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Nadine Bergner, Christin Nenner und Justin Ritter

Facherverbindende Unterrichtseinheiten
zur informatischen Bildung

in den Grundschulfachern Sachunterricht,
Sport, Deutsch, Kunst und Ethik

Abstract

Die Integration informatischer Kompetenzen in den Grundschulunterricht wird seit
Jahren in verschiedenen Expertisen gefordert. Um dies zu erreichen, wurden in
sachsischen Grundschullehrpldnen Ankniipfungspunkte fiir Informatikthemen an-
gelehnt an die Empfehlungen flr den Primarbereich der Gesellschaft fir Informatik
identifiziert. Zur praktischen Umsetzung wurden fiinf informatikspezifische Unter-
richtseinheiten zu den Themen Algorithmen (im Fach Deutsch und Sport), Codierung
und Verschliisselung (im Fach Sachunterricht), Kiinstliche Intelligenz (im Fach Ethik)
und Pixelgrafiken (im Fach Kunst) mit einer Lange von jeweils 90 Minuten entwi-
ckelt. Die Unterrichtseinheiten betten informatische Bildung fécherverbindend in
den jeweiligen Fachkontext ein. Im Anschluss an die Entwicklung wurden die Unter-
richtseinheiten vor Ort an einer Grundschule mit dritten und vierten Klassen er-
probt. An den Erprobungen nahmen die Lehrkréfte der Klasse beobachtend teil und
notierten ihre Eindriicke, Empfehlungen und Vorschldge anhand eines Reflexions-
bogens. Auch die Schiiler:innen fiillten im Anschluss einen Feedbackbogen zur je-
weiligen Unterrichtseinheit aus. Auf Basis dieser Riickmeldungen wurden die Unter-
richtseinheiten reflektiert und Uberarbeitet. Die finalen Unterrichtseinheiten stehen
mit den erstellten Materialien als Open Educational Resources frei zur Verfiigung, um
die individuelle Modifikation zu erméglichen. Um die Nutzung fiir Grundschullehr-
krafte ohne informatische Vorbildung zu erleichtern, wurden fir jede Unterrichts-
einheit Handreichungen entwickelt, die den informatischen Hintergrund erldutern
sowie die Umsetzung detailliert mit Zielen, Arbeitsauftrdgen und Erwartungsbildern
darstellen.

1 Motivation

In unserer von Informatik durchdrungenen Welt (Brinda u.a. 2016) kommen
auch die Jiingsten mit informatischen Systemen und Phdnomenen in Ber(ih-
rung. Dass Kinder im Alter zwischen 6 und 13 Informatiksysteme nutzen, wird
in der KIM-Studie von 2020 deutlich (Feierabend u.a. 2021). Bereits 2017 for-
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derte das Committee on European Computing Education, dass alle Schiiler:in-
nen eine kontinuierliche informatische Bildung erhalten sollten, vorzugsweise
ab der Grundschule (Committee on European Computing Education 2017).
Der ,Européische Aktionsplan fiir digitale Bildung 2021-2027" befiirwortet
ebenfalls einen Fokus auf integrative, qualitativ hochwertige informatische
Bildung auf allen Bildungsebenen (European Commission 2020). Auch in
Deutschland sind mehrere Impulse zur Integration informatischer Inhalte in
die (Grund-)Schulen veroéffentlicht worden. So wurde unter anderem Ende
2021 eine starker informatikorientierte Ergédnzung zur Strategie ,Bildung in
der digitalen Welt" der Kultusministerkonferenz veroffentlicht (KMK 2016,
2021). Anfang 2022 sprach sich die Hochschulrektorenkonferenz dariiber
hinaus fiir eine informatische Bildung in allen Lehramtsstudiengangen aus
(Hochschulrektorenkonferenz 2022).

Kinder kommen nicht nur mit Informatik beziehungsweise informatischen
Phdnomenen in Berlihrung, sie interessieren sich auch dafiir (Bergner 2015;
Petrut u.a. 2017) und formulieren Fragen zu diesem Themengebiet (Borowski
u.a. 2016; Diethelm & Stoffers 2018). An verschiedenen Standorten wurde in
den letzten Jahren Material fir die Zielgruppe der Grundschulkinder zum Teil
mit Handreichungen flir die Lehrkrafte entwickelt (Bell u.a. 1998; code.org
2023; Diethelm u.a. 2017; Magenheim u.a. 2017). Auch konnte belegt wer-
den, dass Unterricht zu informatischen Inhalten in der Grundschule méglich
ist (Breiter u.a. 2020; Magenheim u.a. 2018).

Nenner und Bergner (2022) zeigen auf, dass in einigen Landern, wie Grol3-
britannien und Mazedonien, ein eigenstdndiges Schulfach fir informatische
Inhalte entwickelt wurde (Department for Education 2013; Jovanov u.a. 2016),
wohingegen in anderen Landern, wie Schweden, informatische Inhalte in vor-
handene Grundschulfacher integriert wurden (Heintz u.a. 2017). In Deutsch-
land gibt es in keinem der Bundeslander ein Fach zur informatischen Bildung
in der Grundschule. In einigen Bundeslédndern sind informatische Inhalte im
Sachunterricht integriert, wie bspw. die Themen Eingabe-Verarbeitung-Aus-
gabe (EVA) als Grundprinzip der Datenverarbeitung in Informatiksystemen
und die Programmierung in Nordrhein-Westfalen. In einzelnen Bundeslan-
dern sind informatische Inhalte im Fach Mathematik vorgesehen, wie in Ham-
burg das Formalisieren und Beschreiben von Problemen sowie Grundfertig-
keiten des Programmierens. Auch gibt es Bundeslander in denen diese in
technikbezogenen Fachern (Werken, Technik) integriert sind. Fiir die gelun-
gene Integration informatischer Inhalte in andere Schulfacher ist facherver-
bindender Unterricht ndtig. Das entsprechende Konzept wird in Abschnitt 3
detailliert analysiert. Zuvor erfolgt in Abschnitt 2 eine exemplarische Analyse
von Grundschulcurricula, um entsprechende Anknlpfungspunkte herauszu-
arbeiten. In Abschnitt 4 erfolgt dann als Kernstiick dieses Beitrags die Prasen-
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tation verschiedener facherverbindender Unterrichtsentwiirfe samt der jewei-
ligen Evaluation. Abschliel3end erfolgt in Abschnitt 5 ein Fazit mit Ausblick.

