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Ira Diethelm und Christian Borowski

Zwolf Jahre Internetspiel

Abstract

Im Laufe der Jahre sind viele Unterrichtsmaterialien zur Informatik in der Grund-
schule entstanden. Auch Schulbilicher kommen nach und nach hinzu. Die Frage nach
der Langlebigkeit und Wiederverwendbarkeit ist fiir die Akzeptanz und Verbreitung
von Materialien fiir Lehrkréfte sehr relevant, gerade bei Themen der Informatik. Das
sog. Internetspiel zeigt den Aufbau und die Funktionsweise des Internets auf und
ist mit wenigen Anderungen seit ca. 2010 im Einsatz. Daher will dieser Beitrag die
Entwicklung dieses Materials nachzeichnen, das ab 2014 im Projekt IT2School der
Wissensfabrik als Modul B2 Internetversteher bundesweite Verbreitung erlangte.
Das seither unter Creative Commons Lizenz verfligbare Material erhielt 2022 einen
zweiten Teil mit dem Modul KI-B2 Im Dialog mit Ki, in dem die Funktionsweise von
Sprachassistenten nachempfunden wird. Das Internetspiel wird nicht nur an vielen
Schulen eingesetzt, es ist vielerorts auch in der Aus-, Fort- und Weiterbildung von
Lehrkraften der Grundschule und der Informatik an weiterfiilhrenden Schulen ein
fester Bestandteil geworden.

In diesem Beitrag werden Motivation, Entwicklung und Versionsunterschiede im
Wandel der Zeit ebenso dargestellt wie die Griinde fiir die Veranderungen, einige
Sackgassen und die Ergebnisse der empirischen Begleitforschung. Es wird damit
eine Ubersicht iber ein Material gegeben, das sich zwar in Details verandert, aber
sich in der Grundidee und im Aufbau als sehr stabil und langlebig erwiesen hat.
AbschlieBend versucht der Beitrag allgemeine Leitlinien fiir die Materialerstellung
abzuleiten, die ggf. die Langlebigkeit von anderen Materialien beférdern konnten.

1 Einleitung und Motivation

Das Internet gehort zu den wichtigsten Erfindungen des 20. Jahrhunderts.
Keine andere Technologie hat bis dahin so viele Menschen miteinander ver-
kniipft. Gerade der veranderte Zugang zu Information, Kultur und zu anderen
Menschen sowie der damit verbundene Leitmedienwechsel (Dobeli Honeg-
ger 2016) bringt fiir das Bildungssystem die Herausforderung mit sich, das
Internet nicht nur als Unterrichtsmittel und Werkzeug einzusetzen, sondern
es als solches auch zum Unterrichtsgegenstand zu machen. So forderte bei-
spielsweise die Enquete-Kommission Internet und Gesellschaft bereits 2011
u.a. ein Grundverstindnis vom Aufbau des Internets (Deutscher Bundestag
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2011) als Teil der Medienkompetenz anzusehen. Den Aufbau zu verstehen ist
insbesondere wichtig, um Webanwendungen und Clouddienste beurteilen,
um Phanomene des Internets einordnen und Probleme selbststandig losen zu
konnen, ohne auf die Leitung durch Expert:innen angewiesen zu sein (GDSU
2021). Damit ist die Vermittlung des Aufbaus und der groben Funktionswei-
se des Internets Teil des Bildungsauftrags von Schulen (z.B. NSchG, §2). Die
Empfehlungen zu den ,Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primar-
bereich” der Gesellschaft fiir Informatik enthalten dementsprechend, dass die
Schiler:innen ,Grundbestandteile des Internets [benennen] und beschreiben,
wie Daten im Internet mithilfe fester Verabredungen (Protokolle) ibertragen
werden” (Best u.a. 2019, 15). Ahnliche Formulierungen finden sich auch in
den Vorgaben verschiedener Lander, beispielsweise im Kerncurriculum Infor-
matik Klasse 5-10 Niedersachsen oder im Bildungsplan fiir Informatik Klasse
7 in Baden-Wiirttemberg.

Im Folgenden wird in Abschnitt 2 eine fachliche Einordnung der wichtigsten
historischen und funktionalen Fakten zum Internet und zum World Wide Web
(WWW) vorgenommen, bevor in Abschnitt 3 die Genese des Internetspiels
und seine Verbreitung beschrieben wird. In Abschnitt 4 erfolgt eine ausfiihr-
liche Darlegung der Entstehungsgeschichte, der strukturellen Weiterentwick-
lungen sowie Griinden fiir didaktische Anpassungen, Sackgassen und Weiter-
entwicklungen anderer Autor:innen.

Das Internetspiel war Gegenstand von zahlreichen empirischen Untersuchun-
gen mit und ohne Beteiligung der Originalautor:innen, deren Ergebnisse in
Abschnitt 5 zusammengefasst werden. Der Beitrag endet in Abschnitt 6 mit
einer Reflexion der Leitlinien, die bei der Entwicklung weiterer Materialien
hilfreich waren und weiterhin sein kénnen.

