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1. Einleitung

Informations- und Kommunikationstechnologien sind Teil unserer Gesell-
schaft und prigen den Alltag von Kindern und Jugendlichen nahezu tég-
lich. Im Oktober 2015 kiindigte bspw. Baden-Wiirttembergs Ministerprasi-
dent Winfried Kretschmann im Rahmen des MINT-Kongress der Baden-
Wiirttemberg Stiftung und der Wissensfabrik in Stuttgart an, dass zuklinftig
alle Baden-Wiirttembergischen Schiiler(innen) an allgemeinbildenden
Schulen eine verbindliche Informatikgrundbildung bekommen sollen (vgl.
Algower, 2015). In Anlehnung daran verfolgt der vorliegende Beitrag ein
Desiderat zur Erstellung eines Vorschlags an das Kultusministerium in Ba-
den-Wiirttemberg fiir die Einfiihrung von Information, Kodierung und Ent-
ropie in der Primarstufe bis hin zur Sekundarstufe 2.

Das Forschungsvorhaben ist eingegliedert in das Teilprojekt ,,Models of
Information Search: A Theoretical and Empirical Synthesis”, welches vom
Schwerpunktprogramm 15-16 der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
fordert wird. Ein Ziel ist es, den bestmdglichen Weg zu finden, wie Infor-
mation, Shannon-Kodeworter und die Shannon-entropie an allgemeinbil-
denden Schulen eingefiihrt werden kann, basierend auf den zwei funda-
mentalen didaktischen Prinzipien von Jerome Bruner:

» E-I-S Prinzip: Wissen lésst sich durch Handlung (Enaktiv), Bilder (Iko-
nisch) und Zeichen (Symbolisch) prasentieren (vgl. Bruner et al., 1971).

» Prinzip des Spiralcurriculums: ,Das Curriculum sollte bei seinem
Verlauf wiederholt auf [...] Grundbegriffe zuriickkommen und auf
thnen aufbauen, bis der Schiiler den ganzen formalen Apparat, der mit
ihnen einhergeht, begriffen hat* (Bruner, 1980, S. 26).
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In einer ersten Studie nahmen N=451 Schiiler(innen) (217 Jungen, 234
Maidchen) aus sechzehn 4. und 5. Klassen von allgemeinbildenden Schulen
aus Baden-Wiirttemberg teil. Die Schiiler(innen) wurden in 12 Experimen-
talklassen aufgeteilt, davon besuchten fiinf die 5. und sieben die 4. Klas-
senstufe. Die Kontrollklassen bestanden aus vier Klassen der fiinften und
zwel Klassen der vierten Klassenstufe. Dabei waren fiir die Teilnahme an
der Untersuchung nicht die mathematischen Fiahigkeiten der Schiiler(innen)
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ausschlaggebend, sondern die Klassenstufe, die die Schiiler(innen) zum
Zeitpunkt der Studie besuchten. Des Weiteren haben Kinder der 4. Klas-
senstufe bereits ein Gespiir fiir die relative Niitzlichkeit von Fragen in se-
quentiellen Suchspielen (bspw. Nelson et al., 2014). Ziel der Untersuchung
war es, die Intuitionen zu Information, Informationssuche, Kodierung, De-
kodierung und Bit von Kindern spielerisch zu fordern und testen. Eine
Formalisierung dieser Themen sollte im Sinne eines Spiralcurriculums in
den Klassen 9 bis 11 stattfinden, wenn sich Schiiler(innen) mit Wahr-
scheinlichkeiten befassen. Dies war kein Bestandteil der vorliegenden Un-
tersuchung.

Abbildung 1 stellt den Projektverlauf dar.
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Abbildung 1: Projektverlauf

2.1 Der Vortest

Als Vortest wurde ein Wissenstest mit PISA-dhnlichen Proportionsauf-
gaben eingesetzt. Die PISA-Aufgaben wurden dabei leicht verdndert und
durch eine zusitzliche Bild- und Textaufgabe erginzt. Diese Aufgaben
stammen aus dem Gebiet der Stochastik und zielen auf ein Verstdndnis des
Wabhrscheinlichkeitsbegriffs ab. Die Schiiler(innen) sollten sich vorstellen,
dass sie einen Preis gewinnen, wenn sie eine weile bzw. schwarze Kugel
aus einer von zwei Urnen ziehen. Sie sollten sich nun entscheiden welche
Urne eher zum Erfolg fiihrt, wenn sie blind aus einer der beiden Urnen zie-
hen miissten. In der Bild- und Textaufgabe sollten sich die Schiiler(innen)
entscheiden, in welchen Garten im Verhiltnis mehr Salatkopfe von Schne-
cken gefressen wurden.