2 Exemplarische Analyse bestehender Grundschulcurricula

Im Folgenden werden exemplarisch fir das Bundesland Sachsen Grundschul-
lehrpléne verschiedener Facher hinsichtlich maglicher Ankniipfungspunkte zur
informatischen Bildung analysiert. Der facherverbindende Ansatz besteht dar-
in informatische Kompetenzen im Unterricht eines anderen Faches zu integrie-
ren. Sowohl hier als auch in Nenner u.a. (2020) wurden Fremdsprachen dabei
vernachlassigt, da sie aufgrund der Sprachbarriere im Grundschulalter unge-
eignet fiir das Unterrichten informatischer Sachverhalte erscheinen. Nachfol-
gend werden in Tabelle 1 mégliche Anknlipfungspunkte an digitalisierungs-
bezogene und insb. informatische Kompetenzen nach Féchern aufgelistet.

Tab. 1: Ankniipfungspunkte an digitalisierungsbezogene und insb. informati-
sche Kompetenzen (eigene Darstellung)

Deutsch e bewusste Auswahl von Medien
(Staatsministerium fiir Kultus e Computerbedienung, PC-Schreiben,
Freistaat Sachsen 2019a) E-Mail-Schreiben

elektronische Ubersetzer, Internetrecherche
Informatiksysteme im Klassenzimmer
Prasentationsgestaltung und Werbung

in sozialen Medien

Ethik o Gefahren im Internet

(Staatsministerium fiir Kultus e Digitalfotografie

Freistaat Sachsen 2019b) e Finsatz digitaler Medien zur Recherche
e Erstellen von Prasentationen mithilfe von Software
o kiinstliche Intelligenz

Kunst e 3D-Animationen im Zusammenhang

(Staatsministerium fir Kultus mit korperhaft-raumlichem Gestalten,

Freistaat Sachsen 2019¢) Augmented Reality sowie Virtual Reality

Bildbearbeitung, das digitale Zeichnen
in Verbindung mit Vektorgrafiken
Urheberrecht

Mathematik o Binarsystem

(Staatsministerium fiir Kultus o Verwenden von Software zum Lernen und Uben
Freistaat Sachsen 2019d) sowie zur Modellierung

Musik o softwarebasierte Tonanalyse

(Staatsministerium fiir Kultus ¢ Aufnehmen von Tontrdgern,

Freistaat Sachsen 2019¢) bspw. in Form von Horspielen

Erstellen eines Tanzvideos
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Religion e Bild- und Informationsrechte
(Staatsministerium fiir Kultus e Erstellen von Prasentationen

Freistaat Sachsen 2019f)

Sachunterricht o audiovisuelle Bearbeitung sowie Erstellen
(Staatsministerium fiir Kultus von Prasentationen

Freistaat Sachsen 2019g) o Entwicklung einer Wetterstation unter

Verwendung von Sensoren

o kritische Reflexion des Einflusses von Medien
sowie Werbung

o Verwenden digitaler Karten zur Navigation

Sport o 3D-Modelle fiir Sportiibungen nutzen
(Staatsministerium fir Kultus o Leistungsfortschritt mithilfe digitaler Medien
Freistaat Sachsen 2019h) dokumentieren

e Fitnessclips bzw. Zeitlupenvideos aufnehmen
Werken e EVA-Prinzip im Zusammenhang mit Robotern
(Staatsministerium fiir Kultus und Simulationen

Freistaat Sachsen 2019i)

3 Facherverbindender Unterricht als Prinzip

Weil Informatik kein eigenstdndiges Fach an deutschen Grundschulen ist, mus-
sen informatische Inhalte in andere Facher integriert werden. Dies geschieht
durch das Konzept des facherverbindenden Unterrichts. Jenes beschreibt eine
Organisationsform, die der Ausweitung des Fachunterrichts dient, um dessen
negative Auswirkungen (eingeschrankter Blick auf Zusammenhange) auf den
Lernprozess zu iberwinden. Dazu soll der Fachunterricht ergénzt werden. Als
Konzept versteht sich facherverbindender Unterricht als integrativer und the-
menzentrierter Unterricht, der sich von ausschlielich ergdnzenden Ansétzen
unterscheidet (Peter3en 2000). Folglich wird ein zentrales Thema zum Aus-
gangspunkt, welches durch die Integration in verschiedene Unterrichtsfacher
behandelt wird. Durch die Verbindung des Unterrichts der beteiligten Facher
wird die gemeinsame Zielsetzung umfassender erreicht. Absprachen und Ver-
einbarungen zwischen den Lehrkréften der jeweiligen Unterrichtsfacher sind
hierfiir essenziell. Im Gegensatz zum facherverbindenden Unterricht werden
Fachinhalte im facheriibergreifenden Unterricht voneinander losgeldst be-
leuchtet. Der Unterricht liefert hierbei die fachspezifischen Informationen,
welche die Lernenden dann eigenstidndig in Zusammenhang bringen miis-
sen. Das libergreifende Wissen bzgl. einer spezifischen Thematik wird somit
additiv zusammengebracht. Meist gibt ein Leitfach das zentrale Thema vor.
Dementsprechend sind facherverbindender und facheriibergreifender Unter-
richt keineswegs Synonyme (Peter3en 2000). Bei der Integration informati-
scher Bildung in den Grundschulunterricht bildet nicht nur ein alleinstehender
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Aspekt, sondern das Fach Informatik als Ganzes die Notwendigkeit der Fa-
cherverbindung. So umfasst die informatische Bildung verschiedene Inhalts-
und Prozessbereiche, welche miteinander im Zusammenhang stehen. Folglich
werden mehrere Inhalts- und Prozessbereiche und nicht nur ein einzelner im
Unterricht behandelt. Dabei dienen die Inhalte der Unterrichtsfacher als An-
knlpfungspunkte, mit welchen die informatischen Inhalte verbunden werden.

