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Nadine Bergner, Martin Fricke, Ludger Humbert und
Denise Schmitz

Informatik kommt in die Grundschule

Abstract

Im Zusammenhang mit der sich konkretisierenden Idee, dass Informatik auch in der
Grundschule einen Lernort benétigt, wurde im Bundesland Nordrhein-Westfalen
durch das Ministerium fiir Schule und Bildung das Projekt Informatik an Grundschu-
len (1aG) mit der Laufzeit 2015 bis 2019 aufgesetzt.

Die Umsetzung erfolgte durch die Kooperation der RWTH Aachen, der Universitat
Paderborn und der Bergischen Universitat Wuppertal unter Beteiligung des Heinz
Nixdorf MuseumsForums in Paderborn. An jedem universitdren Standort arbeitete
die Fachdidaktik Informatik mit zwei Grundschullehrkréften zusammen, die jeweils
fir dieses Projekt eine Beauftragung im Umfang einer halben Stelle erhielten. Als Er-
gebnis wurden drei unabhangig voneinander umsetzbare Informatikmodule zu aus-
gewahlten Gegenstdnden entwickelt sowie unterrichtspraktisch erprobt. Die Um-
setzung konnte erfolgreich evaluiert werden. Der Einsatz im Unterricht erfolgte nach
der Durchfiihrung von Lehrkraftefortbildungen, die projekt- und modulspezifisch
gestaltet wurden. Die zunéchst entwickelten Module standen unter der Mal3gabe,
dass den Schulen keine Informatiksysteme zur Verfligung stehen. Im Nachgang
wurden Erweiterungen entwickelt, die auch den Einsatz von Informatiksystemen
ermdglichen.

1 Genese

Ansatze zum Einbezug informatischer Kompetenzen in der Grundschule ste-
hen seit langer Zeit auf der Agenda. Beginnend mit Forderungen nach dem
Hauptfach Informatik von Naur (1966) und den dokumentierten Einzelerfah-
rungen (Mitzlaff 1996) verging einige Zeit bis zur Einflihrung des alleinste-
henden Fachs Computing in England ab der ersten Klasse der Grundschule
(Berry 2018) sowie der Etablierung des Schulfachs Medien und Informatik ab
der ersten Klasse der Grundschule in der Schweiz (EDK 2015).

In der Bundesrepublik reifte ab 2013 zunehmend auf der politischen Ebene
die Erkenntnis, dass informatische Bildung auch in der Grundschule einen
Lernort bendtigt. Ab diesem Zeitpunkt konnen verstarkt und unabhangig
voneinander Aktivitaten beobachtet werden, die sich der Konkretisierung und
der Erprobung von Elementen der Informatik in der Grundschule widmen. Be-
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mihungen zur Entwicklung informatischer Kompetenzen bei Schiiler:innen
beriicksichtigen dabei die etablierte Fachstruktur - also beispielsweise den
Sachunterricht (z.B. in Nordrhein-Westfalen und Bremen), aber auch Facher
wie Werken oder Technik (z.B. in Sachsen und Schleswig-Holstein) (Nen-
ner & Bergner 2022).

Dem 2015 gestarteten Modellvorhaben Informatik an Grundschulen (1aG) im
Bundesland Nordrhein-Westfalen fallt hier eine besondere Rolle zu, da drei
verschiedene Informatikdidaktikgruppen mit dem Schulministerium, den Be-
zirksregierungen und konkreten Schulen konstruktiv zusammenarbeiteten
und so nicht nur Ideen kreierten, die prototypisch erprobt wurden, sondern
ein Gesamtkonzept entwickelten, das erprobt und evaluiert werden konnte.
Der erste wesentliche Unterschied zu anderen Aktivitaten bestand darin, dass
hier erstmalig die Informatikdidaktik und die Bildungsadministration vom
Schulministerium bis zur konkreten Ebene des Unterrichts landesweit konzep-
tionell und operativ zusammenarbeitete. Strukturell konnte so eine Kette von
den Erkenntnissen auf fachdidaktischer Basis und Vorbereitung iiber die be-
gleitenden Qualifikationselemente und die iterative Materialentwicklung bis
in den konkreten Unterricht realisiert werden. Die schulpraktischen und um-
setzungsbezogenen Elemente wurden von Grundschullehrkréften realisiert.
Der zweite Unterschied bestand darin, dass in dem Modellvorhaben durch
das Ministerium explizit die Nutzung von Informatiksystemen ausgeschlossen
wurde. Als Seiteneffekt der kooperativen Arbeitsweise wurden von Beteiligten
an dem Modellvorhaben Aktivitaten entfaltet, die als Empfehlungen der Ge-
sellschaft fir Informatik e. V. (Gl) fiir den Primarbereich verabschiedet werden
konnten (2019).

Die entwickelten Unterrichtskonzepte, Materialien und notwendigen fachli-
chen und fachdidaktischen Begleitelemente zur Vorbereitung der Lehrkréfte
wurden sorgfaltig und nach Abstimmung der beteiligten Institutionen unter
einer freien Lizenz verdffentlicht. Sie trugen dazu bei, dass curriculare Erwei-
terungen bzgl. der zu entwickelnden Kompetenzen in der Grundschule in
Nordrhein-Westfalen eingefiihrt wurden (Mathematik und Sachunterricht).
Als weiterer Nebeneffekt wurde der ,Medienkompetenzrahmen” um die Di-
mension Modellieren erweitert.

Dariiber hinaus wurden die entwickelten Konzepte als Grundlage zur Ent-
wicklung und Dissimination der Ergebnisse fiir die Lehrkréftebildung in der
ersten Phase durch Grundschullehrkrafte realisiert. konkrete Studienelemente
verfligbar gemacht. Durch die Aufnahme in die Praxissemestervorbereitungs-
und -begleitseminare kann eine Verstetigung der Entwicklung der informa-
tischen Kompetenzen, die Schiilerinnen in der Grundschule entwickeln, er-
reicht werden.
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2 Informatikdidaktische Entscheidungen

Im Folgenden werden zuerst die Rahmenbedingungen des Projekts 1aG naher
erlautert, bevor die thematischen Schwerpunkte wie auch das Gesamtkonzept
erlautert werden. Dieser Abschnitt endet mit der Prasentation der angestreb-
ten Kompetenzen der teilnehmenden Grundschulkinder (und damit indirekt
auch deren Lehrkraften).

