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Abstract: Vorstellung der Ergebnisse des Arbeitskreises »Bildungsstandards Informatik fiir den
Primarbereich«. Darstellung und Diskussion der Motivation und der Restriktionen, die die »Standards«
enthalten. Vorstellung und Besprechung von Unterrichtsbeispielen zur Umsetzung von Aspekten, die
die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler beférdern.?
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1 Motivation

Informatische Bildung muss Eingang in die allgemeine Bildung finden, um dem gesell-
schaftlichen Bedarf nach einer fundierten, fachbezogenen Grundlage fiir die zunehmend von
Informatik durchdrungene Welt einzuldsen. Dass es dazu verpflichtende Informatikelemente
in jeder Schule braucht, findet zunehmend breitere Zustimmung und fiihrt(e) in einigen
Lindern zur Einrichtung eines eigenen, neuen Schulfachs in der Grundschule [Bel8; Gal3].

Im Jahr 2000 wurde die vom Fachausschuss »Informatische Bildung an Schulen (IBS)«
erarbeitete »Empfehlung fiir ein Gesamtkonzept zur informatischen Bildung an allgemein
bildenden Schulen« [GI00] vorgelegt. Folgend wurden fiir alle weiterbildenden Schulen
die Grundsdtze und Standards fiir die Informatik in der Schule — Bildungsstandards
Informatik fiir die Sekundarstufe I [GI08] ausgearbeitet und 2008 als Empfehlungen der GI
verabschiedet. Die Empfehlungen fiir Grundsditze und Standards fiir die Informatik in der
Schule — Bildungsstandards Informatik fiir die Sekundarstufe I1 [G116] fiihrten die durch
das Gesamtkonzept implizierte Linie fort und gestalteten sie so weiter aus.
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2 Dieser Beitrag enthilt Elemente aus dem Projekt »Informatik an Grundschulen (I1aG)«, die durch Unterstiitzung
des Ministeriums fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB) realisiert werden konnten
[MS17].
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Mit den Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich [GI19b] liegen numehr
verabschiedete Empfehlungen auch fiir Anforderungen an die informatische Bildung fiir
den Primarbereich bis zum Ende der Grundschule (4. Klasse) vor.

2 Einordnung

Informatik triagt wesentlich zur Allgemeinbildung bei. Es ist Aufgabe der Grundschule,
die Fihigkeiten, Interessen und Neigungen von Kindern aufzugreifen und sie mit den
Anforderungen fachlichen und fachiibergreifenden Lernens zu verbinden. Eine bewusste
Teilnahme am Leben in unserer Gesellschaft, aber auch die konstruktive Mitgestaltung
der Lebenswelt setzen zunehmend informatische Kompetenzen voraus. Um Informatik fiir
Kinder als kreativen Gestaltungsbereich fiirs Problemldsen zugéinglich zu machen, bedarf es
einer altersgerechten Einbettung in den Primarbereich. Dies muss durch didaktisch gestaltete
Fachkonzepte zur Erlduterung »informatischer Phinomene« erfolgen.

Die Empfehlungen fiir die Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich stellen
einen weiteren Baustein zur informatischen Bildung bereit. Alle drei Empfehlungen der
GI detaillieren Kompetenzen fiir die fiinf Prozess- und Inhaltsbereiche, die in Abbildung 1
dargestellt werden.
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Abb. 1: Kompetenzstrukturmodell: Prozess- und Inhaltsbereiche
Damit liegt ein vollstindiges Konzept fiir eine zeitgemiBe und fachlich fundierte informa-

tische Bildung fiir die formale Bildung vom Primarbereich bis zum allgemeinbildenden
Abitur vor [vgl. GI19a].
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3 Gestaltungsherausforderungen