4 Vorstellung facherverbindender Unterrichtseinheiten und
deren Pilotierung

Im Rahmen einer Staatsexamensarbeit wurden fiinf Unterrichtseinheiten fir
die Grundschule entwickelt, in welchen informatische Sachverhalte durch fa-
cherverbindenden Unterricht in bestehende Facher eingebettet werden kon-
nen. Die Unterrichtseinheiten kdnnen sowohl losgeldst als auch miteinander
kombiniert (bspw. in Form von Projektunterricht) durchgefiihrt werden. Im
Folgenden werden zuerst die allgemeinen Rahmenbedingungen der Pilotie-
rung erldutert und bestehende Vorarbeiten zu konkreten Materialien analy-
siert. In den Abschnitten 4.3 und 4.4 werden die facherverbindenden Unter-
richtseinheiten zur Vermittlung informatischer Kompetenzen im Fach Deutsch
und Kunst ausfiihrlich présentiert. Abschlieend werden in Abschnitt 4.5 die
weiteren Unterrichtseinheiten fiir die Facher Ethik, Sachunterricht und Sport
skizziert.

Alle funf Unterrichtseinheiten wurden mit Schiiler:innen praktisch erprobt,
evaluiert und Uberarbeitet. Wahrenddessen ist eine Vielzahl an Materialien
entstanden, welche fiir eine Durchfiihrung von informatischer Bildung an
Grundschulen geeignet sind. Die Materialien wurden als Open Educational
Resources (OER) unter der Lizenz CC-BY-SA verdffentlicht (https://tud.link/
hprrqu), sodass sie frei genutzt und von Lehrkréften an den eigenen Unter-
richt angepasst werden kénnen. Insgesamt stand dabei die Entwicklung kon-
kreter Unterrichtsmaterialien im Fokus. Um deren Qualitat zu steigern, fand
im Rahmen der Pilotierung eine Befragung der Lernenden statt. Eine faktische
Uberpriifung des Lernzuwachses konnte bisher noch nicht umgesetzt werden.

4.1 Pilotierung

Die praktischen Erprobungen der Unterrichtseinheiten fanden alle an der
gleichen Grundschule statt. Entsprechend des Leitgedankens Gemeinsam sind
wir stark verfolgt die Schule fiinf grundlegende Ziele. Eines dieser Ziele lautet:
Digitale Bildung von Anfang an. Folglich sind digitale Medien fester Bestandteil
des Unterrichts. Demzufolge besal3en die Schiiler:innen teils ein tberdurch-
schnittliches Vorwissen im Umgang mit Informatiksystemen.
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Um die Unterrichtseinheiten zu evaluieren, wurde Feedback der Lernenden
mithilfe eines Feedbackbogens erhoben. Dabei wurden die Konzepte und
Materialien aus Sicht der Schiiler:innen evaluiert, um Verbesserungen abzu-
leiten. Spéter soll ein Instrument zur Messung des Kompetenzzuwachses er-
ganzt werden. Flr ein allgemeines Stundenfeedback wurden die folgenden
sieben ltems gewahlt (Lenske 2016), welche alle auf einer vierstufigen Skala
mit lachenden bis traurigen Emoticons eingeschatzt wurden:

a) Ich fand die Stunde interessant.

b) Ich habe etwas dazu gelernt.

) Die Lehrperson hat so erklart, dass ich gut mitgekommen bin.

d) Ich habe alles verstanden, was wir in der Stunde durchgenommen haben.

e) Ich wusste immer, was ich tun sollte.

f) Ich mochte mehr Gber das Thema der Stunde lernen.

g) Fir mich war diese Stunde: viel zu leicht; ein bisschen zu leicht; genau
richtig; ein bisschen zu schwer; viel zu schwer

Diese Feedbackelemente waren bei der Auswertung aller fiinf Unterrichts-
einheiten gleich. Zusatzlich wurden lernzielspezifische Feedbackelemente ge-
wahlt. Diese unterschieden sich zwischen den jeweiligen Unterrichtseinheiten
und dienten der Messung der Lernziele, abhdngig vom informatischen Stun-
denthema. Die lernzielspezifischen Feedbackelemente entstammen dabei
dem Fragebogen zum informatischen Selbstkonzept von Grundschulkindern
von Diethelm u.a. (2020).

4.2 Vorarbeiten beziiglich Informatikmaterialien fiir die
Grundschule

In den letzten Jahren wurden Materialien zu informatischen Themen auch ex-
plizit fur Kinder im Grundschulalter, wie z.B. an der RWTH Aachen, an der TU
Minchen und auch von der Stiftung Kinder forschen, entwickelt. Im Folgenden
werden exemplarische Materialien aus verschiedenen Projekten analysiert,
die fir die Unterrichtseinheiten als Vorbild dienten bzw. aus denen konkret
Ideen oder Materialien Gbernommen und weiterentwickelt wurden.

e Informatik an Grundschulen (laG): Im dreijahrigen Projekt (2016-2018) In-
formatik an Grundschulen (laG) (Magenheim u.a. 2017, 2018) in Nordrhein-
Westfalen wurden an drei verschiedenen Universitatsstandorten (Aachen,
Paderborn und Wuppertal) gemeinsam mit Grundschullehrkréften infor-
matikspezifische Unterrichtseinheiten zu den Themen Digitale Welt, Robotik
und Kryptografie fir das Fach Sachunterricht fir Grundschulkinder (3. und
4. Klasse) inklusive aller Lehr-Lern-Materialien entwickelt. Diese unplugged
gestalteten Module wurden in Pilotgrundschulen erprobt und evaluiert.
Alle entstandenen Materialien stehen mit den Verlaufen der Unterrichtsein-

doi.org/10.35468/6203-17 255



Nadine Bergner, Christin Nenner und Justin Ritter

heiten (Stundenplanungen) inklusive Anleitungen fiir Grundschullehrkrafte
mit Erklérung der informatischen Hintergriinde zur Verfligung. Genaueres
zum Projekt Informatik an Grundschulen ist im Beitrag von Bergner u.a. (in
diesem Band) zu finden.