2 Internet und WWW

Die Geschichte des Internets beginnt, je nach dem, was man als Internet wahr-
nimmt, zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Die Infrastruktur, die das Internet in
der heutigen Form lberhaupt erst ermdglicht hat, wurde 1969 im Rahmen
eines Forschungsprojekts der US Air Force als ARPANET entwickelt. Ziel war
damals ein ausfallsicheres Kommunikationsnetz, das auch dann weiter funkii-
oniert, wenn einige Teile defekt sind. Hier entstand die Idee einer dezentralen
Organisation von vernetzten Computern, die Uiber das Telefonnetz verbunden
sind. Dazu wurden Nachrichten in Datenpakete zerlegt und stlickweise tiber-
tragen und am Ziel wieder zusammengesetzt. Der Weg der Daten wird dabei
durch Zwischenstationen (sog. Router) so geregelt, dass viele Wege zum Ziel
fihren. Uber diese Infrastruktur konnten viele Dienste nach dem Client-Ser-
ver-Prinzip bereitgestellt werden, fiir die keine durchgehende Leitung beno-
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tigt wird. Einer dieser Dienste ist E-Mail. Auch dort stellt ein Computer den
Dienst (Service), bereit und andere Computer kénnen als Kunden (Clients)
diesen Dienst nutzen. Den Zugang zu diesem System stellen sog. Provider
(meist Telefon- oder Kabelgesellschaften) bereit (vgl. Abb. 1).

Die erste E-Mail wurde schon 1971 verschickt, jedoch erst ab 1984 wurde
dieses System auch in Deutschland genutzt. Als wichtigster Internet-Dienst
bildet das World Wide Web die Basis fiir den leichten Zugang zu Information
fur eine breite Offentlichkeit. Hier stellen Server Webseiten bereit, die mithilfe
von Browsern (als Clients) aufgerufen werden kénnen. Das WWW und der
erste Browser wurden 1989 von Tim Berners-Lee am Schweizer Forschungs-
zentrum CERN entwickelt. Der im Januar 1993 veréffentlichte Browser Mosaic
ermoglichte erstmals die Darstellung von Bildern. Spatestens hier kann die
Geburtsstunde des Internets, wie wir es heute kennen, angesetzt werden.

Abb. 1: Aufbau des Internets (Modul B2 - Die Internetversteher; IT2School 2014)

Onlinespiele, Videostreaming, Cloudspeicher, Kurznachrichtendienste und
Soziale Netzwerke sind weitere Dienste, die auf derselben Infrastruktur arbei-
ten wie die friihen Dienste wie E-Mail und WWW. Wahrend friiher das Inter-
net auf Telefonleitungen angewiesen war, lauft heute umgekehrt der meiste
Telefonverkehr auf der Infrastruktur des Internets.

Dass viele verschiedene Dienste iber die gleiche Infrastruktur ihre Daten
verschicken kénnen, ermdglicht seit 1983 das sog. Internet-Protokoll (IPv4).
Die Computer bendétigen daflir Adressen. Diese bestehen dhnlich wie Tele-
fonnummern aus einer Zahlenkombination und heien IP-Adressen. Seit der
IP-Version 6 (IPv6) enthalten sie Hexadezimalzahlen. Das sog. Domain Name
System (DNS) iibersetzt wie ein Telefonbuch Domainnamen (als wesentlicher
Teil von Webadressen) in IP-Adressen.
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3 Ursprung und Verbreitung des Internetspiels

Der Aufbau des Internets wurde 1999 erstmals als Sachgeschichte der Sen-
dung mit der Maus (WDR 1999) breitenwirksam erklart. Darin wird der Aufruf
einer Webseite nachgezeichnet und Personen tbernehmen wichtige Rollen
in dem Ablauf: Kunde, Provider, Router, DNS und Webserver. Zuséatzlich sind
dort Personen mit einem runden Helm unterwegs, die Daten in Umschlagen
auf den Wegen transportieren. Dies reprasentiert den Datenfluss durch die
Ubertragungsmedien. Damit war erstmals Material verfligbar, das Kindern im
Grundschulalter den Aufbau des Internets erklarte und die Frage, wie das
Internet (im Film im Sinne des WWW) eigentlich funktioniert, beantwortet.
Dass eine solche Erlduterung notwendig ist, zeigte 2010 eine Interview-Studie
mit 14jahrigen (Diethelm & Zumbragel 2010), in der deutlich wurde, dass die
Kinder kaum Vorstellungen zu dem dezentralen Aufbau des Internets besitzen.
Stattdessen stellen sie sich meist eine Eins-zu-eins-Verbindung zwischen ihrem
Endgerat und dem Server (z.B. fir Webseiten oder zur Videoplattform) oder
dem Endgerat des Chatpartners vor. Aulerdem zeigte die Studie, dass sich
viele Schiiler:innen das Internet als einen gro3en Computer vorstellen. Eine
andere Studie (Seifert u.a. 2013) fand ebenfalls Vorstellungen von einer gro-
Ben Zentrale. Sie fand auch, dass Schiiler:innen die Suchmaschine Google als
eine Art Eingangstor zum Internet empfinden und, dass sie Datensammlung im
Internet nicht mit ihrer eigenen Person oder Sicherheit in Verbindung bringen.
Mit Blick auf die angestrebte Miindigkeit schranken solche Vorstellungen den
wahrgenommenen Gestaltungsspielraum der Internet-Nutzer:innen stark ein.
Vor diesem Hintergrund ist das Internetspiel stetig weiterentwickelt worden. Es
zielt wie die Sachgeschichte der Sendung mit der Maus darauf ab, den Aufbau
und die Funktionsweise des Internets aufzuzeigen. Im Internetspiel soll dies
handlungsorientiert mit einem Rollenspiel mit Kindern im Grundschulalter ge-
schehen. Darin spielen wie in der Sachgeschichte die Kinder den Aufruf einer
Webseite und ihren Weg durch das Internet nach. So tibernehmen die Schii-
ler:innen selbst die Rolle etwa des Routers, Providers oder des DNS. Auf diese
Weise setzen sie sich aktiv mit den wesentlichen Begriffen auseinander und
erfahren, wie Daten von Computern in Netzwerken tbertragen werden.

