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1 Ausgangssituation

Hauptziel der schulischen Bildung in der Primarstufe ist die Entwicklung von Grundkompe-
tenzen in den klassischen Kulturtechniken Lesen, Schreiben und elementares Rechnen. Kann
man diese Kompetenzen auch ohne die Anwendung von Computern erlernen? Brauchen wir
dazu in der Volksschule Computer? Bei der Beantwortung dieser Fragen kommt man schnell
zur nachsten Frage: Sind Kompetenzen in den klassischen Kulturtechniken heute noch au-
sreichend? Diese Fragen kénnen wir auch im Rahmen dieses Beitrages nicht erschépfend
beantworten.

Wir leben heute in einer Zeit, die auch als Medien- und Informationszeitalter bezeichnet
wird. Unser tégliches Leben wird durch eine Vielzahl von Computern bestimmt. Wie bereitet
die Schule von heute die Kinder auf das Leben in dieser Welt vor? Ist das berhaupt eine
Aufgabe der Schule oder kdnnen die notwendigen Kompetenzen ,,nebenher, im Rahmen der
Alltagssozialisation, erworben werden?

Kinder erwerben heute schon vor Erreichen des Schuleintrittsalters erste Kompetenzen im
Umgang mit Computern, hdufig in Form von Spielkonsolen. In vielen Kindergarten gibt es
Medienecken, an denen die Kinder mit dem Computer spielen dirfen. Kinder lernen auf di-
esem Weg Computer als Spielzeug kennen. Setzt die informatische Bildung in der Schule erst
in der 7. Schuljahrgangsstufe, also im Alter von etwa 13 Jahren ein, so hat sich bei den Kin-
dern die Haltung verfestigt, Computer sind nur zum Spielen, zur Unterhaltung und zur Kom-
munikation geeignet.

Der von uns erprobte Ansatz besteht darin, Kinder friihzeitig an die Nutzung des Computers
als Lernwerkzeugzeug heranzufiihren. Wann beginnen wir damit, ohne uns dem Vorwurf
einer ,,Foteninformatik®™ auszusetzen? In unseren Untersuchungen haben wir Kinder im Alter
von 5 bis 6 Jahren im Bereich der Vorschulausbildung des Kindergartens an die Arbeit mit
dem Computer herangefiihrt.

2 Computer in der fruhkindlichen Erziehung

Das Heranflihren an die Arbeit mit dem Computer ist ein Bestandteil der Vorschulausbil-
dung. Andere Arbeitstechniken werden nicht verdréngt, sondern erganzt. Die Computer wer-
den im Angebotsbereich ein- bis zweimal pro Woche fur 45 bis 60 Minuten eingesetzt. Je
nach Anwendung lernen die Kinder einzeln oder in Zweiergruppen an den Computerar-
beitsplatzen. Im Schuljahr 2009/2010 wurden zwei Programme zum Lernen ausgewahlt. Das
waren ,,Lego-Education-WeDo“ und ,.Schlaumduse — Kinder entdecken Sprache“. Beide
Anwendungen erfillen flr diese Altersgruppe die Grundvoraussetzungen, dass sie ohne Lese-
fertigkeiten bedient werden kénnen und eine Differenzierung der Aufgabenstellung anbieten.
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Abbildung 12:Einzelarbeit mit Schlauméusen  Abbildung 13: Gruppenarbeit mit WeDo-
Projekt

Im Rahmen dieser Computernutzung erwerben die Kinder erste Grundfertigkeiten bei der
Nutzung des Computers. Die Eingabeaktionen werden durch Tastatur, Maus, Touchscreen
oder Tablett realisiert. Flr die Ausgabe werden der Bildschirm und der Audio-Ausgang ge-
nutzt. Zum Aufbau einfacher Steuerungen wird in dem von uns begleiteten Projekt das Bau-
kastensystem ,,L.ego-Education-WeDo* eingesetzt. Kinder, die in der Vorschulausbildung
zum ersten Mal mit einem Computer arbeiten, gehen unvoreingenommen mit damit um und
erlernen in kurzer Zeit, die fiir Sie notwendigen Fertigkeiten um den Computer nutzen zu
konnen.