2.1 Bildungspolitische und organisatorische Rahmenbedingungen

Projektpartner des Projekts 1aG, das im Zeitraum 8/2015 bis 7/2018 vom Mi-
nisterium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB NRW)
gefordert wurde, waren die RWTH Aachen, die Universitat Paderborn und die
Bergische Universitat Wuppertal. Ferner war das Heinz Nixdorf MuseumsFo-
rum in Paderborn als aul3erschulischer Lernort beteiligt. An den universitaren
Standorten arbeiten jeweils Teams aus wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen
und Grundschullehrkréften bei der Modulentwicklung zusammen.

Hierzu gehorten die Entwicklung von Lehr-Lern-Materialien, didaktischen
Begleitmaterialien fiir die Grundschullehrkréfte sowie Konzepte und Materia-
lien fiir die Fortbildungen. Die entwickelten Materialien wurden vom Ministe-
rium fiir Schule und Bildung des Landes NRW unter CC-BY-NC-SA veroffentlicht
(MSB NRW 2023). Eine ausflhrliche Beschreibung wurde von Magenheim
u.a. (2018) veroffentlicht.

Konkretes Ziel des dreijahrigen Projekts war es, Unterrichtskonzepte zur in-
formatischen Bildung an Grundschulen zu entwickeln, diese im Rahmen des
Sachunterrichts an Kooperationsschulen zu erproben und iterativ zu verbes-
sern sowie inhaltlich korrespondierende Lehrkraftefortbildungen zu entwi-
ckeln und durchzufithren. Diese mehrtagigen Fortbildungen wurden mit ca.
30 Grundschullehrkraften (jeweils 10 pro Standort) durchgefiihrt und evalu-
iert, hierbei wurden die notwendigen fachlichen wie fachdidaktischen Grund-
lagen bereitgestellt, so dass in mehreren Iterationen sowohl Materialien flr
die Hand der Schiiler:innen als auch jeweils eine modulbezogene Handrei-
chung fiir Lehrkréfte erarbeitet, Uberarbeitet und erprobt wurden.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung wurde deutlich, dass es einer fach-
lich-begrifflichen und einer fachdidaktischen Basis bedarf, damit die Umset-
zung einen gemeinsamen Horizont aufspannt und so eine gewisse Koharenz
erzielt wird. Dazu wurden auf Alltagsszenarien der Schiiler:innen (und Lehr-
krafte) beruhende Phanomene auf eine informatische Weise interpretiert
(Humbert & Puhlmann 2004). Hierbei kam es zur Verzahnung von informatik-
didaktischen Prinzipien und grundschulpadagogischen bzw. sachunterrichts-
didaktischen Arbeitsweisen der Orientierung an der Lebenswirklichkeit.
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In einer einjahrigen Verldngerung des Projekts (8/2018 bis 7/2019) wurden
zwei der drei vorhandenen Module methodisch erweitert, so dass diese auch
Elemente zum Einsatz von Informatiksystemen beinhalten (siehe Abschnitt 3).
Die Erkenntnisse aus dem Projekt laG dienten dariiber hinaus als Grundlage
fir die Entwicklung von Vorschldgen fiir eine langfristige Integration informa-
tischer Bildung in den Primarbereich (siehe Abschnitt 4).

2.2 Thematische Schwerpunkte

Inhaltlich macht das Projekt 1aG Schiler:innen der dritten sowie vierten Jahr-
gangsstufen Facetten der Informatik begreifbar und unterstiitzt sie dabei, ein
Verstandnis fiir Informatiksysteme und die Bedeutung von Informatik im Alltag
zu entwickeln. Dabei liegt der Fokus nicht auf Nutzungskompetenzen von Infor-
matiksystemen, sondern auf den informatischen Grundkonzepten, wie zum Bei-
spiel der Darstellung von Information, der Verschliisselung von Daten oder dem
Verstehen und Entwickeln von Algorithmen. Es wurden drei Module jeweils von
einem der federfiihrenden universitaren Projektpartner entwickelt. Jedes der
Module beleuchtet einen relevanten inhaltlich-methodischen Schwerpunkt der
Informatik, mit einem Bezug zur Alltagswelt der Schiiler:innen:

e Digitale Welt (Umgang mit Information; Reprasentation, Verarbeitung und
Ubertragung von Daten) - RWTH Aachen (M,)

e Ich habe ein Geheimnis! (Kryptologie, Einblicke in die Konzepte der Codie-
rung, Verschliisselung und Entschliisselung) - Bergische Universitat Wup-
pertal (M,)

e Wie funktioniert ein Roboter? (Erste Schritte zum Algorithmen-Begriff und
zur Programmierung) - Universitat Paderborn (M,)

Die universitdren Standorte haben mithilfe der mitarbeitenden Grund-
schullehrkrafte unter Beriicksichtigung fachdidaktischer, methodischer und
allgemeinpadagogischer Grundsétze gemeinsam das Konzept und die Mate-
rialien fiir die Hand der Lehrkréfte und Schiiler:innen entwickelt. Die Grund-
schullehrkrafte haben in mehreren Erprobungsschleifen, auch standortiber-
greifend, die Materialien aller Module ausprobiert und Uberarbeitungsbedarfe
herausgearbeitet, um die drei Module in ihrer Qualitdt zu verbessern. Fiir die
Umsetzung der Module in der Schule wird jeweils ein zeitlicher Rahmen von
ca. 6 bis 8 Unterrichtsstunden zugrunde gelegt.