2.2 Die Unterrichtseinheiten

Die Schulintervention beinhaltete drei Unterrichtseinheiten. In der ersten
Unterrichtseinheit ging es um das populdre Gesellschaftsspiel ,,Wer ist
es?*. Hier spielten sowohl die Schiiler(innen) der Experimentalklassen, als
auch die Schiiler(innen) der Kontrollklassen, jeweils in Zweierteams gegen
ein anderes Zweierteam. Aufgabe war es, mit so wenig Ja/Nein-Fragen wie
moglich eine von 24, zufillig aus einem Kartenstapel gezogene, Person zu
finden. Die Personen unterscheiden sich in verschiedenen Merkmalen (z.B.
Brille, Haarfarbe). Das allgemeine Ziel dieser Einheit war es, zu sehen, ob
die Schiiler(innen) bereits bestimmte Strategien wéhrend des Spielens ver-
folgen.

An der zweiten Unterrichtseinheit nahmen nur die Experimentalklassen
teil, die Kontrollklassen besuchten den reguldren Unterricht. In dieser Ein-
heit ging es um ein Zahlenspiel im Zahlenraum 1 bis 8. Die Schiiler(innen)
sollten mit so wenig Ja/Nein-Fragen wie moglich die gesuchte Zahl identi-
fizieren. Im Verlauf der Einheit wurden die Schiiler(innen) an die ,,obere
Halfe“-Strategie (Halbierungsheuristik) herangefiihrt, welche in diesem
Spiel optimal ist. AuBBerdem lernten die Schiiler(innen) das Kodieren von
Ja/Nein-Antworten mit Hilfe von griinen und roten Steckwiirfelchen (en-
aktives Arbeiten mit Steckwiirfeln). Spdter lernten sie dann das Dekodieren
der kodierten Steckwiirfeltiirmchen.

Die dritte Unterrichtseinheit war einer Transferaufgabe gewidmet, dem
,Monsterspiel®“. Forscher am Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung in
Berlin haben 14 ,Monster* entwickelt, um eine statistische Umgebung zu
schaffen, in der die Halbierungsheuristik nicht optimal ist. Man kann somit
sagen, dass diese Heuristik eine ,,eingeschrinkt rationale* (boundedly rati-
onal) Heuristik ist, die z.B. im Zahlenspiel optimal ist, aber nicht generell
mit so wenig Fragen wie moglich zum Ziel fiihrt. An der dritten Einheit
nahmen wieder die Experimental- und Kontrollklassen teil. Zu Beginn der
Einheit sollten die Schiiler(innen) alle Merkmale, in denen sich die Monster
unterscheiden, finden und dokumentieren, wie héufig ein bestimmtes
Merkmal auftritt. Im Anschluss daran spielten wieder jeweils zwei Zweier-
teams gegeneinander. Ziel war es, das gesuchte Monster mit so wenig
Ja/Nein-Fragen zu identifizieren. Als Abschlussiibung sollten die Schii-
ler(innen) die verschiedenen Fragen nach den jeweiligen Merkmalen von 1
(beste erste Frage) bis 7 (schlechteste erste Frage) ordnen. Das allgemeine
Ziel dieser Einheit war es zu sehen, ob Schiiler(innen) einen ,, Transfer* der
gelernten Strategie leisten und ob sie bereits sensibel dafiir sind, was ,,gute*
und was ,,schlechte* Fragen sind.



Eine Woche darauf bearbeiteten alle Schiiler(innen) den Nachtest. Inhalt
dieses Tests fiir die Experimentalklassen war:

» Proportionsaufgaben (dhnlich wie im Vortest)

» Kodierungs-&Dekodierungsaufgaben

Monster: Eine Rangordnung zu 7 gegebenen Fragen bilden (siche oben)

* Der Nachtest fiir die Kontrollklasse beinhaltete ausschlieBlich Teil 1 und
3.

3. Ergebnisse

Es war sehr erfreulich zu sehen, dass sich die anfanglichen teils unstrategi-
schen Vorgehensweisen der Lernenden in bedachte und wohliiberlegte
Strategien verwandelten. Die Schiiler(innen) bekamen einen Sinn dafiir,
relevante von irrelevanten Informationen zu trennen und informative Fra-
gen zu stellen. Im Bereich des Kodierens/Dekodierens 16sten 40% der Ex-
perimentalgruppe (N=303) alle Kodierungsaufgaben richtig. Nur 8% konn-
ten keine Aufgaben korrekt 16sen. Beim Dekodieren gelang es 33% der
Schiiler(innen) der Experimentalklassen die Aufgaben richtig zu ldsen.
12% hatten dagegen grofle Losungsschwierigkeiten. Im Bereich der
,LMonster konnte immerhin ein Teil der Lernenden die Merkmale nach
threm Informationswert entsprechend ordnen. Es fiel dem GroBteil aller-
dings schwer einen Transfer zwischen dem Zahlenspiel und dem Monster-
spiel herzustellen.

Dieses Projekt hat eine hohe Relevanz fiir die Bildung, denn der spieleri-
sche Ansatz in der Grundschule, erste Elemente der Informationstheorie
und des Kodierens zu vermitteln, legt einen wichtigen Grundstein flir spéte-
re Untersuchungen in der Oberstufe. Die hier erworbenen, grundlegenden
Erfahrungen konnen spitere Untersuchungen durchaus positiv beeinflus-
sen, wenn es um das Lernen von Wahrscheinlichkeiten geht.
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