Moller betonen hier die Relevanz einer frithen Thematisierung von
Technik, da sich diese positiv auf das Interesse an technischen Inhalten
und das technikbezogene Selbstkonzept auswirkt””.

Dies bedeutet nicht, dass Technik durch mangelnde schulische
Thematisierung weniger im Leben von Kindern anzutreffen ist, son-
dern eher, dass Technik vor dem Hintergrund der Digitalisierung, ver-
schweifSter Plastikgehduse, Elektrik und modularen Bauweisen nicht
als solche erkennbar ist’8. Technische Bildung forciert hingegen eine
Technikmiindigkeit, welche sich nicht ausschliefilich einem reinen
Nutzen von Technik verschreibt, sondern auf der Basis von techni-
schen Grundlagen auch das Abschitzen und Bewerten von technischen
Artefakten und Handlungen gegeniiber Individuen und Gesellschaft
beschreibt’. Schmayl fithrt verschiedene Methoden an, welche ausge-
hend von einer Problemorientierung im Technikunterrichts kreative

72 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 12.

73 Vgl. ebd., S. 9; Schmayl 2019, S.192.

74 Vgl. Graube et al. 2015, S. 22; Doélle 2023, S.188; Mammes 2018, S. 204; Mammes &
Tuncsoy 2013, S. 9 f.; Méller 2000, S. 333.

75 Vgl. Mdller 1998, S. 89; Mammes & Tuncsoy 2013, S. 10; Acatech 2009.

76 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 16.

77 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 9 f.; Méller 2000, S. 332f.

78 Vgl. Mammes, Zolg & Délle 2022, S. 158.

79 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 9.
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Losungen von den Schiiler:innen fordern. Dabei werden neben Kon-
struktions-, Fertigungs- und Reparaturaufgaben auch Experimente und
technische Analysen genannt.®? Ausgehend davon ist Technikunterricht
als produktiv, konstruierend und problemlésend anzusehen und um-
fasst im Strukturansatz folgende Problem- und Handlungsfelder:

- Arbeit und Produktion

- Bauen und Wohnen

- Transport und Verkehr

- Versorgung und Entsorgung

- Information und Kommunikation

- Haushalt und Freizeit®!

— Schiitzen und Sichern??

- Selbstentfaltung und Lebensgestaltung®3.

Betont werden muss, dass dieser Ansatz vom Menschen und damit von
dem Verwendungsansatz technischer Artefakte ausgeht und nicht von
den Sachsystemen selbst. Begriindet hat Sachs dies durch die Wirkun-
gen der Technik innerhalb der angefiihrten Problem- und Handlungs-
felder.®* Nach diesem Ansatz wird Technik unter den Problem- und
Handlungsfeldern wie etwa ,,Bauen und Wohnen“ oder auch ,Informa-
tionen und Kommunikation“ betrachtet, also hinsichtlich des Verwen-
dungszwecks und nicht des Artefakts selbst. Der Strukturansatz muss
daher gesondert betrachtet: Nach Schmayl verortet sich dieser Ansatz
in einer human-sozialen Dimension von Technik®, welche nicht auf

80 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S.13; Schmayl 2019, S.209: Schmayl fiihrt hin-
zukommend Lehrgédnge an. Diese Aufgabenbereiche umfassen jegliche fachspezifi-
schen Methoden.

81 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S.13; Graube 2016, S.73; Sachs 1981, S. 64; GDSU
2013, S. 63.

82 Die Problem- und Handlungsfelder wurden im Laufe der Jahre tiberarbeitet und
erginzt. Die von Sachs angefiihrten Felder wurden um ,Haushalt und Freizeit” und
»Schiitzen und Sichern® von Schlagenhauf 2009 (zit. n. Graube 2016, S.73) sowie
auch durch Schmayl 2019, S. 195 erginzt.