2.3 Didaktisch-methodisches Konzept

Die didaktisch-methodische Ausgestaltung der Module folgt dem Prinzip des
entdeckenden Lernens. Dabei kommt dem Explorieren sowie dem Ausprobieren
und dem Gestalten im Unterricht die Funktion zu, ein fachlich bedeutsames
Informatikkonzept Uber die enaktive Ebene allen Schiiler:innen zugénglich zu
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machen. Kreative Gestaltungselemente und problemorientierte Lernsettings
unterstiitzen diesen handlungsorientierten Ansatz ohne den Einsatz von In-
formatiksystemen.

Die Module sind unabhdngig voneinander gestaltet, so dass die unterricht-
liche Umsetzung in beliebiger Reihenfolge und unabhéngig von der tech-
nischen Ausstattung der Schulen erfolgen kann. Ferner soll eine evtl. unter-
schiedlich ausgepréagte Technikaffinitdt der Kinder moglichst wenig Einfluss
auf den Lernerfolg haben.

2.4 Angestrebte Kompetenzen

Fir den Primarbereich miissen die von den Schiler:innen zu erwerbenden
Kompetenzen so gestaltet sein, dass die adressierten informatischen Gegen-
stande und Fachmethoden konkrete Bezlige zu ihrer Lebenswelt aufweisen
und mit dem altersgeméaf3en kognitiven bzw. Abstraktionsniveau iberein-
stimmen. Entsprechend der ,Empfehlung flr Bildungsstandards flr den Pri-
marbereich” der Gl (2019) beziehen sich die Kompetenzerwartungen in den
drei Modulen auf beobachtbares Handeln von Schiler:innen (Prozesse), das
sich in einem informatischen Handlungskontext (Inhalte) konkretisiert.

Eine Ubersicht zu den in den drei Modulen schwerpunktméaBig adressierten
Kompetenzbereichen liefert die Abbildung 1. Ferner werden auch tberfach-
liche Ziele angestrebt, wie Motivierung und Interessewecken an Informatik,
Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit sowie Selbstwirksamkeit in
technisch-informatisch gepragten Handlungskontexten.
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5. Informatik, Mensch und v Mo v M
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Abb. 1: Schwerpunkte der in den Modulen (M,) vom Projekt 1aG adressierten Kompetenzen zu
den Inhalts- und Prozessbereichen der GI (Magenheim u.a. 2018)
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3 Umsetzung in Form von Modulen

Im Folgenden werden die drei im Rahmen des Projekts 1aG entwickelten
Module Digitale Welt, Kryptologie und Robotik kurz dargestellt. Flr einen tief-
ergehenden Einblick siehe Magenheim u.a. (2018) und fiir die konkreten Ma-
terialien https://iag.nrw.de (MSB NRW 2023). Die Materialien stehen unter
CC-BY-NC-SA Lizenz.

3.1 Modul Digitale Welt

Modulbeschreibung und Kompetenzen

Ziel des Moduls ist es, Grundschullehrkréfte in die Lage zu versetzen, gemein-
sam mit ihren Schiler:innen unsere von Informatiksystemen durchdrungene
Welt zu erkunden und deren Funktionsprinzipien zu verstehen. Die Material-
entwicklung wie auch die Fortbildungen fanden an der RWTH Aachen in Ko-
operation mit dem Schiilerlabor InfoSphere (https://schuelerlabor.informatik.
rwth-aachen.de/) statt. Im Modul Digitale Welt soll der Umgang mit Daten
grundlegend verstanden werden. In den Unterrichtseinheiten werden typi-
sche Alltagsfragen von Kindern, wie beispielsweise ,Wie kann ein Computer
viele Tausend Fotos speichern?” oder ,Wie passt ein Video durchs Kabel?"
beantwortet. Abstrakte Informatikkonzepte (wie die Digitalisierung von Da-
ten) werden durch Hands-On-Materialien (z.B. an- und ausgeschaltete Gliih-
birnen) verdeutlicht und dadurch fiir die Kinder erlebbar. Als Grundlage der
digitalen Datenspeicherung und -iibertragung bildet die Binardarstellung von
digitalen Daten das verbindende Element dieses Moduls.

Im Verlauf des Moduls Digitale Welt erwerben die Kinder folgende Kompe-
tenzen: Sie...

e beschreiben ihren persénlichen Umgang mit Informatiksystemen,

e erldutern das Prinzip der Dateneingabe und der Datenibertragung,

e begriinden die Einschréankung auf die Zustande Strom an und Strom aus,

e erklaren, wie Information in digitale Daten umgewandelt werden kann,

e fithren die Umwandlung von Dezimalzahlen und Buchstaben in Binarzah-
len wie auch in umgekehrter Richtung durch und

e erlautern die Notwendigkeit von Fehlererkennungsmechanismen bei der
Datenlibertragung.

Ziel ist, dass die Kinder ein grundlegendes Verstandnis fir die Funktionsweise
von Informatiksystemen und deren Vernetzung aufbauen.

In den Fortbildungen lernen die Grundschullehrkréfte tiber die Unterrichtsin-
halte hinaus weitere Aspekte der Dateniibertragung (wie z.B. den Zweck und
Aufbau von IP-Adressen) kennen und erkunden Umsetzungen der vermit-
telten Konzepte mit Informatiksystemen, wie z.B. DatenUlbertragungen mit

236 doi.0rg/10.35468/6203-16


https://iag.nrw.de
https://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/
https://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/

Informatik kommt in die Grundschule

den Ubertragungsarten simplex (Nutzung einer Computer-Maus), halbduplex
(Gegensprechanlage) oder duplex (Telefonat).

Umsetzung

Die Unterrichtsreihe ist fiir eine Einfihrungsstunde und drei weitere Einheiten
(&4 90 Minuten) ausgelegt. Dabei wird ein Alltagsbezug (iber QR-Codes her-
gestellt, welche den Kindern haufig im privaten Bereich begegnen. Im Fokus
stehen die Binardarstellung und die Ubertragung von Daten, wodurch die
Kinder die grundlegende Arbeitsweise eines vernetzten Informatiksystems
kennenlernen.