Die beiden von uns eingesetzten Anwendungen zeigten Unterschiede in der Arbeitsweise. Bei
der Arbeit mit dem Programm ,,Schlaum&use™ hatte jedes Kind einen Computer zur alleini-
gen Nutzung. Um gegenseitige Storungen weitestgehend zu reduzieren, nutzten die Kinder
Kopfhorer. Bei dieser Anwendung steht der Computer als Lernwerkzeug im Mittelpunkt. Die
Kinder wurden an konzentriertes Arbeiten mit individuellem Lerntempo herangefuhrt. Aus
dem Bereich der informatischen Bildung wurde der sichere Umgang mit dem Eingabeme-
dium Maus gelibt. Die Tastatur kann von den Kindern nur sehr eingeschrankt verwendet wer-
den, da in dieser Altersstufe noch keine Kompetenzen im Lesen und damit in der Verwen-
dung der Buchstaben vorhanden sind.

Bei der zweiten Anwendung, dem Baukastensystem .,,Lego-Education-WeDo®, lernen zwei
Kinder als Gruppe an einem Arbeitsplatz. Der Computer steht nicht mehr im Mittelpunkt,
sondern ist eine Lernkomponente. Die Kinder lernen in der Gruppe ein Problem zu I6sen. In
der ersten Phase stellt der Computer die Bauanleitung fir das Modell zur Verfligung.
Schrittweise wird das Modell von den Kindern zusammengebaut. Dabei werden besonders
Kompetenzen im Z&hlen und sorgféltigen Arbeiten gefdrdert. In der zweiten Phase dient der
Computer zur Steuerung des Modells. Da die gesamte Oberflache ikonisch ist, konnen Kinder
ohne Lesekompetenz damit arbeiten. Mit diesem System lernen die Kinder algorithmische
Grundbausteine kennen und erste Algorithmen zum Experimentieren mit den Modellen zu
erstellen. Die von uns gemachten Studien haben gezeigt, dass es zweckmalig ist, an einem
Tag nur das Modell zu erstellen und mit einem vorgegebenen Algorithmus zu erproben. An
einem anderen Tag, bei uns in der darauf folgenden Woche, haben die Kinder dann mit dem
Modell gespielt und dabei vorgegebene Steueralgorithmen modifiziert und eigene Steueralgo-
rithmen erstellt.

Durch den Einsatz von Computern in der frihkindlichen Erziehung wird das Bildungsange-
bot erweitert. Das Ziel besteht nicht darin, z.B. den klassischen Buntstift und Malpinsel durch
ein Malprogramm zu ersetzen, sondern den Kindern ein weiteres Gestaltungsmittel anzubie-
ten. Kinder die in diesem Bereich erste Erfahrungen mit der Nutzung des Computers gemacht

349



Klassenzimmer der Zukunft

haben, werden diesen zukunftig zielgerichtet als Werkzeug zur Unterstitzung der Prob-
lemlosung nutzen. Damit verfiigen Kinder, die an dieser Vorschulbildung teilggnommen ha-
ben, Uber Grundfertigkeiten in der Nutzung des Computers als Lernwerkzeug. Die Frage
»Wann beginnen wir mit der informatischen Bildung?* beantworten wir nach unseren Erfa-
hrungen mit: ,,Im Vorschulbereich des Kindergartens.*

3 Computernutzung in der Primarstufe

Fur die Primarstufe bzw. Grundschule oder VVolksschule gibt es in Deutschland keine bunde-
seinheitlichen Regelungen, welche Schuljahrgangsstufen dieser zuzuordnen sind. Die meisten
Bundeslander ordnen die ersten 4 Schuljahre, Berlin und Brandenburg die ersten 6 Schulja-
hre der Primarstufe zu. Unsere Untersuchungen beziehen sich auf Sachsen-Anhalt. Hier wer-
den in der Regel die Klassen 1 bis 4 als Primarstufe bezeichnet.

Einen wesentlichen Beitrag zur Einfihrung von Computern im Bildungsbereich der Primars-
tufe leistete das von Nicholas Negroponte 2005 vorgestellte Projekt ,,One Laptop Per Child
(OLPC)“. Im Vorfeld durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, dass klassische PCs
weder von der Hardware noch von der Software fur Kinder im Grundschulalter optimal
geeignet sind. Daher wurde im Rahmen dieser Initiative ein speziell fur die Bildung geeigne-
ter Laptop entwickelt, der kindgerecht ist und zu einem ginstigen Preis beschafft werden
kann. Die Besonderheit dieses Projektes besteht darin, nicht die Schulen mit Computertech-
nik auszustatten, sondern jedem Schiler ein personliches Notebook zu geben. Diese Form der
Arbeit mit dem Computer wird auch als 1:1-Lernen bezeichnet. Das personliche Notebook,
eingebunden in eine entsprechende Schul-Infrastruktur, wird ein normales Arbeitsmittel in
jedem Unterrichtsfach.

