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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Der Fachbereich Didaktik der Informatik der Westfédlische Wilhelms-Universitét
Miinster hat vor einigen Jahren das Projekt ,Informatik fiir Frauen* ins Leben geru-
fen, welches versucht, den aktuell sehr geringen Anteil von Frauen in Informatikstu-
diengidngen und -berufen zu erhohen. Im Rahmen dieses Projektes werden Kurse und
Workshops fiir Schiilerinnen der Sekundarstufe I angeboten, welche Studentinnen in
den Schulen durchfiihren.'

Auf Grundlage der Hypothese, dass ein moglichst frither Einstieg in die Informa-
tik das Geschlechterverhiltnis angleichen konnte, soll im Rahmen dieser Arbeit iiber-
priift werden, inwieweit Unterrichtsmodule mit informatischen Inhalten schon in der
Grundschule durchfiihrbar sind. Ziel ist es herauszuarbeiten, ob ausgewihlte Berei-
che der Informatik didaktisch so weit reduziert werden konnen, dass Grundschiilerin-
nen und -schiiler ein Verstindnis fiir sie entwickeln. Dazu werden exemplarisch vier
Module mit kerninformatischem Inhalt entworfen und in einer Grundschule auf ihre
Durchfiihrbarkeit iiberpriift. Die Auswirkungen eines frithen Einstiegs in die Infor-
matik auf die spétere Studien- und Berufswahl von Frauen sollen und konnen hier
nicht untersucht werden.

Wenn in der Vergangenheit in Grundschulen von Informatik die Rede war, wurde
hiermit hiufig die Anwendung von Computern verbunden. Die in dieser Arbeit ent-
wickelten Module sollen iiber eine Anwenderschulung hinaus gehen und Bereiche
der Kerninformatik beinhalten. In der Fachwissenschaft versteht man unter Kernin-
formatik die theoretischen Grundlagen der Informatik, zum Beispiel Algorithmen,
Automatentheorie oder Verschliisselung. Diese anspruchsvollen Themenbereiche
konnen in geeigneter Aufbereitungsform auch bei Grundschiilerinnen und -schiilern
schon Interesse wecken.

Bevor die Module vorgestellt werden, erfolgt zunidchst im zweiten Kapitel eine
Analyse der Situation in Grundschulen in Bezug auf die Nutzung von Computern.
Diese hat zur Zeit nur wenig mit kerninformatischen Inhalten gemein sondern es fin-
det hiufig nur eine Computerschulung statt. Aullerdem soll der Anfangsunterricht in

Informatik?, wie er bisher in der Sekundarstufe I stattfindet analysiert werden. Es

1 Vgl. Universitit Miinster: Informatik fiir Frauen
2 Vgl. Schubert, S.; Schwill, A (2004), S. 287-289
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wird diskutiert, inwieweit die sich hieraus ergebenden Probleme mit einem Einstieg
in der Grundschule gelost werden konnten. Am Ende des Kapitels sollen die Beson-
derheiten der Primarstufe erldutert und deren Auswirkungen auf die Gestaltung von
Unterrichtsmodulen beschrieben werden.

Das dritte Kapitel soll kldren, welche Themen tiberhaupt Inhalt des Informatikun-
terrichts sein sollten. Hierbei werden die fundamentalen Ideen der Informatik von
Schwill® beschrieben. Schwill selbst fithrte zu seinen Ideen eine Studie zum Ver-
stdndnis der informatischen Inhalte von Grundschiilern durch. Diese wird beschrie-
ben und kritisch betrachtet.

Da die Studie aber eher theoretische Natur ist, werden im vierten Kapitel vier Un-
terrichtsmodule entwickelt und dargestellt. Im Anschluss an die jeweilige Entwick-
lung erfolgt eine praktische Durchfithrung der Module in der Grundschule. Die Riick-
meldungen sowohl der Lehrerin als auch der Schiilerinnen und Schiiler beziiglich
Durchfiihrbarkeit, Lerneffekt und Schiilermotivation werden reflektiert, so dass vier
Unterrichtsmodule mit kerninformatischem Inhalt entstehen, die mit leichten Ande-
rungen in der Grundschule erfolgreich eingesetzt werden konnen.

Am Ende der Arbeit erfolgen ein Fazit und ein Ausblick zur Durchfiihrbarkeit von

kerninformatischen Inhalten in der Grundschule.

3 Vgl. Schubert, S.; Schwill, A. (2004), S. 65-76
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2 Computer in der Grundschule

In vielen Grundschulen gibt es sogenannte Medienecken oder Computerecken, in de-
nen in einzelnen Klassenrdumen einige wenige Computer vorhanden sind. Hierzu
stellt sich die Frage, wofiir diese in der Praxis genutzt werden und wofiir sie benutzt
werden konnten. Oftmals wird die reine Nutzung des Computers im Unterricht mit
Informatik bezeichnet, auch wenn aus wissenschaftlicher Sicht keine informatischen
Inhalte vermittelt werden. Daher gilt es zwischen der Nutzung des Computers als

Medium und Unterrichtsinhalten der Kerninformatik zu unterscheiden.

2.1 Mediennutzung und kerninformatische Inhalte

Bei der Nutzung von Computern als Medium lernen Schiilerinnen und Schiiler
keine informatischen Inhalte, sondern die Nutzung des Computers zum Erlernen von
Fachinhalten aus anderen Féchern steht im Vordergrund. Die Unterrichtsinhalte kon-
nen zum Beispiel durch Lernsoftware vermittelt werden, mit deren Hilfe oft Leis-
tungsdefizite ausgeglichen werden.* Allerdings sind computergestiitzte Lernhilfen
nur dann erfolgreicher als traditionelle, wenn sie nicht einfach nur eine multimediale
Umsetzung von herkdmmlichen Lernmitteln sind. ,,Bei den meisten Programmen
fiihlen wir uns an die Anfiange der Lernmaschinen- und Lernprogramme in den 60er
Jahren erinnert: Rechtschreibung und Rechnen werden geiibt — so einfallslos wie da-
mals. Daran éndert auch der zur Belohnung {iber den Bildschirm hiipfende Lowe
nichts.*

Oftmals findet iiber die Nutzung von Lernsoftware hinaus noch eine ,,Computer-
schulung* statt, in der die Bedienung des Computers vermittelt wird. Dabei stellt sich
die Frage, ob eine reine Nutzerschulung ausreichend ist oder ob informatisches Hin-
tergrundwissen erforderlich ist. Durch eine reine Nutzerschulung kann der Anwender
zwar immer wiederkehrende Aufgaben mit Hilfe des Computers 19sen, sobald kleine
Anderungen der Routinen oder technische Probleme bei der Nutzung entstehen, wird
wieder fremde Hilfe bendtigt.

Im Gegensatz zur Mediennutzung lassen sich unter kerninformatischen Inhalten

viele Inhalte der Wissenschaft Informatik blindeln, wie zum Beispiel Problemldsung

4 Vgl Gervé, F. (1998), S. 195
5 Schreier, H.; Lippe, J. (1987), S. 18
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und Algorithmen, Automatentheorie oder die theoretische Informatik. Hauptsdchlich
geht es hierbei um die Grundlagen der Fachwissenschaft Informatik. Hierzu gibt es
verschiedene Ansitze, welche Bereiche aus den breitgeficherten fachwissenschaftli-
che Inhalten in der Schule vermittelt werden sollen. Im weiteren Verlauf werden die
,fundamentalen Ideen der Informatik* von Schwill vorgestellt’, welche eine Auswahl
moglicher Unterrichtsinhalte darstellen. Zunichst wird die Frage geklért, ob {iber-
haupt eine Notwendigkeit flir informatische Inhalte in der Grundschule vorhanden ist

und welchen Zweck diese erfiillen konnten.

2.2 Kerninformatische Inhalte in der Grundschule
Informationstechnische Gerite sind heute allgegenwértig. Selbst Grundschiiler sind
im Alltag mit dem Umgang von ihnen vertraut, auch wenn meistens nur eine reine
Anwendung erfolgt. Daher wird von verschiedenen Seiten wie zum Beispiel Eltern
oder Gewerkschaften eine informatische Bildung in der Schule gefordert, um die
Kinder und Jugendlichen auf eine erfolgreiche berufliche Karriere vorzubereiten.
Solche Forderungen verlangen meist eine Nutzung des Computers als Medium zum
Beispiel als klassisches Officeprodukt mit Textverarbeitung oder Tabellenkalkulati-
on. Aus informatikdidaktischer Sicht steht jedoch keine Anwendungsschulung im
Vordergrund des Unterrichtsfachs, sondern vielmehr die Vermittlung kerninformati-
scher Inhalte der Fachwissenschaft.

Wenn man die Einstellung der Schiilerinnen und Schiiler zur Technik betrachtet,
werden technische Gerdte oft als gegeben und vorhanden angesehen, jedoch nicht
kritisch hinterfragt, wie diese funktionieren und warum sie manchmal nicht funktio-
nieren. Dieser Aspekt soll auch ein Teilbereich des Informatikunterrichts sein, in dem
er die Mdglichkeiten und Grenzen neuer Gerdte und ihrer Anwendung zeigt. Der
Grund, warum Informatik zumindest in einfachen Teilbereichen im Sachunterricht
vorkommen sollte, liegt auf der Hand: Selbst fiir Grundschiiler ist heute ein Umgang
mit technischen Gerdten selbstverstdndlich. So zeigt eine Studie aus dem Grofiraum
Koln, dass ungefahr 30 % der Neunjdhrigen bereits ein eigenes Handy besallen, wih-

rend es bei den Zehnjahrigen schon mehr als die Hélfte waren.” Aus eben dieser All-

6 Vgl. Kapitel 3
7 Vgl. Detering, S.; Kleedorfer, D.; Petzold, M. (2006), S. 43
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gegenwartigkeit und selbstverstdndlichen Nutzung informationstechnischer Medien
und Produkte durch Grundschiiler erscheint ein fritherer Einstieg in den Informatik-
unterricht sinnvoll.

Ein weiterer Grund fiir einen fritheren Einstieg in die Informatik liegt in der Gen-
derproblematik. Aus dem Bericht ,,Das Schulwesen in NRW aus quantitativer Sicht™
des Landes Nordrhein-Westfalen von 2011® geht hervor, dass der Miadchenanteil in
der gymnasialen Oberstufe im Grundkurs Informatik nur etwa 25 % betragt und im
Leistungskurs sogar bei unter 20 % liegt. Das ist nicht wiinschenswert, so dass ein
Ziel sein sollte, den Informatikerinnenanteil in der Schule und in Berufen zu erhéhen.

Die Universitdt Miinster versucht iiber das Programm ,,Informatik fiir Frauen
(IFF)*® mit speziellen Angeboten fiir Schiilerinnen mehr Médchen fiir Informations-
technische Berufe zu gewinnen und deren Interesse an Informatik zu steigern. Hierzu
bietet sie viele Workshops oder Kurse exklusiv fiir Mddchen der Sekundarstufe I an.
Die Teilnehmeranzahl ist gering, woraus der Schluss gezogen werden konnte, dass
separate Angebote von Midchen nicht angenommen werden. Wenn man die Ge-
schlechterverhiltnisse im Informatikunterricht in der Sekundarstufe I betrachtet, ha-
ben die Klassen ebenfalls einen hoheren Anteil an Jungen als an Madchen. Daher
kann man vermuten, dass Madchen entweder kein Interesse an Informatik haben, da
dieses bisher nicht geweckt wurde oder aus ihrer Sicht Jungen in ihrem Alter oftmals
schon iiber bessere Informatikkenntnisse verfiigen. Um eine Uberforderung zu ver-
meiden meiden sie daher diese schulischen Angebote. Eine Losung konnte der Ein-
stieg in der Grundschule sein um frithzeitig Vorurteile auszurdumen, eine Leistungs-
homogenitét der Geschlechter zu erreichen und so ein Interesse der Maddchen an In-
formatik zu fordern.

Im Gegensatz zum Informatikunterricht in der Sekundarstufe I oder II werden in
der Grundschule viele Fachgebiete nicht separat unterrichtet sondern unter dem Fach
Sachkundeunterricht gebiindelt. Unter diesem sollten auch die kerninformatischen In-
halte eingegliedert werden, so dass durch kleinere Unterrichtsmodule Wissen vermit-
telt werden kann, da die Unterrichtszeit auf viele verschiedene Wissensgebiete aufge-

teilt wird. Fur die Schiilerinnen und Schiiler muss es hierbei nicht offensichtlich zu

8 Vgl. Das Schulwesen in NRW aus quantitativer Sicht (2011)
9 Vgl. Universitdt Miinster: Informatik fiir Frauen
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einem Informatikbezug kommen, vielmehr kann durch verschiedene Kontexte ein
spielerisches Lernen erreicht werden und erst spéter ein Zusammenhang zur Informa-
tik deutlich gemacht werden.

Eine Berechtigung fiir solche Module bietet der Kernlehrplan des Landes Nord-
rhein-Westfalen. ,,Aufgabe des Sachunterrichts in der Grundschule ist es, die Schiile-
rinnen und Schiiler bei der Entwicklung von Kompetenzen zu unterstiitzen, die sie
bendtigen, um sich in ihrer Lebenswelt zurechtzufinden, sie zu erschlielen, sie zu
verstehen und sie verantwortungsbewusst mit zu gestalten.“'® Zu eben dieser Lebens-
welt gehoren in der heutigen Zeit informationstechnische Geriate und Medien. Der In-
formatikunterricht in der Sekundarstufe I trigt dazu bei, dass diese verstanden wer-
den und ein verantwortungsbewusster Umgang mit ihnen gefordert wird. Da informa-
tionstechnische Gerite haufig schon von jlingeren Kindern als denen der Sekundar-
stufe I genutzt werden, konnte ein Beginn des Informatikunterrichts in der Primarstu-
fe gerechtfertigt sein.

Eine einheitliche und frithere Einfiilhrung in die Informatik konnte auch einige
Schwierigkeiten ausgleichen, die sich durch die derzeitigen unterschiedlichen Ein-

stiegszeitpunkte in den Informatikunterricht ergeben.

2.3 Probleme des Anfangsunterrichts der Informatik

Bisher gibt es viele verschiedene Einstiegszeitpunkte flir den Informatikunterricht
in der Schule. Je nach Bundesland, Schulform und schulindividuellen Entscheidun-
gen wird in unterschiedlichen Jahrgangsstufe mit Informatik entweder als Pflichtfach,
als Wahlpflichtfach oder als freiwillige Arbeitsgemeinschaft begonnen. Dabei haben
sich verschiedene Einstiegsstrategien entwickelt, die hier im Einzelnen nicht néher
betrachtet werden."' Vielmehr werden die Besonderheiten des Anfangsunterrichts all-
gemein und des Anfangsunterrichts der Informatik im Speziellen betrachtet.

Immer wenn Schiilerinnen und Schiiler ein neues Fach im Stundenplan haben, ent-
wickelt sich eine gewisse Vorfreude oder Neugierde, die mit Erwartungen verkniipft
wird. Diese Erwartungen wirken sich zunichst positiv auf die Lernmotivation aus. Es

muss beachtet werden, dass bei einer Enttduschung der Erwartungen die Motivation

10 Kernlehrplan Sachunterricht fiir Grundschulen in Nordrhein-Westfalen
11 Vgl. Baumann, R. (1995), S. 13-16
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schnell zuriick gehen kann. Daher ist es wichtig, die Erwartungen mit den eigentli-
chen Inhalten eines Faches in Einklang zu bringen.

Bei der Informatik ist der Widerspruch zwischen Erwartungen und Inhalten beson-
ders stark, da auf der einen Seite viele Schiilerinnen und Schiiler bei Informatik oft
nur an eine reine Anwendungsschulung denken und auf der anderen Seite einige
Fortgeschrittene unter den Kindern und Jugendlichen der Sekundarstufe an einem
Programmierkurs interessiert sind. Allerdings gilt es zu bedenken, dass Informatikun-
terricht keine Anwenderschulung erfiillen soll und auch nicht nur aus einem Pro-
grammierkurs besteht. Er soll noch viele weitere Teilbereiche der Informatik abde-
cken, wie beispielsweise Automaten, Modellierung oder Sprache.

Wenn diese kerninformatischen Inhalte in stark didaktisch reduzierter Form schon
in der Grundschule vermittelt und der Bezug zur Informatik den Schiilerinnen und
Schiilern klar wiirde, konnte das Bild der Informatik in die richtige Richtung gelenkt
werden. Damit stimmen die Erwartungen an das neue Fach, welches in Teilbereichen
bereits bekannt ist, mit den fachlichen Inhalten iiberein und eine Enttduschung wiirde
vermieden. '

Ein weiteres Problem, das im Anfangsunterricht auftreten kann, ist das Lernen auf
Vorrat. Es ist wichtig, den Kindern von Beginn an die Niitzlichkeit und Wichtigkeit
einzelner Module fiir das zu erreichende {ibergeordnete Ziel aufzuzeigen und so Mo-
tivationsprobleme zu verhindern. Die Kinder diirfen bei neuen Unterrichtsinhalten
nicht nur fiir die Zukunft lernen und miissen bereits bei der Einfiihrung von neuen
Themen wissen, wofiir sie etwas lernen, da das neue Wissen sonst als nicht wichtig
betrachtet wird und es zu keinem effektiven Wissenserwerb kommt. Mit einem Be-
zug zu ihrem Umfeld oder einem Praxisbezug zum alltéiglichen Leben kénnen Schii-
lerinnen und Schiiler Gelerntes besser behalten und zu einem spateren Zeitpunkt wie-
der abrufen.

Im Konflikt zum Lernen auf Vorrat steht im Anfangsunterricht die Stoffballung.
Um Basiswissen fiir ein komplett neues Sachgebiet wie die Informatik zu erlangen,

miissen viele Informationen vermittelt werden, bevor ein Einstieg gelingen kann. "

12 Vgl. zum Anfangsunterricht: Schubert, S.; Schwill, A. (2004), S. 277f
13 Vgl. Baumann, R. (1995), S. 13-16
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Hier ist gerade in der Primarstufe didaktisches Geschick gefragt, um einzelne The-
men der Informatik so weit didaktisch zu reduzieren, dass sie auf der einen Seite ein-
fach genug fiir die Grundschiilerinnen und -schiiler sind, auf der anderen Seite genii-
gend kerninformatische Inhalte enthalten. Zu beachten ist hierbei, dass in der Grund-
schule das Lernen oftmals spielerisch erfolgt und wesentliche Unterschiede zum In-
formatikunterricht in der Sekundarstufe I oder II bestehen. Diese werden in 2.4 vor-

gestellt.

2.4 Besonderheiten fiir Informatik in der Grundschule
Wenn man in der Grundschule Informatik unterrichtet, muss man hierbei einige be-
sondere Eigenschaften der Grundschule bei der Umsetzung beachten.

Vergleicht man die Schiilerinnen und Schiiler der Primarstufe mit denen der wei-
terfithrenden Schulen, ist zuerst das Alter signifikant und damit auch die korperliche
und geistige Entwicklung. Die damit verbundene geringere Konzentrationszeit fiihrt
zu einer wesentlich geringeren Aufmerksamkeitsspanne in der Grundschule im Ver-
gleich zu weiterfiihrenden Schulen. Dies muss auch in den verwendeten Unterrichts-
materialien beachtet werden. Zu lange Texte iiberfordern Grundschiiler. Nach Riick-
sprachen mit einigen Lehrerinnen und Lehrern diirfen diese dennoch in der dritten
oder vierten Klasse bis zu einer DIN A 4 Seite lang sein, wenn sie mit geniigend Zeit
gelesen werden. Dariiber hinaus wirken kiirzere Texte mit Anwendungsbeispielen
motivierend auf junge Schiilerinnen und Schiiler. Diese sollten zusétzlich durch prak-
tische Ubungen ergiinzt oder unterbrochen werden. Daher sind die hier vorgestellten
Unterrichtsmodule so aufgebaut, dass die Kinder relativ zeitnah selbststindig Aufga-
ben 16sen. Bei der Wahl der Aufgaben wurde versucht, diese kindgerecht zu gestalten
und die Arbeitsanweisungen kurz und prizise zu formulieren.

Als grofle Herausforderung der Grundschule stellte sich ebenfalls bei Gesprichen
mit Primarstufenlehrerinnen die Heterogenitdt des Leistungsvermodgens der Schiile-
rinnen und Schiiler heraus. In der Grundschule findet kaum Selektion statt, so dass
hier leistungsstarke und leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam un-
terrichtet werden. Es ist zu beachten, dass grofle Zeitunterschiede bei der Ausfiihrung

entstehen und auch das Aufgaben- und Sachverstindnis unterschiedlich schnell ent-
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wickelt wird. Moglichkeiten unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeiten auszuglei-
chen ergeben sich zum Beispiel durch Extraaufgaben fiir leistungsstérkere Schiilerin-
nen und Schiiler oder Partnerarbeit. Bei der Partnerarbeit ist zu beachten, dass héufig
leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler sich ebenfalls leistungsschwéchere
Partner oder Partnerinnen suchen, um nicht blofgestellt zu werden und dass es damit
zu einem grofleren Abstand der Leistungsunterschiede kommt. Um leistungshomoge-
ne Paare zu vermeiden, kann man mit zuféllig gewihlten Paaren arbeiten.

Bei den Rahmenbedingungen und der Ausstattung der Grundschule muss man be-
achten, dass der Informatikunterricht an weiterfilhrenden Schulen normalerweise im
extra dafiir angelegten Computerraum stattfindet. Dort besteht fiir gewdhnlich die
Moglichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler zu zweit iiber einen eigenen Computer-
arbeitsplatz verfiigen. In der Grundschule gibt es zum einen normalerweise keine se-
paraten Computerrdume, sondern nur einige wenige Arbeitsplitze in den Klassenrdu-
men. Zum anderen scheint deren Einrichtung auch nicht sinnvoll, da Informatik nur
einen Nebenbestandteil von klassischen Lernzielen wie Lesen, Schreiben und Rech-
nen darstellt. Ebendiese erreicht man iiber klassisches Uben mit Stift, Papier und Bii-
chern. Der Computer kann hier nur eine unterstiitzende Funktion einnehmen.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Ausbildung der Lehrerinnen und Lehrer.
Sie werden im Gegensatz zur fachspezifischen Ausbildung der Sekundarstufenlehrer
fiir die Primarstufe wesentlich pddagogischer und allgemeiner ausgebildet. Zwar ent-
scheiden sich auch Primarstufenstudentinnen und -studenten fiir zwei Facher, die sie
schwerpunktméfig studieren, jedoch ist eines dieser beiden Schwerpunktfacher
Deutsch oder Mathematik. Auch in dem nicht gewihltem Bereich miissen Priifungen
abgelegt werden. In der Grundschule wird dann zumeist zusétzlich fachfremd unter-
richtet, was auch fiir den Sachkundeunterricht zutrifft. Daraus folgt, dass die zur Ver-
fiigung gestellten Materialien ohne ein Informatikstudium und ohne Vorwissen fiir
Lehrerinnen oder Lehrer verstdandlich sein miissen.

Bei der inhaltlichen Auswahl der Themen des Sachunterrichts sind weniger Gren-
zen gesetzt, als es in vergleichbaren Fachern der Sekundarstufe I oder II der Fall ist.
Hier wird meist schon zielgerichtet fiir das Zentralabitur gelernt und die Vorgaben

sind dabei klar formuliert.
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In der Grundschule kann ein Sachkundelehrer wesentlich selbststindiger die The-
men des Unterrichts festlegen. Zwar gibt es auch hier Lehrpléne, die jedoch nicht so
unmittelbar wie in der Sekundarstufe II mit einer zentralen Priifung gekoppelt sind.
In Gesprachen mit Grundschullehrerinnen wurde deutlich, dass sie oftmals sehr
dankbar sind, kleine Unterrichtsmodule zu erhalten, die sie ohne grolen Aufwand in
thren Unterricht einbinden konnen. Dazu zihlten sie auch informatische Inhalte. Eine
generelle Verpflichtung zur Berlicksichtigung dieser in der Grundschule besteht
nicht, da der Lehrplan sie nicht explizit vorsieht.

Anders verhilt es sich auf den weiterfithrenden Schulen. Hier wird der Informa-
tikunterricht durch qualifizierte Quereinsteiger oder durch Lehrer und Lehrerinnen
mit abgeschlossenem Informatikstudium ausgeiibt,.