— Unterrichtseinheit 0: Einfithrung

Die Einheit beginnt damit, dass die Lehrperson mit einer App einen QR-Code
ausliest. Ausgehend davon erstellen die Kinder eine Mindmap zu ihren Vorer-
fahrungen, Vorkenntnissen und Fragen zum Thema Informatik. Anschlie3end
betrachten die Kinder den QR-Code genauer. Dafiir wird er mit einem Raster
unterlegt, so dass sichtbar wird, dass der Code aus schwarzen und wei3en
Quadraten besteht. Zum Schluss der Stunde dirfen die Kinder vorbereitete
QR-Codes schwarzen und deren Daten von der Lehrperson auslesen lassen.
Die binare Darstellung ist die Grundlage fiir alle weiteren Unterrichtseinhei-
ten.

— Unterrichtseinheit 1: Binardarstellung

Den Kindern wird verdeutlicht, dass die Darstellung von Ziffern als QR-Code
sehr aufwendig ist, wodurch die Struktur der Bindrzahlen motiviert wird. Die
Kinder lernen: Um eine Dezimalzahl mit zwei Zustanden darstellen zu kon-
nen, braucht man zwei Zustande (Strom an/Strom aus) und eine Struktur (Rei-
henfolge). Als Sicherung kann die Lehrkraft mit den Kindern ein Bindrbingo
spielen: Auf einem 3x3 Feld werden die Bingozahlen (0 bis 15) mit Hilfe von
laminierten gemischten Bildkarten zufallig gezogen (MSB NRW 2019, 61).

— Unterrichtseinheit 2: Dateniibertragung

Als Einstieg dient eine CodeTabelle mit fiinfstelligen Bindrzahlen, die alle Buch-
staben im Alphabet und das Leerzeichen darstellt. Die Kinder werden aufge-
fordert, mittels Karten mit einer an- bzw. auf der Riickseite ausgeschalteten
Glihbirne, Buchstaben zu codieren. Hierbei geschieht der Transfer von Strom
an/aus zu 0/1. Im weiteren Verlauf der Stunde codieren die Kinder selbst Text-
botschaften, verschicken diese und decodieren erhaltene Botschaften. Dazu
bekommen sie einen ,Papierlaptop” (siehe Abb. 4). Um die Dateniibertragung
zu simulieren, versenden die Kinder die binarcodierten Botschaften. Zum Ab-
schluss der Stunde werden mogliche Probleme (z.B. Fehler in der Codierung)
besprochen und auf reale Systeme (z.B. Videostreaming) tbertragen.
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Abb. 4: Papierlaptop (eigene Darstellung mit Material von MSB NRW 2023)

— Unterrichtseinheit 3: Fehlererkennung

Die letzte Unterrichtseinheit greift die Probleme bei der Dateniibertragung
auf und befasst sich mit moglichen Ubertragungsfehlern. Die Relevanz des
Problems wird den Kindern durch Ubertragung auf eine Maschinen- oder
Robotersteuerung vermittelt. Die Funktion eines Prifbits wird mit den Kin-
dern erarbeitet. Anschlieend schicken die Kinder einen Roboter mittels Pro-
grammierbefehlen durch ein Labyrinth und finden dabei heraus, wo Uber-
tragungsfehler aufgetreten sind. AbschlieSend erstellen sie eigene Labyrinthe
und schreiben ein kleines Programm.

Uber diese vier Einheiten erkunden Grundschulkinder mit hohem Aktivitéts-
anteil die grundlegende Funktionsweise vernetzter Informatiksysteme hin-
sichtlich Datenspeicherung, -iibertragung und Fehlererkennung.

3.2 Modul Kryptologie - Ich habe ein Geheimnis!

Modulbeschreibung und Kompetenzen

Das Modul beschéftigt sich mit den Themenfeldern Steganographie, Codie-
rung sowie Ver- und Entschliisselung. Dabei werden die Gl-Inhaltsbereiche
Information und Daten und Algorithmen adressiert. Folgende Kompetenzen
konnen im Rahmen der Beschaftigung mit dem Modul von Lernenden er-
worben werden. Die Schiler:innen ...
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e beschreiben ihren personlichen Umgang mit (vernetzten) Informatiksystemen,

e beschreiben Analogien sowie Unterschiede zwischen der realen und der
digitalen Welt,

e erlautern gegebene Algorithmen,

e fiihren Algorithmen schrittweise aus,

e analysieren und entwerfen Algorithmen zur Verschliisselung von Nachrich-
ten (Daten),

e ,knacken” verschlisselte Nachrichten mit Hilfe eines bekannten Verfahrens
und

e erarbeiten und nutzen eine Methode zur systematischen Entschliisselung
von verschlisselten Nachrichten (Daten).

Im Rahmen der Fortbildung zum Modul erprobten und bewerteten die Lehr-
krafte verschiedene kryptologische Verfahren. Anschlieend wurden metho-
disch-didaktische Entscheidungen zur Aufbereitung der Materialien im eige-
nen Unterricht getroffen.

Umsetzung

Das Modul folgt den Prinzipien des entdeckenden und problemlésenden Ler-
nens. Die Schiler:innen erleben die einzelnen Unterrichtseinheiten in Form
von Storytelling durch die Protagonist:innen Alice und Bob sowie deren Ant-
agonistin Eve per Brief mit erganzenden Hinweisen und Materialien.

— Unterrichtseinheit 0: Einfithrung

Dem Modul vorangestellt ist eine beispielhafte Einstiegsstunde zu Informa-
tik in der Lebenswirklichkeit: In einem ,imaginaren” Rundgang durch den
Supermarkt entdecken die Schiiler:innen informatische Phdnomene, z.B. an
der Supermarktkasse (Warteschlange, Barcodes auf Artikeln, Kasse als Infor-
matiksystem, ...).