Die fiir den Primarbereich vorliegenden Empfehlungen gilt es in der Grundschule umzusetzen.
Dazu wurden wihrend der Erarbeitungsphase Vorschlidge diskutiert, allerdings muss —
im Unterschied zur weiterfiihrenden Schule und zur gymnasialen Oberstufe — davon
ausgegangen werden, dass absehbar in Deutschland kein eigenes Schulfach Informatik
in der Grundschule eingerichtet wird. Damit fehlen fiir den Informatikunterricht in der
Grundschule — voraussichtlich auch in der Zukunft — primér qualifizierte Lehrkrifte.
Ebenfalls fehlen Unterrichtserfahrungen, die — in der Breite vorhanden — Grundlage fiir
Entwicklung und Gestaltung des Informatikunterrichts in der Grundschule darstellen und
so einen wesentlichen Beitrag fiir die Unterrichtspraxis liefern wiirden. Umso wichtiger ist
es, dass Elemente gestaltet, erprobt und evaluiert werden, die auf einer fachdidaktischen
Basis zum Gelingen informatischer Bildung in der Grundschule beitragen.

Es ist unabdingbar, dass fiir die Gestaltung von Unterrichtselementen die Expertise von
Grundschullehrkriften beriicksichtigt wird und die Umsetzung in verschiedenen Kontexten
erprobt wird, damit vermieden werden kann, dass unterrichtliche Ideen zwar fachlichen
Anforderungen geniigen, nicht aber in den Grundschulen umgesetzt werden (kdnnen). Daher
stellen wir Elemente vor, die Zuginge zur Informatik bereitstellen, die in verschiedenen
unterrichtlichen Kontexten erprobt wurden und es erlauben, informatische Kompetenzen
bei den Kindern in der Grundschule zu entwickeln.

Beispiele3

Um die Erreichung der Kompetenzen zu befordern, bedarf es konkreter, erprobter Beispiele.
Mit der Verdftentlichung der Entwurfsfassung der Kompetenzen in der LOG IN wurden
exemplarisch Elemente und Ideen fiir die Umsetzung vorgestellt [HK18]. In dem Projekt
»Informatik an Grundschulen (IaG)« des nordrhein-westfélischen Schulministeriums wurden
dartiber hinaus drei Module zur Umsetzung der Kompetenzen entwickelt, an Grundschulen
erprobt und evaluiert [Mal8]. Dabei wurde insbesondere die Randbedingung, dass in diesem
Projekt keine Informatiksysteme eingesetzt werden, beriicksichtigt.

Damit diese Rahmenbedingung konstruktiv eingelost werden kann, wurde mit [Hul8]
eine pointierte Sicht auf die Kompetenzentwicklung ohne Informatiksysteme sowohl in
den historischen Kontext eingeordnet als auch beispielhaft dargestellt. Zu dem Projekt
TaG [MS17] wurden vom Schulministerium des Landes Nordrhein-Westfalen Lehrerhand-
reichungen, Hinweise zur Konzeption von FortbildungsmaB3nahmen sowie Materialien
fiir die Schiilerinnen und Schiiler 6ffentlich bereitgestellt [Hul9b]. Dariiber hinaus wur-
den von Teilnehmenden an der Erarbeitung der Kompetenzen parallel Forschungs- und
Entwicklungsprozesse angestof3en, die zu weiteren Unterrichtsbeispielen fiihrten [Ar16].

3 Teile dieses Abschnitts wurden ebenfalls in »Informatik — Kompetenzentwicklung bei Kindern« [Hul9a]
veroffentlicht.
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Nachfolgend werden Beispiele fiir den Primarbereich zu Automatenmodellen (Inhaltsbereich
»Sprachen und Automaten«) und zur Kryptologie (Inhaltsbereich »Information und Daten«)
skizziert. Wihrend Automatenmodelle bislang nicht in der Grundschule thematisiert werden
und Grundschullehrpersonen unbekannt sind, werden Themen zur Kryptologie bereits
rudimentér im Sach-, Deutsch- und/oder Mathematikunterricht behandelt. Die Beispiele
wurden mit (angehenden) Grundschullehrpersonen entwickelt und teilweise im Unterricht
erprobt sowie evaluiert.