Die Hemmschwelle fiir informatische Themen in der Grundschule ist h6éher, da
Sachkundelehrer oder -lehrerinnen in ihrem Studium keine Informatikinhalte vermit-
telt bekommen. Verstirkend wirkt sich dabei noch die oben bereits erwihnte Gender-
problematik aus. In der Grundschule herrscht im Lehrerkollegium ein sehr hoher
Frauenanteil, in Nordrhein-Westfalen betrug dieser im Schuljahr 2010/11 in etwa
90 %.'"* Zusammen mit vielen traditionellen Sichtweisen und Angst vor Fehlern er-
gibt sich so eine minimale beziehungsweise nicht vorhandene Einbettung kerninfor-
matischer Themen in den Sachkundeunterricht. Die hier vorgestellten Unterrichtsma-
terialien senken die Hemmschwelle und sind leicht verstindlich. Zunichst werden
mogliche Inhalte des Informatikunterrichts mit Hilfe der fundamentalen Ideen der In-

formatik eingegrenzt.

14 Vgl. Das Schulwesen in NRW aus quantitativer Sicht (2011)
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3 Die fundamentalen Ideen der Informatik

Bei Verankerung eines neuen Schulfachs in den Facherkanon sind die Ziele des Un-
terrichts am Anfang noch sehr wechselhaft und nicht eindeutig definiert. Speziell fiir
die Informatik gilt verstiarkend, dass die Triagheit des Schulsystems im starken Wi-
derspruch zur Schnelligkeit der Fachwissenschaft steht. Andreas Schwill versucht
mit den fundamentalen Ideen der Informatik diesem Phdnomen entgegenzuwirken. '

Seine Ideen werden in diesem Kapitel vorgestellt.

3.1 Definition der fundamentalen Ideen der Informatik
Mit den fundamentalen Ideen der Informatik erstellt Schwill Richtlinien fiir den In-
formatikunterricht in der Schule. Sein Ziel ist es, verschiedene Einfliisse auf den In-
formatikunterricht miteinander zu kombinieren. Diese Einfliisse sind zum Beispiel
politische Vorgaben, die eine informationstechnische Grundbildung in der Schule
vorsahen, eine Uberforderung der Lehrer oder auch der Mangel an einheitlichen Vor-
gaben, welche Inhalte im Informatikunterricht unterrichtet werden sollen. Mit den
fundamentalen Ideen der Informatik sichert er die dauerhaften Inhalte des Unter-
richtsfaches Informatik wissenschaftlich ab, in dem er verschiedene Kriterien zur
Charakterisierung der Informatik aufstellt.

Diese Kriterien bauen auf dem Ideenbegriff der Pddagogik von Bruner'®, dem Be-
griff der fundamentalen Ideen der Mathematik von Schreiber'” und einem Aufsatz
tiber die fundamentalen Ideen der Analysis von Schweiger'® auf. Schwills Definition

lautet:

,, Eine fundamentale Idee bezgl. eines Gegenstandsbereichs (Wissen-
schaft, Teilgebiet) ist ein Denk-, Handlungs-, Beschreibungs- oder Erkld-

rungsschema, das

(1) in verschiedenen Gebieten des Bereichs vielfiltig anwendbar oder

erkennbar ist (Horizontalkriterium)

15 Vgl. Schubert, S.; Schwill, A. (2004), S.71 ff
Vgl. Schwill, A. (1993), S. 20-31

16 Vgl. Bruner, J. S. (1960)

17 Vgl. Schreiber, A. (1983), S. 65-76

18 Vgl. Schweiger, F. (1982), S. 103-111
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(2) auf jedem intellektuellen Niveau aufgezeigt und vermittelt werden

kann (Vertikalkriterium)

(3) zur Anndherung an eine gewisse idealisierte Zielvorstellung dient,

die jedoch faktisch méglicherweise unerreichbar ist (Zielkriterium),

(4) an der historischen Entwicklung des Bereichs deutlich wahrnehmbar

ist und ldngerfristig relevant bleibt (Zeitkriterium),

(5) einen Bezug zu Sprache und Denken des Alltags und der Lebenswelt

besitzt (Sinnkriterium). "’

Anhand dieser Kriterien versucht er die fundamentalen Ideen der Informatik zu be-
stimmen. Darauthin legte er die ,,Masterideen* der ,,Algorithmisierung, der ,,Spra-
che* und der ,,strukturierten Zerlegung* fest.”® Aufbauend auf diesen Masterideen de-
finierte er weitere Unterideen, wie zum Beispiel unter ,,strukturierte Zerlegung* die
Darstellungsform eines Baums, dem sich das Unterrichtsmodul zum Morsecode in
der Grundschule widmet.*

Interessant fiir die Unterrichtsmodule in der Grundschule erscheint primir das
Vertikalkriterium, da die fundamentalen Ideen auf jedem intellektuellem Niveau im
Unterricht und damit auch in der Primarstufe vermittelbar sein miissten. Ob dies
wirklich fiir alle Ideen gilt, kann man kritisch sehen. Sicherlich lésst sich nicht jeder
Sachverhalt schon fiir Grundschiiler verstandlich vereinfachen, dass er auch gleich-
zeitig noch den fachlichen Anspriichen geniigt. Einige Beispiele lassen sich aber gut
in die Lebenswelt der Kinder iibertragen, wie das nachfolgende Beispiel zeigt:

Unter der Masteridee ,,Algorithmisierung® nennt Schwill als Unteridee Ent-
wurfsparadigmen mit dem Beispiel ,,Divide and Conquer®. Anhand dieses Beispiels
lasst sich das Vertikalkriterium verdeutlichen. ,,Divide and Conquer* ist Bestandteil
der Oberstufeninformatik, wo es etwa bei Sortieralgorithmen zum Einsatz kommt.
Das Grundprinzip lésst sich sehr einfach und fiir Grundschiiler verstindlich erklédren.

Angenommen ein Schiiler hat in der Pause auf dem Schulhof etwas verloren - bei-

spielsweise seinen Schliissel - ein sicherlich hédufiger vorkommendes Problem aus

19 Schubert, S.; Schwill, A (2004), S. 85-86
20 Ebd., S.89
21 Vgl. Kapitel 4.1
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dem Alltag der Grundschiiler. Dieser Schiiler hat schon, da er in der zweiten Hélfte
der Pause den Verlust bemerkt hat, angefangen den Schulhof abzusuchen, war dabei
jedoch erfolglos. Auf diesen Sachverhalt ldsst sich das ,,.Divide and Conquer* Ver-
fahren anwenden. Der Schulhof wird dazu in verschiedene Bereiche eingeteilt und je-
der Schiiler oder jede Schiilerin sucht nur noch in einem kleinen Bereich. Die vielen
kleinen Bereiche zusammengefiihrt ergeben zusammengefiigt den Schulhof. Die
Schiilerinnen und Schiiler werden sicherlich schnell verstehen, dass so die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit wesentlich groBer ist, als wenn der Schulhof als Ganzes betrachtet
wird und alle Schiiler den ganzen Schulhof absuchen. Nach einiger Zeit werden dann
alle Schiiler wieder versammelt und die Teilbereiche zusammengefiihrt, so dass ein
Suchergebnis fiir den ganzen Schulhof vorliegt.

Das Beispiel zeigt, dass auch Grundschiiler schon einfache informatische Prinzipi-
en und Strukturen verstehen konnen. Schwill selbst fiihrte zu diesem Thema eine Un-
tersuchung an, die im weiteren Verlauf der Arbeit erldutert wird. Zunidchst werden

die Erweiterungen der fundamentalen Ideen von Modrow erldutert.

3.2 Erweiterungen der fundamentalen Ideen

Zahlreiche Autoren haben sich mit den fundamentalen Ideen der Informatik von
Schwill beschéftigt und sehen sie als noch nicht vollstindig an. Eine bekannte Erwei-
terung ist die von Modrow.*

Dieser kritisiert die dritte fundamentale Idee ,,Sprache* und ersetzt sie durch ,,For-
malisierung®, fiihrt ,,formale Sprache® aber weiterhin als Unterkategorie eben dieser
Masteridee auf. Er begriindet seine Erweiterung damit, dass ,,Sprache® im Gegensatz
zu den beiden anderen fundamentalen Ideen, die er als ,,handlungsorientiert* bezeich-

net, eher , kiinstlich* wirkt*

. Weiterhin stellt er fest, dass er mit der anderen Begriffs-
wahl zwar die gleiche Idee wie Schwill verfolgt, allerdings sei sein Ausdruck treffen-
der, da dieser genauer beschreibt, was Schwill meint. Ergdnzend fiihrt er an, dass
,Formalisierung® besser zu den beiden anderen Ideen passen wiirde, da diese viel
weiter verzweigt wiren als Schwill es fiir die Masteridee der ,,Sprache® aufgezeigt

hat.

22 Vgl. Modrow, E. (2003), S. 46 ff
23 Ebd., S.49
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Als weitere Unterkategorien von ,,Formalisierung* nennt er neben der ,,formalen
Sprache® noch ,,Automat* und ,,Berechenbarkeit*.

Er rechtfertigt den fundamentalen Gedanken des Begriffs der ,,Formalisierung®, in
dem er auf die vier Kriterien einer fundamentalen Idee eingeht.

Das Horizontalkriterium sei erfiillt, da , Formalisierung™ ,,Automatisierung und
den Begriff der Maschine* beinhalte und diese ,,tauchen praktisch in allen Bereichen
der Informatik auf.**

Das Vertikalkriterium lieBBe sich erfiillen, wenn man Maschinen iiber ,,Zustinde
und deren Uberginge** schematisiert. Diese Maschinen kénne man aus verschiedenen
Niveaustufen wihlen, wie etwa ein ,,Blumenautomat® oder ,,cinfache Addierer* bis
hin zu ,,Spezialthemen der theoretischen Informatik*

Bei diesem Kriterium ldsst sich direkt der Bezug zur Grundschule herstellen. Eine
Unterrichtseinheit als Rollenspiel ,,Wie funktioniert das Internet* der Universitit Ol-
denburg® wurde auf der GI Fachtagung Informatik und Schule 2011 in Miinster vor-
gestellt. Zwar wurden hier keine reprasentativen Studien angefertigt, jedoch sind die
Unterrichtsmaterialien bereits mehrfach angewendet worden und in den allermeisten
Féllen gelang es den Schiilerinnen und Schiilern bereits in der Grundschule, ein Se-
quenzdiagramm zu erstellen.

Daher erscheint es ebenfalls moglich, einen einfachen endlichen Automaten in der
Grundschule mit Schiilerinnen und Schiilern zu entwickeln. Es ist dabei wichtig,
einen einfachen Automaten aus dem Umfeld der Schiiler zu wihlen. Eine Moglich-
keit wire beispielsweise der Bezahlvorgang mit mehreren Miinzen bei einem Fahrt-
kartenautomat oder einem Kaugummiautomat. Ob so ein Kaugummiautomat heutzu-
tage noch einen lebensweltlichen Zugang fiir Kinder hat, sei dahingestellt. Aus fach-
licher Sicht zeigt das Beispiel, dass es sehr einfache Automaten gibt, die auch schon
Bestandteil des Grundschulunterrichts sein konnen und damit eine Erfiillung des Ver-
tikalkriteriums unterstreichen. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit findet der Automat

Anwendung im Modul 3.%

24 Vgl. Modrow, E. (2003), S.49
25 Vgl. Wie funktioniert das Internet (2011)
26 Vgl. Kapitel 4.3
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Die Erfiillung des Zeitkriteriums von ,,Formalisierung® begriindet Modrow einer-
seits mit bedeutenden Untersuchungen zum Thema ,,Mdglichkeiten und Grenzen von
Informatiksystemen* in der Vergangenheit zum Beispiel durch Turing und mit ,,theo-
retische Durchdringung komplexer Systeme [als] aktuelle Forschungsthemen®.?’

AnschlieBend erldutert er das Sinnkriterium. ,,Die automatische Bearbeitung von
Aufgaben, die ehemals menschliches Verstindnis voraussetzten, gehort nun in der
Tat zur lebensweltlichen Bedeutung*.?®

Mit seinen Erweiterungen zu den fundamentalen Ideen der Informatik wird
Modrow meist zusammen mit den Ideen von Schwill genannt, so dass eine Anfiih-
rung hier ebenfalls sinnvoll erscheint. Dariiber hinaus lassen sich moglicherweise mit
zustandsgesteuerten Automaten auch die Erweiterungen von Modrow in der Grund-
schule platzieren und sind daher fiir diese Arbeit bedeutsam.

Nachdem die Erweiterungen von Modrow erldutert wurden, werden jetzt die Er-
gebnisse der Studie von Schwill zum Thema Informatik in der Grundschule vorge-

stellt.

3.3 Ab wann kann man mit Kindern Informatik machen ?

In diesem Abschnitt wird die Untersuchung von Schwill mit Grundschiilern aus
dem Jahr 2001 ,,Ab wann kann man mit Kindern Informatik machen? Eine Studie
iiber informatische Féahigkeiten von Kindern* vorgestellt. Die Ergebnisse der Studie
sind von ihm auf der 9. GI-Fachtagung ,,Informatik und Schule* prisentiert worden.”

Am Anfang weist er darauf hin, dass aus didaktischer Sicht das Vertikalkriterium
im Sinne eines Spiralcurriculums als wichtig anzusehen, jedoch aus fachlicher Sicht
gleichzeitig das verbliiffendste ist. Lassen sich wirklich alle fundamentalen Ideen
schon im Grundschulalter vermitteln? Sein theoretischer Ansatz beruht dabei auf der
Theorie der Entwicklung kindlicher Intelligenz in Stadien von Piaget.*

Kinder in der Grundschule befinden sich demnach in dem konkret-operationalen
Stadium. In diesem konnen Kinder zwar ,,Operationen nur im Kopf* durchfiihren, je-

doch bendétigen sie stets ,,noch konkrete Stiitzen in Form von Handlungen oder realen

27 Modrow, E. (2003), S.49

28 Vgl. zur Erfiillung der vier Kriterien: Modrow, E. (2003), S.46 ff
29 Vgl. Schwill, A. (2001), S.13

30 Vgl. Flavell, J. H. (1963)



3 Die fundamentalen Ideen der Informatik 16

Objekten, denn sie [die Operationen] konnen noch nicht auf rein symbolischer Ebene
angewendet werden.“’! Hier befindet sich schon der erste Hinweis auf eine erfolgrei-
che Gestaltung von Informatikunterricht in der Grundschule. Die zu vermittelnden
Sachverhalte sollen mit realen Objekten oder konkreten Handlungen der Schiilerin-
nen und Schiiler durchgefiihrt werden, damit das Unterrichtsziel erreicht wird. Die
Féhigkeit, Sachverhalte auf rein symbolischer Ebene zu verstehen, entwickelt sich
erst im Alter ab elf Jahren in dem formal-operationalem Stadium, und damit erst
nach dem Wechsel auf eine weiterfithrende Schule. Dies sollte bei der Erstellung von
Unterrichtsmaterialien fiir die Grundschule Beachtung finden, damit die Schiilerin-
nen und Schiiler keine Verstdndnisprobleme der Aufgabenstellung haben.

Im folgenden Teil werden die Untersuchungsergebnisse der einzelnen fundamen-

talen Ideen gezeigt.

3.3.1 Rekursion

Die Rekursion scheint auf dem ersten Blick sehr schwierig fiir Grundschiilerinnen
und -schiiler zu sein, da der Alltagsbezug fehlt und die Kinder keinerlei Vorerfahrun-
gen mit diesem Thema haben. Schwill verweist jedoch auf drei Beispiele rekursiven
Vorgehens.

Im ersten Beispiel befasst er sich mit rekursivem Rechnen. Nach der Studie von

Gelman und Gallistel*?

zahlen Kinder kurz nach Erlernen des Zahlensystems zumeist
iterativ. ,,Zur Bestimmung der Summe von n und m tue folgendes: Zéhle eine Menge
S mit n Elementen aus; Zdhle eine Menge T mit m Elementen aus; Zéhle die Vereini-
gungsmenge ab.*

Erst bei einer weiteren Festigung des Zidhlens wechseln sie selbststindig zu dem
effizienteren rekursiven Zihlen: ,,Zéhle eine Menge S mit n Elementen zuziiglich so
vielen Elementen aus, wie durch Auszdhlen einer Menge T mit m Elementen hinzu-
kommen.“**

Fiir Schwill stellt dies einen ersten Hinweis auf einstufiges rekursives Denken bei

Kleinkindern im Vorschulalter dar.

31 Schwill, A. (2001), S.14

32 Gelman, R.; Gallistel, C. R. (1978)
33 Schwill, A. (2001), S.16

34 Ebd., S.16
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Im zweiten Beispiel sollen die Kinder rekursive Bilder versprachlichen. Schwill
verweist hier auf eine amerikanische Studie, die an den ersten sechs Stufen der ,,Ele-
mentary School* durchgefiihrt wurden.*® Bei dieser konnten in den ersten Schuljah-
ren etwa 20 % der Probanden einstufige rekursive Sachverhalte wiedergeben, in der
sechsten Stufe etwa 50 %. Er vermutet in diesen Zahlen jedoch eine untere Schranke,
da vermutlich ,,die Fahigkeit, komplizierte rekursive Sachverhalte zu beschreiben,
weit hinter der Fahigkeit zuriickbleibt, diese Sachverhalte tatsdchlich kognitiv zu er-
fassen.**

Als letzten Untersuchungsgegenstand verweist er auf verschiedene Studien zur re-
kursiven Losung der ,, Tiirme von Hanoi“". In diesen geht es fiir die Kinder immer
darum, ein vorgegebenes Scheinmodell mit mdglichst minimaler Zugfolge in den
Endzustand zu tiberfiihren. Die Ergebnisse der verschiedenen Studien unterscheiden
sich. In einigen konnten die Kinder das vorgegebene Problem losen, in anderen nur
durch ausprobieren und in anderen Situationen sogar gar nicht.

Sein abschliefendes Fazit zu rekursiven Denkweisen in der Grundschule lésst fiir
ihn ,,verbliiffende Féhigkeiten von kleinen Kindern bei der Losung rekursiver Proble-
me vermuten.” Er sieht damit das Vertikalkriterium als erfiillt an, jedoch warnt er
gleichzeitig davor ,,Geschwindigkeit und Fehlerfreiheit™ mit ,tatsdchlichen Féahigkei-
ten zu rekursiven Denken® gleichzusetzen.® Er fordert daher eher Versuche, bei de-
nen Kinder Losungen beschreiben sollen, auch wenn die Versprachlichung der Lo-
sungen Probleme bereiten kann.

Die von Schwill aufgefiihrten Beispiele zu rekursivem Denken stellen schliissig
rekursive Denkweisen von Grundschulkindern dar; lediglich bei dem ,,Tiirme von
Hanoi*“ Problem sind die Ergebnisse ungenau. Es muss jedoch angezweifelt werden,
inwieweit das rekursive Denken bewusst geschieht und damit auch im Unterricht the-
matisiert werden konnte. Oft geschieht dieses wie beim Zédhlen lernen unbewusst und
damit auch wenig steuerbar.

Grundsitzlich zeigt die Studie aber, dass moglicherweise Anlagen rekursiven

Denkens vorhanden sind. Diese gezielt zu schulen erscheint schwierig. Die in dieser

35 Vgl. Miller, P. H.; Kessel, F.S.; Flavell, J. H. (1970), S. 613-623
36 Schwill, A. (2001), S. 17

37 Vgl. v.a. Klahr, D. (1978) und Klahr, D.; Robinson, M. (1981)
38 Schwill, A. (2001), S.20
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Arbeit entworfenen Unterrichtsmaterialien verwenden daher keine gezielten rekursi-
ven Operationen. Lediglich bei dem im weiteren Verlauf vorgestellten Modul zum
Morsealphabet findet der Bindrbaum Anwendung, welcher sich ebenfalls rekursiv be-
schreiben liee. Allerdings miissen die Schiilerinnen und Schiiler diesen nur lesen.
Da die Kinder den Baum als ganzes sehen und von oben nach unten durchlaufen wer-
den sie eher iterativ als rekursiv denken. Ziel dieses Moduls ist nicht die Schulung
des rekursiven Denkens, sondern das Kennenlernen des bindren Entscheidungs-
baums.

Das Modul wird im vierten Kapitel*® dieser Arbeit ndher beschrieben. Zunéchst

wird der zweite Gegenstand der Studie von Schwill betrachtet.

3.3.2 Greedy-Methode

Bei der Greedy-Methode werden Teillosungen von Problemen monoton zu einer Ge-
samtlosung weiterentwickelt. Dabei bleibt jede Teillosung bestehen und ist ein Teil
der Gesamtlosung. Schwill ordnet die Greedy-Methode in die fundamentalen Ideen
als Programmierparadigma ein und behauptet, Kinder wiirden diesen Losungsweg in-
tuitiv zum Beispiel beim Bauen von Sandburgen anwenden. AnschlieBend présentiert
er eine Untersuchung von Klahr und Wallace zum Fortsetzen von Folgen.*

In dieser mussten Kindern im Alter zwischen fiinf und sieben Jahren eine Folge
von Marken in unterschiedlichen Formen, Farben und Lagen fortsetzen. Viele der
Kinder fanden in der Untersuchung die richtigen Ergebnisse heraus. Durch Inter-
views mit den Probanden versuchten Klahr und Wallace die Losungsstrategie der
Kinder niher zu bestimmen. Die Kinder konstruierten an Hand der gegebenen Folge
ein Muster der Lénge 1, ..., n, testeten es an den restlichen Folgegliedern und, sofern
es keinen Fehler gab, setzten sie mit Hilfe des Musters die gegebene Folge fort.
Wenn ihre getestete Musterfolge sich als falsch herausstellte, wurde das nichste Fol-
genglied bei der Suche nach der nidchsten Musterfolge einbezogen, bis die richtige
Folge gefunden wurde.

Der Zusammenhang mit der Greedy-Methode wird dadurch deutlich, dass ein Ele-

ment der Folge, das einmal als Hilfe beim Finden der Musterfolge diente, nie wieder

39 Vgl. Kapitel 4.1
40 Vgl. Klahr, D.; Wallace, J. G. (1970)
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beim Suchen einer Musterfolge unberiicksichtigt bleibt. Zwar fiihrt die Methode
nicht bei jeder Folge zu einem Erfolg, dieses konne man jedoch laut Schwill von den
Kindern auch nicht verlangen.

Sein Fazit zu der Untersuchung bewertet die empirischen Befunde zwar als diinn,
er schlieBt aber aus den Ergebnissen eine intuitive Anwendung der Greedy-Methode
durch Kinder insbesondere bei Entwurfsproblemen. Selbige konne man durch geziel-

ten Unterricht weiter fordern.

3.3.3 Strukturierte Zerlegung

Als dritten Untersuchungspunkt wahlt Schwill die fundamentale Idee der strukturier-
ten Zerlegung. Sie wurde schon oft von Psychologen untersucht und dabei hiufig in
zwei Teilbereiche eingeteilt. Zum ersten Bereich lésst sich die ,,Wahrnehmung und
Nachbildung hierarchischer/baumartiger Strukturen® zuordnen, wéhrend der zweite
Bereich sich mit ,,Strategien zum Planen und Problemldsen® beschéftigt. Schwill be-
schreibt dabei den ersten Teil als sehr analytisch ausgeprédgt, wohingegen er den
zweiten Teil als konstruktiv sieht.

Als wesentliche kognitive Voraussetzung sieht Schwill die Féahigkeit an, auf der
einen Seite ein gegebenes Konstrukt als Ganzes wahrzunehmen, auf der anderen Sei-
te aber auch die Einzelteile zu erkennen. Er nimmt hierbei Bezug zu einer Studie von
Elkind, Koegler und Go."

In dieser Studie bekamen Kinder ein Bild vorgelegt und sollten beschreiben, was

sie sehen.

Abbildung 3.3.1:
Mehrdeutiges Bild

41 Vgl. Elkind, D.; Koegler, R. R.; Go, E. (1964)
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Der erwachsene Betrachter erkennt sofort, dass es sich um zwei Giraffen handelt,
die mit ihren Korpern ein Herz formen. Fiir Kinder ist dies schwieriger. Daher wur-
den die Kinder nach ihrer ersten Antwort aufgefordert, ein weiteres Mal ganz genau
hinzugucken, ob sie noch etwas anderes séhen.

Bei den Antworten der Kinder wird ein Zusammenhang zwischen dem Alter und
den Antworten deutlich. In der jlingsten Testgruppe mit Kindern im Alter von vier
bis fiinf Jahren sahen 70 % nur die Giraffen. Dieser Anteil reduziert sich in den élte-
ren Testgruppen (fiinf bis neun Jahre) auf bis zu 20 %. Umgekehrt stieg die Anzahl
der Kinder, die sowohl die Giraffen als auch das geformte Herz entdecken konnten,
von den jiingsten Testkandidaten von 10 % auf bis iiber 80 % bei den Altesten. Auf
Grund dieser Ergebnisse teilten die Forscher die Entwicklung der Kinder in vier Pha-
sen ein, von denen fiir die Primarstufe die Phasen zwei und drei interessant sind, da
sich Kinder in diesen Phasen im Grundschulalter befinden. Schwill beschreibt diese

Entwicklungsphasen wie folgt:

Phase 2 (Altersstufe: 7-8 Jahre): Wahrnehmung des Ganzen und unab-
hdngig davon, teilweise im schnellen Wechsel, die Wahrnehmung der

Teile. Typische Aussage der Kinder: "Zwei Giraffen. Oh! Ein Herz".