e Code.org: Mit der Webseite Code.org (2023) wird das Ziel verfolgt, Schii-
ler:innen die Erweiterung ihrer informatischen Kompetenzen (insb. ihrer
Programmierkompetenzen) zu erméglichen. Neben Anleitungen zu Offline-
Aktivitaten und Online-Kursen werden auch Weiterbildungen und Materia-
lien flr Lehrkrafte angeboten, um diese bei der zielgerichteten Vermittlung
informatischer Kompetenzen zu unterstiitzen.

e CS Unplugged: CS Unplugged ist eine Sammlung von Lernaktivitdten und
-ressourcen, welche informatisches Wissen ohne den Einsatz von Informa-
tiksystemen vermitteln (Bell u.a. 2015; CS Unplugged 2023). In 26 Lektio-
nen mit iber 119 Aufgaben werden Bindrzahlen, Computergrafik, Daten-
strukturen, Mechanismen zur Fehlerkennung sowie -korrektur behandelt.
Ergénzend gibt es auch Aktivitaten mit Einsatz von Informatiksystemen, wie
z.B. zur Programmierung mit Scratch sowie Python oder zu Sortiernetzwer-
ken und Suchalgorithmen.

e IT2School: ,Gemeinsam IT entdecken” ist das Motto dieses Projekts des
Wissensfabrik e.V. (Diethelm u.a. 2017). (Grundschul-)Lehrkrafte ohne In-
formatikhintergrund werden mittels Lehr- und Lernmaterialien beim Unter-
richten informatischer Themen unterstitzt. Neben Materialien werden auch
zugehorige Anleitungen sowie Verlaufsplanungen und Erklarungen der in-
formatischen Zusammenhange zur Verfligung gestellt. Einige der Module
sind flir Grundschulkinder geeignet. Dabei wird sowohl softwarebasiertes
als auch unplugged-Material eingesetzt.

e Informatische Bildung im Projekt TUD-Sylber* Als ein Teil des Projekts TUD-
Sylber? der Technischen Universitat Dresden wurden Materialien angelehnt
an die oben genannten Vorarbeiten passend zu Ankniipfungspunkten insb.
im Fach Werken entwickelt (Didaktik der Informatik, TU Dresden, TUD-Syl-
ber? 2023). Weiterhin werden passende Anleitungen und Hilfestellungen fiir
Grundschullehrkréfte bereitgestellt.

Die prasentierten Konzepte und Materialien dienten im vorliegenden Beitrag
als Inspirationen bzw. wurden teilweise in die im folgenden vorgestellten Un-
terrichtseinheiten integriert.

4.3 Unterrichtseinheit fiir das Fach Deutsch

Inhalt und Thematik

Im Fach Deutsch wird sich auf die Lernbereiche Sprechen und Zuhéren sowie
Mit digitalen Medien umgehen der Klassen 1 und 2 bezogen. Im ersteren sollen
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die Schiler:innen einen ,Einblick gewinnen in elementare Bedienhandlungen
eines Computers oder mobilen digitalen Endgerats” (Staatsministerium fiir
Kultus Freistaat Sachsen 2019a). Auch auf ,Erscheinungsformen eines Com-
puters” (ebd.) soll eingegangen werden. Im Lernbereich Sprechen und Zuhdren
sollen die Lernenden ,Fragen stellen[,] [...] Antworten geben[,] kurze Mittei-
lungen und Anweisungen verstehen[,] zusammenhangend einfache Erklarun-
gen gebenl,] Informationen in zusammenhangenden Sétzen vor einer Gruppe
wiedergeben [und] [das] Gehorte [...] in angemessene Handlungen umset-
zen" (ebd.). Die Thematik der Algorithmen vereint diese zuvor aufgefiihrten
Schwerpunkte des Lehrplans. Algorithmen bilden die Grundlage der Steue-
rung von Informatiksystemen. Ein fir die Grundschulkinder greifbares Beispiel
eines solchen Informatiksystems sind Roboter. So kennen die Kinder diese aus
Filmen, aber auch aus der Realitdt, bspw. in Form von Staubsaugerrobotern.
Folglich bilden Roboter einen geeigneten Bezug zur Lebenswirklichkeit der
Kinder. Da Algorithmen Handlungsanweisungen beschreiben, implizieren sie
aullerdem die grammatische Kategorie des Verbs (Modus) im Imperativ (im-
perative Programmierung). So kdnnen die Befehle zur Steuerung von Robotern
als Aufforderungssatze abstrahiert werden (z.B. Gehe geradeaus!, Drehe dich
nach links/rechts!, etc.). Folglich kann der Imperativ im Zusammenhang mit
Algorithmen am Beispiel von Robotern angewandt werden.

Entsprechend dieser Schwerpunkte wurde das folgende Stundenlernziel auf-
gestellt: Die Schiiler:innen entwickeln mithilfe vorgegebener Befehlskarten ein-
fache Algorithmen. Dies entspricht einer Kombination des Inhaltsbereichs Al-
gorithmen mit dem Prozessbereich Modellieren und Implementieren aus den
4Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich” der Gesellschaft
fur Informatik (GI) (Gl 2019).

Dieses soll durch Erreichen der drei Teillernziele schrittweise erarbeitet wer-
den: Die Schiiler:innen...

e nennen Anwendungsbereiche von Robotern aus der Lebenswelt.

e formulieren Befehle, indem sie in nattirlicher Sprache Aufforderungsdtze schreiben.

e entwickeln einen Algorithmus, indem sie Befehlskarten zur Lésung eines Prob-
lems strukturieren.

Beschreibung der Unterrichtseinheit

Zur Umsetzung dieser Einheit muss ausreichend Platz zur Durchfiihrung eines
Rollenspiels vorhanden sein. Je Gruppe ist hierfiir ein Spielfeld mindestens der
GroBe von 2m? notwendig.