Die altersgemal3e Komponente des ,Be-greifens durch Handeln” war schon
in den ersten Materialien fir dieses Spiel (Version 1) vorhanden, die von der
Schulleiterin Sabine Stehno an der Grundschule Nadorst in Oldenburg ent-
wickelt wurde. Spater wurde diese Version durch eine Einfiihrungsphase und
eine Sicherungsphase erganzt. Das Material steht seit 2011 online zum Down-
load zur Verfiigung (aktuell iber www.it2school.de). Fiir einen gréReren per-
sonlichen Bezug wird angeboten, eine personalisierte Form mit Webseiten
der eigenen Schule und der echten IP-Adresse generieren zu lassen (https://
it2school.informatik.uni-oldenburg.de/internetversteher).
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Im Zusammenhang mit der Entwicklung des Unterrichtsmaterialpakets
IT2School im Auftrag der Wissensfabrik e.V. In den Jahren 2014 bis 2016 wur-
de das Internetspiel zum Modul B2 Die Internetversteher weiterentwickelt. Mit
dem Modul KI-B2 Im Dialog mit Kl ist 2022 eine Erweiterung zur Interaktion
mit Sprachassistenten entstanden. Inzwischen wird das Material bundesweit
innerhalb von vielen Bildungspartnerschaften der Wissensfabrik an Schulen
eingesetzt. In den Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz,
Schleswig-Holstein und Sachsen wird die Verbreitung durch Kultusministe-
rien in Kooperation mit der Wissensfabrik unterstiitzt, in Niedersachsen wur-
de das Modul B2 Internetversteher in den Jahren 2017 bis 2019 im Rahmen
eines Schulversuchs an 31 Grundschulen eingesetzt (vgl. Abschnitt 4 und 5).
Es ist aufgrund der Zahlen fiir Bildungspartnerschaften der Wissensfabrik, den
Downloadzahlen und nach zahlreichen Erfahrungsberichten davon auszuge-
hen, dass inzwischen Giber 1000 Schulen das Material regelmaf3ig einsetzen.

4 Entstehungsgeschichte und Weiterentwicklungen

4.1 Zeitliche und strukturelle Entwicklung

Das urspriingliche Rollenspiel zum Internet wurde jéhrlich mehrfach in der
Grundschule Nadorst in der Turnhalle gespielt. Die Idee der Autor:innen war
es, das Spiel und die Materialien so aufzubereiten, dass sie als Handreichung
flr den Unterricht auch anderen Schulen zur Verfiigung stehen. Im Rahmen
einer Bachelorarbeit wurde im Sommer 2010 eine erste Version einer Hand-
reichung erarbeitet (Version 1.5). Durch eingeworbene Mittel des Forderver-
eins GdFF e.V. konnte als zweijahriges studentisches Entwicklungsprojekt das
Material zu einer Downloadversion weiterentwickelt und an Schulen der Re-
gion das Internetspiel auf Anfrage durchgefiihrt werden.

In der Erprobung dieser ersten Versionen stellten sich die erarbeiteten Materi-
alien in der Ubertragung auf andere Schulen und Lehrkréafte als zu kompliziert
heraus, z.B. bei der Verwendung von Schniiren zur Darstellung von Kabeln
wahrend des Rollenspiels. AuSerdem weckte der bis dahin vorgesehene Gang
in die Sporthalle bei den Kindern die Erwartung sich viel bewegen zu kdnnen.
Tatsachlich bewegen sich aber die Internet-Komponenten nicht. Hierdurch
konnten wiederum fachlich falsche Vorstellungen bei den Schiiler:innen her-
vorgerufen werden.

Im Rahmen der Erprobung der ersten Versionen stellt sich die Frage nach
einer sinnvollen Darstellung der Kommunikation und Sicherung der Ergebnis-
se. In der nachfolgenden Version 2 wurde daher ein Sequenzdiagramm (vgl.
Abb. 2), in den Mittelpunkt der Sicherungsphase gestellt und das Internetspiel
nicht mehr in der Turnhalle, sondern im Klassenraum und ggf. bei Raumbe-
darfin der Pausenhalle oder Aula durchgefiihrt.
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Abb. 2: Sequenzdiagramm im Internetspiel Version 2.0 (2011) (eigene Darstellung)

Durch dieses Sequenzdiagramm, das auch zur Lernzielkontrolle einge-
setzt wird, ist es nun moglich, den Schiiler:innen zu verdeutlichen, welche
Kommunikationen im Internet beim Aufrufen einer Webseite ablaufen. Diese
Version wurde ebenfalls mit weiteren 3. und 4. Klassen erprobt.