Phase 3 (Altersstufe: 8 Jahre): Wahrnehmung des Ganzen, seiner Teile
und erstmalig der Relation zwischen Teil und Ganzem, erkennbar an der
verbalen Integration beider Begriffe (Abb. 12). Typische Aussage der

Kinder: "Ein Herz aus zwei Giraffen".

Schwill leitet aus diesen Versuchen ab, ,,dass die wichtigste kognitive Voraussetzung
fiir ein Verstdndnis der strukturierten Zerlegung, nimlich die Wahrnehmung eines
Objekts als strukturierte Summe seiner Teile schon im Grundschulalter weitgehend
vorliegt.“*

Fraglich an dieser Stelle ist jedoch, ob mit der Zerlegung eines mehrdeutigen Bil-
des iiberhaupt die strukturierte Zerlegung der fundamentalen Ideen der Informatik ge-
meint ist. Ublicherweise beschreibt diese die Zerlegung eines Gegenstandes in eine

horizontale oder vertikale Hierarchieebene. Sie lasst sich bei dem Bild aber nicht

feststellen, da es hier nur um das Erkennen verschiedener Deutungsmoglichkeiten

42 Schwill, A. (2001), S. 25
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geht. ,,Wir konnen also aus den Versuchen ableiten, dass die wichtigste kognitive
Voraussetzung fiir ein Verstdndnis der strukturierten Zerlegung, ndmlich die Wahr-
nehmung eines Objekts als strukturierte Summe seiner Teile schon im Grundschulal-
ter weitgehend vorliegt.“ Ob dieses Wahrnehmen wirklich eine Voraussetzung dar-
stellt, sei dahingestellt.

Als weitere Studie zum Thema strukturierte Zerlegung verweist Schwill auf eine
Untersuchung von Greenfield und Schneider.® In der Studie sollten siebzig Kinder
zwischen drei und elf Jahren in sieben Untersuchungsgruppen mit jeweils zehn Per-
sonen ein vorgegebenes Mobile aus Baukastenelementen nachbauen. Untersucht wur-
den die Losungsstrategien und wie sich die Nachbauten von dem vorgegebenen Mo-

bile (Vgl. Abbildung 3.3.2 Vorgegebenes Mobile) unterschieden.

LT T LT

Abbildung 3.3.2:
Vorgegebenes Mobile

Als Altersgrenze stellte sich in der Studie das sechste Lebensjahr heraus. Bei den
dlteren Kindern konnte nur ein Versuchsteilnehmer das Mobile nicht exakt nachbau-
en, bei den Jiingeren konnte nur ein Proband das Mobile exakt kopieren. Auf das
deutsche Schulsystem iibertragen bedeutet dies, dass Grundschiiler ab der ersten
Klasse mit Baumstrukturen umgehen konnen. Sie sind also beféhigt einfache Ver-
gleiche durchzufiihren und Kopien anzufertigen.

Bei den élteren Versuchsteilnehmern wurde zusétzlich die Losungsstrategie er-
mittelt. Hier gab es im Wesentlichen zwei entgegengesetzte Strategien. Die erste
nennt Schwill Baumstrategie, in der die Kinder die Kopie hierarchisch mit einer bot-
tom-up oder einer top-down Methode nachbauen. Im Gegensatz dazu steht die Ket-
tenstrategie, bei der die Losungserstellung iterativ anhand einer Breitenachse erfolg-

te.

43 Vgl. Greenfield, P.; Schneider, L. (1977)
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Dariiber hinaus bestimmten die Forscher noch einen Shift-Score. Mit dessen Hilfe
ermittelten sie, wie oft bei der Anfertigung der Kopie die Kettenstrategie verletzt
wurde und die Kinder in einen anderen Teilbaum wechselten. Aus dem Shift-Score
schlossen sie auf die rekursive Denkfahigkeit zurlick und damit auch auf das hierar-
chische Verstindnis der Kinder von Baumen.

Als letzten Untersuchungsgegenstand zum Thema der strukturierten Zerlegung
verweist Schwill auf das Planungsverhalten von Kindern, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen. Den Zusammenhang zur strukturierten Zerlegung sieht er bei der Erstel-
lung von Teilzielen, um das grof3e Ziel zu erreichen. Dass diese Kompetenzen bereits
von Kleinkindern beherrscht werden, zeigt er mit verschiedenen Studien. Interessant
furs Grundschulalter sind fiir ihn zwei Studien, welche sich mit dem ,,Tiirme von Ha-
noi“ Problem beschiftigen.*

Den Schwerpunkt bei den Studien setzt er auf die Planungsbreite (Wie viele Teil-
ziele werden erstellt?) und die Planungstiefe (Wie viele weitere Teilziele werden
hierarchisch angelegt?). Fiir Schwill ist das MindestmaB fiir die Erfiillung der funda-
mentalen Idee der strukturieren Zerlegung bei einer hierarchischen Zerlegung in drei
Ebenen erfiillt. Das heil}t, das vorher definierte Ziel wird in Teilziele zerlegt und
auch diese werden wiederum in weitere Teilziele aufgespalten.

Aus der Planungsbreite folgert Schwill die Unteridee der Modularisierung. Nach
den Ergebnissen der Studie kann ,,spitestens bei Grundschulkindern von einer schon
weitreichenden Féhigkeit zur Modularisierung in bis zu sechs verschiedene 'Kompo-
nenten' ausgegangen werden‘“®.

Bei der Planungstiefe werden das Verhalten der Kinder und deren Losungsstrate-
gien analysiert. Von den festgestellten neun Vorgehensweisen ,,beruhen vier auf fort-
geschrittenen Zerlegungstechniken, also darauf, dass Teilziele des Gesamtziels min-
destens noch einmal (ggf. noch ein weiteres Mal) in Unterteilziele zerlegt werden.“*
Hieraus folgert Schwill, dass Kinder im Grundschulalter die Féhigkeiten zum Ver-

standnis von Baumstrukturen besitzen.

44 Vgl. Klahr, D. (1978) und Klahr, D.; Robinson, M. (1981)
45 Schwill, A. (2001), S.28
46 Ebd., S.28
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3.3.4 Fazit

Aus den Ergebnissen der verschiedenen Studien schlieit Schwill, dass die fundamen-
talen Ideen der Informatik - und damit kerninformatische Inhalte - in der Grundschule
Unterrichtsgegenstand sein kdnnen, wenn sie altersentsprechend vermittelt werden.
Dieses heif3t fiir ihn, durch Handlungen oder Gegenstdnde abstrakte Inhalte verstind-
lich darzustellen. Informatik in der Grundschule soll aus seiner Sicht die Kinder auf
die Wissensgesellschaft vorbereiten oder Vorerfahrungen fiir einen spéteren Informa-
tikunterricht vermitteln. Dieser Ansatz wird auch in den erstellten Modulen verfolgt.

Die Studie von Schwill ist sehr theorielastig und beschiftigt sich nur mit den Vor-
aussetzungen fiir ein Verstdndnis der fundamentalen Ideen der Informatik. Eine exak-
te Uberpriifung der Erlernbarkeit von kerninformatischen Inhalten durch Grundschii-
ler im Unterricht wird nicht gegeben. Bestandteil dieser Arbeit ist es daher, verschie-
dene Module zu erstellen und praktisch durchfiihren zu lassen, in denen Bestandteile
der fundamentalen Ideen der Informatik grundschulgerecht erarbeitet werden und da-
mit Einzug in den Schulalltag der Grundschule erhalten konnten.

Im folgenden werden daher vier verschiedene Module vorgestellt, die in der
Grundschule an Grundschiilern getestet wurden. Thematisch richten sich diese nicht
ausschlieBlich an der Studie von Schwill, sie lassen sich aber alle iiber den Lehrplan
der Informatik fiir die weiterfiihrenden Schulen oder iiber die fundamentalen Ideen

der Informatik begriinden.
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4 Die Unterrichtsmodule

In diesem Kapitel werden die Unterrichtsmodule beschrieben, mit denen kerninfor-
matische Unterrichtsinhalte in der Grundschule unterrichtet werden konnen. Es wird
zuerst der fachliche Inhalt der Stunden erklért, anschlieBend erfolgen die didakti-
schen Uberlegungen und zum Schluss werden die Riickmeldungen aus den Unter-
richtsversuchen in der Grundschule und aus Gesprachen mit Sachkundeunterrichts-
lehrerinnen vorgestellt.

Zur Uberpriifung der Module wurden sie einer Primarstufenlehrerin zur Ansicht
vorgelegt, um so bereits vor der Durchfiilhrung mdgliche Probleme aufzudecken.
Nach den Riickmeldungen wurden die Module nochmals tiberarbeitet und zum Teil
in der Schwierigkeit angepasst. Auf die genauen Anderungen wird jeweils in den ein-
zelnen Modulbeschreibungen eingegangen.

Die einzelnen Module wurden im Unterricht durch die im Unterrichtsplan einge-
teilte Lehrkraft durchgefiihrt, um so den Unterrichtsalltag zu entsprechen und nicht
durch eine externe Lehrkraft eine Besonderheit herzustellen. Der Test fand in einer
Computerarbeitsgemeinschaft einer Grundschule statt, in der alle vier Module behan-
delt wurden. Die Arbeitsgemeinschaft wird stufeniibergreifend von der zweiten bis
zur vierten Klasse angeboten, so dass hier eine erhohte Aufmerksamkeit auf den
Schwierigkeitsgrad gelegt werden muss. Um den unterschiedlichen Lerngeschwin-
digkeiten gerecht zu werden, wurden die jlingeren Schiilerinnen und Schiiler durch
die Lehrkraft intensiver betreut. Die Riickmeldungen aus dem Unterrichtsversuch
werden im Folgenden zu jedem einzelnen Modul separat erldutert.

In der Planung dieser Arbeit war ebenfalls vorgesehen, die Module im Sachunter-
richt der dritten oder vierten Klasse einer anderen Grundschule durchzufiihren. Die
kooperierende Schule sagte jedoch kurzfristig aus unterrichtsorganisatorischen Griin-
den ab.

Nach der Ausfiihrung in der Arbeitsgemeinschaft in der Grundschule gab die da-
mit befasste Lehrkraft ein Feedback zu den einzelnen Stunden. Die Riickmeldungen
entstanden zum einem in personlichen Gespriachen mit der Lehrkraft, zum anderen

auch aus einer schriftlichen Ausarbeitung nach einem vorgefertigtem Leitfaden, um
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so die Auswertung in eine bestimmte Richtung lenken zur kénnen. Der Leitfaden be-
findet sich wie auch die Unterrichtsmaterialien im Anhang.

Bei der Erstellung des Leitfadens war es wichtig, die Beurteilung der Materialien
kurz zu gestalten, um die Lehrerin zu einer Riickmeldung zu motivieren. Es war
ebenfalls wichtig, einen roten Faden bei der Auswertung zu erstellen. Daher gliedert
sich der Leitfaden in drei Bereiche:

Mit der ersten Frage werden die Rahmenbedingungen des Unterrichtsversuchs
dargestellt. Unter diesen fallen zum Beispiel die Klassengrofle oder der Jahrgang.
Diese Angaben helfen Verstindnisschwierigkeiten der Aufgabenstellungen angemes-
sen zu bewerten. Unterstiitzend zu den Informationen werden Vorerfahrungen bei
den Schiilerinnen und Schiilern mit informatischen Inhalten abgefragt, um die Modu-
le in den sonstigen Unterrichtskontext setzen zu konnen und mogliche Erwartungen
der Kinder abzufragen. Aus diesen Erwartungen lassen sich Riickschliisse beziiglich
der Motivation ziehen.

Der zweite Bereich des Leitfadens richtet sich an die durchfiihrende Lehrkraft. Mit
Hilfe der Vorerfahrungen sollen Riickschliisse beziiglich einer Durchfiihrung durch
fachfremde Lehrerinnen und Lehrer gezogen werden.

Der Hauptteil des Leitfadens richtet den Fokus auf das jeweilige Modul sowie die
Durchfiihrung des Unterrichtsversuchs.

Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, ob die gewéhlten Themen in der Grund-
schule durchfiihrbar sind und ob der gewihlte Schwierigkeitsgrad primarstufenge-
recht ist. Daher deckt der dritte Teil des Fragebogens Schwierigkeiten bei der Durch-
fiihrung auf und ermoglicht Verbesserungsvorschlidge fiir eine Aufwertung der Mate-
rialien. Hierzu wird zuerst gepriift, wie originalgetreu die Materialien verwendet und
der Modulplan vollzogen wurde. Anhand der Abweichungen lassen sich mogliche
Verbesserungen ableiten. Trotzdem werden Verbesserungsvorschldge noch explizit
abgefragt, um mehr Riickmeldungen zur Aufwertung des Materials zu erhalten.

AbschlieBend wird eine Frage zur moglichen Wiederverwendbarkeit der Materia-
lien gestellt. Hiermit wird die Alltagstauglichkeit iiberpriift. Interessant ist, ob die
Lehrkraft die Materialien nur zu Versuchszwecken durchgefiihrt hat oder ob sie auch

in Zukunft noch Berticksichtigung finden konnten, wenn diese zum Beispiel im Inter-
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net veroffentlicht werden wiirden. Daraus ldsst sich ableiten, ob kerninformatische
Inhalte in der Grundschule bei einem entsprechenden Angebot dauerhaft Bestand ha-
ben konnten

Es ist bei dem Unterrichtsversuch zu beachten, dass er keine reprdsentativen
Riickschliisse zuldsst. Ziel ist es daher, eine Tendenz zur Durchfiihrung von kernin-
formatischen Inhalten in der Grundschule zu erhalten, sowie mdgliche Defizite bei
den erstellten Materialien aufzudecken.

Um Erfolge aufzuzeigen und um ein abschlieBendes Fazit zu erhalten, fand nach
der Durchfiihrung aller Module ein Abschlussgespriach mit der zustindigen Lehrkraft
statt. In diesem wurden aufbauend auf den Fragebogen alle Module kritisch betrach-
tet und ein Gesamteindruck zu kerninformatischen Inhalten in der Grundschule er-
stellt. Die Inhalte des Gespriachs werden zum einen modulbezogen in der jeweiligen
Kritik wiedergegeben, zum anderen im Gesamtfazit beziiglich aller Module.

Im Folgenden werden zuerst die einzelnen Materialien thematisiert werden.

4.1 Der Bindrbaum mit Hilfe des Morsealphabetes

In dem Unterrichtsmodul zum Bindrbaum sollen die Schiilerinnen und Schiiler durch
spielerisches Lernen zuerst das Morsealphabet und bei der Riickiibersetzung eines
Textes vom Morsecode in einen Buchstabentext die Vorteile des Bindrbaumes erken-
nen. “’Ein expliziter Bezug zur Informatik wird nicht hergestellt, so dass fiir die Kin-
der im Sachkundeunterricht das Thema Morsen im Vordergrund steht. Durch den
Kontext wird eine Abschreckung durch komplizierte Inhalte oder eine falsche Erwar-
tung im Bezug zur Informatik vermieden. Viele Schiilerinnen und Schiiler wiirden
bei einem Thema aus der Informatik mit einem Computereinsatz rechnen und eine
Enttduschung der Erwartung wiirde voraussichtlich zu einer abfallenden Motivation

fiithren.

4.1.1 Der Binarbaum
Der Binédrbaum ist eine spezielle Form eines Baumes, welcher wiederum eine spezi-

elle Form eines Graphen ist.

47 Vgl. Bischof, E.; Mittermeir, R. (2008), S. 9-15
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Ein Graph ist eine abstrakte Struktur, die Beziechungen zwischen mehreren Objek-
ten herstellt. Einzelne Objekte werden mittels Knoten symbolisiert, die Beziehung
zwischen zwei Objekten wird mit einer Kante dargestellt. Ein alltdgliches Beispiel
fiir einen Graphen ist der Stammbaum, mit dessen Hilfe Familienstrukturen aufge-
zeigt werden konnen. Einzelne Personen sind die Objekte, die iiber Rechtecke darge-
stellt werden konnen. Kanten verbinden bei dem Stammbaum Eheleute und von den

Eltern gehen Kanten zu ihren Kindern.
Ohijekt

Water Mutter

Warte

=ohn

Abbildung 4.1.1: Beispiel fiir einen Graphen

Ein Baum ist eine spezielle Form eines Graphen, der zyklenfrei und zusammen-
hingend ist. In der Informatik wird ein Baum als dynamische Datenstruktur betrach-
tet. Der hier verwendete Baum ist ein gewurzelter Baum, das heifit ein bestimmter
Knoten ist die Wurzel des Baumes und richtet ihn aus. Von der Wurzel aus werden
alle Nachfahren iiber Kanten erreicht. Ein direkter Nachfahre eines Knotens wird
Kindknoten oder auch Sohn genannt, ein direkter Vorfahre Vater. Wenn von einem
Knoten keine weitere Kante abgeht und sie somit keinen Sohn hat, spricht man von
einem Blatt.

Das Besondere eines Bindrbaumes ist dariiber hinaus die Anzahl der Kindknoten.
Von jedem Knoten gehen hochstens zwei Kanten zu zwei Sohnen ab. Die wohl wich-
tigste Anwendung eines Bindrbaumes in der Informatik ist der bindre Suchbaum. Da
dieser Grundschiiler iiberfordern wiirde, wird hier nicht weiter auf ihn eingegangen.

Die Effektivitit des Morsebaums ist vorhanden, da es sich um einen balancierten
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Baum handelt. Das heilit, dass die Abstdnde zweier Blétter von der Wurzel, auch Tie-

fe genannt, sich hochstens um die Zahl eins unterscheiden.*®

Abbildung 4.1.2: Beispiel fiir
einen Bindrbaum mit der Tiefe 2

Von Schwill wird ein Baum als fundamentale Idee der Informatik eingeordnet.*’
Das heift, er erfullt das Horizontal-, Vertikal-, Ziel- und Sinnkriterium. Damit sollte
er Bestandteil des Informatikunterrichts sein. Schwill selbst ordnet den Baum unter
der Masteridee ,,strukturierte Zerlegung® ein, welche er schon flir Grundschiiler als
lernbar ansieht. Da die Schiilerinnen und Schiiler in diesem Modul einen Baum nur
lesen lernen, aber keinen erstellen miissen, ist der Schwierigkeitsgrad der Grundschu-
le angepasst.

Das Land Nordrhein-Westfalen setzt im Zentralabitur des Fachs Informatik eben-
falls die Baumstruktur als ,,inhaltlichen Schwerpunkt® voraus.”® Zwar werden hier
kompliziertere Baumstrukturen und -operationen angewendet, die Benennung als in-
haltlichen Schwerpunkt zeigt dennoch, dass der Baum eine wichtige Datenstruktur
im Unterrichtsfach Informatik darstellt. Damit rechtfertigt sich eine einfache Einfiih-
rung in der Grundschule, um die Schiilerinnen und Schiiler mit kerninformatischen
Inhalten in Kontakt zu bringen. Der Kontext zum kerninformatischen Inhalt im ersten

Modul ist das Morsealphabet, welches im folgenden Kapitel beschrieben wird.

48 Vgl. Duden Informatik (2001), zum Baum S.71, zum Bindrbaum S. 100

49 Vgl. Schubert, S.; Schwill, A. (2004), S. 74

50 Vgl. Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fiir die schriftlichen Priifungen im Abitur
in der gymnasialen Oberstufe im Jahr 2012
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4.1.2 Das Morsealphabet

Das Morsealphabet oder auch der Morsecode ist eine Kodierung von Zeichen zur
Nachrichteniibermittlung. Es ist benannt nach Samuel Morse, welcher einen der ers-
ten Schreibtelegraphen entwickelte. Der von ihm entwickelte Code hat jedoch mit
dem heutigen nicht sehr viel gemeinsam, da er nur Zahlen enthielt, welche mittels
Tabellen in Buchstaben umgewandelt wurden. Darauf aufbauend entwickelte dann
Alfred Vail, ein Mitarbeiter Morses, einen Code zur Darstellung von Buchstaben. Da
dieser sowohl unterschiedlich lange Signale als auch Signalpausen enthielt und die
Signalpausen zu Problemen bei der Ubertragung fithrten, wurde er abermals von
Friedrich Clemens Gerke im Jahre 1848 modifiziert. Nach weiteren kleinen Verdnde-
rungen ist der Code schlieflich 1865 auf dem Internationalen Telegraphenkongress in
Paris zum Standard erklért worden.

Die Ubermittlung des Morsealphabets erfolgt seitdem iiber ein konstantes Signal,
welches ein- und ausgeschaltet wird. Der Morsecode ldsst sich also binér iibertragen
(zum Beispiel mit einer Lampe), wobei die Linge des eingeschalteten Signals nach
wie vor von Bedeutung ist. Es wird zwischen einem kurzen und einem langen Signal
unterschieden. Da es keine feste Signalldnge fiir jedes Zeichen gibt, wird ein Trenn-
zeichen zwischen den einzelnen Buchstaben oder Zahlen bendtigt.

Die Zeichen des Morsealphabets sind ,,%, ,,—,, und ,,|*, umgangssprachlich als
Hkurz®, | lang® und ,,Pause* bezeichnet. Diese Bezeichnung wird zur Vereinfachung
auch in der Grundschule benutzt. *'

Um eine schnelle Dateniibermittlung zu erreichen, wurde fiir hiufig vorkommen-
de Buchstaben eine kiirzere Kodierung gewdhlt als fiir l&ingere. Daher wird beispiels-
weise ein ,,E“ nur mittels eines kurzen Signals und ein ,,X* mit vier Signalen darge-
stellt. Das komplette Morsealphabet findet sich im Anhang in dem Unterrichtsmodul

zum Morsecode.>

4.1.3 Die Unterrichtsmaterialien zum Morsealphabet
Ziel bei der Gestaltung aller Unterrichtsmodule zur Grundschule war es, Arbeitsma-

terialien zur Verfiigung zu stellen, mit deren Hilfe Grundschullehrerinnen und -lehrer

51 Vgl. Pierpont, W. G. (2001)
52 Vgl. Arbeitsblétter zum Morsealphabet im Anhang
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auch ohne informatische Vorkenntnisse und ohne eine lange Einarbeitungszeit kern-
informatische Inhalte in der Grundschule unterrichten kdnnen. Dies fiihrt zu eine
niedrigeren Hemmschwelle vor den neuen Unterrichtsthemen und ist vermutlich Vor-
aussetzung dafiir, dass die Materialien angenommen werden. Die Materialien sind als
Arbeitsblitter im DIN A 4 Format konzipiert, damit diese in den in der Grundschule
im Sachkundeunterricht liblichen Schnellhefter abgeheftet werden konnen. Als Ge-
meinsamkeit enthalten alle Arbeitsblétter dariiber hinaus Felder fiir den Namen der
Schiiler und ein Datum, welche zu einem strukturierten Arbeitsstil anregen und eine
chronologische Heftfiihrung erleichtern.

Gleichzeitig werden die kerninformatischen Inhalte nicht unter der Uberschrift
,Informatik*, sondern unter einem anderem Kontext im Sachkundeunterricht einge-
bettet und einen allgemeinbildenden Charakter besitzen. Dieser wird bei der ersten
Unterrichtseinheit mit dem Morsealphabet hergestellt. Da die Materialien sowohl im
Sachkundeunterricht als auch in einer Computerarbeitsgemeinschaft durchgefiihrt
werden konnen, stellt sich flir die Schiilerinnen und Schiiler der Computerarbeitsge-
meinschaft die Frage, was das Morsealphabet mit Computern zu tun hat. Die Erkli-
rung hierfiir muss die betreuende Lehrerin liefern und auf die bindren Entscheidungs-
moglichkeiten eines Computers verweisen.

Auch wenn das Morsealphabet in der modernen Kommunikation keine alltéigliche
Bedeutung fiir Schiilerinnen und Schiiler wie beispielsweise eine SMS hat, hat es
einen geschichtlich bedeutenden Hintergrund und kann somit Bestandteil des Sach-
unterrichts sein.

Ein weiterer Vorteil des Morsealphabetes sind die vorhandenen Vorkenntnisse bei
den Lehrerinnen und Lehrern. Es kann davon ausgegangen werden, dass fast jeder
schon mal von ihm gehort hat und iiber die Funktionsweise mit kurzen und langen
Signalen informiert ist. Das hiufige Beispiel SOS als Notruf im Morsecode hat einen
hohen Bekanntheitsgrad. Uber das vorhandene Vorwissen fillt das Verstindnis fiir
den Bindrbaum, den im ersten Modul vorkommenden kerninformatischen Inhalt,
leicht.