Fir die Durchfithrung wird keine umfangreiche Technik bendtigt. Es sollte
lediglich die Moglichkeit bestehen, digitale Inhalte bspw. via Beamer darzu-
stellen. Optional kann zu Motivationszwecken ein physischer Roboter mit in
den Unterricht gebracht werden.
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Zur Motivation der Lernenden sowie als Themeneinstieg wurde den Kindern
in der Erprobung ein Spielzeugroboter vorgefiihrt. Ankniipfend daran sollten
sich die Schiler:innen partnerweise tiber weitere Anwendungsbereiche von
Robotern aus dem Alltag austauschen. Den Lernenden waren sowohl fiktive
als auch reale Erscheinungsformen von Robotern bekannt. Folglich diente die-
se Aufgabe auch der Abgrenzung von fiktiven und realen Robotern. Im Plenum
wurden die Ideen abschlieBend miindlich gesammelt. Zur Unterstiitzung der
Gedankengange der Lernenden wurden zusétzlich Bilder présentiert (auch Vi-
deos waren geeignet). Entsprechend lernten die Kinder Anwendungsbereiche
von Robotern und somit ihre unterschiedlichen Erscheinungsformen kennen.

Zur Uberleitung Uberlegten die Lernenden, auf welche Weise Roboter von
Menschen gesteuert werden. SchlieBBlich kamen sie auf die Idee, dass Roboter
programmiert werden miissen. Die dazu notigen Befehle kdnnen wiederum
als Handlungsanweisungen in Form von Aufforderungs- bzw. Imperativsatzen
formuliert werden. Da solche Aufforderungssétze die Grundlage der Befehle
fir das Rollenspiel bilden, wurde ein Lickentext zur Vorbereitung genutzt.
Dabei galt es schriftlich Aufforderungssatze zu bilden, indem die richtige
Verbform in die Licken eingetragen wurde. Hierbei bildeten die gewahlten
Verben (gehen, drehen, springen, kriechen und schwimmen) gleichzeitig die
Befehle des nachfolgenden Rollenspiels.

Im letzten Teil des Unterrichts schliipften die Schiiler:innen selbst in die Rolle
eines Roboters. Mithilfe von sechs Befehlen, welche aus der vorherigen Auf-
gabe bekannt waren, navigierten sich die Kinder in Gruppen abwechselnd
durch verschiedene Hindernisparcours (inspiriert durch die in Abschnitt 4.2
prasentierten Vorarbeiten: Informatik an Grundschulen, code.org, CS Unplugged
und Informatische Bildung im Projekt TUD-Sylber?).

ENDE

START

Abb. 1: Beispiel fiir einen Hindernisparcours des Roboter-Rollenspiels (eigene Darstellung)
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Als Hilfe wurden die Befehle jeweils durch Karten symbolisiert:

EIGICPYE

Abb 2: Befehlskarten des Roboter-Rollenspiels (eigene Darstellung)

Die Symbole der Befehlskarten sind angelehnt an die Lernanwendung Ronjas
Roboter: Roberta rast (Stiftung Kinder forschen 2023a), welche das Program-
mieren auf Grundschulniveau vermittelt. Entsprechend bietet es sich an, die
Lernanwendung im Anschluss an die Unterrichtseinheit zu verwenden. Ziel
war es, die Befehlskarten so anzuordnen, dass das roboterspielende Kind er-
folgreich durch den Hindernisparcours gesteuert wird. Der Parcours bestand
dabei aus einem Spielfeld unterteilt in 4x4 gleichgrof3e Kacheln. Entsprechend
einer Vorlage wurde schlie3lich ein Anfangs- sowie Endpunkt markiert. Au-
Serdem wurden unterschiedliche Hindernisse auf dem Spielfeld platziert, wel-
che auf diverse Weise zu iiberwinden waren. Als Hindernisse kénnen bspw.
verschiedene Objekte genutzt werden. Fiir die Erprobung wurden diese aus
Pappe gebastelt. Zur Markierung des Spielfeldes kann Kreide oder Kreppband
verwendet werden.

Hintergrund des Rollenspiels war die Forderung des algorithmischen Den-
kens. So mussten die Lernenden ein komplexeres Problem (in diesem Fall
einen Hindernisparcours) in seine einzelnen Schritte zerlegen, die Befehlsfol-
ge entsprechend strukturieren und schlie3lich sequenziell abarbeiten. Durch
gemeinsames Planen, Testen und evtl. Modifizieren der Befehlssequenz ent-
deckten die Lernenden die Losung flr das gestellte Problem. Bei der Program-
mierung ist die Vorgehensweise haufig eine dhnliche.

Da die Schiiler:innen flr die Navigation durch den Hindernisparcours eine
strukturierte Handlungsanweisung entwerfen, entwickeln sie mithilfe von
Befehlskarten einen einfachen Algorithmus. Da dieses Verhdltnis des Rollen-
spiels zu Algorithmen jedoch sehr abstrakt zu fassen ist, wurde bei der ge-
meinsamen Auswertung dieser Bezug explizit verdeutlicht. Anhand weiterer
Beispiele flr Algorithmen, wie Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen, wurde den
Schiiler:innen eine grundlegende Vorstellung fiir den Begriff des Algorith-
mus geschaffen. Den Kindern wurde aufgezeigt, dass sie im Rollenspiel einen
solchen Algorithmus zur Navigation durch die Hindernisparcours mithilfe von
Befehlskarten entwickelt haben. An dieser Stelle kann zusétzlich der Code
eines einfachen Programmes gezeigt werden, um die Vorstellung von Com-
puterbefehlen von menschlichen Befehlen bzw. Aufforderungssdtzen abzu-
grenzen.
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Pilotierung

Die Unterrichtseinheit wurde aus organisatorischen Griinden an der Koope-
rationsschule mit insgesamt 25 Schiiler:innen einer 4. Klasse erprobt, obwohl
die Unterrichtseinheit urspriinglich fiir eine 1. bzw. 2. Klasse ausgelegt war. Bei
der Auswertung muss daher das héhere Leistungsniveau der Klasse beach-
tet werden und die Erfahrungen dirfen nicht als verlasslicher Referenzwert
flr das Durchfiihren gleicher Inhalte in niedrigeren Klassenstufen betrachtet
werden.