Dieses Konzept, heute noch als ,,Klassenzimmer der Zukunft™ bezeichnet, ist die Grundlage
dafur, die Arbeit mit dem Computer in den Unterricht aller Facher zu integrieren. Damit kann
der Unterricht individueller und motivierender gestaltet werden. Die informatische Bildung
hat die Aufgabe, die notwendigen Grundlagen zu vermitteln.

Voraussetzung flr die Nutzung des Computers ist der Erwerb von Grundkompetenzen in der
Computernutzung. Im Grundschulbereich hat die ,,digitale Spaltung™ gegeniiber der frithkin-
dlichen Erziehung weiter zugenommen. Einige Schulerinnen und Schiler haben aus ihrem
privaten Umfeld oder aus dem Bereich der Vorschulerziehung erste Kompetenzen im Um-
gang mit Computern erworben. Einige Schiilerinnen und Schiiler haben noch keine Erfahrung
im Umgang mit Computern gesammelt. Die Nutzung des ,,Klassenzimmers der Zukunft* mit
vollstdndig homogener Computerausstattung leistet einen wesentlichen Beitrag dazu, bei al-
len Schilerinnen und Schiilern Grundkompetenzen zur Nutzung des Computers herauszubil-
den. Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass alle Schiile-
rinnen und Schiler der 3. Klasse Erfahrungen bei der Arbeit mit Computern hatten. Nach
einer Einweisung von ca. 30 Minuten in die Funktionsweise der Notebooks konnten alle
Schilerinnen und Schiiler mit den Computern arbeiten.
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Abbildung 14:Gruppenarbeit mit Note- Abbildung 15 1:1 Notebooklernen mit vernetzter
books Klassenraumsteuerung

Die Schilerinnen und Schler lernen die wichtigsten Systemkomponenten ihres Computerar-
beitsplatzes kennen und informatisch korrekt zu benennen. Sie entwickeln Grundfertigkeiten
bei der Bedienung der Eingabegerate. Die klassischen Eingabegeréte sind Tastatur und Maus
bzw. Touchpad. Ublicherweise sind diese ergonomisch an die HandgréRe von Erwachsenen
angepasst und daher fur Kinder in der Grundschule eher ungeeignet. Es ist zweckméRig, spe-
zielle fur die Anatomie der Kinder geeignete Computer und Eingabegeréte einzusetzen. Das
Standardausgabegerat ist der Bildschirm. Bei der Nutzung des Computers im Unterricht sollte
darauf geachtet werden, dass die Zeitraume, in denen ausschlieRlich am Bildschirm gearbeitet
wird, nicht zu grof3 werden, um einer Ermidung der Augenmuskulatur durch dauerhaftes
Fokussieren auf einen bestimmten Arbeitsabstand vorzubeugen. Beobachtungen in den dur-
chgefuhrten Projekten haben gezeigt, dass der Computer nur ein Arbeitsmittel ist. Bei der
Arbeit in Lerngruppen und durch die Nutzung anderer Unterrichtsmittel wird ein standiger
Wechsel des Augenabstandes unterstiitzt.

Im Rahmen des Konzeptes Medienbildung [LI08] werden von den Schulerinnen und
Schiillern Kompetenzen erwartet, die installierte Software zu starten, deren elementare Funk-
tionen erkl&ren und einsetzen zu koénnen. Sie lernen ihre Eingabegerdte und die graphische
Benutzungsoberflache zu bedienen.

Im Bereich der informatischen Grundkompetenzen sind die Schilerinnen und Schiler in der
Lage, ihre Arbeitsergebnisse in Dateien abzulegen und zur Weiterbearbeitung wieder aufzu-
finden. Sie kennen die Grundbegriffe Datei und Ordner und sind in der Lage, eine geeignete
Ordnerstruktur auf ihrem Computer anzulegen. Die Schilerinnen und Schiiler konnen zwis-
chen lokalen Anwendungen, der Arbeit in Schulnetz und der Arbeit im Internet unterschei-
den.

Die Nutzung des Internets durch die Schiilerinnen und Schiiler erfordert eine altersspezifische
Einfuhrung in rechtskonforme Verhaltensweisen im Internet. Es werden die Grundlagen des
Urheberrechtes und des Lizenzrechtes vermittelt. Besonders wichtig ist die Einhaltung der
Urheberrechte bei Bildern und Musik z.B. bei der Erstellung multimedialer Prasentationen,
besonders wenn diese anschlieBend auf dem Schulserver veroffentlicht werden sollen.