— Unterrichtseinheit 1: Steganographie Verbergen von Nachrichten
Anhand von eigenen Ideen und alltagsnahen Beispielen lernen die Schi-
ler:innen exemplarisch das Verfahren des Verbergens kennen und erproben
es handlungsorientiert. Dafiir nutzen sie z.B. Geheimstifte, deren Text zu-
nachst unsichtbar ist. Ihnen werden auf3erdem historische Beispiele wie u.a.
die Wachstafel aufgezeigt, auf der ein geheimer Text unter der Wachsschicht
verborgen werden kann. Anschlie3end bewerten sie die Verfahren in unter-
schiedlichen Ausprdgungen.

— Unterrichtseinheit 2: Codierung Der Freimaurercode

(sowie optional Codes sind iiberall)
Die Schiiler:innen lernen ein Codierungsverfahren anhand eines kodierten
Textes und einer Code-Tabelle kennen, sie dekodieren und kodieren Nach-
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richten und bewerten das Verfahren in Abgrenzung zur Steganographie. Sie
nutzen Fachsprache zur Beschreibung einer Handlungsanweisung fiir die
Nutzung einer Codierung.

— Unterrichtseinheit 3: Transposition Die Skytale

Die Schiler:innen versuchen per Brute-Force eine mit Hilfe einer Skytale
(siehe Abb. 5) verschliisselten Nachricht zu knacken. Dafiir probieren sie alle
moglichen Schlissel bzw. in diesem Fall verschieden dicke Skytalen aus, bis
die richtige Skytale gefunden wird. Sie nutzen hierzu Rundholzer und Papier-
streifen. Sie verschliisseln anschlieB3end eigene Texte und versuchen solche zu
entschlisseln. Sie bewerten das Verschliisselungsverfahren und beschreiben
sprachlich einen entsprechenden Algorithmus.

Abb. 5: Beispiel einer Caesar-Scheibe (l.) und einer Skytale (r.) (eigene Darstellung mit Material
von MSB NRW 2023)

— Unterrichtseinheit 4: Substitution

Caesar Verschliisselung mit Code-Scheibe
Die Schiiler:innen lernen mithilfe einer Caesar-Code-Scheibe (siehe Abb. 5)
ein weiteres Verschliisselungsverfahren kennen, ent- und verschliisseln Nach-
richten, beschreiben ihr Handeln und bewerten die Komplexitat und Sicher-
heit des Verfahrens.

— Unterrichtseinheit 5: Informatik in der Lebenswirklichkeit
Verschliisselung im Alltag

Die Schiler:innen betrachten alltagliche Situation in der Kommunikation von

und mit Informatiksystemen und diskutieren die moglicherweise eingesetzten

Verschliisselungsverfahren, z.B. bei Messenger-Kommunikation oder Online-

Shopping.
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Methodische Erweiterung: Caesar-Verschliisselung knacken

Im Nachgang der Projektlaufzeit wurde fiir das Modul Kryptologie ein Erwei-
terungsmodul entwickelt, wodurch eine Integration von Informatiksystemen
realisiert wurde. Dabei kann eines von drei Teilmodulen gewahlt werden. Die
Schiiler:innen bekommen einen Brief vom Protagonisten Bob mit einer durch
das Caesar-Verfahren verschliisselten Nachricht ohne einen dazugehdrigen
Schlissel. Nun sollen sie die Nachricht knacken. Dies kdnnen sie anhand der
bekannten Unterschrift ,Bob" Die Teilmodule sind so ausgelegt, dass sie sich
konkret auf das Knacken des Schliissels und nicht dem darauffolgenden Ent-
schliisseln beziehen, da dieses bereits in den vorherigen Stunden eingelbt
wurde.

e Teilmodul 1 - ohne Informatiksystem: Die Schiiler:innen ermitteln mithilfe
der Caesar-Scheibe und der bekannten Unterschrift den Schlissel. Dabei
kdnnen sie bis zu drei Tippkarten nutzen. Ist der Schlissel richtig, erhalten
sie die entschliisselte Nachricht von einer Kontaktperson.

e Teilmodul 2 - mit dem Calliope Mini: Die Schiiler:innen ermitteln mithilfe der
Caesar-Scheibe, der bekannten Unterschrift und ggf. den Tippkarten den
Schlissel. Der herausgefundene Schliissel wird in den Calliope Mini ein-
gegeben, woraufhin dieser bei richtigem Schlissel die gesamte Nachricht
ausgibt. Die Calliope Mini werden als Werkzeug eingesetzt und miissen von
diesen nicht programmiert werden.

e Teilmodul 3 - mit einem Webbrowser: Der Brief von Bob wird per Internet-
seite (http://uni-w.de/1qs) ausgegeben. Auf dieser Seite ist ebenfalls die
geheime Nachricht, eine digitale Caesar-Scheibe sowie drei aufdeckbare
Hinweise zu finden. Die Schiiler:innen knacken den Schlissel und geben
ihn direkt auf der Webseite ein. Wenn der Schlissel richtig eingegeben wur-
de, wird die Nachricht decodiert angezeigt.

3.3 Modul Robotik - Wie funktioniert ein Roboter?
Modulbeschreibung und Kompetenzen

Am Standort Paderborn wurde das Modul Wie funktioniert ein Roboter? ent-
wickelt. Den Schiiler:innen wird durch dieses Modul ein Einblick in die Welt
der Informatiksysteme und ihrer Programmierung gegeben. Als beispielhaftes
Informatiksystem wird hier der Roboter verwendet, da viele Kinder Roboter
bereits aus ihrer Lebenswirklichkeit kennen (z.B. Spielzeuge, Saugroboter).

Am Beispiel des Roboters lernen die Schiiler:innen das EVA-Prinzip kennen,
welches flir Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe steht und den grundsatz-
lichen Aufbau von Informatiksystemen beschreibt. Sie lernen spielerisch, dass
ein Roboter nur auf Befehle reagieren kann, die er ,kennt” Im Verlauf des
Moduls programmieren die Schiiler:innen mit einfachen Programmbaustei-
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nen und Befehlen (inkl. Parameter und Schleifen) einen (selbstgebastelten)
Roboter (siehe Puzzlestiicke in Abb. 6).