Als eine Art Zertifikat und Erinnerung wurde nach den Erprobungen den
Kindern ein Button ausgehandigt, der sie als Internetversteher deklarierte. Der
Button enthielt neben diesem Schriftzug auch viele der Begriffe aus dem Un-
terricht wie etwa Browser, DNS, Server, Client, Router, IP und WWW. Damit
sollte das ,Schiler-Ich” (Witten 2003) gestarkt und die Kommunikation mit
Freunden und Familie gefordert werden und helfen, dass sich die Schiiler:in-
nen im privaten Umkreis als Expert:innen wahrnehmen (vgl. auch ,Abend-
brotgesprachsfahigkeit” nach Diethelm u.a. 2011). Seither besteht die Struk-
turierung des Materials fiir eine Doppelstunde aus vier Phasen (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Unterrichtsverlauf (Borowski u.a. 2011)

Phase Zeit Didaktisch-methodischer Kommentar Material

Einstieg 15 Minuten  Sitzkreis: Pappmodell Internet Pappmodell

Planspiel 25 Minuten  Planspiel an verschiedenen Stationen: Aufgebaute
Aufruf von der Schulhomepage und Stationen

einer Seite aus dem Cache

Erarbeitung 25 Minuten Erarbeitung des Sequenzdiagramms an  Tafel,

der Tafel farbige Kreide
Ergebnis- 20 Minuten Erstellung eines Sequenzdiagrammsin ~ Karten zur
sicherung Zufallsgruppen (ca. 4 Schiilerinnen bzw. ~ Gruppenbildung,
Schiiler pro Gruppe Arbeitsblatt:
Sequenz-
diagramm
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In der Folge entstand ein Materialienkoffer (vgl. Abb. 3), der aul3er den bis-
herigen Schildern, Briefen und Spielanleitungen auch dreidimensionale Papp-
Modelle und Faden enthalt, um das Spiel plastischer zu machen, kurze Se-
quenzen anhand der Modelle zu wiederholen und losgelést von der Anzahl
der Schiiler:innen spielen zu konnen.

Abb. 3: Materialkoffer zum Internetspiel und Einsatz der Pappmodelle, Version 3.0 (2012) (eige-
ne Darstellung)

Dieser Materialkoffer bildete die Ausgangsbasis fir die Uberfiihrung in OER-
Material als Teil des Unterrichtsmaterialpakets IT2School (www.it2school.de,
Version 4 und folgende).

4.2 Inhaltliche Entwicklung

Im Laufe der Zeit wurden sowohl bezliglich der Handhabung als auch be-
zliglich Methodik und Fachdidaktik Verdnderungen vorgenommen. Die Fi-
guren mit dreieckiger Grundform kdénnen bspw. nicht zusammengefaltet und
flach transportiert werden. Diese wurden daher auf die leichter zu faltenden
viereckigen Grundformen gedndert. So ist nicht mehr ein ganzer Koffer no-
tig, sondern das Material passt in einen grof3en Umschlag, eine Mappe oder
einen kleinen Karton oder gréfSere Brotdosen. Und in den letzten Versionen
seit 2014 ist der Button Internetversteher fiir die Kinder nicht mehr enthalten,
da dies mit Kosten und Umstanden fiir die Beschaffung verbunden ware.

Zur Methodik: Der Einstieg besteht aus der Verdeutlichung des Aufbaus
des Internets an einem Modell. Durch den sukzessiven Aufbau ausgehend
von den Clients erfolgt eine Aktivierung und Ermittlung des Vorwissens der
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Schiiler:innen. Die Pappfiguren im Stuhlkreis aufzustellen, ist seit Version 1.5
nach wie vor die préferierte Variante fiir diesen Einstieg. Aufgrund einiger
Riickmeldungen von Lehrkraften aus der Sekundarstufe | wurde iiberlegt, ob
sich nicht auch eine Version entwickeln lieRBe, die den Sachverhalt z.B. mit
magnetischen Teilen an der Tafel darstellt. Auch die Nutzung eines Overhe-
ad-Projektors oder einer interaktiven Tafel wurde in Erwdgung gezogen und
verworfen, da all diese Ansatze zu frontal waren, in vielen Schulen nicht zur
Sitzordnung oder Einrichtung passten und durch den Stuhlkreis eine bessere
Sicht fur alle auf das Modell der Struktur erméglicht wird.

In der Erarbeitung im Planspiel mit einem Protokollheft erfolgt ein geleite-
tes, enaktives und vertiefendes Durchspielen des Aufrufes einer Webseite. So
wird ein Einblick in die Funktionsweise des Internets, wie also die im Ein-
stieg kennengelernte Struktur arbeitet, gegeben. Dazu wird der Stuhlkreis so
umgebaut, dass einzelne Kinder die Rolle der Hauptkomponenten des Inter-
nets Ubernehmen (Client, Provider, Heim-Internetrouter, DNS, Webserver).
Entsprechende Karten werden an die Lehne des Stuhls zur Benennung der
Station geklebt und dieser so herumgedreht, dass das Schild in die Mitte des
Stuhlkreises zeigt. Die (ibrigen Kinder setzen sich nach Abbau des Pappmo-
dells in die Mitte des Stuhlkreises und bekommen kleinere Rollenkarten fiir
die grof3e Zahl der Router, die das Protokollheft wéhrend des Webseitenauf-
rufs durch viele Hande weiterleiten.

In einer zweiten Erarbeitungsphase wird an der Tafel mithilfe eines Sequenz-
diagramms der Ablauf reflektiert und verschriftlicht. Gleichzeitig ist dies eine
propddeutische Einflihrung der Modellierung von Ablaufen und gibt so einen
exemplarischen Einblick in informatische Denk- und Arbeitsweisen.

Die Ergebnissichtung erfolgt in zuféllig zusammengesetzten Vierergruppen
bei zugeklappter Tafel um die Kommunikation der Schiiler:innen untereinan-
der (iber einen informatischen Sachverhalt zu fordern.

Zu fachdidaktischen Fragen: Welche Teile in welcher Rolle mit welcher Be-
zeichnung im Internetspiel auftreten und welche Funktonalitdt im Rollenspiel
abgebildet und welche (weg-)abstrahiert wird, sind standig aktuelle Fragen
bei der Weiterentwicklung.