83 Das Problem- und Handlungsfeld ,Selbstentfaltung und Lebensgestaltung wurde
durch Schmayl 2019, S. 195 erginzt.

84 Vgl. Sachs 1981/2001 zit. n. Schmayl 2019, S. 193.

85 Vgl. Ropohl 2009, S. 32.
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die Technik der Sache selbst, die Artefakte, abzielt. Dieser Ansatz kann
nichtsdestotrotz im weiteren Sinne eine Einordnung des Gegenstandes
dieser Untersuchung im Bereich der Technik erméglichen und damit
auch das Vorhandensein von komplexen technischen Artefakten in der
Lebenswelt von Kindern begriinden.®® Daraus folgt die Einordnung
des Mikrocontrollers im Bereich der Technik. Trotzdem kann nicht
aufler Acht gelassen werden, dass Mikrocontroller aus ,informations-
verarbeitende[n] Teilsysteme[n]“%” bestehen, weshalb diese Arbeit auch
die Informatik sowie die informatische Bildung beleuchtet®®. Goecke,
Stiller ¢ Schwanewedel filhren dabei an, dass
»ein grundlegendes Verstdndnis der Funktionsweisen von zunehmend auch
auf digitaler Technik basierenden Artefakten [...] eine wichtige Vorausset-
zung der Entwicklung von Technikmiindigkeit [ist], also der Befidhigung
zur miindigen Teilhabe an von Technik gepragter Gesellschaft.®
Sie begriinden damit die Relevanz informatischer Grundbildung und
verweisen auf das Abdecken eines lebensweltlich bedeutsamem Be-
reichs von Kindern?®. Die informatische Bildung ist dementsprechend
unter der technischen Bildung zu subsumieren. Goecke, Stiller &
Schwanewedel weisen nicht nur dem Algorithmusverstindnis enorme
Relevanz hinsichtlich der Bewertungs-, Kenntnis- und Handlungsper-
spektive zu, sondern betonen dies auch beziiglich der Teilsysteme fiir
Computertechnik®. Schlussfolgern ldsst sich, dass informatischer Bil-
dung auch das Verstehen der technischen Funktionsweise von Informa-
tiksystemen inkludiert.

86 Vgl. Schmayl 2019, S.197.

87 Goecke, Stiller & Schwanewedel 2021, S. 121.

88 Vgl. ebd.; Bergner et al. 2018, S. 42.

89 Goecke, Stiller & Schwanewedel 2021, S. 121.

90 Vgl. ebd.

91 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 12; Goecke, Stiller & Schwanedel 2021, S. 121.
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2.3.2 Informatik und informatische Bildung

In der Informatik wird sich mit der technisierten, automatisierten
und systematisierten Informationsverarbeitung in Zusammenhang mit
Computersystemen auseinandergesetzt®. Claus & Schwill definieren
die Informatik als ,Wissenschaft von der systematischen Darstellung,
Speicherung, Verarbeitung und Ubertragung von Informationen, be-
sonders der automatischen Verarbeitung mithilfe von Digitalrechnern
(Computer)“?. Dies umfasst Prozesse, bei welchen

»Abldufe automatisiert gesteuert oder geregelt (die Ampelsteuerung,
der Fahrplan der Bahn oder die Tour des Miillwagens, das Pro-
gramm der Waschmaschine),

- Daten digital gespeichert und ausgegeben (Kamera, Horbuch),

- Daten uibertragen (Handy, Fernseher, Radio) oder

- Daten verdndert und berechnet [...] (die Wettervorhersage, der Ta-
schenrechner, das Navigationssystem im Auto...)“%*

werden.

Informatische Bildung ist unter verschiedenen Perspektiven der
Grundschulbildung zu verorten. Diese wird zunéchst als Teilaspekt
der digitalen Bildung begriffen und bezieht jene Inhaltsbereiche mit
ein, welche auf das Verstehen grundlegender Informationsverarbei-
tungskonzepte abzielen und jene Problemldsekompetenzen beinhalten,
welche zum konstruktiven Verstehen der Informationsgesellschaft bei-
tragen. Die digitale Bildung umfasst jedoch auch den Bereich des re-
flektierten Nutzens von Medien in Bezug auf deren Bedeutung und
Wirkung.” Die informatische Bildung soll hingegen ermdglichen, das
Blackboxphdnomen rund um das Funktionieren und Gestalten eines
Computers fiir die Kindern offenzulegen, um grundlegende Funktions-