Von den 25 Kindern schatzten sich 95 % selbst ein, dass sie wissten, wo Ro-
boter im Alltag auftreten. Knapp 80% waren der Meinung, dass sie einen
Algorithmus mithilfe von Befehlskarten entwerfen konnen. Lediglich das
themenbezogene Interesse fiel ambivalent aus. So gab die eine Hélfte an,
mehr zur Thematik wissen zu wollen, die andere Halfte mochte dies nicht.
Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben wurde vom GrofRteil der Lernenden als
genau richtig empfunden.

4.4 Unterrichtseinheit fiir das Fach Kunst
Inhalt und Thematik

Im séachsischen Kunstlehrplan behandelt der Lernbereich 1: Fldchiges Gestal-
ten der 3. Klasse u.a. Mdglichkeiten der Bildbearbeitung. Unterstltzt durch di-
gitale und traditionelle Medien, werden die Inhalte durch ,spielerisches Expe-
rimentieren mit Farben und Formen" (Staatsministerium fur Kultus Freistaat
Sachsen 2019¢) sowie durch das ,Bearbeiten von Figuren und Bildern” (ebd.)
entdeckt. In diesem Zusammenhang werden auch persénlichkeitsrechtliche
Themen, bspw. das Urheberrecht, erwédhnt. Die einfachste Darstellungsform
eines digitalen Bildes sind Pixelgrafiken. Die Farbwerte der Pixel werden wie-
derum in Form von Bitfolgen beschrieben. Somit ist die Darstellung von In-
formationen und Daten zentrales Thema digitaler Bilder. Bilder kennen die
Schiiler:innen seit dem Kleinkindalter, bspw. als analoge Zeichnungen. Aber
auch Digitalaufnahmen sollten die Lernenden bspw. als Fotos auf dem Tablet
oder Smartphone kennen. Zudem bieten Filme und Videos einen kindesna-
hen Realitatsbezug.

Entsprechend dieser Schwerpunkte wurde das folgende Stundenlernziel auf-
gestellt: Die Schiiler:innen erstellen eine einfache Pixelgrafik auf Grundlage eines
vorgegebenen Bitmusters. Dies entspricht einer Kombination des Inhaltsbe-
reichs Information und Daten mit dem Prozessbereich Darstellen und Interpre-
tieren aus den Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich der
Gesellschaft fir Informatik (G1) (Gl 2019).

Dieses soll durch Erreichen der drei Teillernziele schrittweise erarbeitet wer-
den: Die Schiiler:innen...
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e erkidren die informatischen Grundbegriffe ,Bit” und ,Pixel” in eigenen Worten.

e wandeln Schwarz-Weifs-Pixelgrafiken in die zugehérige Bindrdarstellung um,
indem sie fiir eine gegebene Pixelgrafik das Bitmuster bestimmen und anders-
herum.

e wandeln mehrfarbige Pixelgrafiken in die zugehérige Bindrdarstellung um, in-
dem sie eine vorgegebene 3-Bit-Farbcodierung verwenden.

Beschreibung der Unterrichtseinheit

Die Kinder kleben in Partnerarbeit Pixelbilder mit farbigen Notizzetteln (in-
spiriert durch die in Abschnitt 4.2 prasentierten Vorarbeiten: Informatik an
Grundschulen, IT2School und Informatische Bildung im Projekt TUD-Sylber?).
Hierzu muss flr jeweils ein Paar eine Klebeflache der Grof3e 0,5m x 0,5m zur
Verfligung gestellt werden. Bei der Erprobung wurden Fenster, eine Kreide-
tafel und ein Whiteboard genutzt.

Auch flr diese Unterrichtseinheit ist keine umfangreiche Technikausstattung
notig. Informatiksysteme zur Projektion sind ausreichend. AufSerdem wurde
die vereinfachte Funktionsweise eines Farbsensors vorgefiihrt. Zum Einsatz
kam dafiir das LEGO Boost-Set.

Als motivierenden Einstieg und Realitatsbezug sollten den Kindern Digital-
bilder aus Film und Fernsehen sowie vom Fotografieren mit Smartphone und
Tablet bekannt sein. Entsprechend wurde an diese Beispiele angekn(pft und
den Lernenden ein digitales Bild prasentiert. Um die Neugierde der Kinder zu
wecken, wurde die Frage gestellt, wie ein Computer im Vergleich zum Men-
schen Bilder sieht. Dabei wurde sich auf den Vergleich von Digitalfotos und
analogen Zeichnungen bezogen.

Im néchsten Schritt erhielten die Lernenden eine grundlegende Vorstellung
des Begriffes Pixel. Hierzu wurde das gezeigte Bild vergroBert, sodass die
Pixel erkennbar wurden. An diesem Beispiel wurde erarbeitet, dass Digital-
bilder aus Pixeln unterschiedlicher Farbe zusammengesetzt sind. Erst die Be-
trachtung der Gesamtheit der Pixel aus entsprechender Entfernung lasst das
eigentliche Bild erkennen. Um diesen Sachverhalt zu veranschaulichen, wurde
anschlieBend der Zoomfaktor wieder verringert.

Folglich kann ein Digitalbild grundlegend als Aneinanderreihung der Farb-
werte der Pixel in Form von Bits beschrieben werden. Entsprechend wurde
im Anschluss der Begriff Bit erlautert. Mithilfe von Taschenlampen wurde ver-
anschaulicht, dass ein Bit Information durch die Zahlen 0 und 1 reprasentiert
(Taschenlampe aus =0, Taschenlampe an=1). Hierbei wurde auch der Zusam-
menhang zum Binarsystem hergestellt.

Im Anschluss wurde basierend auf dem Vorwissen erklart, wie Pixel mithilfe
von Bits codiert werden konnen. Als Beispiel diente hierfiir ein Schachbrett.
Dieses wurde als vereinfachte Pixelgrafik nur bestehend aus schwarzen und
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weillen Kacheln angesehen, welche wiederum mithilfe von 0 und 1 darge-
stellt werden konnten (siehe Abb. 3).