Eine zweckméRige Erganzung fur eine Computerausstattung ist ein interaktives Whiteboard.
Es ersetzt nicht nur die klassische Tafel, die vorwiegend zur Présentation von Text und Li-
nienzeichnungen verwendet wird, sondern wird Kommunikationszentrum im Klassenraum. In
unseren Untersuchungen verwenden wir ein interaktives SMART-Whiteboard in Verbindung
mit dem Klassenraumsteuerungssystem der SMART Sync.

Die Kombination eines interaktiven Whiteboards in Verbindung mit geeigneten Schiilernote-
books hat sich als effizientes Werkzeug zur Individualisierung und Flexibilisierung des Un-
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terrichtes erwiesen. Die Motivation der Schiler und der Lernerfolg wurden verbessert. Die
Form des Lernens hat sich weg vom Wiederholen vorgegebener Inhalte zur geleiteten,
selbstandigen Aneignung und Bewertung von Wissen und Konnen entwickelt. Damit wurde
ein Grundstein fur das lebenslange Lernen gelegt. Der Computer wurde im Schulalltag ent-
mystifiziert und zum standig verfligbaren Arbeitsmittel.

Nach Auswertung der in den letzten beiden Jahren bei Schulversuchen gemachten Erfahrun-
gen schétzen wir ein, dass der Computer ein Werkzeug ist, welches das Lernen effizienter
und individueller macht. Im Unterricht erwerben alle Kinder Kompetenzen, den Computer als
Werkzeug gezielt einzusetzen. Damit wird in dieser Altersgruppe ein wesentlicher Beitrag
dazu geleistet, der ,,digitalen Spaltung® entgegenzuwirken. Die Beherrschung von moderner
Informations- und Kommunikationstechnologie wird zunehmend als weitere grundlegende
Kulturtechnik betrachtet. Ihre Vermittlung gehort in die Schule und sollte in der VVolksschule
beginnen.

4 Anforderungen an eine Schulinfrastruktur

Die derzeit vorherrschende Computer-Infrastruktur an deutschen Grundschulen ist das Com-
puterkabinett bzw. Computerinseln mit Standard-PCs. Bei ginstigen Bedingungen teilen sich
bei Nutzung des Kabinetts zwei Schilerinnen und Schiler einen Computerarbeitsplatz. Als
Eingabegeréate stehen Tastaturen und Mdause zur Verfugung, die fur die Nutzung durch Kin-
derh&nde nur eingeschrénkt geeignet sind. Die Computer sind vernetzt und an einen Schul-
server mit Internetzugang angeschlossen.

Bei der Einfiihrung des ,,Klassenzimmers der Zukunft™ ergeben sich neue Anforderungen an
die Schulinfrastruktur. Jede Schulerin und jeder Schiiler erhalten ihr personliches Notebook.
Dieses ist sowohl in der Schule als auch zu Hause nutzbar. Zu beachten ist bei der Nutzung,
dass dieser Computer vorrangig ein Lernwerkzeug ist. Ein Vertreter dieser Klasse ist der
INTEL-Classmate-Convertible. Dieser ist mit einem Touchscreen ausgestattet. Damit erge-
ben sich fiir die Schilerinnen und Schiiler neue Moéglichkeiten der Interaktion.

Um die Technik fur den Lehrer im Klassenzimmer handhabbar zu machen ist es erforderlich,
dass die gesamte Klasse mit einer homogenen Hardware und einer homogenen Basissoftware
ausgestattet ist. Bei der Basissoftware gilt die Regel ,,Weniger ist mehr.” Die von uns in der
dritten und vierten Klasse verwendeten Computer wurden als Software nur mit den Pro-
grammen Lernwerkstatt 7, Squeak-Etoys und PDF-Annotator ausgestattet. Ergdnzt mit
SMART Notebook SE und Internetzugangssoftware konnte der Unterricht in allen Féchern
unterstitzt werden.