In den ersten Versionen war die Person, die die Webseite aufruft (Lisa, als Pen-
dant zu Armin aus der Sachgeschichte) als Pappfigur vertreten. Diese wurde
nach wenigen Erprobungen in den allgemeinen Namen ,Client” gedndert.
Spéter wurde der WLAN-Router, jetzt Heim-Internetrouter, ergénzt. In dem
Modul B2 Internetversteher (Version 4) kehrten im Laufe der Jahre auf die
Client-Pappfigur zwischenzeitlich Bilder von Menschen zuriick (vgl. Abb. 1),
um den Zusammenhang zwischen Nutzer:innen und Client zu verdeutlichen.
In der aktuellen Version sind diese durch Bilder von Endgeraten (Smartphone,
Tablet) ersetzt worden.
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Die Reprasentationen der anderen Router, des Providers, der Webserver und
des DNS sind seit der ersten Version unverdndert Teil des Materials und neh-
men wichtige Funktionen im Unterrichtsverlauf ein. In den frithen Versionen
1 bis 3 waren teilweise zusatzlich Cache und oder Proxy-Server enthalten, die
sich aber in den Erprobungen als nicht notwendig erwiesen und aus Griinden
der Zeitersparnis als Stationen des Rollenspiels entfielen.

4.3 Weiterentwicklungen anderer Autor:innen

Das Projekt Informatische Bildung und Technik in der Grundschule: Das
niedersdchsische Kultusministerium initiierte 2017 das Projekt Informatische
Bildung und Technik in der Grundschule. Daran nahmen 31 Grundschulen mit
mindestens je zwei Lehrkraften und einer bis vier Klassenverbiinden teil. Sie
wurden von der Medienberatung des niedersdchsischen Landesinstituts fiir schu-
lische Qualitétsentwicklung (NLQ) in den Jahren bis 2020 begleitet. Das Pro-
jekt sollte Lehrkrafte in die Lage versetzen, im Rahmen des Sachunterrichts
einfache informatische Grundlagen zu unterrichten. Dazu wurden von den
Medienberater:innen vorhandene Materialien in Teams (iberarbeitet und von
den Lehrkraften flr ihren Unterricht angepasst. Das Internetspiel war eines
der flr den zweijdhrigen Unterrichtsgang ausgewahlten und tberarbeiteten
Materialien, die auch nach Ende des Projektes noch online zur Verfligung
stehen (Riecken o.).).

In diesem Projekt wurde eine Erweiterung des Internetspiels entwickelt, in der
nicht eine Webseite aufgerufen, sondern ein Bild in sozialen Netzwerken ver-
schickt wird. Dazu wird ein Bilderstapel mit vielen Kopien des Bildes weiterge-
geben und an jeder Station verbleibt eine Kopie. So kann Kindern verdeutlicht
werden, warum Dateien wie z.B. Bilder in sozialen Netzwerken wieder nur
schwer aus dem Netz zu entfernen sind. (Riecken o.).). Zu dem Material ge-
hort auch ein Lied tiber die unangenehme Verbreitung des Bildes, das mit den
Kindern gesungen wird. So wird eine emotionale Komponente hinzugefiigt
und eine Verbindung in den Musikunterricht geschaffen.

Die Hector Kinderakademien: Die Hector Kinderakademien verstehen sich als
Fordereinrichtung fiir hoch- und hochstbegabte Kinder und erreichen jéhrlich
ca. 23.000 Grundschulkinder in Baden-Wiirttemberg und Hessen. In der Er-
weiterung der Hector Kinderakademien ist dem Internetspiel eine Variante von
,Stille Post” vorangestellt. Die Kinder entwickeln in dieser Version des Inter-
netspiels ein eigenes System zur Nachrichtenlibermittlung und Ideen fiir IP-
Adressen und Routing, bevor der tatsachliche Ablauf mit den Originalmate-
rialien besprochen und die Dateniibertagung im Rollenspiel nachempfunden
wird. Das Modul Planet des Internets der Hector-Akademien umfasst in dieser
Form zwei Doppelstunden (Hector Kinderakademien 2023).
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5 Begleitforschung und Evaluationen

5.1 Auswertung von Kinderfragen

Im Vorfeld der Schulbesuche in 2010 bis 2012 wurden die Kinder nach ihren
Fragen rund um das Thema Internet und Computer befragt. Eine dhnliche
Befragung fand im Zusammenhang mit der Evaluation des o.g. Projekts in
niedersachsischen Grundschulen statt. Dies diente zur Erhebung der Perspek-
tive der Schiiler:innen, die in die Weiterentwicklung des Materials einbezogen
werden sollte. In Auswertungen der iiber 2000 Kinderfragen (Borowski u.a.
2016; Gerdes u.a. 2021) sind einige zu finden, die hier als Leitfragen dienen
konnen:

e ,Wie passt so eine grofSe Welt in so eine kleine Kiste?" (Aufbau)

e ,Wie funktioniert es?” (Funktionsweise)

e ,Warum gibt es das Internet?” (Entstehung)

e ,Wer hat das Internet erfunden?” (Erfindung)

e ,Gibt es im Weltall auch Internet?” (Fahigkeit)

e ,Sind Handystrahlen gefahrlich?” (Sicherheit)

e ,Was muss ich machen, wenn ich eine sichere Seite haben will?" (Benut-
zung).