Die freie Arbeit mit einer Aufgabensammlung ermdglicht es, dem unter-
schiedlichen Leistungsstand der Schiiler:innen gerecht zu werden, und durch
Ausprobieren und Experimentieren die Erstellung von Algorithmen zur Steue-
rung eines Informatiksystems als wichtiges Konzept der Informatik kennen
und verstehen zu lernen.

Im Modul sollen die Schiiler:innen u.a. die folgenden Kompetenzen erwer-
ben. Sie...

e erklaren, dass ein Roboter prazise Befehle als Eingabe bendétigt,

e benennen und formulieren prazise Handlungsvorschriften,

e interpretieren Handlungsvorschriften sowie -ablaufe korrekt und fihren sie
schrittweise richtig aus,

¢ ordnen Bestandteile eines Roboters der Eingabe, der Verarbeitung und der
Ausgabe zu und

e erlautern Verbindungen zwischen den Themen der Unterrichtseinheit Ro-
botik und ihren Alltagsvorstellungen.

Im Rahmen der Fortbildung zum Modul erprobten und bewerteten die Lehr-
krafte die bereitgestellten Materialien der Einfithrungs- und Vertiefungsphase
und bereiteten das Material fiir die eigene Unterrichtsumsetzung auf.

Umsetzung

Das Modul gliedert sich in zwei Teile. Zunachst findet eine Einflihrung in die
Thematik statt. AnschlieBend folgt die Programmierung des Roboters mit stei-
gendem Komplexitatsgrad.

— Einfiihrungsphase

Die Einfihrung in die Unterrichtseinheit geschieht liber Roboter und die Fra-
ge, wie diese funktionieren. Die Schiiler:innen berichten dabei aus ihren All-
tagserfahrungen. Es wird erarbeitet, dass ein Roboter eindeutige Anweisun-
gen bendtigt. Darlber hinaus lernen die Schiler:innen das EVA-Prinzip als
grundlegendes Prinzip der Datenverarbeitung kennen.

— Vertiefungsphase

Im weiteren Verlauf des Moduls wird die Programmierung des Roboters ein-
gefiihrt und grundlegende Programmierkonzepte erarbeitet (vgl. MSB NRW
2019, 152ff). Anhand eines Forscherheftes |6sen die Schiiler:innen gemein-
sam mit dem Roboter unterschiedliche Aufgaben, wie das Finden eines Blu-
mentopfes auf dem Spielfeld. Als Unterstlitzung kénnen die Lernenden ihre
Programme zunachst mit Puzzlestlicken legen, wie in Abbildung 6 zu sehen.
Im Forscherheft miissen auch vorgegebene Programme nachvollzogen wer-
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den. Auf diesem Weg lernen die Schiler:innen die grundlegenden Konzepte
von Programmiersprachen wie Parameter, Bedingungen und Schleifen ken-
nen. Das Forscherheft stellt grundsatzlich unterschiedliche Formate bereit,
wie z.B. Laufzettel, Multiple-Choice und offene Aufgaben (siehe Abb. 6). Es
wechseln sich somit im Unterricht Selbststeuerungs- und Instruktionsphasen
fir die Lernenden ab. Die Lehrkraft gestaltet den Lernprozess entsprechend
der Bedarfe der Lerngruppe.

n Kreuze an, welche Aufgaben Du erledigt hastl
EoRinn Bewerte anschliefiend, wie dir die Aufgabe
egl gefallen hat!
z '*;\__/*
Wenn Stesn dann
dreheRechts(} Station Arbeitsauftrag EA/PA .\l

1. Eindeutige Befehle

2. MalteinBild

3. Wielauft euer Roboter?

4. Ober das Spieffeld laufen 1
5. Uber das Spielfeld laufen 2
6. Wirhaben zu wenig Befehle
7. Wann kommt das Hindernis?
8.  Zaun oderBlume

9.  Entscheidungen und Wiederholungen

40,  Wie nimmt der Mensch dio Umwelt
49, Wie nimmt der Roboter die Umwelt

12 Wie ein Roboter die Umwelt noch
wahmimmt

13.  Euer Roboter soll sprechen

14 Was macht der Roboter. Schreibe es
in eigenen Worten auft

Abb 6: Puzzlestiicke fiir Programmablaufe (1.); Ubersicht iber Aufgaben des Forscherhefts (r.) (1.
eigene Darstellung mit Material von MSB NRW 2023; r. MSB NRW 2023)

Methodische Erweiterung: Aufbau von Informatiksystemen
Durch das Zusatzmodul kann eine Integration von Informatiksystemen rea-
lisiert werden. Zwei Szenarien sind je nach Ausstattung der Schule méglich:

e Méglichkeit 1 - mit dem Computer: Die Unterrichtsreihe Ein Besuch im Com-
puter thematisiert den Aufbau eines Informatiksystems. Sie kann z.B. als
Verbindung zwischen den laG-Modulen Wir funktioniert ein Roboter? und
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Digitale Welt genutzt werden. In den finf Unterrichtseinheiten sollen die
Schiiler:innen neben informatisch-technischen Aspekten auch kritisch auf
die Verwendung von Informatiksystemen schauen. In der ersten Unter-
richtseinheit wird dafiir die Vielfalt der Informatiksysteme aufgezeigt. In
der zweiten sowie dritten Einheit wird der Aufbau und die Kommunika-
tion innerhalb eines Informatiksystems nachvollzogen. Einheit vier vertieft
Teile des Moduls Digitale Welt, indem auf das Grundprinzip einer Digital-
schaltung eingegangen wird. Den Abschluss bildet eine Erarbeitung und
Diskussion zum Einsatz und der Relevanz von Informatiksystemen (auch
hinsichtlich kiinstlicher Intelligenz).