Abbildung 16: Classmate-Arbeitsplatz
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Fur das Klassenzimmer der Zukunft ist eine neue Form der Vernetzung der Schule zu reali-
sieren. Die Schule muss Uber einen leistungsfahigen Schulserver verfiigen. Dieser hat die
Aufgabe, zentrale Applikationen und Arbeitsmaterialien bereitzustellen. Es sollte eine zen-
trale Backup-Mdglichkeit geschaffen werden, um einen Schilernotebook im Falle eines Aus-
falls schnell wieder herstellen zu kénnen. Bei geeigneten Anwendungen ist kollaboratives
Arbeiten zu ermdoglichen. Der Schulserver ermdglicht als Internet-Gateway fiir alle Schuler-
computer den Internetzugang. Gleichzeitig werden durch entsprechende Hard- bzw. Softwa-
reldsungen die Anforderungen des Jugendschutzes bei der schulischen Internetnutzung reali-
siert.

Eine Voraussetzung, die Einsatzfahigkeit des ,,Klassenzimmers der Zukunft* voll auszunut-
zen, ist das Vorhandensein einer multimedialen Schultafel. Dazu gehoért ein interaktives
Whiteboard in Verbindung mit multimedialer Software.
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Abbildung 17: Schul-1T-Infrastruktur im Grundschulprojekt

In Verbindung mit dem interaktiven SMART-Whiteboard wurde das Klassenraumsteue-
rungssystem der SMART Sync verwendet. Damit werden interaktive Unterrichtsszenarien
unterstitzt. Das gemeinsame Bearbeiten von Présentationen wird maoglich. Das Bild jedes
Schilerrechners kann sofort an der Tafel angezeigt werden. Der Austausch von Dateien und
die gemeinsame Bearbeitung von Dokumenten und Présentationen werden unterstitzt.

5 Schlussfolgerungen

Die wichtigste Grundlage fur die Einfuhrung des ,,Klassenzimmers der Zukunft™ im Bereich
der Grundschule ist die Uberzeugung aller Fachlehrerinnen und —lehrer, dass die Nutzung des
Computers im Unterricht zu einem effizienteren Unterricht fihrt und die Motivation der
Schilerinnen und Schuler verbessert. Der Computer darf nicht als zusétzliche Belastung emp-
funden werden, sondern muss als zusatzliche Chance erkannt werden. Jede Lehrkraft muss
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fur sich entscheiden, wie sie den Computer sinnvoll in den Unterricht der einzelnen Féacher
integrieren will und welche Kompetenzen mit dem Computer besser erreicht werden kénnen.
Da die Computer nicht mehr Bestandteil der Schulausstattung sind, sondern die Schule nur
noch die Infrastruktur bereitstellt, um die Computer als Lernwerkzeug zu nutzen, missen die
Eltern wesentlich starker in den Einflihrungsprozess einbezogen werden. Die Eltern missen
davon Uberzeugt sein, dass Computer einen Beitrag zur besseren Bildung der Kinder leisten.
Da der Computer auch im Hausaufgabenbereich eingesetzt wird, sollten die Eltern in die
Lage versetzt werden, die Tatigkeit der Kinder am Computer im hauslichen Bereich zu be-
werten und zu steuern. Dazu ist auch eine Form der Weiterbildung fiir die Eltern notwendig.
Eine Moglichkeit dazu bieten thematische Elternversammlungen.

Mit der Einflhrung des Computers in der Primarstufe wird ein wesentlicher Bestandteil zur
Medienbildung geleistet. Die Schiillerinnen und Schuler erlernen den verantwortungsbewuss-
ten kreativen Umgang mit dem Medium Computer. Damit dominieren die Moglichkeiten und
Chancen eines ungehinderten Informationszugangs und einer ortsunabhédngigen Kommunika-
tion gegenuber den Gefahren und Risiken fiir die Kinder. Der Einsatz des Computers in der
Grundschule ermdglicht es, einen wesentlichen Beitrag zu leisten, um friihzeitig individuelle
Defizite bei Schilerinnen und Schiilern auszugleichen.

Mit dem ,Klassenzimmer der Zukunft* wird sichergestellt, dass alle Schiilerinnen und
Schiiller am Ende der Grundschule tber Grundkompetenzen verfiigen, den Computer und
seine Software selbstbestimmt und zielgerichtet als Hilfsmittel zur Lésung von Problemen
einsetzen zu kdnnen. Es wird ein wesentlicher Beitrag dazu geleistet, die Medienkompetenz
zu fordern und ein aktives, selbstbestimmtes Leben in der Medienwelt zu fiihren.

Die Vermittlung von Grundkompetenzen in der effizienten Nutzung von interaktiven White-
boards und Notebookklassen sollte heute fester Bestandteil des Studiums eines jeden
Lehramtsstudenten sein.
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