Die Autor:innen (ebd.) kommen in den Auswertungen der verschiedenen Da-
tensatze zu teilweise verschiedenen Fragedimensionen, die sich aber bei den
Hauptkategorien der Informatiksysteme (Handy, Internet, Computer, Roboter,
Spielekonsole, ...) ahneln. Sie lauten: Erfindung/Entstehung/Entwicklung, Funk-
tionsweise, Fdhigkeit/Kénnen, Aufbau/Herstellung/Bestandteile, Benutzung/Um-
gang sowie Gesellschaftlicher Hintergrund. Die Verteilung der Fragen auf diese
Kategorien ist auch dhnlich. Sie richten sich in den Kategorien Handy, Roboter
und Computer meist auf den Aufbau. Beim Internet liegt der Schwerpunkt der
Fragen darauf, wie es entstanden ist und wer es erfunden hat (Gerdes u.a.
2021).

5.2 Auswertung der Sequenzdiagramme

Wahrend der Erprobungsphase in den Jahren 2010 bis 2012 wurden die Se-
quenzdiagramme der Schiler:innen aus der Sicherungsphase exemplarisch
ausgewertet, um einen Einblick in die Wirkung der Doppelstunde zu erlan-
gen. Die Kinder sollten dazu, nach einer gemeinsamen Reflexion des Rollen-
spiels im Plenum, nun in zufallig gemischten Gruppen von ca. vier Kindern
die Schritte des Webseitenaufrufs auf dem Arbeitsblatt zu rekapitulieren (vgl.
Abb. 4).

Ein Teil der Arbeitsblatter wurde zwei Untersuchungen unterzogen. Die ers-
te Auswertung ergab, dass (abgesehen von Rechtschreibfehlern) 94 % aller

222 doi.org/10.35468/6203-15



Zwolf Jahre Internetspiel

Arbeitsblatter richtig ausgefiillt wurden, hier insbesondere auch die Kinder die
Reihenfolge der Abfragen richtig eingetragen hatten.

Bei der zweiten Untersuchung wurden zwei Klassen zwei Wochen spater noch
einmal gebeten, wieder in Kleingruppen die Sequenzdiagramme auszufiillen.
Hier waren noch 74 % aller Arbeitsblétter (abgesehen von Rechtschreibfeh-
lern) korrekt. Daraus kann geschlossen werden, dass die Sicherung mithilfe
des Sequenzdiagramms eine wichtige Funktion einnimmt und die Kinder so
den Ablauf tatséchlich verstanden haben.

Abb. 4: Schiler:innen fiillen das Sequenzdiagramm in der Kleingruppe aus (eigene Darstellung)

5.3 Erhebungen im Projekt Informatische Bildung und Technik
in der Grundschule

Breiter u.a. (2020) erhielten den Auftrag das o.g. Projekt in Niedersachsen zu
evaluieren. Dabei wurden sowohl die Kinder und ihre Eltern als auch die teil-
nehmenden Lehrkréfte, die anderen Lehrkrafte der beteiligten Schulen und
die medienpadagogischen Berater:innen befragt. AuBerdem wurde in zwei
Fallen der Unterricht zum Internet videografisch ausgewertet. Die Videografie
zielte auf die Optimierungsbedarfe des Unterrichtsmaterials, lernforderliche
Interaktionen sowie Unterschiede in der Interaktion von Madchen und Jun-
gen ab (ebd.).

Die Kinder wurden auflerdem an zwei Erhebungszeitpunkten nach ihrer
Selbsteinschdtzung zu ihren Kompetenzen befragt. Die Selbsteinschatzung
der Kinder nahm u.a. zum Internet sowie im Querschnittsbereich Computer
und Technik zu. Insbesondere bei den Madchen verbesserte sich der Wert der
Selbsteinschatzung beziiglich des Internets stark (vgl. Abb. 5). Der Unterricht
iber die Funktionsweise des Internets erhélt daher gerade mit Blick auf die
Mé&dchen besondere Relevanz. Ihre Antwort auf die Frage, ob sie diese Din-
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ge schon vorher kannten bzw. wussten, unterscheidet sich im Vergleich aller
untersuchten Themengebiete beim Internet am meisten von der Antwort der
Jungen (vgl. Abb. 6).

Abb. 5: Zuwachse der Selbsteinschatzung, n=326 (Breiter u.a. 2020)

Abb. 6: Selbsteinschatzung Vorwissen in Bezug auf das Internet (Breiter u.a. 2020)

Die Videografie ergab aufl3erdem u.a. folgende wichtige Hinweise (ebd.):

e Die Hinflihrungsphase mit Pappmodellen sollte mdglichst einfach gehalten
werden, damit am Ende noch Zeit fiir die Sicherungsphase bleibt.

e Die Lehrkréfte sollten Hintergrundwissen zur Funktion des Domain Name
Systems (DNS) und der anderen zentralen Elemente des Internets besit-
zen (vgl. Abschnitt 2) und auf mégliche Nachfragen der Kinder (vgl. Ab-
schnitt 5.1) vorbereitet sein.
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e Jede Rolle hat spezifische Anforderungen und ist nicht von jedem Kind aus-
zufiihren. So sollte die des Heiminternetrouters nur an gute Leser:innen ver-
geben werden.

e Die Station DNS kann auch von zwei Kindern gemeinsam iibernommen
werden, um das Notieren der IP-Adressen zu erleichtern.

e Die Durchfiihrung sollte (wie vorgesehen) als Doppelstunde und nicht als
zwei Einzelstunden geschehen.

e Die Rollenvergabe beim Rollenspiel sollte bewusst gleichverteilt an
Médchen und Jungen erfolgen. In der Sicherungsphase kdnnen ggf. ge-
schlechtergleiche Gruppen gebildet werden. Lehrkrafte sollten dafir sensi-
bilisiert werden, ,Geschlechterstereotype zu vermeiden und Madchen und
Jungen bei technischen Themen z.B. gleich haufig dran zu nehmen und die
aktiven Rollen im Internetspiel gleichméaf3ig auf Jungen und Méadchen zu
verteilen” (ebd.).