e Méglichkeit 2 - mit dem Ozobot: Die Unterrichtsreihe Roboter verstehen, ge-
stalten und beurteilen ermdglicht den Einblick in den Aufbau und die Funk-
tionsweise von Informatiksystemen anhand des Roboters Ozobot. Sie kann
in Verbindung oder Alternative zum laG-Modul Wie funktioniert ein Roboter?
genutzt werden. In fiinf Unterrichtseinheiten wird der Aufbau des Roboters
aufgezeigt und mit seiner Hilfe Probleme gel6st. Die Schiiler:innen erarbei-
ten in der ersten Unterrichtseinheit enaktiv, dass Roboter eindeutige Befehle
bendtigen. In der zweiten experimentell ausgelegten Unterrichtseinheit er-
proben die Schiiler:innen die Funktionsweise des Ozobots, worauf sie in der
dritten Einheit Hypothesen zur Konstruktion aufstellen. Diese werden dann
mit dem EVA-Prinzip in Verbindung gebracht. Die Schiiler:innen Isen in
der vierten Unterrichtseinheit selbststandig Probleme anhand verschiede-
ner Problemstellungen und lernen die Programmierbausteine fiir den Ozo-
bot kennen. In der abschlie3enden fiinften Unterrichtseinheit entwerfen sie
eigene Weiterentwicklungen des Ozobots und diskutieren kritisch liber z.B.
Probleme und Einsatzmdglichkeiten von Robotern.

4 Nachhaltige Effekte und parallele Entwicklungen

Aufgrund der Relevanz, Informatik in die Grundschule zu integrieren, werden
mittlerweile unterschiedliche Lehr-Lern-Konzepte an verschiedenen Standor-
ten realisiert. Insgesamt gibt es auch bildungspolitisch starke Zustimmung zur
umfassenden Informatikbildung. Einige der daraus folgenden Projekte nutzen
dabei die entstandenen Konzepte, Materialien oder Strukturen des laG-Pro-
jektes in unterschiedlicher Weise. Andere stehen zwar nicht im direkten Zu-
sammenhang mit dem laG-Projekt, verfolgen aber das gleiche Ziel. Die fol-
gende Auflistung stellt eine beispielhafte Zusammenstellung dieser Projekte
sowie ggf. deren Zusammenhang mit dem laG-Projekt dar:

e Im Verbundprojekt Informatische Bildung als Perspektive des Sachunterrichts
im Praxissemester (2020-2022) wurde - im Unterschied zum laG-Projekt -
eine Umsetzung fiir die erste Phase der Lehrkraftebildung (Studium) reali-
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siert. Dafiir kooperierten Mitarbeitende der Didaktik des Sachunterrichts
und der Didaktik der Informatik an der Universitdt Munster, der Univer-
sitat Duisburg-Essen sowie der Bergischen Universitdt Wuppertal. In pra-
xisnahen Seminaren entwickelten angehende Lehrkrafte des Lehramts fiir
Grundschule sowie Sonderpadagogik informatische Kompetenzen und er-
fuhren Umsetzungsmaglichkeiten informatischer Bildung. Die Maglichkei-
ten konnten innerhalb der Praxiselemente erprobt und an die betreuenden
Lehrkréfte der Praxisschule weitergegeben werden. Fiir die entwickelten
Materialien wurden u.a. die l1aG-Materialien zur Kryptologie und Robotik
genutzt und weiterentwickelt. Dabei wurden ebenfalls Handreichungen fiir
Lehrkréfte entwickelt, die sich strukturell und inhaltlich an den laG-Hand-
reichungen orientieren. Alle Materialien sind frei verfligbar und stehen zur
Nachnutzung bereit (Kuckuck u.a. 2022).

e Alexander Best, der zeitweise im Verbundprojekt Informatische Bildung als
Perspektive des Sachunterrichts im Praxissemester beschaftigt war, beforschte
flr seine Dissertation Vorstellungen von Grundschullehrkréften zu Informa-
tik und Informatikunterricht. Er fand heraus, dass die Vorstellungen einen
direkten Einfluss auf den Lehr-Lernprozess sowie das von den Schiler:innen
entwickelte Bild der Informatik aufweisen. In seiner Forschung wird deut-
lich, dass fehlende fachliche Kompetenzen in Informatik von Grundschul-
lehrkraften haufig dazu fiihren, dass Aspekte der Medienpadagogik heran-
gezogen werden (Best 2020).

e Unter anderem aufbauend auf den Ergebnissen des laG-Projektes wurde von
2019 bis 2023 an der TU Dresden das Teilprojekt Integration informatischer Bil-
dung in die Grundschule im Projekt TUD-Sylber* umgesetzt. Zur Qualifizierung
(angehender) Grundschullehrkrafte wurden Veranstaltungen konzipiert, pi-
lotiert, regelméf3ig angeboten und beforscht. Es wurde ein Einstiegs-Work-
shop (90 bis 270 Minuten) zu informatischer Bildung in der Grundschule - mit
und ohne Computer sowie ein vertiefendes Seminar mit hohem Praxisanteil
zum Entwickeln und Erproben eigener informatikspezifischer Unterrichtsein-
heiten fir Grundschullehramtsstudierende entwickelt. Dabei entstand ein frei
zugénglicher Online-Kurs. Mehr Details zum Projekt finden sich bei Bergner
und Nenner (2023). Die begleitende Forschung zu den informatischen Fach-
und Vermittlungskompetenzen der angehenden Lehrkrafte finden im Rah-
men der Dissertation von Christin Nenner statt, siche Nenner (2022).

e Zeitgleich und in enger Verzahnung mit dem laG-Projekt wurde auf In-
itiative des Fachausschusses Informatische Bildung an Schulen der Gl ein
Arbeitskreis zur Entwicklung von Bildungsstandards fiir den Primarbereich
eingerichtet, in dem auch in dem Projekt 1aG aktive Grundschullehrkraf-
te mitwirkten. Im Ergebnis wurden vom Prasidium der Gl im Januar 2019
Empfehlungen fiir den Primarbereich verabschiedet (Gl 2019).