In einem Vorgesprach mit einer Lehrerin wurde gerade ein hiermit verbundenes

Bediirfnis deutlich. In der Grundschule wird oftmals fachfremd unterrichtet und
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Sachkundelehrerinnen und -lehrer sind dankbar fiir kurze, kleine Unterrichtseinhei-
ten, die sie ohne groBe Vorbereitung im Unterricht durchfiihren konnen. Das Modul
zum Morsealphabet erfiillt diese Voraussetzung.

Es ist dabei so aufgebaut, dass nach einem kurzen Einstiegstext zum Thema rela-
tiv schnell praktische Ubungen erfolgen. Der Text liefert zum einen Hintergrundwis-
sen, zum anderen weckt er eine Motivation bei den Schiilern. Sie haben sich mdogli-
cherweise bereits in ihrer Freizeit mit Piraten oder Seefahrern beschéftigt und deren
Kommunikationswege wie Licht- oder Rauchzeichen spielerisch kennengelernt. Auf
diesem Interesse wird dann aufgebaut. Dariiber hinaus erzeugt die Einfiihrung einer
Geheimschrift eine hohe Motivation bei den Schiilerinnen und Schiilern, da sie so
sich geheime Botschaften mit ihren Freunden oder Freundinnen schreiben koénnen.

Im Anschluss an die allgemeine Einfithrung des Morsealphabetes wird der Bezug
zum Bindrbaum hergestellt. Die Kinder lernen durch ihre praktischen Erfahrungen,
dass eine Verwendung des Baumes zu einer schnelleren Riickiibersetzung fiihrt als
eine tabellarische Losung, welche sie bei der Uberpriifung des Nachbarnamens
durchgefiihrt haben.

Die Wahl der Partnerarbeit als Sozialform hat den Vorteil, dass sich die Schiilerin-
nen und Schiiler gegenseitig unterstiitzen und bei Fehlern oder einem Stocken bei der
Losung helfen konnen. Gleichzeitig werden durch die gegenseitige Kontrolle Fehler
frither erkannt, so dass die Fortfilhrung des Moduls nicht durch sie gebremst wird.
Weiterhin wird durch die Partnerarbeit im Vergleich zu einer Einzelarbeit die Kom-
munikation angeregt, wodurch iiber das fachliche Lernen hinaus ein soziales Lernen
stattfindet.>* Die Hemmschwelle des Austausches ist dabei nicht so hoch, da als Part-
ner in den Modulen der Sitznachbar und dieser in den meisten Fillen im Vorfeld auf-
grund von Sympathie gewahlt wurde.

Neben den Vorteilen kdnnen sich durch Partnerarbeit auch Nachteile entwickeln.
Die sympathiegesteuerte Partnerwahl kann auch zu einer schnellen Ablenkung vom
eigentlichen Unterrichtsinhalt fiihren. Hier muss die Lehrkraft aufmerksam das Un-
terrichtsgeschehen verfolgen und notfalls disziplinarisch eingreifen. Dariiber hinaus

kann es zu Meinungsverschiedenheiten oder Streitigkeiten kommen, die die Schiile-

53 Vgl. Sociolexikon (1999)
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rinnen und Schiiler nicht untereinander 16sen konnen. Auch hier muss der Lehrer
oder die Lehrerin dann eingreifen.

Nach der Durchfiihrung des Unterrichtsmoduls sind die Schiilerinnen und Schiiler
in der Lage, einen Entscheidungsbaum zu lesen und seinen Geschwindigkeitsvorteil
im Vergleich zu einer linearen Suche in einer Tabelle praktisch erfahren und verstan-
den haben.

Vor der Durchfiihrung des ersten Moduls wurde es zur Ansicht einer Grundschul-
lehrerin vorgelegt, um eine grundsitzliche Durchfiihrbarkeit zu gewihrleisten. Die
Riickmeldung von ihr war positiv. Neben formalem Aufbau wie die Wahl einer gro-
Beren Schriftart und eines groferen Zeilenabstandes schlug sie vor, bei der Einfiih-
rung des Baumes einen Beispielpfad hervorzuheben, um den Schiilerinnen und Schii-
lern das Verstiandnis des Baumes zu erleichtern. Grundsitzlich hielt sie eine erfolg-
reiche Durchfiihrbarkeit fiir wahrscheinlich und erklérte sich bereit, an ihrer Schule
einen Test durchzufiihren. Aus unterrichtsorganisatorischen Griinden fand dieser Pro-
bedurchlauf jedoch nicht an dieser Schule statt, so dass die Materialien an einer ande-
ren Schule ohne vorherige Bewertung oder Bearbeitung der entsprechenden Lehrerin
durchgefiihrt worden sind.

Nach der Durchfiihrung wurden sowohl die Schiiler und Schiilerinnen als auch die
durchfiihrende Lehrkraft mittels eines Fragebogens zu ihren Erfahrungen befragt. Auf
die Schiilerantworten wird im Gesamtfazit zu den Modulen eingegangen, da diese
nach der Durchfiihrung aller Module einen separaten Fragebogen erhielten.

Nachfolgend werden zunéchst die Kritikpunkte der Lehrerin zu dem ersten Unter-

richtsmodul wiedergegeben.

4.1.4 Feedback der Lehrerin aus dem Unterrichtsversuch
Direkt nach der Durchfiihrung des Moduls gab die durchfiihrende Lehrerin in einem
Gesprich eine Riickmeldung zu dem Unterrichtsversuch. Dieser wurde spéter durch
ein schriftliches Feedback zu einem vorgefertigtem Leitfaden erginzt.

Vor der Durchfiihrung im Unterricht erwartete die Lehrerin ein Unversténdnis bei
den Schiilerinnen und Schiilern, warum sie den Baum und nicht die Tabelle zur
Riickiibersetzung benutzen sollen. Nach der Durchfiihrung fiihrte sie dies jedoch im

direkten Gespréach nicht mehr als Kritikpunkt auf. Auf eine spétere Nachfrage erldu-
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terte die Lehrerin, dass es zwar Nachfragen seitens der Schiilerinnen und Schiiler
gab, warum sie einen Baum benutzen sollen, wenn sie doch auch die Tabelle nehmen
konnten. Sie erklédrte daraufthin den Schiilern, dass ein Computer das Alphabet auch
codieren miisse und der Baum zu einer wesentlich schnelleren Bearbeitung fiihrt als
die Tabelle. Diese Antwort ist zwar fachlich nicht ganz korrekt, da der Computer das
Alphabet nicht mittels des Morsealphabets codiert, allerdings gaben sich die Schiile-
rinnen und Schiiler mit der Erkldrung zufrieden, nutzten den Baum zur Riickiiberset-
zung und sahen im weiteren Verlauf den Geschwindigkeitsvorteil ein.

In ihrer spdteren schriftlichen Riickmeldung bestitigte die Lehrerin auf der einen
Seite ,,sehr viel Freude™ bei den Kindern, auf der anderen Seite auch Nachfragen der
Schiilerinnen und Schiiler, warum der Baum benutzt werden sollte. ,,Jhnen war aber
unklar, warum sie den Morsebaum durchlaufen sollten um die Buchstaben zu finden,
wo sie doch auf der ersten Seite das ABC mit seinen Morsezeichen stehen hitten*>*

Um den Kindern Hinweise diesbeziiglich zu geben, wire es eventuell ratsam, den
einleitenden Text zur Erarbeitung der Baumstruktur mit einem Hinweis auf die Bear-
beitungszeit zu versehen. Die Schiilerinnen und Schiiler wiirden dadurch im Vorfeld
die Vorteile einer Baumnutzung aufgezeigt bekommen und sie wéren flir die Wahr-
nehmung der Bearbeitungszeit sensibilisiert.

Eine weitere sinnvolle Ergidnzung wire es, zusitzlich zu den Unterrichtsmateriali-
en den betreuenden Lehrern ein Erklidrungsblatt zum Bindrbaum zur Verfiigung zu
stellen, damit sie auf Nachfragen der Schiiler den Zusammenhang zur Informatik
fachlich korrekt beantworten konnen.

Ein kleinerer Kritikpunkt war die Verwendung des Beispielwortes ,,Schule® zur
Einfiihrung des Morsealphabets. Da zur Arbeitsgemeinschaft auch Schiilerinnen und
Schiiler der zweiten Klasse gehorten, war fiir diese der Laut ,,Sch* als eigenstdndige
Buchstabenkombination bekannt, so dass sie in der Tabelle nicht zuerst nach einem
S, dann nach einem C und dann nach einem H gesucht haben, sondern nach dem
,»SCH®. Dieser Kritikpunkt 14sst sich leicht beheben und somit die Materialien auch
in der zweiten Klasse nutzen.

In dem Gesprich berichtete sie abschlieBend von den Erfolgen des Moduls. Die

Schiilerinnen und Schiiler hétten sehr viele Worter mit dem Morsealphabet darge-

54 Vgl. schriftliche Riickmeldung der Lehrerin im Anhang
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stellt und hétten Freude bei der Arbeit gehabt, so wie bei der Riickiibersetzung den
Entscheidungsbaum verwendet und verstanden. Verdnderungen an dem Arbeitsblatt

hétte sie nicht vorgenommen; lediglich die Hausarbeit wire entfallen.

4.1.5 Fazit

Die Durchfiihrung des Unterrichtsmoduls kann als Erfolg gewertet werden. Aus-
schlaggebende Punkte sind hierfiir die hohe Motivation der Schiilerinnen und Schii-
ler, der relativ reibungslose Ablauf der Stunde und der Wissenserwerb der Klasse. Es
hat sich gezeigt, dass die praktischen Erfahrungen den Zeitvorteil eines Suchbaumes
im Vergleich zu einer linearen Suche den Schiilerinnen und Schiiler bewusst werden
lieBen.

Die Motivation der Klasse verdeutlicht sich an den Riickmeldungen des Fragebo-
gens. Vor allem das Modul zum Morsealphabet und das zur Verschliisselung waren
sehr beliebt. Gerade das gegenseitige Schreiben codierter Nachrichten hat eine hohe
Motivationswirkung auf die Kinder.

Die Lehrerin selbst gab an, die Materialien wiederverwenden zu wollen. Dazu
miissten die in der Kritik angesprochenen Verdnderungen beriicksichtigt werden. Das
Hauptaugenmerk sollte dabei bei einer Verdeutlichung der Vorteile eines Baumes lie-
gen.

Unklar bleibt, inwieweit der Zusammenhang zur Informatik geschlossen wurde.
Da der besondere Kontext der Computerarbeitsgemeinschaft die Schiiler anregt,
einen Zusammenhang zumindest zum Computer zu suchen, sind die Ergebnisse hier-
zu nicht aussagekriftig. Zu Beachten ist darliber hinaus, dass der Fragebogen der
Kinder erst vier Wochen nach Behandlung des ersten Moduls ausgefiillt wurde. Zu
diesem Zeitpunkt konnte kein Kind sich an einen korrekten Zusammenhang zwi-
schen dem Morsealphabet und der Informatik erinnern.”® Ob dies direkt nach der
Durchfiithrung des Moduls anders gewesen wiére, bleibt unklar. Durch entsprechende
Hinweise wéhrend der Durchfiihrung kann aber ein Zusammenhang deutlicher ge-

macht werden.

55 Vgl. Fragebogen der Schiiler im Anhang
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4.2 Unterrichtsmodul zur Caesarverschliisselung

Das zweite Unterrichtsmodul befasst sich mit der Verschliisselung eines Textes mit
Hilfe der Caesarverschliisselung. Es wirkt damit auf den ersten Blick dhnlich zu dem
vorherige Modul zum Bindrbaum mit Hilfe des Morsecodes, jedoch ist nur der ge-
wihlte Kontext dhnlich. Zwar geht es in beiden Modulen darum, einen Text zu codie-
ren, in dem ersten Modul ist dies aber nur der gewidhlte Kontext zum Bindrbaum,

wiéhrend es in diesem Modul tatsédchlich um die informatische Verschliisselung geht.

4.2.1 Caesarverschlisselung

Die Caesarverschliisselung erhielt ihren Namen durch eine Anwendung von Julius
Caesar. **Dieser nutzte die Verschliisselung zur Ubermittlung von Daten zu militiri-
schen Zwecken. Weitere Namen fiir diese Kryptographietechnik sind Caesar-Ver-
schiebung oder Verschiebechiffre.

Die historische Verwendung von vor iiber 2000 Jahren ldsst schon darauf schlie-
Ben, dass die Verschliisselung relativ einfach und ohne hohen technischen Einsatz
funktioniert. Dariiber hinaus ist dies gleichzeitig ein Hinweis darauf, dass die Ver-
schliisselung sehr unsicher ist und daher in der modernen Informatik kaum Anwen-
dung findet. Trotzdem ist sie jedoch ein beliebtes Einstiegsbeispiel fiir kryptographi-
sche Themen in der Schule und kann auf Grund der Einfachheit auch in der Grund-
schule verwendet werden.

Die Caesarverschliisselung ist eine symmetrische Verschliisselungstechnik. Damit
wird sowohl zum Ver- als auch zum Entschliisseln der gleiche Schliissel verwendet.
Ein sinnvoller Schliissel bei der Verschiebechiffre ist immer eine Zahl zwischen
1 und 25.

Das Funktionsprinzip der Verschliisselung ist sehr einfach. Jeder Buchstabe des
Alphabetes wird einem anderen zugewiesen, indem es zu einer Verschiebung kommt.
Ist der Schliissel beispielsweise 3, dann ergibt sich daraus, dass im Klartext ein ,,A*
um drei Positionen im Alphabet verschoben wird und damit im verschliisselten Text
zu einem ,,D* wird. Da die Anzahl der Buchstaben im Alphabet 26 betrigt, gibt es

somit auch nur 26 verschiedene Schliissel (0-25). Der Schliissel 26 wiirde die gleiche

56 Vgl. zur Caesarverschliisselung: Kippenhahn, R. (2006), S.80-86
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Verschliisselung erzeugen, wie 0, bei dem es zu keiner Verschiebung des Alphabets
kommt und der Klartext identisch zum verschliisseltem Text ist.

Mathematisch betrachtet bedeutet dies fiir die Verschliisselung eines Buchstaben
des Klartextes K mit dem Schliissel n:

Verschliissel (K )=(K+ n)mod 26

Fiir die Entschliisselung eines verschliisselten Buchstabens V mit dem Schliissel n:
Entschliissel, (V )=(V —n)mod 26

Die Caesarverschliisselung ist wie alle anderen monoalphabetischen Verschliisselun-
gen nicht sehr sicher. Da jede Sprache eine bestimmte Struktur verfolgt, ergeben sich
hieraus auch bestimmte Muster. In der deutschen Sprache bedeutet dieses, dass das
B am Meisten vorkommt. Die relative Haufigkeit betrdgt hiervon knapp 18 % und
ist damit doppelt so hoch wie die des nédchst hdufigsten Buchstaben (,,N*). Daher ge-
niigt es zur Entschliisselung eines Textes, die vorkommenden Buchstaben zu zéhlen.
Ist der Text ausreichend lang, kann man davon ausgehen, dass der hdufigste Buchsta-
be einem E entspricht. An Hand dieser Information kann man dann den Schliissel
herausfinden und den kompletten Text entschliisseln. Damit ldsst sich sehr einfach
zeigen, dass die Verschliisselung nicht sicher ist, sie bietet sich zum Einstieg auf-
grund der Uberschaubarkeit trotzdem an. Fiir die Grundschiiler ist es ein guter Ein-
stieg, um die Begriffe Klartext, Verschliisselung und Schliissel zu erkldren und ein
spielerisches Interesse flir Kryptografie zu wecken.

Verschliisselung selbst spielt eine zentrale Rolle in der Informatik. Thre Behand-
lung im Unterricht ist, wie schon der Bindrbaum, ebenfalls eine Vorgabe des Landes
Nordrhein-Westfalen, als Thema im Zentralabitur. Kryptographie ist als Unterpunkt
eingeordnet unter ,,I.3 Modellieren und implementieren kontextbezogener Problem-
stellungen als Netzwerkanwendungen®. Als weiterer Unterpunkt ist hierbei explizit
die Symmetrische Verschliisselung angegeben und als Beispiel auch die Caesarver-
schliisselung.’

Zwar werden im Zentralabitur die Aufgaben einen héheren Schwierigkeitsgrad ha-

ben als im Unterrichtsmodul der Grundschule, jedoch zeigt sich durch ihren Einsatz

57 Vgl. Vorgaben zu den unterrichtlichen Voraussetzungen fiir die schriftlichen Priifungen im Abitur
in der gymnasialen Oberstufe im Jahr 2012
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im Zentralabitur die Bedeutsamkeit der Verschliisselung fiir das Schulfach Informatik

und rechtfertigt damit eine Einfithrung in der Grundschule im Sachkundeunterricht.

4.2.2 Verschlusselung im Sachkundeunterricht

Die Einfiihrung von Verschliisselungstechniken im Sachunterricht wird spielerisch
mit einer Bastelarbeit erfolgen und dadurch die Motivation bei den Kindern wecken.
Dariiber hinaus soll die Themeniiberschrift ,,Geheimschrift Neugierde und damit In-
teresse an dem neuen Thema wecken.

Das Ziel fiir die Schiilerinnen und Schiiler wird es sein, ihren Freundinnen und
Freunden verschliisselte Botschaften zu schreiben. Der eigentliche Lernzuwachs der
Kinder soll aber darin bestehen, ein Verstdndnis von Verschliisselung sowie deren
Notwendigkeit und Risiken fiir die Gesellschaft zu erlernen. Dabei werden sie spiele-
risch lernen, wie man etwas verschliisseln kann und dariiber hinaus gleichzeitig die
Risiken einer zu trivialer Verschliisselungen erkennen.

Um die Einfiihrung in die Thematik moglichst einfach und grundschulgerecht zu
gestalten, basteln die Kinder am Anfang der Stunde eine Chiffrierscheibe.’® Neben
dem fachlichen Lernen werden durch diesen Einstieg ihre taktilen Fahigkeiten ge-
schult. Gleichzeitig miissen sie sorgfiltig bei der Durchfiihrung der Bastelarbeiten ar-
beiten, um im Anschluss mit der Scheibe schnell Texte verschliisseln zu konnen.

Eine Chiffrierscheibe besteht aus einer duBleren und einer inneren Kreisscheibe,
die liber eine Verbindung im Mittelpunkt miteinander verdreht werden konnen. Auf
der duBleren Scheibe ist hierbei das normale Alphabet kreisformig angeordnet, wah-
rend auf der inneren Scheibe die verschliisselten Zeichen stehen. Da bei der Caesar-
verschliisselung sowohl der Klartext als auch der verschliisselte Text aus dem lateini-
schen Alphabet besteht, sind auf beiden Scheiben die gleichen Zeichen zu finden.

Durch ein Verdrehen der Scheiben wird jeder Klartextbuchstabe seinem ver-
schliisselten Buchstaben zugewiesen. Der Empfanger des verschliisselten Textes
muss dann zum Entschliisseln lediglich wissen, welche Chiffrierscheibe verwendet
wurde und wie oft sie weiter gedreht wurde. Die Riickiibersetzung erfolgt von der in-

neren Scheibe auf die duflere.

58 Vgl. Kippenhahn, R. (2006), S.81-83
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Um den Schiilerinnen und Schiilern die Ver- und Entschliisselung zu erleichtern,
erhélt jeder Buchstabe der inneren Scheibe zusitzlich einen nummerischen Schliissel
zugewiesen. Dieser entspricht genau der Anzahl an Buchstaben, um die die Chiffrier-
scheibe weitergedreht wurde. Dadurch verstehen die Kinder schnell, dass durch ein
zweimaliges Weiterdrehen der Scheibe der Schliissel ebenfalls 2 ist und damit ein
A 1m Klartext verschliisselt ein ,,C* ergibt.

Aus didaktischer Sicht kann durch diese Vereinfachung auf einen langen einleiten-
den und erkldrenden Text verzichtet werden. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen
vielmehr durch ihre eigenen Erfahrungen, was ein Schliissel ist und kénnen sich so
das Lernziel selbst erarbeiten.

Ein weiterer Vorteil entsteht dadurch in der Bearbeitungszeit. Grundschiilerinnen
und -schiiler sind noch nicht so vertraut mit dem Alphabet, dass sie schnell zéhlen
konnen, welcher Schliissel entsteht, wenn beispielsweise aus einem A ein H wird.
Daher ist es einfacher, wenn sie die Anzahl der Verschiebungen leicht auf der Schei-
be ablesen konnen.

Die ersten Uberlegungen zum Modul sahen vor, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler, nachdem sie sich gegenseitig verschliisselte Botschaften geschrieben haben, eine
Zusatzaufgabe erhalten. Diese hielt fiir fleiige Kinder einen Text bereit, den sie le-
sen sollten, um anschlieBend Fragen tliber Verschliisselung zu beantworten. Mit Hilfe
des Textes und der Fragen sollten ihnen dann kerninformatische Inhalte vermittelt
werden. Zusitzlich sollte durch reflektierende Fragen zur vorherigen Ubung das er-
worbene Wissen gefestigt und mit Fachbegriffen abgesichert werden.

Dies kritisierte jedoch die Fachlehrerin in dem Vorgesprach. Sie merkte an, dass
die Motivation fiir schnelles und exaktes Arbeiten mit einer Zusatzaufgabe, die aus
einem Text besteht, nicht hergestellt werden kann. Stattdessen schlug sie vor, als Zu-
satzaufgabe vorgefertigte verschliisselte Sétze zu verwenden, welche die Schiilerin-
nen und Schiiler selbststéindig entschliisseln sollen. Hierbei stellte sie auch verschie-
denen Moglichkeiten des Schwierigkeitsgrades fest, in dem sie vorschlug, auch ver-
schliisselten Text ohne Bekanntgabe des Schliissels entschliisseln zu lassen.

Diese Moglichkeit der Aufgabenstellung erschien im Vorfeld als zu schwierig,

aufgrund der Riickmeldung ist sie nun in die Aufgabenblitter integriert. Hier wird die
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Praxis zeigen, ob eine Entschliisselung ohne Schliissel bereits in der Primarstufe
moglich ist.

Die Vermittlung des theoretischen Hintergrunds durch den Text erfolgte vor der
Anleitung zur Erstellung der Chiffrierscheibe, jedoch wurde der Text etwas gekiirzt
und durch den historischen Bezug zu Caesar kindgerechter gestaltet.

Durch die Aufteilung der Aufgaben in Sollaufgaben und Zusatzaufgaben wird die
Heterogenitét der Leistung in der Grundschule ausgeglichen. Nach Riicksprache mit
einigen Grundschullehrerinnen ist dies eine groBe Herausforderung in der Grund-
schule, da hier anders als in der Sekundarstufe I noch keine Leistungsselektion er-
folgt ist. Daher werden Unterrichtsmaterialien fiir die Grundschule auf diese unter-
schiedlichen Leistungsniveaus angepasst.

Der erste Entwurf zum Thema Verschliisselung sah ebenfalls vor, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler sich gegenseitig verschliisselte Botschaften schreiben. Ziel der
Partnerarbeit war es, dass die Kinder sich gegenseitig helfen. Auch dieses wurde je-
doch im Vorfeld von der Fachlehrerin kritisiert, da hier unterschiedliche Arbeitsge-
schwindigkeiten nicht ausgeglichen werden konnen. Sie hielt es fiir wahrscheinlich,
dass einige Kinder sehr viel linger zum Verschliisseln brauchen wiirden, als ihre
Klassenkameraden. Auflerdem wiirden Schiilerinnen und Schiiler sich freuen, wenn
sie eine vorgefertigte Aufgabe richtig 16sen konnen. Allenfalls als Zusatzaufgabe
wire das gegenseitige Schreiben von Nachrichten denkbar.

Da zu befiirchten ist, dass mit dieser Partnerarbeit die Zeitvorgaben fiir ein Modul
nicht eingehalten werden konnen, entfiel die Aufgabe vor der Durchfiihrung und
wurde durch die Zusatzaufgabe mit bereits verschliisselten Sdtzen ersetzt.