92 Vgl. Werner 2004, S.25; Herold et al. 2023, S.28; Haus der kleinen Forscher 2017,
S.7.

93 Claus & Schwill 2003, S. 294.

94 Bergner et al. 2018, S. 20.

95 Vgl. Haus der kleinen Forscher 2017, S. 9.
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prinzipien kritisch reflektieren und betrachten zu kénnen®®. Informati-
sche Bildung setzt an der Offenlegung bisher verborgener Prinzipien
und Konzepte an, welche das Verstehen und die Konstruktion digitaler
Artefakte mafgeblich bedingen und welche ein Nachvollziehen unab-
dingbar fiir das Erschlieflen dieser Welt machen®”. Schmid, Weitz ¢
Girtig-Daugs fassen informatische Bildung wie folgt zusammen:
yInformatikunterricht in der Grundschule soll Schulerinnen und Schiiler
anregen, sich mit Phinomenen aus der Alltagswelt auseinanderzusetzen,
und sie befdhigen, die dahinter liegenden informatisch modellierte Prin-
zipien zu erkennen, sowie Informatiksysteme kompetent, selbstbestimmt
und kritisch reflektiert zu nutzen“,
Im Gegensatz zum fachertibergreifenden Konzept der digitalen Bil-
dung kann die informatische Bildung auch punktuell in der techni-
schen Bildung im Sachunterricht verankert werden®. Deutlich wird
dies an der Uberschneidung grundlegender Konzepte von Technik
und Informatik, wie etwa am Beispiel des Mikrocontrollers: Dieser

ist etwas ,Erzeugtes“0

, welches ohne menschlichen Eingriff keinen
Selbstzweck erfahrt. Erst durch seinen sozio-technischen Charakter
wird der Entstehungs- und Verwendungszusammenhang mit dem
menschlichen Handeln und damit auch die gestalterische Offenheit
und Verdnderbarkeit von Technik deutlich./! Dieses Argument findet
ebenfalls Bestitigung in einer weiten Sichtweise der Informatik, in wel-
cher Informatiksysteme mittels Sensoren und Aktoren in ihrer System-
umwelt betrachtet werden. Informatische Probleme erfordern informa-
tisch-technische Losungen unter Einbezug jeglicher Peripherie sowie
der Systemumwelt. Demnach werden solche Systeme als sozio-tech-
nisch bezeichnet.'”> Hierbei kann nicht aufler Acht gelassen werden,

dass die technische Zusammenstellung von Mikrocontrollern — wie die

96 Vgl. Schmid & Girtig-Daugs 2018, S. 79.

97 Vgl. Bergner et al. 2018, S. 43 f.

98 Schmid, Weitz & Girtig-Daugs 2018, S. 201

99 Vgl. Goecke, Stiller & Schwanedel 2021, S. 121.
100 Banse 2013, S. 26 zit. n. Adenstedt 2021, S. 74.
101 Vgl. Mammes & Tuncsoy 2013, S. 11.
102 Vgl. Déebli Honegger 2017, S. 69.
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informationsverarbeitenden Teilsysteme und die Programmierung auf
dem Mikrocontroller - variabel gestaltet werden konnen und damit im
vorigen beschriebenen Prozess mitgedacht werden miissen.

Kinder sollen erfahren, dass digitale Systeme — genauso wie techni-
sche Systeme - individuell gestaltbar sind. Hervorgehoben werden soll
gerade die Gestaltbarkeit hinsichtlich der zweckbezogenen Beschaffen-
heit, welche immer wieder kritisch in Bezug auf die Ubereinstimmung
von Funktion und Bediirfnis hinterfragt werden muss.'®> Die Kinder
sollen erkennen, dass sie die Welt ,,in der Rolle der Konstrukteurin/des
Konstrukteurs erleben und die digitale Welt mitgestalten konnen4,
um eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung auszupragen und somit
eine eigenstandige Haltung sowie Interesse an diesem Bereich zu entwi-
ckeln. Bedingt wird dies durch das Erkunden informatischer Phanome-
ne und das Nutzen fachspezifischer Praktiken.!% Eine Handlungsfahig-
keit setzt Verstehen und Wissen voraus, wie die digitale Welt und ihre
Computersysteme funktionieren'®®. Der Erwerb erfordert Handlungs-
und Konstruktionsaufgaben!?”’. Intendiert wird, dass sich nicht nur auf
das Programmieren und damit verbundene prozessbezogenen Kom-
petenzen (Problemldsen, Modellieren, Implementieren, Computational
Thinking) bezogen wird, sondern auch auf das Verstdndnis zum Aufbau
und zur Arbeitsweise von Informatiksystemen. Ahnlich wie bei der
technischen Bildung wird auf das soziale Bezugssystem von digitalen
Artefakten verwiesen, welches eine kritische Reflexion der Wechselwir-
kungen der Interaktionen zwischen Menschen und digitalen Artefakte
beinhaltet.1%8