1/of1]of1]ol1]0
ol1]ol1]ol1]01
1/0/1/0l1]ol1]0
ol1lof1]0l1]0]12
1/o0f1/of1]o]1]0
ol1/o0f1]0l1]0]1
1]o/1]ol1]/0]1]0
ol1]ol1]ol1]0]1

Abb. 3: Codierung eines Schachbretts als Beispiel einer Pixelgrafik (eigene Darstellung)

Dieses Wissen wurde in der ndchsten Aufgabe praktisch angewandt. Dazu
spielten die Kinder ein Spiel, in welchem sie auf einem Arbeitsblatt ein einfaches
Pixelbild bestehend aus schwarzen und weil3en Kastchen erstellten. Dieses Bild
wurde anderen Klassenkamerad:innen nicht gezeigt. Danach wurden die Pixel
mit den Ziffern 0 und 1 codiert und diese Bitmuster an eine:n Mitschiiler:in
verschickt. Ziel war es, die Bitfolgen schliel3lich wieder in schwarze bzw. weil3e
Kacheln zu transferieren und so das Bild zu decodieren (vgl. Abb. 4).

R E=RE R
O|lRr R | O K
O|lRr KB |k Kk
O|lR R | O Kk
HOI—'I—‘.I-"

Abb. 4: Codierung eines Schwarzweilpixelbildes (eigene Darstellung)

Ankniipfend an die vorherige Aufgabe, welche die Codierung von Schwarz-
weil3bildern mithilfe von einem Bitmuster behandelt, wurde im Anschluss die
Codierung von farbigen Bildern erldutert. Es wurde gezeigt, dass die Hinzu-
nahme eines weiteren Bits vier Kombinationsmdglichkeiten der Ziffern 0 und
1 ermdglicht (00, 01, 10 und 11). Erneut wurde dieser Sachverhalt mithilfe von
zwei Taschenlampen veranschaulicht. Diese Kombinationen kénnen anschlie-
Bend auf Farben abgebildet werden (siehe Abb. 5).
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Abb. 5: 2-Bit-Codierung eines Farbpixelbildes (eigene Darstellung)

In der nachsten Aufgabe wurde dieses theoretische Wissen praktisch ange-
wandt. Gleichzeitig wurden die Inhalte des ersten Spiels in einem komple-
xeren Kontext eingebettet (statt eines Bits wurden drei Bits zur Codierung
verwendet) und somit zur Festigung wiederholt. Dafiir klebten die Lernenden
eine farbige Pixelgrafik auf Grundlage eines dreistelligen Bitmusters unter
Verwendung farbiger Notizzettel in die vorgesehene Klebeflache. Die Kin-
der erhielten ein Arbeitsblatt mit einem Raster, welches die Bitfolgen flr die
jeweiligen Kacheln zeigte. Zusatzlich erhielten sie eine Tabelle, welche jeder
Bitfolge eine Farbe zuordnete. Basierend auf dem Prinzip Malen nach Zahlen
klebten die Kinder partnerweise dann einen Haftnotizzettel in der entspre-
chenden Farbe an die vorgesehene Position, um so ein einfaches analoges
Bild in Form einer Pixelgrafik zu erstellen (vgl. Abb. 6).

111{111|111 001111 111|111 CODE FARBE
Schwarz

Gelb
Orange
Rot
Grin

111111111 100|111 111|111

111/111|011 100|100 111|111

111/100{100| 100|100 011|111

111/100{100| 011|100 100|111

100/011|100 100|100 100 100 -

111/111|111 010|111 111|111

Abb. 6: 3-Bit-Codierung eines Weihnachtsbaummotivs (eigene Darstellung)

Als Ergebnissicherung wurden die Bitmuster sowie Digitalfotos der geklebten
Bilder, welche innerhalb der Gruppen verschieden waren, in einer PDF zu-
sammengefasst und den Kindern anschlie3end zugénglich gemacht. Um die
offene Unterrichtsphase abzuschlie3en und die Aufmerksamkeit der Kinder
zu erlangen, wurde aulBerdem die vereinfachte Funktionsweise eines Farb-
sensors gezeigt. Hierzu wurde das LEGO Boost Set verwendet, ein via App
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programmierbarer Spielzeugroboterbausatz. Teil dieses Sets ist auch ein Farb-
sensor, welcher den Lernenden vorgeflihrt wurde, um die vereinfachte Funk-
tion von deutlich komplexeren Farbsensoren in Kameras zu veranschaulichen.

Pilotierung

Die Erprobung des Kunstunterrichts fand in einer 3. Klasse mit 16 Schiiler:in-
nen statt. Ungeféhr 80% der Lernenden meinten im Nachgang, sie kdnnten
erklaren, wie eine Pixelgrafik aufgebaut sei. Uber 90% konnten erklaren, wie
Computer Daten codieren. Besonders das Themeninteresse mit (iber 85% der
Teilnehmenden, welche angaben, mehr zum Stundenthema erfahren zu wol-
len, stach heraus. Auch der Schwierigkeitsgrad wurde als angemessen emp-
funden. So fanden zwei Drittel der Befragten den Aufgabenanspruch als genau
richtig. Ein Drittel der Kinder betrachtete den Unterricht als etwas zu leicht.

4.5 Weitere Unterrichtseinheiten fiir die Facher Ethik,
Sachunterricht und Sport

Neben den beiden vorgestellten Unterrichtseinheiten wurden in den Fachern
Ethik, Sachunterricht und Sport drei weitere Einheiten entwickelt und erprobt,
welche nachfolgend zusammengefasst werden.

Im Fach Ethik wurde das Thema kiinstliche Intelligenz behandelt. Dabei lern-
ten die Kinder Anwendungen fir Kl an den Beispielen ChatGPT (Textgene-
rierung), Google Quick Draw (Bilderkennung) und Stable Diffusion (Bilderzeu-
gung) kennen. Am Beispiel von Bilderkennung entdeckten die Lernenden
aullerdem, was Musterkennung ist und wie diese in vereinfachter Weise funk-
tioniert. Durch kleine Experimente erkannten die Schiiler:innen schlieflich
auch die Fehlbarkeit von Kl und bildeten sich eine Meinung beziiglich ihrer
Verlasslichkeit. Zuletzt wurde mithilfe eines Videos eine fiktive Reise in die
Zukunft unternommen, um so auf Basis der Erkenntnisse tUber die Funktions-
weise und die Zuverlassigkeit von Kl ihren Nutzen und mdgliche Gefahren fiir
die Gesellschaft abwégen zu konnen.