Auch das zweite Unterrichtsmodul wurde nach diesen Riickmeldungen in der
Grundschule durchgefiihrt. Die hierfiir eingesetzte Klasse ist die selbe wie bei dem
vorherigen Modul, so dass die Schiilerinnen und Schiiler schon in Kontakt mit kern-
informatischen Inhalten gekommen sind. Auch zu diesem Modul gab die durchfiih-
rende Lehrerin Feedback durch ein kurzes miindliches Gespriach sowie in der Folge

durch die Beantwortung des gleichen Fragebogens wie zum ersten Modul.
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4.2.3 Feedback der Lehrerin aus dem Unterrichtsversuch

Nach der Durchfiihrung des zweiten Moduls zeigte sich die Lehrerin in einem Ge-
sprach insgesamt begeistert von den Arbeitsblittern. Dies begriindete sie damit, dass
die Schiilerinnen und Schiiler aulerordentlich motiviert gearbeitet hitten und dabei
jegliches Zeitgefiihl verloren hétten. So wire es in der Computer AG eigentlich iib-
lich, dass am Ende der Stunde die Schiilerinnen und Schiiler noch Gelegenheit be-
kommen, an den Schulcomputern frei zu spielen oder im Internet zu surfen. In dieser
Stunde hitte kein einziges Kind nachgefragt, wann es denn endlich so weit wire, so
dass bis zum Ende verschliisselt wurde und die Schiilerinnen und Schiiler sich mit
grof3er Freude Nachrichten geschrieben haben.

Bei einer abschlieenden Besprechung nach Durchfiihrung aller Module berichte-
ten einige Kinder, dass sie zu Hause auch noch verschliisselte Texte geschrieben hit-
ten und mit diesen ihren Freundinnen und Freunden geheime Nachrichten geschrie-
ben haben. Dies ist ein Indiz dafiir, dass es sich fiir die Kinder um ein spielerisches
Lernen gehandelt hat und sie sehr begeistert waren.

Im weiteren Verlauf des Gespridches mit der Lehrerin merkte sie drei Punkte zur
Verbesserung an.

Der erste Hinweis bezog sich auf die Chiffrierscheibe. Diese war zwar schon
durch die aufgedruckten Schliissel kindgerecht gestaltet, allerdings hatten die Kinder
Schwierigkeiten mit den Begriffen ,,Aulenkreis* und ,,Innenkreis* auf den Arbeits-
blittern. Hier wire es hilfreich gewesen, wenn die Scheiben verschiedene Hinter-
grundfarben oder Schriftfarben gehabt hétten. Dann hitte man die fiir die Grundschii-
lerinnen und -schiiler abstrakten Begriffe bildlich beschreiben kénnen und sie somit
objektiviert. Diese Verstdndnisschwierigkeiten werden durch Piagets Einordnung von
Grundschiilern in die ,,konkret-operationale**® Stufe ebenfalls begriindet, aber bei der
Anfertigung der Arbeitsblatter nicht bedacht. Der Kritikpunkt lésst sich leicht durch
eine Modifizierung der Chiffrierscheibe édndern, so dass dies kein Hindernis fiir wei-
tere Durchfithrungen des Moduls darstellt. Die Bestitigung des Verbesserungsvor-
schlages duBert die Lehrerin ebenfalls in ihrer schriftlichen Riickmeldung, da sie bei

einer moglichen Wiederverwendung ,,die Drehscheibe mit dem 'richtigen' ABC z.B.

59 Vgl. Flavell, J. H. (1963)
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in rot kopieren und das andere ABC ruhig weil} lassen* wiirde. In der jetzigen Form
waren fiir die erfolgreiche Durchfiihrung ,,einige gemeinsame Beispiele an der Tafel
notwendig“®

Der zweite Kritikpunkt betraf ebenfalls die Einfithrung der Chiffrierscheibe, was
belegt, dass der Einstieg in die Verschliisselung nicht so einfach wie gedacht von
Grundschiilern verstanden werden kann. Die Lehrerin regte an, dass ein Beispieltext
oder -wort, das einmal im Klartext und einmal in der verschliisselten Form auf den
Arbeitsblittern abgedruckt gewesen wire, dem Verstdndnis der Schiilerinnen und
Schiilern sehr geholfen hitte. Sie haben diese Verstdndnisschwierigkeiten umgangen,
in dem sie selbst ein Beispielwort mit den Schiilerinnen und Schiilern an der Tafel
verschliisselt und anschliefend wieder gemeinsam entschliisselt hitte. Dadurch hit-
ten dann alle Schiilerinnen und Schiiler das Verschliisselungsprinzip des Caesarchif-
fres verstanden und es sei zu keinen weiteren Verstdndnisproblemen bei der Durch-
fiihrung gekommen.

Der letzte Kritikpunkt bezog sich auf die Zeitplanung des Moduls. Die Kinder hét-
ten sich bei der Verschliisselung ihrer Botschaft sehr lange Sétze ausgedacht, so dass
die Zusatzaufgaben nicht mehr durchgefiihrt werden konnten. Dies ist zwar zum
einen ein positives Signal, da es ein Beleg fiir die Freude der Kinder wéhrend der
Durchfiihrung ist, zum anderen spiegelt es wieder, dass der Umfang des Moduls zu
lang ist. Eine Verbesserung wire zum Beispiel durch die Vorgabe eines bestimmten
kurzen Satzes zum Verschliisselung erreicht. Die dadurch gewonnene sicherere Zeit-
planung hat den Verlust der eigenen Satzbildung und damit der Kreativitit der Auf-
gabe zur Folge. Da ein Verstindnis der Verschliisselung auch ohne die Zusatzaufga-
ben erreicht wird, ist das Unterrichtsziel erreicht und damit handelt es sich um keinen
groflen Nachteil bei der Durchfiihrung. Es ist allerdings schade, dass nicht getestet
werden konnte, ob es den Grundschiilerinnen und -schiilern gelungen wire, den
Schliissel eines verschliisselten Textes herauszufinden.

In der schriftlichen Bewertung bleiben die Griinde dafiir unklar. ,,Kein Kind hat
jedoch die Aufgaben c¢) und d) geschafft“®’. Wahrend man hier annehmen kann, dass

die Aufgaben zu schwierig waren, begriindete sie in dem personlichen Gespréch die

60 Vgl. schriftliche Riickmeldung der Lehrerin im Anhang
61 Ebd.
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Zeitplanung als Hauptgrund fiir das Weglassen dieser Aufgaben. Sicherlich ist fest-
zustellen, dass gegen Ende einer Stunde am Nachmittag einer Ganztagsschule die
Konzentration fiir so eine Aufgabe nicht mehr reicht, so dass weitere Versuche not-
wendig wiren, um herauszufinden, ob eine Schliisselfindung durch Grundschiiler bei

der Caesarverschliisselung moglich ist.

4.2.4 Fazit

Es hat sich gezeigt, dass durch das spielerische Lernen mit der Chiffrierscheibe ein
grofer Lernerfolg erzielt werden kann. Die Kinder gingen am Ende der Stunde mit
Begriffen wie Schliissel, Verschliisselung, Klartext und Geheimtext um und konnten
sowohl Texte ver- als auch entschliisseln. Damit kann Verschliisselung bereits Unter-
richtsthema in der Primarstufe sein.

Eine Verkniipfung der Unterrichtsthematik zur Informatik fand jedoch iiberwie-
gend nicht statt. Nur einige Kinder schlossen einen Zusammenhang zu Passwortern
und der Notwendigkeit von verschliisselt gespeicherten Informationen bei Compu-
tern.? Fiir die Kinder war der Zusammenhang zu Computern {iber den Text herge-
stellt. Im Laufe der Stunde geriet dies jedoch in den Hintergrund, so dass fiir die Kin-
der das Schreiben von geheimen Botschaften im Vordergrund stand. Abhilfe wiirde
eventuell eine abschlieBende Reflexion der Lehrerin mit der Gruppe bewirken, um
nochmals darauf hinzuweisen, was die Chiffrierscheibe mit Informatik oder Compu-
tern gemeinsam hat. Eventuell kdnnte auch hierbei eine Handreichung fiir die durch-
fiihrende Lehrerin oder Lehrer helfen, damit diese iiber den Zusammenhang infor-
miert ist und diesen auch weitergeben kann.

Insgesamt ist der Unterrichtsversuch positiv zu bewerten. Die angemerkten Ver-
besserungsvorschldge lassen sich leicht umsetzten und damit die Materialien wieder-

verwenden.

4.3 Unterrichtsmodul zur Einfiihrung eines Zustandsgraphen
Das dritte Unterrichtsmodul ist im Vergleich zu den ersten beiden weitaus komplexer
und weniger spielerisch und wird daher eher in der vierten Klasse Bestandteil des

Unterrichts sein. Ziel dieses Moduls ist es, den Schiilerinnen und Schiilern eine Ein-

62 Vgl. Fragebogen der Schiiler im Anhang
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fiihrung in die Automatentheorie zu geben und die Darstellungsform eines Zustands-
graphen ndher zu bringen.

Dieses Modul wurde im stindigen Austausch mit einer Grundschullehrerin er-
stellt, da es eine Herausforderung war, den relativ komplexen Inhalt fiir Grundschiiler
verstdndlich zu machen. Da der endliche Automat durch die Erweiterungen von
Modrow Bestandteil der fundamentalen Ideen geworden ist, wird hier ein Versuch
durchgefiihrt, die Erfiillbarkeit des Vertikalkriteriums mit Grundschiilerinnen und
-schiilern zu testen. Als Kontext zur Einfiihrung wurde ein Fahrkartenautomat ge-

wihlt und hierbei die Bezahlung der Fahrkarte herausgegriffen

4.3.1 Kontextwahl

Der schwierigste Schritt bei der Erstellung der Materialien war es, einen geeigneten
Kontext zu finden. Dieser muss so gewdhlt werden, dass es mit ihm auf der einen
Seite moglich erscheint, die Komplexitdt so weit zu reduzieren, dass der Automat fiir
die Schiilerinnen und Schiiler versténdlich ist. Auf der anderen Seite soll ein Lebens-
weltbezug hergestellt werden konnen. Aus den genannten Griinden viel die Wahl zur
Einfiihrung des neuen Moduls auf den Fahrkartenautomaten.

Im weiteren Verlauf des Unterrichtsmoduls werden die leistungsstirkeren Schiile-
rinnen und Schiiler den Bezahlvorgang eines Kaugummiautomaten visualisieren, da
fiir diesen Kontext die gleichen Argumente wie flir den Fahrkartenautomaten gelten.
Zusitzlich entstehen durch den @hnlichen Bezahlvorgang dhnliche Miinzkombinatio-
nen und damit sind Parallelen fiir die Schiilerinnen und Schiiler erkennbar. Dadurch
wird eine erfolgreiche Losung der Aufgabe unterstiitzt.

Es erwies sich hierbei als schwierig, geeignete Aufgaben zu finden, da durch ver-
schiedene Miinzwahlen oder Betrdge die Losungen sehr komplex werden und es viele
verschiedene Zustdnde gibt. Daher wurden bei dem Fahrkartenautomat als Zielbetrag
zweil Euro gewihlt und nur fiinfzig Cent, ein Euro sowie zwei Euro Miinzen zugelas-
sen. Der Wahl dieses Betrages hat den Vorteil, dass wesentlich weniger Zustéinde
moglich sind als bei der Verwendung von weiteren Miinzen wie zum Beispiel zwan-
zig Cent Miinzen.

Analog dazu und aus den gleichen Griinden wurde bei dem Kaugummiautomaten

ein Betrag von zwanzig Cent gewihlt sowie nur fiinf Cent, zehn Cent und zwanzig
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Cent Miinzen zugelassen. Durch diese Miinzwahl entsteht ein dhnlicher Zustands-
graph wie beim Fahrkartenautomat, lediglich die Beschriftung des Graphen &ndert
sich. Dadurch wird den Kindern der Transfer erleichtert und so eine erfolgreiche Lo-
sung der Aufgabe unterstiitzt.

Um weiterhin die Komplexitit gering zu halten, ist auf die Moglichkeit eines un-
giiltigen Miinzwurfes, mit dem die Gesamtsumme {iberschritten wiirde, verzichtet
worden. Lediglich die schnelleren Schiilerinnen und Schiiler werden in einer Knobel-
aufgabe gefragt, was passiert, wenn eine Miinze eingeworfen wird, mit der der Be-
zahlbetrag liberschritten wird. In diesem Fall wird die Miinze einfach durchfallen und
ansonsten werden keine weiteren Verdnderungen auftreten. So ein Szenario sollte
trotzdem Bestandteil einer Aufgabe sein, um leistungsstirkere Schiilerinnen und
Schiiler zu fordern, da diese mdglicherweise sich auch selbst schon die Frage nach ei-
nem zu hohem Miinzeinwurf gestellt haben.

Ein weiterer Vorteil dieser Reduzierung entsteht bei der Darstellung des endlichen

Automaten mit einem Ubergangsgraphen.

4.3.2 Der endliche Automat und seine Darstellung

Der Automat, oder auch Zustandsmaschine, ist ein Modell, das Verhalten (zum Bei-
spiel einer Maschine) darstellt und dabei aus der ,,Menge der Eingabesignale, die
Menge der Ausgabesignale, die Menge der Zustinde, den Anfangszustand und die
Ubergangsfunktion“® besteht. Wenn die Anzahl der Zustinde eines Automaten be-
grenzt ist, spricht man von einem endlichen Automaten.

Die Grundschiilerinnen und -schiiler sollen den endlichen Automaten als Zu-
standsgraphen darstellen, welcher jedoch aus didaktischen Griinden leicht reduziert
ist. In dem benutzten Graphen stehen Kreise fiir die verschiedenen Zustéinde und die
Pfeile zwischen diesen Kreisen stellen Zustandsiiberginge wie auch bei einem ge-
wohnlichen Zustandsgraphen dar. Die Beschriftung des Pfeils stellt die Ubergangs-
funktion dar. Dieser Begriff wird nicht explizit genutzt, da der Funktionsbegriff in
der Grundschule nicht geldufig ist und es fiir die Schiilerinnen und Schiiler reicht,

wenn der Zustandsiibergang mit ,,Miinzeinwurf* beschrieben wird.

63 Duden Informatik (2001), S. 218
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Da die Schiilerinnen und Schiiler auf dem Arbeitsblatt lediglich mit dem Bezahl-
vorgang von zwei Automaten in Kontakt kommen, stellen die verschiedenen Zustin-
de immer die Summe der eingeworfenen Miinzen und die Uberginge die aktuell ein-
geworfene Miinze dar. Damit ist es flir die Schiilerinnen und -schiiler verstandlicher,
die voneinander getrennten Zustinde zu erkennen und den Unterschied zwischen Zu-
stand und Ubergang zu verstehen. Der Startzustand wird nicht explizit gekennzeich-
net. Uber die Beschriftung (0) ist klar, dass hier noch keine Miinze eingeworfen wur-
de und somit hier der Startpunkt ist.

Eine weitere Reduzierung des Graphen wurde bei den Zustandsverdnderungen rea-
lisiert. Wie oben bereits erwidhnt, wurde die Moglichkeit des zu viel Bezahlens bei
falschem Miinzeinwurf nicht thematisiert und bei der Losung der Aufgabe nicht be-
riicksichtigt. Der Hauptgrund dies nur als Zusatzaufgabe zu stellen war, dass durch
den Wegfall von Zustandsiibergidngen auf den gleichen Zustand der Graph iibersicht-
licher und damit fiir die Grundschiilerinnen und -schiiler leichter zu verstehen ist. Ein
Nebeneftfekt ist dariiber hinaus noch die mogliche Differenzierung zwischen leis-
tungsstarken und leistungsschwécheren Schiilern.

Ebenfalls wurde auf den iiblichen Startpfeil im Zustandsgraphen verzichtet. Bei
dem gewdhlten Beispiel ist der Zustand (0) fiir die Schiiler offensichtlich der Startzu-
stand, da hier noch keine Miinze eingeworfen wurde und so der Graph weiter redu-
ziert werden kann.

Durch diese vielen kleinen Reduzierungen soll es den Kindern gelingen, einen
Einblick in die Automatentheorie und ein Leseverstdndnis fiir Graphen, insbesondere
des Zustandsgraphen, zu erwerben. Nachfolgend werden die zur Verfiigung gestellten

Arbeitsmaterialien vorgestellt.

4.3.3 Gestaltung des Unterrichtsmaterials

Im Gegensatz zu den ersten beiden Modulen enthilt das dritte Modul nur einen gerin-
gen Anteil an kreative Arbeit und setzt weniger auf selbststindig erstellte Losungen
der Kinder und mehr auf ein Verstehen des vorgegebenen Graphens. Dies liegt daran,
dass zwar auf der einen Seite der Zustandsgraph den Schiilerinnen und Schiilern ver-
traut werden soll, auf der anderen Seite nach der Riickmeldung aus den Vorgespra-

chen mit einer Grundschullehrerin fiir leistungsschwichere Schiiler die Erstellung ei-
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nes solchen Graphen zu schwierig ist. Daher beschrinkt sich die Aufgabenstellung
darauf, einen gegebenen Zustandsgraphen zu analysieren und seinen Aufbau nach-
vollziehen zu kénnen.

Lediglich fiir die schnelleren Schiilerinnen und Schiiler ist vorgesehen, dass sie
auch selbst einen Zustandsgraphen zeichnen. Dieser ist von der Aufgabenstellung
sehr an den gegebenen Automaten angelehnt, so dass eine selbststéindige Losung zu-
mindest fiir einen Teil der Klasse moglich sein wird. Anhand der Riickmeldung aus
dem Unterrichtsversuch kann dann entschieden werden, ob diese Zusatzaufgabe
moglicherweise auch fiir die ganze Klasse 16sbar ist.

Die Einfiihrung des Graphen im Modul erfolgt schrittweise, da eine Gesamtiiber-
sicht des fertigen Graphen zu uniibersichtlich und damit zu schwierig fiir die Primar-
stufe ist. Daher sieht die erste Aufgabe vor, dass die Klasse erst einmal iiberlegt, wel-
che Miinzeinwiirfe iberhaupt moglich sind, um zwei Euro mit den vorgegeben Miin-
zen zu bezahlen. Ziel dieser Aufgabe ist es, die Schiilerinnen und Schiiler die ver-
schiedenen Pfade des Zustandsgraphen durch eigene Uberlegungen erschliefen zu
lassen und Uberlegungen iiber die verschiedenen Bezahlméglichkeiten anzuregen.

Anhand dieser Uberlegungen erfolgt dann die Einfiilhrung des Graphen. Dafiir
wird beispielhaft ein Pfad herausgenommen und dieser dann mit weiteren Pfaden er-
ginzt. So wird die relativ komplexe Grafik in die Einzelteile zerlegt und den Schiile-
rinnen und Schiilern der schrittweise Aufbau verdeutlicht.

Um jedoch nicht nur ein passives und theorielastiges Modul durchzufiihren soll
die Klasse die von ihnen gefundenen Bezahlmdglichkeiten in dem Graphen finden,
die vorherige Einfithrung des Graphen riickwérts durchfiihren und die Figur in ihre
Einzelteile zerlegen. Mit dieser Aufgabe wird das konstruktivistische Lernverhalten
der Schiilerinnen und Schiiler angeregt und der Lerninhalt gefestigt.

Zum Abschluss folgen noch die Zusatzaufgaben, auf die oben schon eingegangen
worden ist. Diese verfolgen zum einen ebenfalls das konstruktivistische Lernprinzip,
zum anderen wird durch sie dariiber hinaus die Motivation der Leistungsstarken ge-
weckt, indem sie eine Knobelaufgabe bekommen und so die Mdoglichkeit erhalten

einen kompletten Zustandsgraphen zu erschlie3en.
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Nach diesen theoretischen Uberlegungen widmet sich das nachfolgende Kapitel

den Riickmeldungen aus der Durchfiihrung des Moduls.

4.3.4 Feedback der Lehrerin aus dem Unterrichtsversuch
Nach der Durchfiihrung des Moduls in der Computer-AG berichtete mir die Lehrerin
von ihren Erfahrungen mit dem Material.

Zunichst beschrieb sie ein anfiangliches Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an
dem Kontext des Fahrkartenautomaten. Jedoch kam es bei der Aufgabe 1 zu Schwie-
rigkeiten, da vielen Kindern nicht klar war, was es heifit, dass Miinzen auch in unter-
schiedlicher Reihenfolge eingeworfen werden konnen. Erst nach ldngeren Erklarun-
gen hitten es die Meisten der Schiilerinnen und Schiiler verstanden. Ein moglicher
Grund dafiir kdnnte die Zusammensetzung der Arbeitsgemeinschaft sein, da an dieser
ebenfalls Zweitkldssler teilnehmen. Diese haben noch ein anderes Verstdndnis als die
dlteren Grundschiiler, so dass dieses Modul eher fiir die hoheren Jahrgéinge der
Grundschule geeignet ist.

Dieses Verstandnisunterschiede der verschieden altrigen Kinder zogen sich durch
das gesamte Modul. Die Lehrerin berichtete zum Teil von sehr guten Schiilerinnen
und Schiilern, die selbst die Zusatzaufgaben relativ problemlos 16sen konnten, auf der
anderen Seite gab es ebenfalls liberforderte Kinder.

Die Griinde sah sie zum einen in den unterschiedlichen Jahrgangsstufen, zum an-
deren berichtete sie von grundlegenden Unterschieden beziiglich des logischen Den-
kens innerhalb einer Jahrgangsstufe. Hierbei stach ein Schiiler der dritten Klasse be-
sonders heraus, welcher sich bereits im Laufe des Schuljahres talentiert zeigte und
auch bei der Erstellung des Zustandsgraphen keine Probleme hatte. Das Beispiel
zeigt, dass auch in der Grundschule die Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche
Fahigkeiten ausgebildet haben. Die Kunst der kerninformatischen Module ist es, fiir
alle Kinder gleichermallen einen Zugang zu schaffen.

Als Verbesserungsvorschlag flir das Modul wére eine spielerische Einflihrung
moglich. Bei den Losungen der Schiiler zeigte sich, dass diese eine Notation des Gel-
des verwendeten, die auf dem Arbeitsblatt so nicht eingefiihrt wurde. Viele Losungs-
blétter enthielten eine von den Schiilern erstellte bildliche Darstellung der Miinzen.

Das heiflt, Rechnungen mit Geld sind den Schiilern schon aus anderen Féachern wie
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zum Beispiel dem Mathematikunterricht vertraut. In diesem wird oft mit Spielgeld
gerechnet um so die rationalen Zahlen einzufiihren. Dieses Spielgeld konnte man nut-
zen und das Modul mit einem Rollenspiel eréffnen.

Bei diesem Rollenspiel schliipft einer der beiden Teilnehmer in die Rolle des Au-
tomaten und der Partner in die Rolle des Miinzeinwerfers. Da dieser viele verschiede-
ne Miinzen zur Verfiigung hat und diese auch in verschiedener Reihenfolge einwer-
fen konnte, wiirden die Schiiler mit einer solchen Eroffnung vielleicht eher auf die
Losung der Aufgabe 1 kommen. Ob dies wirklich eine Hilfe darstellt, miisste ein
weiterer Praxisversuch in einer anderen Referenzgruppe zeigen. Fiir solch einen Ver-
such fehlte im Rahmen dieser Arbeit die Zeit sowie ein moglicher Kooperationspart-
ner.

Eine weiterer Kritikpunkt nach der Durchfiihrung war der Begriff des Zustands-
graphen. Dieser ist zwar fachlich korrekt, aber nicht grundschulgerecht. Viele Schii-
lerinnen und Schiiler stolperten immer wieder iiber diesen Begriff, so dass die Lehre-
rin schlieflich von einem Diagramm sprach, da dieses Wort den Schiilern aus ande-
ren Fichern geliufig war. Hierzu miisste man Uberlegungen anstellen, wie man den
Kindern den Fachbegriff ndher bringen konnte oder einen speziellen, kindgerechten
Begriff einzufiihren.

Auf der einen Seite wire es sinnvoller, die Fachsprache zu benutzen und ihnen
den Schiilern vertrauter zu machen. Auf der anderen Seite hat ein so komplizierter
Begriff eine abschreckende Wirkung. Da der Zustandsgraph bereits schrittweise ein-
gefiihrt wurde, scheint eine weitere Vereinfachung der Begriffserkldrung schwierig.
Vielleicht wiirde die Verwendung des kiirzeren Begriffes ,,Graph* etwas die Proble-
matik beseitigen und gleichzeitig einen Zusammenhang zur Fachsprache aufrechter-
halten.

In der schriftlichen Riickmeldung stellt die Lehrerin die gro3ten Schwierigkeiten
bei der Ubertragung der Miinzeinwiirfe auf den Zustandsgraphen heraus: ,,Es fehlte
ihnen eine deutlichere Beschriftung der Euro- und Centmiinzen am

Zustandsgraphen‘®*

. Dadurch wiirde sich der erstellte Graph von einem Zustandsgra-
phen unterscheiden, so dass hier ein Kompromiss fiir die Grundschule gefunden wer-

den miisste.

64 Vgl. schriftliche Riickmeldung der Lehrerin im Anhang
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4.3.5 Fazit

Das Unterrichtsmodul zur Automatentheorie stof3t an die Leistungsgrenzen der jiin-
geren Grundschiilerinnen und -schiiler und geht teilweise sogar iiber sie hinaus. Es
zeigte besonders deutlich den Leistungsunterschied in heterogenen Lerngruppen in
der Grundschule. Zwar wurden diese Unterschiede in dem Unterrichtsversuch vor al-
lem stufeniibergreifend festgestellt, allerdings gab es auch unter gleichaltrigen Kin-
dern grofle Leistungsunterschiede. Die erstellten Materialien waren nicht klar genug
fiir alle Schiilerinnen und Schiiler.