Auch wenn bei der informatischen und technischen Bildung in
grundlegenden Beschaffenheiten dhnliche Schwerpunkte gelegt wer-

103 Vgl. Bergner et al. 2018, S. 62.

104 Ebd.

105 Vgl. Best et al. 2021, S. 8.

106 Vgl. Réhner 2021, S. 368; Gibson 2012, S. 34 zit. n. Réhner 2021, S. 368.

107 Vgl. Réhner 2021, S. 367 1.

108 Vgl. Best et al. 2021, S. 6; Schubert & Schwill 2011, S. 213; Humbert 2003, S. 64.
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den, bestehen bei den Inhaltsbereichen Unterschiede!®. Die technische
Perspektive kann nicht vollstindig das ,eigenstindige, verantwortungs-
volle Handeln in einer digital gepriagten Lebenswirklichkeit " abde-
cken. Dem liegt zu Grunde, dass die Technisierung von Informationen
neben technischen Grundlagen auch die informatische Informations-
verarbeitung mit einbezieht!!’.

Laut der Gesellschaft fiir Informatik befasst sich die informatische
Bildung mit solchen Inhalten, welche ihren Ausgangspunkt in der
Fachdisziplin nehmen und einen Bezug zur Lebenswelt der Kinder
aufweisen!2. In der technischen Bildung werden Inhaltsbereiche ausge-
hend von der sozialen-humanen Dimension nach Ropohl bestimmt.
Die Inhaltsbereiche der technischen Bildung sind fiir die Kinder zu-
ganglicher, da die Inhaltsbereiche der Lebenswelt der Kinder bzw. des
Menschen entspringen (z. B. Arbeit & Produktion sowie Transport ¢
Verkehr).”* Die festgelegten Inhaltsbereiche der Gesellschaft fiir Infor-
matik lassen sich in der naturalen bzw. untergeordneten ingenieurwis-
senschaftlichen Dimension nach Ropohl einordnen, was eine weiterge-
hende didaktische Aufarbeitung der zu vermittelnden Inhalte erfordert
(z. B. Informationen & Daten sowie Algorithmen)'*. Die Inhalte sind
nicht auf die Kinder und deren Lebenswelt ausgerichtet, was durch die
Entstehung des Leitfadens fiir die Primarstufe der Gesellschaft fiir Infor-
matik bestarkt wird: Dieser ist in Anlehnung an die Sekundarstufe I
entstanden, wodurch die Inhalte und prozessbezogenen Kompetenzen
nicht firr Kinder der Primarstufe erstellt worden sind!’>.

Zum Schluss muss noch einmal betont werden, dass den informati-
schen Inhaltsbereichen der Gesellschaft fiir Informatik der Lebenswelt-

109 Vgl. Sachs 1981/2001 zit. n. Schmayl 2019, S.193: Wie in Kapitel 2.3.1 angefiihrt:
Grundlegendes Verstindnis, Handlungsfahigkeit und Bewertung jedoch mit der
Fokussierung auf andere inhaltliche Schwerpunkte als bei der technischen Bil-
dung.

110 Bergner et al. 2018, S. 39.

111 Vgl. ebd.

112 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik 2019, S. 9 ff.

113 Vgl. Sachs 1981/2001 zit. n. Schmayl 2019, S. 193; Ropohl 2009, S. 32.

114 Vgl. Ropohl 2009, S. 32; Gesellschaft fiir Informatik 2019, S. 9 ff.

115 Vgl. Schmid, Weitz & Gartig-Daugs 2018, S. 201.
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bezug nicht ganzlich abzusprechen ist (siehe bspw. Mensch & Gesell-
schaft)l's. Der priagnante Unterschied zur weiterentwickelten Didaktik
der Technik besteht darin, dass die dort festgelegten Inhaltsbereiche
nicht konkret in der Lebenswelt der Kinder verankert sind. Das sozio-
technische Bezugssystem wird nicht deutlich und muss aufgearbeitet
werden.

116 Vgl. Gesellschaft fiir Informatik 2019, S. 9 ff.
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