Bei der Befragung der Lehrkrafte erhielt das Modul Internetversteher von allen
im Projekt genutzten Modulen die beste Bewertung in Bezug auf das Material
und die Kompetenzerwartung (vgl. Tab. 2). Diese Untersuchung (und die vor-
handene Verbreitung) bestatigt die gute Handhabbarkeit und wahrgenom-
mene Relevanz des Materials.

Tab. 2: Bewertung der Lehrkrafte zum Modul Internetversteher (Breiter u.a.
2020, 94, Tab. 29)

Abschlussbefra-

Erstbefragung gung
Bereitstellung der Modulbeschreibungen 2,16 (1-4; 25) 1,93 (1-4;30)
und Arbeitsblatter
Qualitat der Modulbeschreibungen 2,12 (1-3; 25) 2,03 (1-3; 30)
und Arbeitsblatter
Bereitstellung des Zusatzmaterials 1,83 (1-4; 30) 1,90 (1-4; 30)
(Pappmodell etc.)
Qualitat des Zusatzmaterials 1,92 (1-4; 24) 2,10 (1-4; 30)
(Pappmodell etc.)
Handhabbarkeit des Zusatzmaterials - 2,17 (1-4; 30)
fur die SuS
Handhabbarkeit des Zusatzmaterials - 2,03 (1-4; 29)
fiir mich selbst
Deutlichkeit der Lehr- und Lernziele - 2,28 (1-5; 29)
(Kompetenzerwartungen)
Unterstiitzung unterschiedlicher - 2,52 (1-4;29)

Lernwege fiir die SuS
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Abschlussbefra-

Erstbefragung gung
Einarbeitungszeit fir den:die Lehrer:in - 2,71 (1-5; 28)
Zeitliche Umsetzbarkeit im Rahmen - 2,66 (1-5; 29)
der Unterrichtseinheit
Bezug zur Alltagsrealitit der SuS - 2,25 (1-4; 28)
Bezug zu den Interessen der SuS - 2,32 (1-5; 28)

Angaben: Durchschnittsnoten (Noten von bis; Anzahl der Befragten)

5.4 Evaluation von IT2School

Die jlingste Untersuchung wurde unabhangig von den Originalautor:innen
durchgefiihrt. Ziel der Evaluation der Fachhochschule Sidwestfalen im Auf-
trag der Wissensfabrik war es die Wirkung von IT2School auf die Schiiler:innen
zu untersuchen und Empfehlungen und Implikationen fiir die weitere prakti-
sche Implementierung von IT2School auszusprechen (Henkel & Peeters 2022).
Henkel und Peeters gingen dazu in einer grol3 angelegten Fragebogenstudie
u.a. dem Kompetenzerleben der Schiiler:innen und Lehrkréfte in Rheinland-
Pfalz und folgenden Fragen nach:

o ,Welche Erfahrungen berichten Schiiler:innen und Lehrkréafte beziiglich der
Arbeit mit IT2School und wie bewerten sie diese?” (ebd.) sowie

e ,Bewirkt die Arbeit mit IT2School Anderungen bei Schiiler:innen und Lehr-
kraften in Bezug auf ihr informationstechnologisches Kompetenzerleben ih-
ren alltdglichen Nutzungsumfang im Bereich Informatik/Informationstech-
nologie und ihre Einstellung zu gesellschaftlich-kulturellen Fragestellungen
im Bereich Informatik/Informationstechnologie?” (ebd.)

Die Ergebnisse zeigen, ,dass es nach der Durchfiihrung des 1T2School-Pro-
jektes im Kompetenz-, Anwendungs- und Einstellungserleben der Lehrkraf-
te einen zum Teil deutlichen Zuwachs gibt. [...] Die deutlichste Verdnderung
kann dabei im Modul Internetversteher ausgemacht werden” (ebd.). Bemer-
kenswert ist auch, ,dass die Themen von den teilnehmenden Lehrkraften
nicht nur als personlich interessant wahrgenommen werden, sondern dass
iberdies eine (weitergehende) Beschéftigung Giber Themen und Inhalte auch
im Alltag angestrebt wird" (ebd.). Beziiglich der durch Lehrkréfte wahrge-
nommenen Geschlechterdisparitaten konnten keine Unterschiede festgestellt
werden (ebd.).

Bei der Einschdtzung vor und nach Durchfiihrung des Projektes ,ergab sich
ein statistisch signifikanter Unterschied im Kompetenz-, Einstellungs- und An-
wendungserleben der Schiiler:innen fiir das Modul ,Internetversteher™ (ebd.).
So erlebten die befragten Schiiler:innen fiir alle drei Skalen eine Verbesserung
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nach Projektende. Die Geschlechterdisparitaten, die sich im Kompetenz-, An-
wendungs-, Einstellungserleben der Schiiler:innen vor dem Unterricht beziig-
lich des Internets zeigten, waren nach dem Unterricht nahezu ausgeglichen.
Die gefundenen Mittelwertunterschiede sind statistisch bedeutsam (ebd.).
Somit kann festgestellt werden, dass das Material zum Kompetenzerleben von
Kindern insgesamt und besonders bei Madchen beitragt, und dass das Mate-
rial hilft Geschlechterunterschiede auszugleichen.