Ziel einer erfolgreichen Durchfiihrung eines Moduls zur Automatentheorie wére
ein Verstindnis fiir alle Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen. Daher sollten die ver-
besserten Materialien vor allem eine Vereinfachung bei der Einfithrung des Automa-
tenbegriffs enthalten. Sinnvoll wire hier eine Losung mittels des oben beschriebenen
Rollenspiels.

Im Gegensatz zu den Schwierigkeiten einiger Schiilerinnen und Schiiler zeigte das
Modul bei einigen Kindern schon sehr gut ausgebildeten Fiahigkeiten des logischen
Denkens, welche durch gezielte Schulung weiter ausgepriagt werden konnten. Gerade
fiir die Leistungsstiarkeren und damit gleichzeitig auch fiir die élteren Jahrgénge der
Grundschule sind daher Materialien empfehlenswert, in denen auch sie gefordert
werden.

Da die Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler zu den spielerischen Modu-
len eins und zwei viel positiver waren, sollte ein zukiinftiges Modul zur Automaten-
theorie spielerischer aufgebaut sein. Im Gegensatz zu den ersten beiden Modulen
zeigte sich die Arbeitsgemeinschaft am Ende der Unterrichtsstunde enttiuscht, in die-
ser Stunde keine praktischen Ubungen am Computer durchgefiihrt zu haben. Schein-
bar hatten die spielerische Module eins und zwei geniligend Spal} erzeugt um selbst in
einer Computerarbeitsgemeinschaft auf die sonst iibliche Computerarbeit zu verzich-
ten, ohne dass diese von der Klasse vermisst wird.

Die insgesamt unterschiedlichen Leistungsstinde der Schiilerinnen und Schiiler

zeigen sich auch in den Riickmeldungen auf den Fragebdgen wieder. Insbesondere
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die dlteren Kinder bewerteten dieses Modul positiver als ihre jiingeren Mitschiilerin-

nen und -schiiler. ¢

4.4 Unterrichtsmodul zur Einfiihrung von Dualzahlen
In dem letzten erstellten und getesteten Modul mit kerninformatischem Inhalt soll
den Schiilerinnen und Schiilern klar werden, dass ein Computer bindr arbeitet und
dass beispielsweise das Zahlensystem auch nur mit 0 und 1 erzeugt wird.

Als motivierender Einstieg basiert dieses Modul nicht wie die vorherigen auf ei-
nem Text, sondern auf einem Filmausschnitt aus der Sachgeschichte ,,Die Sendung

“% mit dessen Hilfe die Kinder das

mit der Maus — Wie funktioniert ein Computer
Dualzahlensystem verstehen. Im Anschluss daran erfolgt die Bearbeitung eines Ar-

beitsblattes aufbauend auf dem Inhalt dieses Filmes.

4.4.1 Dualzahlen

Elektronische Rechenanlagen arbeiten nur mit zwei Zustidnden, da sie sdmtliche Zah-
len oder Rechenarten mit ,,Strom aus‘ oder ,,Strom an* darstellen miissen. Daher gel-
ten die Bindrzahlen oder auch Dualzahlen als eine Grundlage der Informatik. Mit ih-
nen werden die Schiiler in diesem Modul arbeiten.

Ublicherweise werden die beiden verschiedenen Zustinde mit 0 und 1 dargestellt,
wobei 0 fir ,,Strom aus® und 1 fiir ,,Strom an* steht. Ein einzelner Zustand symboli-
siert ein Bit.

Die einzelnen Ziffern werden wie beim Dezimalsystem ebenfalls direkt hinterein-
ander geschrieben, lediglich ihr Stellenwert dndert sich. Bei einer dezimalen Zahl
entspricht jede Ziffer einer Zehnerpotenz, beim Dualsystem einer Zweierpotenz. Der
Exponent ergibt sich bei beiden Systemen aus der Stelle der Ziffer in der Zahl
Ganze Dualzahlen Z werden also als

Z=z,z, ,..z25,mE€N,z,€{0,1}
dargestellt, wobei die Betrachtung ganzzahliger Dualzahlen fiir das vierte Unter-

richtsmodul ausreichend ist, da die Verwendung von rationalen Zahlen zu schwierig

65 Vgl. Fragebogen der Schiiler im Anhang
66 http://www.youtube.com/watch?v=5PJZz04JGjs, abgerufen am 19.12.2011
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fiir die Grundschule ist und damit nur ganzzahlige Dualzahlen in dem Unterrichtsmo-
dul vorkommen.
Um den Wert von Z im iiblichen Dezimalsystem auszurechnen, muss man die

Summe

ZZi Zi‘2i
i=0

berechnen.®’

Ziel des Unterrichtsmoduls ist es nicht, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese
Rechnung nachvollziehen konnen. Es geht viel mehr darum, dass sie verstehen, wel-
che Dualzahlen von 0000 bis 1111 welcher Dezimalzahl entsprechen und warum der
Computer dieses fiir die Kinder auf den ersten Blick sicher sonderbar erscheinende
Zahlensystem verwendet.

Ebenfalls Ziel des Moduls ist es, dass die Kinder lernen, dass die Anzahl Zahlen,
die mit einer bestimmten Anzahl von Bits dargestellt werden kdnnen, beschriankt ist
und sie die Rechnung selbst nachvollziehen kénnen. Zur Berechnung der hdchsten
Zahl gilt folgende Rechnung:

Z,.=2"-1.
Da in der Primarstufe keine Exponentialrechnungen verwendet werden, muss diese
Formel fiir die Grundschule abgewandelt eingefiihrt werden. Die Erlduterungen hier-
zu befinden sich in dem nichsten Kapitel, welches sich mit den Unterrichtsmateriali-

en und dem Ablauf des Moduls beschéftigt.

4.4.2 Die Einfuhrung der Dualzahlen in der Grundschule

Das vierte Unterrichtsmodul beginnt mit einer Videovorfithrung eines Ausschnittes
aus der Sachgeschichte ,,Wie funktioniert der Computer* aus ,,Die Sendung mit der
Maus*“.®® Hierbei werden die Schiilerinnen und Schiiler nur den Anfang des Video bis
zu 2:47 (Minuten:Sekunden) angucken, da es nur in diesem Teil des Videos um die
bindre Arbeitsweise eines Computers geht und die Kinder so den Fokus auf das We-

sentliche richten kénnen. Durch die Vorfiihrung eines Videos und den hohen Be-

67 Vgl. Duden Informatik (2001), S. 199
68 Vgl. ,,Wie funktioniert der Computer aus ,,Die Sendung mit der Maus*
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kanntheitsgrad der ,,Sendung mit der Maus* wird das Interesse der Kinder fiir die
neue Thematik geweckt.

Im Anschluss daran erfolgt eine kurze Reflexion des Films durch einen kleinen
Text, der den fiir das weitere Unterrichtsmodul wesentlichen wichtigen Inhalt wie-
dergibt. Der Text bezieht sich unmittelbar auf das Video und verweist auf die vor-
kommenden Lampen, auf die Darstellung der Zustdnde der Lampen mit 0 und 1 so-
wie auf den Fachbegriff Bit. Dadurch wird der Inhalt des Films wiederholt und gefes-
tigt und damit die weitere Bearbeitung der Aufgaben durch die Kinder erleichtert.

Bei der ersten Aufgabe des Arbeitsblattes sollen die Schiilerinnen und Schiiler die
verschiedenen Kombinationsmdoglichkeiten der Bits den Zahlen null bis sieben zu-
ordnen und so ihr eigenes kleines Binédrsystem erfinden. Da hierbei die Klasse will-
kiirlich nach Kombinationsmdglichkeiten von 0 und 1 sucht, ist anzunehmen, dass
sich ihr Zahlensystem von dem in der Informatik iiblichen Dualsystem unterscheidet.

Ziel der Aufgabe ist es daher nicht, dieses Dualsystem zu erhalten, sondern ein In-
teresse zu wecken und den Kindern zu verdeutlichen, dass man mit drei Bit mehr als
nur drei Zahlen darstellen kann, wenn nicht jeder Lampe beziehungsweise jedem Bit
eine feste Zahl zugeordnet wird.

Durch die Vorgabe von sieben Tabellenzeilen merken die Kinder selbst, wenn sie
fertig mit der Aufgabe sind. Thnen ist allerdings nicht bewusst, dass sie alle mogli-
chen Kombinationen gefunden haben. Dieses lernen sie anschlieend in einem kurz-
en Text. Weiterer Inhalt des Textes ist der Wertigkeitsbereich des Dualsystems. Die-
ses fangt bei null an und somit ist die hochste darstellbare Zahl um eins kleiner ist als
die Anzahl der Mdoglichkeiten.

Danach sollen die Kinder das eben erworbene Wissen iiber die Berechnung der
Kombinationsmoglichkeiten sowie der hochsten Zahl von drei Bit auf vier Bit tiber-
tragen und somit die Formel verstehen. Da die Exponentialrechnung kein Bestandteil
der Grundschule ist, wird die umgangssprachliche Formulierung ,,Pro Lampe schreibt
man eine 2 auf und multipliziert diese am Ende* gewéhlt. Diese, zumindest fiir eine
geringe Bitzahl einfache Rechnung, wird dann auch in den héheren Primarstufen drei

und vier losbar sein.
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Im letzten Teil des Moduls erfahren die Kinder, welches System der Computer zur
Darstellung von Zahlen verwendet, in dem dieses schrittweise eingefiihrt wird. In der
abschlieBenden Tabelle des Dualsystems sollen die Kinder die Liicken vervollstindi-
gen und somit eine Tabelle der Dualzahlen von 0000 bis 1111 erhalten. In dieser Ta-
belle sind einige Zahlen bereits vorgegeben, um so den Schiilerinnen und Schiilerin
eine Hilfestellung zu geben.

Insgesamt ist dieses Modul sehr theoretisch. Um dies zu umgehen, erfolgt die Er-
offnung anschaulich mittels des Videos. Die Lehrerin, mit der die Entwiirfe vor der
Durchfiihrung durchgesprochen wurden, sah in dieser Theorielast keine Nachteile.
An ihrer Schule seien einfache Kombinatorikaufgaben bereits in der dritten Klasse
Bestandteil des Mathematikunterrichts und daher wiirden die Aufgaben auch fiir die
Grundschiiler 16sbar sein. Als sehr positiv lobte sie auch den Einstieg mit der ,,Sen-
dung mit der Maus*, da diese ,,von den Kindern geliebt wird*.

Nach der positiven Riickmeldung wurde auch dieses Modul in der Computerar-
beitsgemeinschaft in der Grundschule durchgefiihrt. Hier sei nochmal darauf hinge-
wiesen, dass die Lehrerin, die im Vorfeld die Materialien beurteilt hat, nicht an der

Schule unterrichtet, an der die Module durchgefiihrt wurden.

4.4.3 Feedback der Lehrerin aus dem Unterrichtsversuch
Direkt nach der Ubergabe der Materialien merkte die Lehrerin, die sich bereit erklért
hatte die Materialien zu testen, an, dass sie deren Niveau als recht hoch empfindet.
Anders als bei ihrer Kollegin sei Kombinatorik an ithrer Schule kein Bestandteil des
Mathematikunterrichts und sie befiirchtete Verstindnisschwierigkeiten.

Wihrend der Durchfiihrung stellte sich heraus, dass zwar die Motivation der
Schiilerinnen und Schiiler durch die ,,Sendung mit der Maus* anfanglich sehr hoch
war, allerdings der Schwierigkeitsgrad der folgenden Aufgaben tatséchlich nicht an-
gemessen war und damit im Verlauf der Stunde die Motivation der Klasse sank.

Leichte Verzogerungen gab es bei der Aufgabe 1. Zwar hatte die Arbeitsgemein-
schaft am Anfang die erwarteten Schwierigkeiten die vierte Zahl darzustellen, diese
konnten jedoch schnell durch Hinweise gelost werden. Der Fehler war, dass der tiber-
wiegende Teil der Arbeitsgemeinschaft die Zahl 2 als 011 und die Zahl 3 als 111 dar-

gestellt hatte und es dann zu einem Stocken kam. Die Schiilerinnen und Schiiler be-
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haupteten, man konne keine hohere Zahl als Drei darstellen. Durch den Tipp der Leh-
rerin, dass ja noch andere Kombinationsmoglichkeiten moglich wiren und nicht die
Summe der einzelnen 0 oder 1 Vier ergeben miisste, konnten dann einige Schiilerin-
nen und Schiiler noch weitere Moglichkeiten finden, einige kamen sogar selbststén-
dig auf alle sieben verschiedene Kombinationen.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Aufgabe lag in der Konzentrationsfahigkeit der
Kinder. Viele hatten in ihrer Losung eine oder mehrere Kombination doppelt aufge-
fiihrt und hatten deshalb die Annahme, alle Moglichkeiten gefunden zu haben. Durch
eine zwischenzeitliche Korrektur der Lehrerin wurden diese Fehler korrigiert und die
meisten Schiilerinnen und Schiiler fanden wéihrend der Bearbeitung alle Moglichkei-
ten.

Bei der zweiten Aufgabe bestand die Hauptschwierigkeit in der Herleitung der
Rechnung. Viele Kinder verstanden zwar, dass man pro Lampe eine 2 aufschreiben
musste. Schwieriger war es fiir sie zu verstehen, warum man fiir die Anzahl der Mog-
lichkeiten diese dann multiplizieren und nicht addieren muss. Hierzu gab die Lehre-
rin in der spdteren Riickmeldung den Tipp, die Anzahl der Moglichkeiten als Baum
aufzumalen und so die Rechnung grafisch zu beweisen. Im Vorfeld war davon ausge-
gangen worden, dass die Schiiler und Schiilerinnen die Formel einfach hinnehmen
wiirden. Um so erfreulicher ist ihr kritisches Verhalten zu bewerten. Fiir eine weitere
Durchfiihrung des Moduls sollte ein Beweis oder zumindest eine Herleitung der For-
mel in das Modul aufgenommen werden.

Als eine weitere Moglichkeit zur Erkldrung der Formel schlug die Lehrerin vor,
die Kombinatorik iiber die Kleidung der Schiilerinnen und Schiiler einzufiihren. An-
genommen man hat als Schiiler zwei verschiedene Hosen und nur einen Pullover.
Dann hat man logischerweise nur zwei verschiedene Kombinationen, ndmlich Hose
A mit dem Pullover und Hose B mit dem Pullover. Dieses Modell ldsst sich dann er-
weitern, beispielsweise mit zwei Paar Schuhen. Dann erhilt man die Moglichkeiten
Schuhe A mit Pullover A, Schuhe A mit Pullover B, Schuhe B mit Pullover A und
Schuhe B mit Pullover A. Damit hitten die Grundschiilerinnen und -schiiler einen

greifbaren Beweis flir die Anzahl der Kombinationen.
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Da im Vorfeld bei der Erstellung des Arbeitsmaterials nicht mit solchen Schwie-
rigkeiten bei der Formelherleitung gerechnet wurde, ist die Einfiihrung vom Umfang
her relativ knapp. Der zeitliche Rahmen des Moduls ist relativ hoch, deshalb wire es
moglich, den Teil der Berechnung der hochsten Zahl auszulagern und somit ein sepe-
rates Modul zu erstellen, welches nach dem einfithrenden Modul zu den Dualzahlen
durchgefiihrt werden konnte. Es hat sich gezeigt, dass die gesamte Thematik fiir die
Kiirze der Zeit einer Unterrichtsstunde zu schwierig ist und so ein héherer Aufwand
fiir die Einflihrung nétig ist.

Bei der dritten Aufgabe waren viele Schiilerinnen und Schiiler dann schon unkon-
zentriert und es gelang ihnen nicht, das Dualzahlensystem herzuleiten. Erst nach dem
Hinweis, sich die einzelnen Spalten zu betrachten und hier zu versuchen, ein Muster
zu erkennen, konnten die meisten Kinder dieses fortsetzen und somit die Tabelle aus-
fiillen. Eine solche Hilfestellung &uBerte die Lehrerin auch in ihrem schriftlichen
Gutachten. ,,Bei der groflen Tabelle von Aufgabe 3 war der Tipp notwendig, in den
einzelnen Spalten eine Systematik (etwas, was sich wiederholt) herauszufinden.“®
Da sie hierzu auch die Losungsfindung der Schiiler beschrieb, kann festgestellt wer-
den, dass einige Schiilern die Folge nach der Greedy-Methode wie in 3.3.2 beschrie-
ben fortsetzen.

Diese Losungserarbeitung ist kritisch zu sehen. Zwar war das Ergebnis bei den
Schiilerinnen und Schiilern richtig, aber die Tabelle ist von ihnen nur noch Spalten-
weise betrachtet worden und somit wussten sie zwar, dass in der rechten Spalte im-
mer 0,1,0,1 ... steht, aber sie wussten nicht, warum dieses so ist. Dariiber hinaus ver-
gallen sie die eigentliche Bedeutung der Tabelle. Welche Dezimalzahl welcher Dual-
zahl zugeordnet ist konnte kaum ein Schiiler beantworten.

Da die Stunde an dieser Stelle zu Ende war, konnte dieser wichtige Schritt nicht
mehr durchgefiihrt werden und somit wurde das Unterrichtsziel nicht erreicht. Mit et-
was mehr Zeit wire dieser Schritt zwar moglich gewesen, jedoch war die Konzentra-

tion der Arbeitsgemeinschaft an dieser Stelle ebenfalls zu Ende.

69 Schriftliche Riickmeldung der Lehrerin im Anhang
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4.4.4 Fazit

Das Modul zu Dualzahlen weist einige Verbesserungsmoglichkeiten auf und iiberfor-
derte insbesondere die jiingeren Kinder gerade gegen Ende der Stunde in der Kon-
zentrationsfahigkeit. Um das zu umgehen, miisste das Modul ausgediinnt werden und
in zwei Teile aufgeteilt werden. Der erste Teil sollte sich dann mit der Einfiihrung
der Dualzahlen beschiftigen, der zweite mit der Formel und dem Beweis zur Anzahl
aller Moglichkeiten.

Als sehr positiv hat sich der Medieneinstieg iiber die Sendung mit der Maus her-
ausgestellt, so dass dieser Modulbestandteil bleiben kann. Die Internetseite Youtube™
bietet noch einige weitere Folgen zum Thema Computer oder Internet, so dass damit
noch weitere Module erstellt werden konnen. Eine Anfrage iiber das Internetportal
der Sendung zu weiteren Folgen oder der Mdglichkeit, diese auf DVD zu bekommen,
wurde leider mit einer Standardantwort fiir Kinder abgelehnt.

Interessant wire es, dieses Modul in den Mathematikunterricht zu integrieren und
damit auf die in einigen Grundschulen im Unterricht bereits vorkommende Thematik
der Kombinatorik einzugehen. Hierbei wiirde auf der einen Seite ein fiir die Mathe-
matik erstrebenswerter Praxisbezug entstehen, auf der anderen Seite konnte die
Schwierigkeit des Moduls verringert werden, wenn die Kombinatorik vorher bereits
im Unterricht eingefiihrt wurde. Damit wiirden die beiden Hauptkritikpunkte der zeit-
lichen und inhaltlichen Uberladung verringert werden und das Modul erfolgreich in

der Grundschule eingesetzt werden.

4.5 Bewertung der Module durch die Kinder

Nach der Durchfiihrung des vierten Moduls bekamen die Kinder in der darauffolgen-
den Woche einen abschlieBenden Fragebogen zu allen entworfenen Modulen. Ziel
des Fragebogens war es festzustellen, welche Module den Kindern gefallen haben so-
wie inhaltliche Riickschliisse zu ermoglichen. Der iiberwiegende Teil der Arbeitsge-
meinschaft beantwortete den Fragebogen selbst schriftlich. Bei einigen jiingeren oder
leistungsschwécheren Schiilerinnen und Schiilern notierte die Lehrerin die miindli-

chen Antworten.”!

70 http://www.youtube.com, abgerufen am 19.12.2012
71 Vgl. Fragebdgen der Schiiler im Anhang
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In der ersten Frage des Fragebogen sollten die vier Module innerhalb der vier Stu-
fen ,,sehr gut”, ,,gut”, ,.eher nicht* oder ,,gar nicht* bewertet werden . Es stellte sich
heraus, dass es hierzu ganz unterschiedliche Urteile gab. Den meisten Kindern, auch
denen der zweiten Klasse, hatten die Module zur Geheimschrift und zum Morsecode
besonders gut gefallen. Fiir sie war es interessant, geheime Botschaften zu schreiben.

Der iiberwiegende Teil der Schiilerinnen und Schiiler bewertete die Module zur
Automatentheorie oder zu den Dualzahlen schlechter als die ersten beiden. Selbst
wenn sie beim Ankreuzen teilweise ,,gut” oder nur ,.eher nicht* geschrieben haben,
wurde bei der ndchsten Frage ,,Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht und
was nicht?* oft geschrieben, dass sie die Module nicht verstanden haben und nur an
den ersten beiden Modulen Spal3 hatten.

Ein kleinerer Teil der Schiilerinnen und Schiiler, insbesondere die dlteren Kinder,
bewerteten hingegen diese Module positiv. Es zeigt sich ein deutlicher Zusammen-
hang bei der Bewertung der Module zwischen Verstindnis und Gefallen. Oftmals
schrieben die Kinder, dass sie ein Modul nicht mochten, da sie es nicht verstanden
haben. Demgegeniiber schrieben die élteren Schiilerinnen und Schiiler, dass ihnen
das Modul Spal3 gemacht hat, da sie es verstanden haben.

Insgesamt wird bei den Riickmeldungen deutlich, dass die Materialien der Module
zwei und drei fiir die élteren Kinder angemessen waren, die Jiingeren jedoch teilwei-
se iiberfordert waren. Sie konnten zwar mit Hilfestellungen die Arbeitsblétter 10sen,
dauerhaft haben sie aber nur einen geringen Wissenszuwachs gewinnen kdnnen.

Mit der niachsten Frage des Fragebogens ,,Weillt du, was die Themen mit Compu-
tern gemeinsam haben?* wurde ermittelt, ob die Schiilerinnen und Schiiler eine Ver-
bindung von den Themen zur Computerarbeitsgemeinschaft und damit auch zur In-
formatik hergestellt haben. Der Begriff ,Informatik* wurde an dieser Stelle extra
nicht gewdhlt, da er eventuell fiir einige Kinder unklar ist. Deshalb wurde abschlie-
Bend noch die Frage ,,Was ist fiir dich Informatik?* gestellt.

Eine Verbindung zur Informatik bildeten die wenigsten Kinder. Dies ist grund-
sétzlich nicht negativ zu interpretieren, da wihrend der Durchfiihrung der Module
kein ausdriicklicher Zusammenhang zur Informatik herausgearbeitet wurde, sondern

dieser im Hintergrund steht. Um so erfreulicher ist es jedoch, dass ein Schiiler der



4 Die Unterrichtsmodule 58

dritten Klasse antwortete ,,Automaten werden auch vom Computer gesteuert. und
,Der Computer wird auch mit Zeichen (1, 0) gesteuert wie die Lampen.*. Eine Schii-
lerin ebenfalls aus der dritten Klasse beschrieb den Zusammenhang von Dualzahlen
zu Computern ,,mit den Gliihbirnen und den Zahlen 0 und 1“"% Das heiBt, dass die
Schiilerinnen und Schiiler, die die Aufgabenstellung verstanden und dann sorgfaltig
gearbeitet haben, zumindest verstanden haben, dass ein Computer bitweise mit zwei
verschiedenen Zustidnden arbeitet. Dies ist als Teilerfolg zu werten.

Bei dem ersten Modul konnte keines der Kinder eine Verbindung zur Informatik
herstellen. Dies liegt vermutlich daran, dass sie das Modul nur mit dem Morsealpha-
bet verbunden haben und nicht mit dem Bindrbaum. Wenn hierbei ein engerer Zu-
sammenhang hergestellt werden sollte, miisste man diesen expliziter angeben.

Bei der Verschliisselung wurde der Zusammenhang zur Informatik zumindest
etwa der Halfte der Schiilerinnen und Schiiler deutlich. Sie gaben Antworten wie:
,Geheimschriften konnen andere nicht lesen, am Computer gibt es auch Passworter*
Sie stellten also teilweise eine korrekte Verbindung zur Informatik und zum Thema
Datenschutz her. Auf diesen Zusammenhang wurde in dem Sachtext zu dem Modul
hingewiesen, so dass dies einen Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler wiedergibt.
Ebenfalls die Benutzung der Fachbegriffe Schliissel und Verschliisselung von einigen
Schiilern gibt einen Lerneffekt wieder.