Automatenmodelle

Die Automatentheorie zeichnet sich durch einen starken Abstraktionsgrad aus, was wiederum
hohe Anforderungen an die didaktische Aufbereitung entsprechender Themen fiir die
Grundschule stellt. Schiilerinnen und Schiiler begegnen Automaten regelméfig in ihrem
Alltag, etwa iiber Getrinkeautomaten [GI19b, S. 10]. Dass sich deren Abldufe formalisieren,
iiber Automatenmodelle modellieren und mittels Zustandsiibergangsdiagrammen oder
-tabellen darstellen lassen, ist ihnen hingegen nicht bewusst. Alltagsautomaten stellen fiir
die Schiilerinnen und Schiiler somit eine Black-Box dar, mit der sie interagieren, deren
Funktionsweise sie jedoch nicht nachvollziehen konnen.

Ein schiilerorientierter Kontext ist Passwortsicherheit. Der Sicherheitsgrad eines Passworts
kann anhand der Anzahl umgesetzter Kriterien definiert werden. Der Sicherheitsgrad
sei iiber die Zustdande rot, gelb und griin definiert. Die Anzahl erfiillter Kriterien stellt
die Zustandsiiberginge dar. Kriterien konnten Ziffern oder Klein- und Grofbuchstaben
sein. Neben der Bewertung des Sicherheitsgrads stellen die Schiilerinnen und Schiiler
den Bewertungsvorgang auch in einem Zustandiibergangsdiagramm dar, um erstens die
Automatisierbarkeit der Bewertung zu verstehen, zweitens den Bewertungsvorgang zu
verinnerlichen und drittens das Zustandsmodell als kommunikationsstiitzende Notation zu
erfahren.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden in die Lage versetzt, das Zustandsiibergangsdiagramm
in ein mentales Modell und ihr mentales Modell in ein entsprechendes Zustandsiibergangs-
diagramm zu iiberfithren. Zunéchst wird das vorgestellte Automatenmodell als Akzeptor
aufgefasst, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler exemplarisch Passworter auf ihren
Sicherheitsgrad, also die Anzahl erfiillter Kriterien, priifen. AnschlieBend erweitern sie das
Automatenmodell um selbstgewihlte Kriterien sowie Zustinde und modellieren diese im
bestehenden Zustandsiibergangsdiagramm. Dies konnte etwa liber den Zustand orange und
das Kriterium Wortlinge > 7 Zeichen erfolgen.
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Abb. 2: Zustandsiibergangsdiagramm fiir die Bewertung eines Passworts iiber drei Sicherheitskriterien

Kryptologie

Kinder im Grundschulalter nutzen bereits einfache kryptologische Verfahren, um geheime
Botschaften untereinander auszutauschen. Dazu zéhlen sowohl Transpositions- als auch
Substitutionsverfahren. Ankniipfend an diese Vorerfahrungen kénnen zunéchst zwei einfache
symmetrische Verfahren eingefiihrt werden: Caesar-Chiffre und Skytalen. Inbesondere der
handlungsbasierte (enaktive) Zugang [Br64, S. 2] bietet sich fiir die Grundschule an, um an
das entwicklungspsychologische Stadium der Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen (sieche
Jean Piagets Modell der kognitiven Entwicklung [Pi74]). Uber die Gegenstinde Kistchen,
Schliissel (privater Schliissel) und Schloss (6ffentlicher Schliissel) kann ein kontrastierendes
asynchrones Verfahren eingefiihrt werden.

Verschiedene kryptologische Verfahren, neben den genannten u. a. Vigenere-Chiftre,
wurden bereits erfolgreich an Grundschulen umgesetzt [Ar16; MS17]. Die Notwendigkeit
verschliisselter Kommunikation ergibt sich fiir die Schiilerinnen und Schiiler intuitiv aus ihrer
Lebenswelt. Sowohl das Verstdndnis fiir einfache Verfahren als auch deren Anwendung, die
Einfiihrung fachsprachlicher Elemente wie Verschliisseln, Ubermitteln oder Entschliisseln
sowie die Reflexion eingesetzter Verfahren ist in den Klassen 3-4 mdglich und fiihrt zu
hoher Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Erfahrungen zur Thematisierung von
Automatenmodellen in der Grundschule liegen bislang nur sporadisch vor. Es existieren
verschiedene Kontexte, die spezifisch fiir den Primarbereich entwickelt wurden. Dazu
zihlen die Kontexte »Farbmischung« [Sel7] oder »Schatzinsel« [BFWO06]. Erfahrungen zur
Vermittlung von Themen der Automatentheorie aus der ersten (Hochschule) und dritten
(Fortbildungen) Lehrerbildungsphase liegen vor und deuten darauf hin, dass (angehende)
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Lehrpersonen sich in entsprechend aufbereitete Kontexte einfinden konnen. Ansitze von
Studierenden liegen in Form schriftlicher Unterrichtsentwiirfe vor [Ar16].