Im Sachunterricht waren die Codierung und Verschlisselung thematische
Schwerpunkte. Im ersten Teil des Unterrichts lernten die Schiler:innen dazu
das Binarsystem kennen und bekamen eine Vorstellung fiir den Begriff Bit.
Im Anschluss wurde die Codierung von Klartextzeichen mithilfe einer Codeta-
belle, welche eine vereinfachte Variante der ASClI-Tabelle darstellte, erlautert.
Danach wendeten die Kinder das Wissen spielerisch an, indem sie eine Nach-
richt als Binarzahl codiert an eine:n Freund:in verschickten. Im néchsten Schritt
ging es dann auf eine Schatzsuche. Mit einer Schatzkarte, welche einen Zah-
lencode fiir einen Cryptex in Binarschreibweise zeigte, sollten die Kinder einen
Schatz finden. Damit dies gelang, musste der Zahlencode mithilfe der Lernan-
wendung Ronjas Roboter: Sprich wie Roberta (Stiftung Kinder forschen 2023b)
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decodiert werden. Zum Abschluss wurde dann anhand des vereinfachten Auf-
baus bzw. der vereinfachten Funktionsweise des Internets gezeigt, wieso eine
Verschlisselung von Daten notwendig ist und wie man diese umsetzen kann.
Algorithmen stellten das zentrale Thema im Unterrichtsfach Sport dar. Stun-
denziel war es, dass die Schiiler:innen bekannte Sportiibungen in ihre einzel-
nen Schritte zerlegen und so eine Bilderserie mit Anleitung erstellen. Dazu
wurden die zu zerlegenden Ubungen, wie bspw. Liegestiitz oder Kniehebe-
lauf, zur Wiederholung ausgefiihrt. Danach erhielten die Kinder eine zufallige
Ubung als Bilderserie in Form von Karten. Diese galt es anschlieBend in die
korrekte Reihenfolge zu bringen. Wahrenddessen musste auch eine Schleife
fur die Schritte eingesetzt werden, welche bei einer Ubung mehrfach ausge-
fuhrt werden. AnschlieBend erstellten die Lernenden partnerweise mit Tablets
eine eigene Bilderserie und prasentierten diese ihrer Klasse. Zum Abschluss
wurde dann dariiber diskutiert, was einen Algorithmus auszeichnet, welchen
Nutzen ein Algorithmus mit sich bringt und wo in unserem Alltag noch algo-
rithmische Prozesse auftreten.

5 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der Arbeit wurden facherverbindende Unterrichtseinheiten fir
Deutsch, Ethik, Kunst, Sachunterricht und Sport entwickelt und durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dass die hier thematisierten informatischen Inhalte keines-
wegs zu komplex fiir die Kinder waren. Grund hierflr war auch die besonde-
re Technikaffinitat der Grundschiiler:innen an der Kooperationsschule. Der
faktische Kompetenzzuwachs bei den Schiiler:innen muss durch ein noch
zu entwickelndes Forschungsinstrument erhoben werden. Dabei ist eine al-
tersgerechte Aufbereitung der Lehr-Lern-Materialien und eine kleinschritti-
ge Strukturierung der Unterrichtseinheiten, unterstitzt durch entsprechende
Methoden, essenziell fir einen gelungenen Unterricht. So sind wahrend des
Prozesses verschiedene Unterrichtsmaterialien fir die aufgefiihrten Facher
mitsamt passenden Handreichungen fiir die Grundschullehrkrafte entstanden
(https://tud.link/hprrqu), welche Lehrkréfte bei einer eigenen Umsetzung in-
formatischer Unterrichtseinheiten unterstiitzen. Diese dienen als Erganzung
der bisher hauptséchlich fiir den Sachunterricht und das Fach Werken bzw.
Technik existierenden Materialien. Zum Einsatz der entwickelten Materialien
zur informatischen Bildung durch Grundschullehrkréfte missen diese Uber die
notwendigen fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen in der Informa-
tik und dem Fach, in dem die Unterrichtseinheit stattfindet, verfiigen. Dazu
bedarf es facherverbindenden Fortbildungen. Fir eine zukiinftige Perspek-
tive ist v.a. das erneute Testen und Evaluieren der Unterrichtseinheiten mit
weiteren Schiiler:innengruppen unterschiedlicher Leistungsstarke notwendig.
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Im Zusammenhang damit ware auch die Entwicklung eines Testverfahrens
zur praziseren Leistungsfeststellung und zur Beurteilung der Lernziele wiin-
schenswert. Auch weitere facherverbindende Unterrichtseinheiten, bspw. fiir
Mathematik oder Musik, konnen entworfen werden. Die entstandenen Ma-
terialien und Konzepte gilt es v.a. hinsichtlich Differenzierungsmaoglichkeiten
fir einen vielfaltigeren Einsatz im Unterricht zu optimieren. Zur Uberarbei-
tung der Materialien und Handreichungen sollte besonders das Feedback von
Grundschullehrkraften miteinbezogen werden.

Zuletzt ist eine dhnliche curriculare Analyse hinsichtlich informatischer An-
knlpfungspunkte in informatikfremden Fachern auch fiir weitere Bundeslan-
der erstrebenswert. Auf Basis solcher Analysen konnten im nachsten Schritt
bundeseinheitliche Inhalte informatischer Bildung in der Grundschule extra-
hiert werden, welche wiederum als Grundlage fiir einen Lehrplan zur Ein-
fihrung von Informatik als eigenstdndiges Fach an deutschen Grundschu-
len dienen konnte. Inwieweit sich dabei die informatische Férderung in der
Grundschule durch solche Unterrichtseinheiten auf den Leistungsverlauf in
der weiterfiihrenden Schule auswirkt, kann in diesem Zusammenhang auf3er-
dem untersucht werden.
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