Bei der abschlieBende Frage, was Informatik sei, stellte die Halfte der Schiiler
einen Zusammenhang zum Computer dar, fiir die andere Héilfte war der Begriff

fremd.

72 Fragebdgen der Schiiler im Anhang
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5 Reflexion und Ausblick

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass kerninformatische Inhalte fiir Grundschiilerin-
nen und -schiiler verstdndlich sind, wenn sie altersgerecht umgesetzt werden. Alters-
gerecht gelungen sind die ersten beiden Module zum Bindrbaum und zur Caesarver-
schliisselung, bei denen die wenigsten Kinder Schwierigkeiten hatten. Priméres Ziel
der Module war es, kerninformatische Inhalte kindgerecht zu gestalten. Dieses wurde
iiber verschiedene Kontexte wie beispielsweise das Morsealphabet verwirklicht. Die-
ser Weg hat zu einem hohen Lernfortschritt der Kinder gefiihrt. Allerdings ist anzu-
merken, dass beim Modul zum Bindrbaum mit Hilfe des Morsealphabetes das Mor-
sen flir die Schiilerinnen und Schiiler so weit im Vordergrund stand, dass der eigent-
liche kerninformatische Inhalt des Bindrbaumes verdringt wurde. Daher wire dieses
Modul vor einer wiederholten Durchfiihrung zu iiberarbeiten, um den Fokus der Kin-
der zum Beispiel durch abschlieBende Fragen auf den Bindrbaum zu verschieben.

Die Module drei und vier sind weniger spielerisch und richten sich eher an die
dritten und vierten Klassen der Grundschule, wihrend die ersten beiden Module
durchaus schon in der Jahrgangsstufe zwei behandelt werden konnen. Fiir den Unter-
richt in den ersten beiden Jahrgangsstufen miissen die Inhalte spielerischer gestaltet
werden, um zu einem hoheren Verstdndnis zu gelangen. Die Kunst der Aufbereitung
von kerninformatischen Inhalten fiir die Grundschule besteht darin, einen Kompro-
miss zwischen spielerischem Lernen, fachlicher Korrektheit und Begeisterungsfahig-
keit fiir die Kinder zu finden.

Durch den nicht hergestellten Bezug der Module zum Begriff Informatik verwun-
dert es nicht, dass der abschlieBende Fragebogen der Schiilerinnen und Schiiler zeigt,
dass der Begriff ,,Informatik* in der Grundschule nur bei wenigen Kindern mit Inhalt
gefiillt ist. Die Kinder, die einen Bezug zu dem Begriff herstellen konnten, stellten
einen Zusammenhang mit dem Computer dar. Dies ist zwar korrekt, deckt jedoch nur
einen kleinen Teilbereich der Informatik ab. Um ein hoheres Interesse von Jugendli-
chen in der Sekundarstufe I an Informatik herzustellen und insbesondere den Gender-
effekt zu minimieren, muss der Begriff friihzeitig mit korrektem Inhalt gefiillt wer-

den. Dafiir wiére es sinnvoll, die in dieser Arbeit getesteten kerninformatischen Inhal-
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te so in den Unterricht zu integrieren, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Bezug
der Module zur Informatik herstellen konnen.

Ziel der Arbeit war nicht, zu einer Begriffsbildung bei den Kindern beizutragen,
sondern eine grundsitzliche primarstufengerechte Umsetzbarkeit kerninformatischer
Inhalte zu testen. Dieser Test ist mit den oben beschriebenen Einschrankungen posi-

tiv verlaufen.
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8 Anhang

Auf den folgenden Seiten werden die Arbeitsblétter mit Teillosungen der Unterrichts-
module der Arbeit angehdngt. In dieser Form wurden die Materialien den Grund-
schullehrerinnen zur Beurteilung und Durchfiihrung zur Verfiigung gestellt.

Im zweiten Teil des Anhangs befindet sich der Leitfaden zu den Riickmeldungen,
welcher der durchfiithrenden Sachkundeunterrichtslehrerin vorgelegt wurde sowie die
von ihr formulierte Antwort auf diesen.

Im letzten Teil des Anhangs sind die ausgefiillten Fragebdgen der Grundschiilerin-

nen und -schiiler zu den Modulen angefiigt.
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8.1 Arbeitsblétter zu den Unterrichtsmodulen

8.1.1 Arbeitsblatter zum Modul Binarbaum

Name

Datum

Das Morsealphabet

Friiher gab es noch keine Handys oder Telefone um sich Gber weite Strecken zu
unterhalten. Aber auch damals konnten zum Beispiel Seefahrer Nachrichten austauschen,
etwa Uber Licht- oder Rauchzeichen. Vielleicht hast du schon mal von dem Morsealphabet
gehort? Mit dem Morsealphabet kann man Texte Gber Lichtzeichen (ibermitteln. Hier siehst
du eine Tabelle, die das normale Alphabet ins Morsealphabet Ubersetzt. Jeder Buchstabe

hat genau eine bestimmte Ubersetzung, so dass es nicht zu Verwechslungen kommen

kann.

A - — H eeee |O et \'4 se e —
.B —eee | (oo P o ——e |W o ——

.C —eo—oe |J e ———]Q —— o —|X — e —
.D —ee K —— R .o—o— Y — . — —
.E B L e —oe S leoe A —— oo
.F ee—eo IM |—— T [—

.G e N —e U oo —

Der Kreis () steht hierbei fiir ein kurzes Lichtzeichen, der Strich (—) fur ein langes. Um
die einzelnen Buchstaben auseinander zu halten, schreibt man zwischen ihnen einen
Querstrich (]). Die Seefahrer machten zwischen zwei Buchstaben einfach eine kurze

Pause, so dass dem Empfanger klar war, dass ein Buchstabe zu Ende war.

Beispiel: Schule = eee| —9o—e|ssee|se—|o—0e|e

Vielleicht habt ihr auch schon mal von dem Notrufsignal SOS gehort? Dieses kommt
ebenfalls aus dem Morsealphabet.

Beispie: SOS = eee|—— —|ooe

Aufgabe 1:
Schreibe deinen Namen im Morsealphabet auf. Achte auf das Trennzeichen |

zwischen zwei Buchstaben. Lasse ihn von deinem Nachbarn tiberpriifen!

Name:
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Name
Datum

Aufgabe 2:
Schreibe zehn Wérter im Morsealphabet. Schreibe zwischen zwei Woérter immer || .

Sicherlich habt ihr gemerkt, dass es nicht so einfach ist herauszufinden, wofir eine
bestimmte Kombination aus Lichtzeichen besteht. Daher verwenden zum Beispiel
Informatiker einen Entscheidungsbaum. In diesem gibt es verschiedene Knoten (Kreise),
bei denen man sich entscheiden muss, in welche Richtung man weitergehen will.

Weiter unten seht ihr das Morsealphabet als Baum dargestellt. In einem Baum fangt man
immer oben an zu lesen. Am hdchsten Knoten entscheidet man sich dann: Gehe ich nach
rechts, oder nach links?

Bei dem Morsebaum heif3t nach rechts immer — und nach links . Um herauszufinden,
was zum Beispiel # — — heilt, geht man von oben aus nach links, im n&chsten Knoten

nach rechts und dann noch einmal nach rechts.
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Name

Datum

Aufgabe 3:

Auf der ndachsten Seite seht ihr nochmal den Morsebaum. Malt in diesem folgende
Pfade fiir verschiedene Buchstaben in verschiedenen Farben nach. Fiir welchen
Buchstaben stehen die Signale? Schreibt den Buchstaben in die Tabelle!

Morsecode . Buchstabe

Aufgabe 4:
Tauscht eure Wérter von Aufgabe 2 mit eurem Nachbarn aus. Versucht die Wérter
eures Nachbarn mit Hilfe des Morsebaums zu lesen.

Aufgabe 5 (Hausaufgabe): Schreibe einen Satz im Morsealphabet. In der néchsten

Stunde liberpriift dein Nachbarn deinen Satz mit dem Morsebaum!
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8.1.2. Arbeitsblatter zur Caesarverschlisselung

Name

Datum

Geheime Botschaften verschicken

Schon vor ungefdhr 2000 Jahren war es fur viele Menschen wichtig, dass sie sich
Nachrichten zu kommen lassen konnten, die niemand anderes lesen konnte. Aber das war
nicht so einfach, weil die Boten mit ihren Pferden Wege Gber mehrere hundert Kilometer
zuriicklegen mussten. Wurden die Boten abgefangen, so konnten wichtige Informationen
schnell in falsche Hande geraten. Deshalb dachte sich der rémische Kaiser Julius César
eine besondere Methode aus, um geheime Botschaften zu verschicken. Sie wird die

Caesarverschlisselung genannt.

Aufgabe 1:
Wir wollen heute selbst mit Hilfe der Caesarverschliisselung geheime Botschaften
schreiben. Dazu musst du zuerst folgendes machen:

a) Schneide die beiden Buchstabenscheiben aus!
b) Steche ein Loch in die Mitte der beiden Scheiben!

c) Verbinde die beiden Scheiben mit einer Musterklammer!

Wie bei jeder anderen Methode, um Botschaften zu verschllsseln, benétigst du auch hier
einen sogenannten ,Schllssel". Das bedeutet, dass du und auch derjenige, dem du die
Botschaft schickst, wissen muss, wie er sie ,entschliisseln”, also lesen, kann.

Aber Vorsicht: Auch ein Fremder kénnte eure Nachricht lesen, wenn er herausfindet,
welchen Schlissel ihr benutzt habt. Es gibt namlich nur eine bestimmte Anzahl an
Schlisseln.

Auch heute ist es noch wichtig, dass Nachrichten verschliisselt werden. Deshalb ist
Verschliisselung ein wichtiges Thema in der Informatik. Aber heutige Computer verwenden
fur wichtige Daten viel kompliziertere Verfahren. Stell dir einmal vor, die Kontodaten einer
Bank wéren nicht verschlisselt. Dann kénnte jeder Uber das Internet auf das Konto eines
Fremden zugreifen.
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Name

Datum

So geht es

Deine Scheibe, die du zur Caesarverschlisselung brauchst, besteht aus einem
AuBenkreis mit Buchstaben und einem Innenkreis mit Buchstaben. Jedem Buchstaben
des Innenkreises ist eine Zahl zugeordnet.

Schreibe dir jetzt einen Satz, den du verschlisseln mdéchtest, auf eine der schwarzen
Linien mit weitem Hintergrund unten auf.

Drehe nun an dem &uBeren Kreis, so dass nicht mehr das A aul’en dem A innen
gegeniiberliegt. Die Zahl, die jetzt unter dem A im AuBlenkreis steht, ist dein Schliissel.
Schreibe ihn auch unten auf.

Du merkst jetzt, dass jedem Buchstaben ein neuer Buchstabe zugeordnet worden ist.
Versuche deinen Satz als geheime Botschaft aufzuschreiben. Benutze hierfir die grauen
hinterlegten Linien direkt unter deinem Satz.

TIPP: Achte darauf, dass du die Scheibe nicht mehr drehst!

Schlissel:
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Name
Datum

Zusatzaufgabe
Versuche, folgende Séatze zu entschliisseln!
Bei den ersten beiden Séatzen ist der Schliissel vorgegeben. Bei dem dritten und
viertem Satz musst du ihn raten.
a) bjss iz ifx gjxjs pfssxy, mfxy iz fqqjx wnhmynl ljrfhmy.
Schliissel: 5

b) re nridve krxve zd jfddvi xvyve nzi zd wivzsru jtynzddve.
Schliissel: 17

c) Ilgm stiaamvnipzb qv Igm jmzom nqvimb qu rcvq abibb.

Schliissel:

d) qyl hewbn quan, xyl hcwbn ayqchhn.

Schliissel:
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Lésungen zum Arbeitsblatt ,,Geheimschrift*

a) Wenn du das lesen kannst, hast du alles richtig gemacht.

b) An warmen Tagen im Sommer gehen wir im Freibad schwimmen.
c) Die Klassenfahrt in die Berge findet im Juni statt. (Schlissel: 8)
d) Wer nicht wagt, der nicht gewinnt. (Schltssel: 20)




8 Anhang

8.1.3 Arbeitsblatter zur Einfiihrung des Zustandsgraphen

Name

Datum

Wie zahlt ein Fahrkartenautomat das Geld?

Bevor du mit einem Zug, einer Strallen- oder einer U-Bahn fahren darfst, musst du dir ein
Ticket kaufen. Dieses kannst du an einem Automaten an der Haltestelle machen.
Nachdem du das passende Ticket ausgewahlt hat, musst du noch den richtigen
Geldbetrag einwerfen. Aber wie rechnet ein Automat das Geld zusammen und Uberpruft,
ob genug bezahlt wurde? Wir gucken uns erstmal einen Automaten an, der tberprift, ob

jemand zwei Euro gezahlt hat.

Aufgabe 1:

Damit wir den Automaten verstehen kénnen, miissen wir erstmal tiberlegen, welche
Mdoglichkeiten es gibt, 2 Euro zu bezahlen. Schreibe die sechs verschiedenen

Méglichkeiten auf. (Nur mit 50 Cent, 1 Euro und 2 Euro Miinzen)

Tipp: Die Miinzen kénnen auch in unterschiedlicher Reihenfolge eingeworfen

werden. Es werden mindestens eine und maximal vier Miinzen benétigt.

1. 50 Cent, 1 Euro, 50 Cent

2.

3.
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Name

Datum

Als Bild kannst du diese Einwurfreihenfolge Uber einen ,Zustandsgraphen” darstellen. Bei
so einem Graphen sind die zusammengerechneten eingeworfenen Minzen mit einem
Kreis dargestellt. Gucken wir uns erstmal ein Beispiel an, in dem zwei mal hintereinander

in den Automaten eine ein Euro Miinze eingeworfen wurde.

Bei diesem Automat gibt es drei Zusténde.
1. Einen Startzustand (0) bei dem du noch keine Miinze eingeworfen hast.
2. Einen Zustand (1) bei dem du eine ein Euro Miinze eingeworfen hast.

3. Einen Zielzustand (2) bei dem du noch eine weitere ein Euro Minze eingeworfen

hast. Die zusammengerechneten Miinzen ergeben also zwei.

Zwischen den verschiedenen Zustdnden sind die Zustandsiibergadnge (ber Pfeile

dargestellt, an denen das eingeworfene Miinzstick steht.

@ - _ / Zustand

Zustandsiibergang . -
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Name

Datum

Dieser Graph lasst sich jetzt erweitern. Zum Beispiel kannst du ja auch zuerst zwei 50

Cent Stlicke und danach ein 1 Euro Stiick einwerfen.

So kann man dann den Zustandsgraphen nach und nach erweitern, bis man alle
moglichen Kombinationen von Minzeinwiirfen gezeichnet hat.
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Name
Datum
Aufgabe 2:

Unterstreiche deine Miinzreihenfolgen eins bis sechs aus Aufgabe 1 jeweils in einer

anderen Farbe. Male in dem Graphen die Pfade jeweils in dieser Farbe nach!

Zusatzaufgabe 3:

Betrachten wir jetzt einen Kaugummiautomaten, der 20 Cent zusammenrechnen
muss. Erlaubt zur Bezahlung sind 5 Cent, 10 Cent und 20 Cent Stiicke.

Damit gibt es wie bei Aufgabe 1 und 2, sechs unterschiedliche Maglichkeiten zu
bezahlen.

1. 5 Cent, 10 Cent, 5 Cent

2,

3.

b) Male den Zustandsgraphen zu dem Automaten auf der Riickseite!

Zusatzaufgabe zum Knobeln:

Wenn du bei unserem Automaten aus Aufgabe 2 eine Miinze einwirfst, mit der du zu

viel bezahlen wiirdest, féllt die Miinze einfach durch und wird nicht mitgerechnet.
Was bedeutet dies fiir den Zustandsgraphen?

Kannst du einen Pfeil einzeichnen, bei dem sich die Summe der eingeworfenen

Miinzen nicht verandert?
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Lésungen zum Arbeitsblatt ,,Fahrkartenautomat*
Aufgabe 1

1.

50 Cent, 1 Euro, 50 Cent

2.

1 Euro, 1 Euro

3.

2 Euro

50 Cent, 50 Cent, 50 Cent, 50 Cent

1 Euro, 50 Cent, 50 Cent

50 Cent, 50 Cent, 1 Euro

Aufgabe 3

1.

5 Cent, 10 Cent, 5 Cent

2.

5 Cent, 5 Cent, 10 Cent

10 Cent, 5 Cent, 5 Cent

20 Cent

10 Cent, 10 Cent

5 Cent, 5 Cent, 5 Cent, 5 Cent

20
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Lisung zur Knobelaufgabe:
Der Zustand verindert sich dadurch nicht. Der Pfeil geht also von einem Zustand auf sich selbst.,

Beispiel: Wird bei dem Zustand (1) eine zwei Euro Miinze eingeworfen, geht ein Pfeil von (1) auf
(1), der mit einer 2 beschriftet ist.
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8.1.4 Arbeitsblatter zur Einfihrung der Dualzahlen

Name

Datum

Ein Computer besteht aus 0 und 1

Gerade in dem Video aus ,Der Sendung mit der Maus" hast du gesehen, was die Software
und die Hardware eines Computers ist. In der Sendung wurde auch gezeigt, dass ein
Computer aus ganz vielen verschiedenen Schaltern besteht. Diese kénnen entweder ein-

oder ausgeschaltet sein und wurden mit Glihlampen dargestellt. Eine eingeschaltete

Lampe wird mit einer 1 dargestellt, eine ausgeschaltete mit einer 0.

Diese Lampen gibt es natirlich so nicht im Computer, aber die Schalter schon. Jeder

Schalter stellt ein so genanntes Bit dar.

Aufgabe 1:

Du hast 3 Lampen (3 Bit) zur Verfiigung. Uberlege dir, wie du damit verschiedene

Zahlen darstellen kannst. Wie viele verschiedene Zahlen kannst du darstellen?

Trage die verschiedenen Zahlen mit ihren Lampen in die Tabelle ein!

Gehe dabei der Reihe nach vor. Versuch also als niachstes die Zahl 2 mit den drei

Lampen darzustellen. Achte darauf, dass keine Lampenkombination fir zwei

verschiedene Zahlen stehen darf.

Lampe 1 . Lampe 2 . Lampe 3 . Zahl

0 | 0 | 0
0 | 0 | 1

N oo g AW N = O
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Name

Datum

Wie viele Zahlen kann man darstellen?

Sicherlich habt ihr in der Klasse viele verschiedene Darstellungen gefunden. Habt ihr es
denn auch geschafft, fir alle Zahlen von null bis sieben verschiedene Darstellungen zu
finden? Wenn ja, herzlichen Glickwunsch!!! Ihr habt alle Méglichkeiten gefunden. Mehr als
acht Kombinationen gibt es namlich nicht.

Aber warum gibt es mit drei Lampen nur acht verschiedene Zahlen? Die Rechnung ist

ganz einfach: Pro Lampe schreibt man eine Zwei auf und multipliziert diese am Ende.
Anzahl Zahlen=2-2-2=8

Aber Acht ist nicht die héchste Zahl, die der Computer mit drei Bit darstellen kann. Er fangt
namlich nicht bei Eins sondern bei Null an zu zahlen. Fir die hochste Zahl die der

Computer darstellen kann missen wir noch einen abziehen.
Héchste Zahl=2-2.2-1=8-1=7
Aufgabe 2:

Wie viele Zahlen kannst du mit vier Lampen darstellen? Welches ist die héchste
Zah!?

Anzahl Lampen =

Héchste Zahl =

Du merkst, dass du mit nur einer zusétzlichen Lampe gleich doppelt so viele Zahlen
darstellen kannst. Ein Computer hat nahezu unendlich viele dieser Bits. Daher kann auch

er auch beliebig grofle Zahlen darstellen.
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Name

Datum

Wie macht der Computer das?

Der Computer verwendet flr die Darstellung von Zahlen ein ganz bestimmtes System.
Man nennt es Binarsystem und es besteht auch nur aus Bits mit 0 und 1. Vielleicht habt ihr
ja das gleiche System bei Aufgabe 1 benutzt?

Der Computer fangt immer mit dem hintersten Bit an zu zahlen. Ist dies 1, ist auch die Zahl
eine Eins. Ist es 0, dann ist die Zahl auch eine Null. Das gilt aber nur, wenn man nur

dieses eine Bit hat.

Lampe1 | Lampe2 | Lampe3 | Lamped4 Zahl
_ _ _ ) _ )

1 ' 1

Es ist klar, dass man mit einem Bit nur zwei verschiedene Zahlen darstellen kann. Fir
gréBere Zahlen nimmt der Computer also das néchste Bit dazu.

Lampe 1 ' Lampe 2 ' Lampe 3 ' Lampe 4 ' Zahl
| | | . | .
1 ' 1
1 ' 0 ' 2

1 ' 1 ' 3

Da man aber beim Computer nicht so einfach ein Bit hinzunehmen kann, nimmt man

immer die gleiche Anzahl an Bits. In die ersten nicht genutzten Bits wird eine 0

gespeichert.
Lampe 1 . Lampe 2 . Lampe 3 . Lampe 4 . Zahl
0 ' 0 ' 0 ' 0 ' 0
0 ' 0 0 ' 1 ' 1
0 ' 0 1 ' 0 ' 2
0 0 1 1 | 3
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Name

Datum

Aufgabe 3: Fiille die Tabelle so aus, dass du das gleiche System wie der Computer

benutzt, um die Zahlen von Null bis Fiinfzehn darzustellen.

Lampe 1

0

o o o o

Lampe 2

o o o o

Lampe 3

0
0
1

Lampe 4

0
1
0

Zahl

© 0w N o G R W N =

e O e O I S Y
o R W N = O
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8.2 Rickmeldungen zu den Modulen

8.2.1 Leitfaden fiir Rlickmeldungen der Lehrerin

Leitfaden fiir Riickmeldungen zu Unterrichtsmodulen
»Informatik in der Grundschule®

Nach der Durchfiihrung eines Unterrichtsmoduls wiire ich Thnen fiir eine kurze Riickmeldung sehr
dankbar. Die nachfolgenden Fragen konnen bei dieser Helfen.

1.

In welcher Gruppe wurden die Module durchgefiihrt? Welche GroBe hatte die Klasse und in
welcher Jahrgangsstufe wurde das Modul durchgefiihrt? In welchem Unterrichtsfach wurden
die Module durchgefiihrt und was sind die sonstigen Unterrichtsthemen?

Welche Erfahrungen haben Sie bisher mit Informatik sowohl privat als auch in der Schule?
Welches sind ihre studierten Unterrichtsficher?

. In welchem Rahmen haben Sie das Modul durchgefiihrt? Wurden beispiclsweise die Texte

in Stillarbeit gelesen oder im Klassenverbund? Wo gab es Probleme bei der Durchfithrung?
Gab es Abweichungen bei der Durchfithrung oder bei den Arbeitsblittern?

Welche Kritik wiirden Sie an dem jeweiligem Modul duffern? Was hat gut funktioniert und
wo gab es Probleme?

. Wiirden sie das Material wiederverwenden? Wiirden sie dabei etwas verindern?

Wie war das Arbeitsverhalten der Schiiler im Vergleich zu sonstigen Unterrichtsstunden?
Waren sie wihrend der gesamten Bearbeitung oder nur in Teilbereichen motiviert?

Haben die Schiilerinnen und Schiiler eine Verbindung zur Informatik hergestellt oder wurde
ihnen diese aufgezeigt?

Sonstige Anmerkungen oder Hinweise.
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8.2.2. Ruckmeldung der Lehrerin zu den Modulen

1. In welcher Gruppe wurden die Module durchgefiihrt? Welche Grof3e hatte die
Klasse und in welcher Jahrgangsstufe wurde das Modul durchgefiihrt? In
welchem Unterrichtsfach wurden die Module durchgefiihrt und was sind die

sonstigen Unterrichtsthemen?