6 Reflexion

Die Materialien, die angeboten werden, mussen von Lehrkraften immer mit
Blick auf genau die néchste Gruppe von Schiiler:innen bewertet und ggf. an-
gepasst werden. Diese Arbeit kann kaum ein Unterrichtsmaterial den Lehr-
kraften abnehmen, auch wenn fiir Hauptfacher wie Deutsch und Mathematik
zunehmend adaptives Unterrichtmaterial produziert wird. Das hier dargestell-
te Material zum Internet ist nicht auf Basis einer langen Tradition von fachdi-
daktischer Forschung entstanden, sondern auf der Basis von Erfahrungen und
in einem jahrelangen kontinuierlichen Reflexionsprozess.

Riickblickend kénnen Leitlinien gefunden werden, die geholfen haben, hier
den Fokus auf die Sache, die Kinder und die Lehrkrafte zu behalten und die
zur Verbreitung des Materials wesentlich beitrugen.

1) Die Orientierung an einer wichtigen fundamentalen Idee (Schubert &
Schwill 2011): Die Vernetzung ist eines von mindestens drei grol3en Prinzi-
pien der Informatik (neben der Digitalisierung und Automatisierung). Die
Auswahl der aktiven Stationen im Rollenspiel beschrénkt sich auf die dazu
unbedingt nodtigen.

2) Die Orientierung an der Lebenswelt der Kinder und den darin auftretenden
Phanomenen: Kinderfragen wie ,Wie passt so eine grof3e Welt in so eine
kleine Kiste?” haben uns geholfen, die Perspektive der Lernenden einzu-
nehmen und das Material auf die Passung zur Antwort auf diese Fragen zu
Uberpriifen, siehe auch Didaktische Rekonstruktion (Diethelm u.a. 2011).
Didaktisch gehort auch dazu die Aufbereitung auf enaktiver, ikonischer
und symbolischer Ebene (EIS-Prinzip), eine ansprechende Optik der Mate-
rialien und die Verwendung von Beispielwebseiten mit einem personlichen
Bezug (in Form der Schulhomepage und einer Kindersuchmaschine).

3) Die Orientierung an den Bedurfnissen der Lehrkréfte: Gerade zum Thema
Internet liegen sehr unterschiedliche Vorkenntnisse und Einstellungen zum
Unterricht in diesem Themenfeld vor (Stoffers 2015). Genau beschriebenes
Material, einfache Handhabung, einfacher Transport und wenig Zeitbedarf
sind wichtige Kriterien, die uns bei der Entwicklung standig unterstiitzt
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haben und die die Lehrkrafteperspektive beriicksichtigen (Diethelm u.a.
2011).

4) Orientierung an schulorganisatorischen Rahmenbedingungen: Die Infra-
struktur ist an vielen Schulen fiir Lehrkréfte nicht zuverlassig. Unplugged-
Materialien bringen eine grof3e Sicherheit mit, weil sie vom Zustand der
Schulcomputer oder der Internetanbindung der Schule unabhangig sind.
So kann das Internetspiel gut am Anfang des Schuljahres in den Unterricht
eingeplant werden, wenn andere Themen Lehrkraften aufgrund der un-
klaren Infrastruktur keine Planungssicherheit bieten.

5) Die Orientierung an Fortbildungsbedarfen: Da viele Lehrkréfte, die das
Material einsetzen, keine ausgebildeten Informatiklehrkrafte sind, sondern
Fachfremde, ist eine stetige Arbeit im Bereich der Fortbildung von grof3er
Wichtigkeit. Die Umsetzung von Unterrichtsmaterial in der Schule ist oft
erst dann erfolgreich, wenn fiir das Material niederschwellige Fortbildun-
gen z.B. im Rahmen von allgemeinen Fortbildungstagungen, schulinter-
nen Fortbildungen usw. angeboten werden, die in einen gré3eren Rahmen
eingebunden sind, so dass man auch nebenbei mit diesem Material in Kon-
takt kommen kann.

6) Orientierung des Fortbildungsdesigns am Prinzip des didaktischen Doppel-
deckers: Lehrkrafte unterrichten im Zweifel oft so, wie sie selbst unterrichtet
wurden. Daher sind die Fortbildungen zum Internetspiel (und den anderen
IT2School-Materialien) immer so aufgebaut, dass die Lehrkréfte zunachst
in die Rolle der Schiiler:innen schlipfen und das Spiel selbst durchlaufen.

7) Sicher lieBen sich noch mehr Aspekte finden, die zum Erfolg des Materials
beigetragen haben. Einer davon ist sicher die Vielzahl von hervorragenden
Mitarbeiter:innen in den Projekten und viele, auch unstrukturierte Riick-
meldungen, die uns immer noch erreichen. Dafiir mochten wir uns an die-
ser Stelle ausdriicklich bedanken. Unser besonderer Dank gilt aul3erdem
Sabine Stehno von der Grundschule Nadorst und Prof. Dr. Wolfgang Nebel,
der die erste Forderung durch die Gesellschaft der Freunde und Férderer des
OFFIS e.V. (GdFF) anregte, sowie dem Verein Wissensfabrik e.V. mit der zu-
gehorigen Projektgruppe und allen Fortbildenden, die zur Verbreitung und
Verbesserung des Materials beitragen.
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Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Fk Il - Didaktik der Informatik

Ammerlander Heerstral3e 114-118, 26111 Oldenburg

Arbeits- und Forschungsschwerpunkte:

Informatische Bildung im Sachunterricht,

Kompetenzen im Rahmen des Perspektivrahmen Sachunterricht,
Komponenten der Unterrichtsplanung,

Durchfiihrung und Reflexion im Sachunterricht
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