4 Perspektiven

Die Arbeit muss fortgefiihrt werden, wollen wir nicht auf der Beispielebene verharren.
Es gilt, Modelle zur Umsetzung der Empfehlungen in der Grundschule zu entwickeln,
die nachhaltig informatische Bildung befoérdern. Dabei stellt sich die Frage nach der
Verankerung der informatischen Bildung in der Grundschule in anderer Form als in den
weiterfilhrenden Schulen, da der Widerstand gegen die Einfiihrung eines eigenstindigen
Schulfachs Informatik zur Zeit noch breit aufgestellt ist.

Es ist daher dringend auch zu diskutieren, ob Informatik als weitere Perspektive in
den existierenden Perspektivrahmen Sachunterricht der GDSU fiir den Sachunterricht
aufgenommen wird, ob die von den Schiilerinnen und Schiilern zu erreichenden Kompetenzen
im Zusammenhang in die Schulficher Deutsch und/oder Mathematik eingegliedert werden
konnen oder weitere/andere Moglichkeiten zu entwickeln oder zu erproben sind, um
informatische Bildung in der Grundschule fiir alle Schiilerinnen und Schiiler zu ermoglichen.
Fiir jede der zu diskutierenden Varianten ist allerdings unabdingbar, dass die Lehrkréfte,
die die Umsetzung realisieren, fachlich und fachdidaktisch auf diese Herausforderung
bestens vorbereitet werden. Dazu miissen sie in der ersten Phase ihrer Lehrerbildung die
fachlichen und fachdidaktischen Dimensionen der Informatik erfahren. Andere Varianten
werden scheitern, wie am Beispiel der informationstechnischen Grundbildung abgelesen
werden kann, die zwar seit 30 Jahren in den Bildungsplénen der weiterfiihrenden Schulen
vorgesehen ist, aber nicht stattfindet, wie z. B. in [Be19] ausgefiihrt wird.

Erste Informatikveranstaltungen fiir zukiinftige Grundschullehrkrifte zeigen, dass der Auf-
wand und die Gestaltungsanforderungen durchaus eine Herausforderung fiir die Universitéten
darstellen, wenn erreicht werden soll, dass nicht nur grundlegende Konzepte entwickelt
werden sollen, sondern auch mogliche Optionen fiir die eigene Unterrichtsgestaltung als
Ziel ausgewiesen wird, wie in »Informatik an Grundschulen — Stellschraube Lehrerbildung«
[Hal9] deutlich wird. Die in einem anderen, parallelen Veranstaltungskontext entwickelten —
universitidren Anspriichen geniigenden — Kompetenzen verdeutlichen die mit der Informatik
verbundenen Herausforderungen fiir die Lehrerbildung »Informatische Bildung fiir alle
Lehramtsstudierenden — Reformprozess einer allgemeinbildenden Informatikveranstaltung
in der universitdren Lehrerbildung« [LH19]. Hoffnung ergibt sich, wenn wir betrachten,
dass die Schiilerinnen und Schiiler, nachdem sie Informatikunterricht in der Grundschule
erfahren haben, in der weiterfiihrenden Schule eine hohere Selbstkompetenz in Informatik
zum Ausdruck bringen, wie in »Interesse an Informatik und Informatikselbstkonzept bei
Schiilerinnen und Schiilern zu Beginn der fiinften Jahrgangsstufe des Gymnasiums — Eine
empirische Untersuchung« [Mii19] deutlich wird.
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