doi.org/10.35468/6203-16 245



Nadine Bergner, Martin Fricke, Ludger Humbert und Denise Schmitz

e Die durch die Gl 2019 verdffentlichten ,Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich” haben einer Arbeitsgruppe auf dem jéhrlichen
Fachdidaktischen Gespréichen in Konigstein den Weg geebnet. Der in die-
ser AG identifizierte Bedarf zur Bereitstellung von Unterrichtsbeispielen auf
Grundlage der 0.g. Kompetenzen flihrte zum Blindeln und Kuratieren be-
reits vorhandener Projekte und Materialangebote in Form einer Websei-
te per Steckbriefe (Gl 2023). Die Steckbriefe orientieren sich hierbei an im
DACH-Raum vergleichbaren Parametern, wie beispielsweise Schulstufen-
bezug, Lehrplanbezug nach Bundesland/Land, Verweis auf Gl-Kompeten-
zen, zeitlichem Umfang, u.v.m.

Von 2016 bis 2018 wurde im Namen der Stiftung Kinder forschen (ehemals
Haus der kleinen Forscher) die Expertise ,Frithe informatische Bildung - Ziele
und Gelingensbedingungen fiir den Elementar- und Primarbereich” (Bergner
u.a. 2018) erarbeitet. Diese stellen dar, welche informatischen Kompetenzen
Kinder sowie die Pddagog:innen bendtigen und welche Gelingensbedin-
gungen zum Erwerb notwendig sind. Neben Nachfolgeprojekten und dem
Einsatz der Materialien wurde auch bildungspolitisch durch das laG-Projekt
einiges ins Rollen gebracht: Einzelne informatische Kompetenzen sind mitt-
lerweile in der Mehrzahl der Bundeslander implementiert, so z.B. im Fach
Sachunterricht (NRW), Kunst (BW) oder Technik/Werken (Schleswig-Hol-
stein, Sachsen) (Nenner & Bergner 2022).

Fachdidaktische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen werden zwar durch
Lehrplanformulierungen impliziert, die fundierte Umsetzung verantwortet
jedoch die einzelne Lehrkraft. Mit der Bereitstellung von Materialien und An-
geboten wie etwa durch 1aG besteht somit ein gutes Fundament fiir eine Aus-
einandersetzung. Eine Sensibilisierung fiir ebensolche Materialien im Sinne
von Unterstiitzungsangeboten ist daher auch Aufgabe aller Phasen der Lehr-
kraftebildung.

Eine weitere Linie wurde in der Gl durch einen Arbeitskreis entwickelt und soll
allen Lehrkraften unabhangig der Schulform und Facherkombination den not-
wendigen Zugang zur informatischen Bildung eréffnen (Diethelm u.a. 2023).

5 Ausblick

Eine lokale Aushandlung der Vorstellungen, Bedarfe und Umsetzbarkeiten
von informatischer Bildung im Primarbereich seitens Lehrkrafte, auch unter
Einsatz von Informatiksystemen und der damit zusammenhangenden Aus-
stattungsfrage, kdnnte weitere Bedarfe wie etwa Netzwerke, Schulungs- und
Fortbildungsangebote, Ausleihsysteme u.v.m. mit sich bringen. Ein aktuelles
Projekt im Regierungsbezirk Diisseldorf greift diesen exemplarischen Aspekt
auf. Hierbei gestalten Grundschulen im Tandem mit jeweils einer weiterfiih-
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renden Schule Ubergénge im Bereich der Primarstufeninformatik Klasse 4
und der informatischen Grundbildung in Klasse 5/6, um gemeinsam vonei-
nander und miteinander zu lernen. Die Gesellschaft fir Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU) hat sich 2021 ebenfalls zur informatischen Grundbildung
im Primarbereich auf Grundlage der ,Kompetenzen fiir den Primarbereich”
der Gl (2019) und der Dagstuhl-Erklarung (Gl 2016) positioniert. Fiir die
GDSU stehen hierbei ein Grundverstdndnis von Computational Thinking und
Mensch-Maschine-Interaktion im Vordergrund. Der Sachunterricht soll nach
Aussage der GDSU in diesem Kontext die Dualitdt von Medien als Lerngegen-
stand und Lernmittel mit dem sachunterrichtlichen Anspruch der Selbst- und
Weltreflexion sowie Partizipation Rechnung tragen - dies tiber medienpada-
gogische bzw. informatikdidaktische Modelle hinaus (ebd.). Diese Entwick-
lung darf seitens der Informatikdidaktik optimistisch aufgefasst werden, bietet
sie doch selbst Konzepte zur ganzheitlicheren WelterschlieBung durch u.a.
das Fachgebiet Informatik, Mensch und Gesellschaft.

6 Fazit

Informatik ist in der Grundschule angekommen. Die entsprechende Genese
wurde in diesem Beitrag dargestellt. Sowohl in der ersten Phase der Lehr-
kraftebildung als auch in der Lehrkréfteausbildung und -fortbildung sowie im
schulischen Alltag der Unterrichtsentwicklung sind tragfédhige Rahmenvor-
gaben geschaffen und Konzepte erarbeitet und erprobt worden. Eine fort-
laufende Unterstlitzung von Lehrkréften beim Verorten, Durchfiihren und
Vernetzen informatischer Inhalte im Unterrichtsalltag sollte hierbei weiter
fokussiert werden. Eine Unterstlitzung der Strukturen der staatlichen Lehr-
kraftefortbildung durch die universitaren Standorte ist hierflr ratsam. Dabei
konnen Netzwerke, Hubs und weitere vielféltige Rahmungsangebote fiir Be-
gegnung und Austausch positive Effekte auf die Wahrnehmung von Informa-
tik im Unterricht der Grundschule haben. Die Gelingensbedingungen liegen
hierbei u.a. im Feld der fortgefiihrten Zusammenarbeit der verschiedenen
Perspektiven und Expertisen.
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