Die Module wurden im Rahmen einer Computer-AG der OGS durchgefiihrt, d. h.
jeweils dienstags von 15 — 16 Uhr im Computerraum der Martinschule. Zu
Beginn des ersten Moduls waren 12 Kinder in der Gruppe. Bei den folgenden
Modulen waren es 10-11 Kinder. Es handelte sich um eine heterogene,
altersgemischte Gruppe bestehend aus 3 Kindern der zweiten Klasse und 9
Kindern der 3. Klasse (wobei ein Kind das 3. Schuljahr wiederholt). Da die
Module im Rahmen einer Computer-AG durchgefiihrt wurden, lassen sich
schwer ,,Unterrichtsthemen® benennen. Ziel der Computer-AG ist es, den
Kindern das Arbeiten mit/an dem Computer und unter ,,Word* zu zeigen und die
Anwendungsmdglichkeiten anhand von praktischen Ubungen zu trainieren. So
haben die Kinder beispielsweise am Anfang erst einmal kennengelernt, wie man
einen Rechner ,.hochfdhrt”, wie die einzelnen Teile des Computers heillen, wie
die Maus gesteuert wird, wie man in Word seinen Namen mit unterschiedlichen
Schriftarten und —groflen gestalten kann, wie man Seitenrdnder hinzufiigt, wie
man mit ,,Word Art* arbeitet und wie viele verschiedene Moglichkeiten allein in
dieser Anwendung stecken. Des Weiteren wurde das Erstellen eines Textfeldes
(um z.B. Fotos einzufiigen) geiibt, es wurden geeignete Seiten aus dem Internet
gezeigt (z.B. Antolin, Blinde Kuh, Hamsterkiste, Kidsweb, ...) und die Kinder
haben Erfahrungen mit dem Einlesen von Daten iiber einen externen Datentriger
machen konnen. Zudem durften sie zu Beginn jeder Computer-AG-Stunde 10
Minuten an einem Programm aus der Lernwerkstatt (oft aus dem Bereich Logik)

arbeiten.
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2. Welche Erfahrungen haben Sie bisher mit Informatik sowohl privat als auch in

der Schule? Welches sind IThre studierten Facher?

Insgesamt habe ich mit dem Bereich ,,Informatik* nur wenig Erfahrung. Wéhrend
meiner eigenen Schulzeit habe ich in der 9. Klasse in einem Informatikkurs mit
der Programmierung unter Turbo Pascal (?) (readln, writeln, Repeat-Until-
Schleife und While-Do-Schleife ?) kleine Erfahrungen gemacht. Ansonsten habe
ich mir mein Wissen iiber den PC bzw. das Arbeiten mit dem PC groBtenteils
selbst angeeignet, zusétzlich 2 Computerkurse fiir Lehrer besucht und das
Zertifikat ,,E-Card-NRW* durch eine Priifung erhalten. Mit Informatik an sich
habe ich gar keine Erfahrungen.

Meine studierten Facher sind Deutsch, Mathematik, Erziehungswissenschaften,
Textilgestaltung und Katholische Religion. Zudem habe ich eine
Erweiterungspriifung im Fach Englisch (C1-Qualifikation) gemacht.

3. In welchem Rahmen haben Sie das Modul durchgefiihrt? Wurden beispielsweise
die Texte in Stillarbeit gelesen oder im Klassenverband? Wo gab es Probleme bei
der Durchfiihrung? Gab es Abweichungen bei der Durchfiihrung oder bei den
Arbeitsblittern?

Das Modul wurde im Rahmen einer AG der OGS durchgefiihrt. Durch das
Nachmittagsangebot und die vorangegangenen Hausaufgaben waren die Kinder
oft schon sehr miide, so dass wir den grof3ten Teil der Aufgaben und Texte
gemeinsam gelesen haben (teilweise haben Kinder aus den 3. Klassen gelesen,
teilweise ich selbst). Bei den Kindern aus den 2. Klassen waren oft zusitzliche
Erklarungen aufgrund der Sprache notwendig.

Probleme bei der Durchfiihrung ergaben sich meist nur bedingt durch den
zeitlichen Rahmen. Oft konnten wir erst um 15:10 Uhr mit dem Modul beginnen,
es aber nicht vollstindig beenden, weil die Zeit dann um war. Zudem ergab sich

kein Mal die Gelegenheit, das Modul in der folgenden Woche fortzusetzen bzw.
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zu beenden und das ndchste Modul vollstindig zu bearbeiten. Darum sind die
Ergebnisse auf den Arbeitsbogen auch nur in Ansdtzen vorhanden.

Beim 1. Modul hatten die Kinder sehr viel Freude daran, Worter mit dem
Morsealphabet zu verschliisseln. Thnen war aber unklar, warum sie den
Morsebaum durchlaufen sollten um die Buchstaben zu finden, wo sie doch auf
der ersten Seite das ABC mit seinen Morsezeichen stehen hatten. Dennoch haben
sie auch den Baum mit Freude durchzeichnet und entdeckt.

Im 2. Modul bei der Caesarverschliisselung war das Arbeiten mit der Drehscheibe
besonders interessant fiir die Kinder. Zwar waren einige gemeinsame Beispiele an
der Tafel notwendig (Welcher Kreis mit den Buchstaben ist nun der, den ich
ablesen muss?), damit die Kinder im letzten Teil die Zusatzaufgaben auch richtig
entschliisseln konnten. Kein Kind hat jedoch die Aufgaben c) und d) geschafft.
Der Fahrkartenautomat (3. Modul) war fiir die Kinder rein logisch zwar zu
verstehen (Schreibe 6 Moglichkeiten auf, wie du 2 Euro mit 50 Cent, 1 Euro und
2 Euro in einen Miinzautomat werfen kannst.) Als es jedoch an die Visualisierung
mit dem Zustandsgraphen ging, konnten einige Kinder dem iiberhaupt nicht
folgen und bendtigten zusitzliche Erklarungen an der Tafel (v.a. die Kinder aus
den 2. Klassen). Die Zusatzaufgabe 3 konnten viele 16sen, aber das analoge
Umsetzen in einen Zustandsgraphen machte mehreren Kindern Probleme.

Beim 4. Modul haben die Kinder mit Interesse das Video iiber den PC angesehen
und auch versucht, die Lampenkombinationen fiir die Zahlen 0-7 aufzuschreiben.
Bei der letzten Aufgabe Nr. 3 brauchten sie zusétzliche Hinweise zu der Notation
in den Spalten, um eine Systematik zu entdecken. Dann konnten sie die Notation

in der Tabelle weiter fortsetzen.

4. Welche Kritik wiirden Sie an dem jeweiligen Modul dufern? Was hat gut

funktioniert und wo gab es Probleme?

Vorab wiirde ich sagen, dass die Informations- und Aufgabentexte fiir die meisten

Kinder recht gut zu verstehen waren.



8 Anhang 90

Zum 1. Modul: In meinen Augen war den Kinder zunichst nicht klar, warum sie
die Buchstaben des Alphabets noch einmal {iber den Morsebaum herausfinden
sollen, wo doch bereits auf der 1. Seite alle Zuordnungen standen. Mit der
zusétzlichen Erklarung, dass es auch beim Computer nur die Zeichen an oder aus
(0 oder 1) gibt, wurde der Morsebaum dann verstindlicher und die Verbindung
zum PC wurde in dem Augenblick etwas klarer.

Zum 2. Modul: Bei der Caesarverschliisselung waren die Kinder mit grofler
Begeisterung bei der Sache. Hilfreich wire vielleicht noch gewesen die
Drehscheibe farbig zu kopieren oder zu markieren, die die ,richtige® ABC
Drehscheibe ist. Das hitte bei der Codierung bzw. Decodierung sicherlich
manchen Irrweg (siehe Ergebnisse auf den Arbeitsbldttern) verhindert und die
Kinder héatten schneller Erfolgserlebnisse gehabt.

Zum 3. Modul: Beim Miinzautomat war das Problem, dass die Kinder zwar die
Moglichkeiten aufschreiben konnten, in welcher Reihenfolge man welche
Miinzen in den Automaten werfen kann. Ihnen war aber der Zustandsgraph
fremd, d. h. es fehlte ihnen eine deutlichere Beschriftung der Euro- und
Centmiinzen am Zustandsgraphen und die Begriindung dafiir, wozu die Kinder so
eine grafische Darstellung brauchen. Die Zusatzaufgabe zum Knobeln konnte nur
mit zusétzlichen kleinen Hinweisen verstanden werden.

Zum 4. Modul: Die Abstraktion, mit Lampen und den Ziffern 0 und 1 Zahlen zu
verschliisseln war flir die Kinder schon recht schwer. Die Kinder aus den 2.
Klassen haben versucht, den Texten und Anweisungen zu folgen. Allerdings
hatten sie schon Schwierigkeiten zu verstehen, wie der Computer das macht. Bei
der groBen Tabelle von Aufgabe 3 war der Tipp notwendig, in den einzelnen
Spalten eine Systematik (etwas, was sich wiederholt) herauszufinden. Danach
konnte von den meisten Schiilerinnen und Schiilern die Tabelle ausgefiillt

werden.
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5. Wirden Sie das Material wieder verwenden? Wiirden Sie dabei etwas verandern?

Gern wiirde ich das Material noch einmal verwenden, allerdings nur innerhalb
einer Klasse im Rahmen der Schulvormittage und wahrscheinlich auch nur in
einem 3. und / oder 4. Schuljahr. Ich hitte es auch interessant gefunden zu sehen,
wie z.B. Kinder aus einer 4. Klasse selbststiindig mit den Texten und dem
Aufgabenteil zurechtkommen. Im Rahmen der AG waren doch viele Hilfen und
Erklarungen notwendig. Beim wiederholten Einsatz des Materials wiirde ich die
Drehscheibe mit dem ,,richtigen* ABC z.B. in rot kopieren und das andere ABC
ruhig wei} lassen. So haben die Kinder eine bessere Orientierungshilfe. Zudem
konnte man ihnen im Rahmen des Schulvormittags mehr Zeit fiir das
thematisierte Modul einrdumen, so dass die Kinder mehr Aufgaben bearbeiten
konnen und mehr Erfolgserlebnisse hitten. Das war in diesem zeitlichen Rahmen

leider nicht moglich.

6. Wie war das Arbeitsverhalten der Schiiler im Vergleich zu sonstigen
Unterrichtsstunden? Waren sie wihrend der gesamten Bearbeitung oder nur in

Teilbereichen motiviert?

Obwohl die Kinder in den sonstigen AG-Stunden immer mit gro3er Begeisterung
in die AG kommen, war hier die Vorfreude auf jedes neue ,,Modul* immer grof3
und die Kinder haben sich neugierig auf das jeweilige Thema eingelassen.
Hinterher lie3 die Begeisterung etwas nach, weil die Kinder in den AG-Stunden
nicht mehr am Computer arbeiten konnten. Die Anwendungen und das Spielen
am PC stehen fiir viele Kinder bei der Wahl so einer AG deutlich im
Vordergrund. Das Erlesen der Texte war fiir die Kinder manchmal etwas miihsam
(obwohl ich fand, dass die Lénge der Texte sehr angemessen gewdhlt war).

Insgesamt kann man aber von einer durchgehend guten Motivation sprechen.
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7. Haben die Schiilerinnen und Schiiler eine Verbindung zur Informatik hergestellt

oder wurde ihnen diese aufgezeigt?

Ich denke, dass nur einige Kinder eine Verbindung zur Informatik erkannt haben,
bzw. sie in Ansidtzen auch verstanden haben. Viele Kinder wussten mit dem
Begrift ,,Informatik* jedoch kaum etwas oder gar nichts anzufangen. Ich konnte
thnen auch nur bedingt diese Verbindungen oder Parallelen erldutern. Fiir viele
Kinder war der Begriff auch vollkommen zweitrangig. Sie fanden die
behandelten Themen fiir den Zeitraum interessant und damit war es fiir viele
Kinder gut. Nur 3 Kinder wollten noch mehr iiber die Themen erfahren (siche

Fragebogen).

8. Sonstige Anmerkungen oder Hinweise.

Gern hitte ich fiir die Durchfiihrung und auch fiir die Evaluation der Module
mehr Zeit gehabt (insgesamt mindestens 90 Minuten). Da viele Kinder am Ende
keine Lust mehr hatten, die letzten 4 Wochen noch einmal riickblickend zu
betrachten, ist der Fragebogen bei vielen Kindern auch sehr ,,mager* ausgefallen
und beantwortet worden. Bei einigen Kindern habe ich den Text geschrieben,
weil sie nicht mehr dazu in der Lage waren, ihre Gedanken entsprechend zu
formulieren. Die Rechtschreibung musste ich auch bei einigen Kindern
korrigieren bzw. ich habe die Worter oben driiber geschrieben, da sonst manche
Formulierungen kaum zu lesen /verstehen gewesen wéren.

(Beim Fragebogen hitte ich in der ersten Tabelle zur Meinungsabfrage evtl.

etwas ausflihrlicher geschrieben: sehr gut, gut, eher nicht so gut, gar nicht gut
oder Smileys verwendet: ©© © © ©.)
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8.3 Fragebogen der Kinder zu den Modulen

Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der :J Q Klasse und bin ein O Junge M Médchen.

Die ndchsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden

1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschlisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Binarzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du
sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut : gut eher nicht gar nicht

Morsealphabet \‘-:4

Caesarverschliisselung 3(
Fahrkartenautomat X
Binirzahlen X ’

Was genau hat dir an den Stunden SpaR gemacht oder was nicht?

"Y]L

¢, Lalvey \A/f’ 1C e Wt rteralens
(&sc Kente,

'%ju” _.gjd S;@,;&E\g 1& 1@ @lﬂ/f “Jum,Cﬂc&f nu;‘

({OM L&YV\nan I /olﬂo Mv‘\, dbw (PC
&.F‘b[ﬁl/v.
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Weilt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben? W c !" ’
F r/')

Morsealphabet

Caesarverschliisselung

Fahrkartenautomat

Binrzahlen ( 1.0.)

Méchtest du noch mehr Gber die Themen erfahren? O Ja B Nein.

Was ist fur dich Informatik?

Womm icd am Cmpu-k& m"lcz)t umol ala

_was o de

SV
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der 2 f% Klasse und bin ein 0O Junge R’Nﬁdchen.

Die néchsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet
2) zur Caesarverschlisselung
3) zum Fahrkartenautomat
4) zu Bindrzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht

Morsealphabet 3_{
Caesarverschliisselung’ 7{_’_: _

Fahrkartenautomat o _

Binarzahlen b—\|

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?

m}/{ V%U"’%P/JMQ‘J/“Q/{’M

ﬁf oy Ucpmits, iy
%f,e,"eg,@g@_)
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7Y W
Weilt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet

Caesarverschliisselung

Fahrkartenautomat

Bindrzahlen

Méchtest du noch mehr Gber die Themen erfahren? 0O Ja

Was ist fur dich Informatik?

{ 1

¥ Nein.

Compudes 7 Aun,
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der L Klasse und bin ein & Junge O Madchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet
2) zur Caesarverschlisselung
3) zum Fahrkartenautomat
4) zu Binarzahlen

Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet < &
Caesarverschliisselung e
Fahrkartenautomat i

Binarzahlen
1 §

1L

Was genau hat dir an den Stunden Spal} gemacht oder was nicht?

guA| Mie fal Aas Morcealp wok, e o€ £

“{c%’em Aos Mmier ‘pae aemyal selber

. ;
WorAR N~ QQ/X'QAM/?M)N%?QJ)Q s War schwer

el SRR AT

i ut b bapug © b
Wor¥ “J&%Qho&qs kogﬁo{ 4'7;:@0;!&:1”.5,

'O(fcs_g § kapo-, ...‘.c‘--}i'u}k% Uhch Nes 15 hiot,
|
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Weilit du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet

wai s ighis

Caesarverschliisselung

wo( 50l >

L‘r

Fahrkartenautomat

gl G g

Binarzahlen

qul S;(h “;J

Méchtest du noch mehr tber die Themen erfahren? 0O Ja B Nein.

Was ist fur dich Informatik?

LAY Y I-.-.Aﬁ' Y |1 A'i—; [ SR e e P i i

_‘bl/ WVt Chtan it o(/@m

C ompa e~ viache., o,
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der 3q Klasse und bin ein @ Junge 0O Madchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden

1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschliisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Bindrzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du
sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet )(
Caesarverschliisselung x
Fahrkartenautomat bt
Bindrzahlen ) X

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?

’DM Meoreallonr JogM/ wngenr Al
sk, ppnin]e Wiidow e

Mﬁeﬂﬂm/.ﬂ%ﬂg “/i&/!%/&

Dip qum/rma,éx_aﬁ /7 g VA &f/r//fygv

"" 7

)
7 "r - GAAV&“ QMW’JZ?

Setrg :/fj M%/V‘@M Bonnte.
AW%M/F/’AC%V %M"/Jé m/ﬁ/ d/@/ /2 Jc//
Yo h,,.ﬁ BTl Jals e Bolor fure

' §

ik A s /if“?’ M//é Colh 2 M/ﬁ

Wapitad)
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Weiltt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

woseaonseet |,/ o3 M) Lol gl ok f
| ey

Caesarverschliisselung l/)/\e&;@ J’ﬂ/%/ /J/DM

. 4 4
Fahrkartenautomat M % Vf/fM

Binérzahlen WM M L»;f/Lf{g/[‘zJ

Méchtest du noch mehr iber die Themen erfahren? @ Ja 0O Nein.

Was ist fur dich Informatik?

l/‘/\@/@ f/ﬂ/g/ MKJ/M
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ichbininder 3 @  Klasse und bin ein O Junge xMédchen.

Die néchsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden

1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschlisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Binarzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du
sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet A%
Caesarverschliisselung \
Fahrkartenautomat i1 X
Bindrzahlen X

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?

Jhnr bodt oWl Stunde Golabu
Aok Ao Dok poved by ket
woll _ih ety woitor welo Merhe
/bfu" 1‘?101;4 aﬁfﬁ%%div@% fy{j orthe -6%
Ao e Tydlioreng LAY [ty Aot
G&é{&f« 1firves, A5+ MMM%M .,
Joh balre At Ot forria/ T il
Fofalcy wenl pobobey wids et g et foub
(Bu& /)rnM(man dey te (7 v apdind by
L&if%f-f‘ s aaweh oy vy turaAde A o
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T LN, e
{ ! )

p

Weildt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet

Vl/‘e:/baigg N

Caesarverschliisselung

Mande madhen cove Celeiy A tides

vy sodrer it oabsen by,

Fahrkartenautomat

Binirzahlen

Wess o N

Méchtest du noch mehr Giber die Themen erfahren? 0O Ja é‘Nein.

Was ist fur dich Informatik?
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der 3’ & Kiasse und bin ein 0 Junge P Madchen.

Die néchsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet
2) zur Caesarverschlisselung
3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Bindrzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

B ' sehr gut gut .eher nicht gar nicht
Morsealphabet X
Caesarverschlusselung ) X
Fahrkartenautomat X
Bindrzahlen X

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?

thmmmm%%ﬂhm'mxﬁxmi&kﬂnmdm
Puar e vy Al achied0n Ronn/
\)\X\l&/\}d‘p&; YAV dnfth} CW/’QTCBJUHM

mem,thw oy, Ber) dor M
\ A

QAL O?

PRI
Qanry, Ukwm anmﬁm
AN O\ ] X } ' y
Yoy, VR eAQUAY il uu\; PJMMEJr '

2N RA
dch ¥, dug ConhuAv AG
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Weildt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet

drd gy Sc@\b?‘/.s%m'rﬂ)wm dor — UM)’M.'

Caesarverschliisselung

dwe, DeAychat

i

Fahrkartenautomat

Bindrzahlen

Méchtest du noch mehr Gber die Themen erfahren? 0O Ja Kl Nein.

Was ist fir dich Informatik?

DoA Wty by Ucd oV,
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der gb Klasse und bin ein & Junge 0O Méadchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden

1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschlisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Binarzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du
sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet )
Caesarverschliisselung %
Fahrkartenautomat X 4
Bindrzahlen :

Was genau hat dlrﬁien Stunden Spaf gemacht oder vs(as nicht?

W///f //;// l’:Q _ /_{///2 f"’/// (r/f-,
Mor—bp 70 c3er [ 1 Bprtrre
0 ylen
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Weilit du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet . .
(//6(/}1/3 N WM

Caesarverschliisselung

2t 22) A

Fahrkartenautomat

M/W P,

Binirzahlen

= iyt

Méchtest du noch mehr Giber die Themen erfahren? 0O Ja l,‘(Nein.

a% | a/%f ,ﬂ
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
ch binin der 54 __ Klasse und bin ein O Junge JX'Madchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden

1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschlisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Bindrzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fiir jede Stunde an, wie du
sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

B sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet X

Caesarverschliisselung N

Fahrkartenautomat RS | ) - . ]
Eﬁnahlen ' = E [ ]'

Was genau hat dir an den Stunden Spal gemacht oder was nicht?
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Weillt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet ‘/1/(’/‘.'/\ N ,,&z ’ ,:-,B]d

Caesarverschliisselung |, P:é/\ (}_ff; m,:, /;’1/.1(

Fahrkartenautomat WC;.Ar AN i

Binérzahlen Jofvufa:zv ;AM JQI N

Mochtest du noch mehr Uber die Themen erfahren? 0O Ja ﬂ Nein.

Was ist fur dich Informatik?

Day atopet bl hi oD viee gqolimedt )
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CLVLLE A et A

Je—— s A

Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der C _Klasse und bin ein & Junge

Die néachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschlisselung

3) zum Fahrkartenautomat

4) zu Binarzahlen

0O Madchen.

Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

Fahrkartenautomat

sehr gut gut eher nicht gar nicht ]
Morsealphabet v B
Caesarverschliisselung V4

& Shiles wat

Binirzahlen

¥ L

[

et

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?
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Weilit du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet /1 o~ ; {\. }_{4/ r( H T

Caesarverschliisselung « )/, :DI'E/QIDCLEI@E E'fml ‘gl :2 oA 2{“ L WMA -
toQme@ —%ofx{ Timen U&Uo&@tfm&l e C&m'oyl(-r
QHOQ. (013 4)‘(}“1A€H ?{ua,&b \“LA‘E’MQG‘A 9\.(.-'! &‘rwejaen-\ ﬁ’ann -

Fahrkartenautomat -

Binirzahlen
e IS, 0.
Méochtest du noch mehr iiber die Themen erfahren? B Ja O Nein.

Was ist fur dich Informatik?

|J

m & vy uﬂf‘Jd wv(.uma(

dﬂt: 2 wa_ein Pasawored_polhd
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der _ 2 C _Klasse und bin ein B§ Junge O Madchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet

2) zur Caesarverschliisselung Soo(u:(?b( ‘P( ONT{Q
3) zum Fahrkartenautomat -:F{ag(m m'&* EXOM‘}'L\) ,

4) zu Bin&rzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet ,\/
Caesarverschlisselung | X
Fahrkartenautomat X ‘
Binédrzahlen X

Was genau hat dir an den Stunden Spal gemacht oder was nicht?

D b Cgere Ubiher 2boiber
rj/]"f"%f. /[
Mart deee Dre o Leenboe.
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Weiftt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet

Caesarverschliisselung

Fahrkartenautomat

Binarzahlen

Méchtest du noch mehr Gber die Themen erfahren? 0O Ja O Nein.

Was ist fur dich Informatik?
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der 3 (. Klasse und bin ein @ Junge 0O Méadchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet
2) zur Caesarverschlisselung
3) zum Fahrkartenautomat
4) zu Binarzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

sehr gut

gut

eher nicht

gar nicht

Morsealphabet

A

Caesarverschliisselung X
Fahrkartenautomat /\(
Binirzahlen i G

Was genau hat dir an den Stunden Spall gemacht oder was nicht?

N 1 A 7 ; ' r
7- f_) DNASNCH O] L s o TS 0/ d G, JAL‘/i NBL VARPISR
U
ol d .;r - % ' ! 5 .- .I"
o order - A
r 1 j If
A LiiA— yod ) ey Lot S+ /4
- - / ) 2
Lan (b el ey oo e L ALy
/ O A
+ gql}‘ g (74 1P 1 b { l/;”
/ Ty~ s
i | i 5:‘\ +¢ 1) 1A - v e —A:"
- I n «n
v . -V o (
Vil ¥ i § s At XX AP d 1(,{_'
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Weiltt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet W@/I(/h {i‘% ,f,WjZ /L

Caesarverschliisselung Gfﬂ’\ﬂ M ) " A

4 )
v dd Dorern . g Cﬁm{mia %;RJ 0> owele VYamn -

u T
Wk

Fahrkartenautomat , )&L{‘l v a*l{/u L ()JJM o (’a\ VoML

(ovn p wlf/r é);n\lf’uﬁ

Binarzahlen  Don  (pvpued ymaol duds nud

Zes Dona l (4, 0) %’“’L"“‘*‘! (no

nh}z [Meu .

Méchtest du noch mehr {iber die Themen erfahren? 0O Ja JXNein.

Was ist fur dich Informatik?

Al am (G &w?ul&r
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Fragebogen zu den letzten Unterrichtsstunden
Ich bin in der 2 C__Klasse und bin ein @ Junge 0O Mé&dchen.

Die nachsten Fragen beziehen sich alle auf die letzten Unterrichtsstunden
1) zum Morsealphabet
2) zur Caesarverschliisselung
3) zum Fahrkartenautomat
4) zu Bindrzahlen
Wie haben dir diese Stunden gefallen? Kreuze in der Tabelle fir jede Stunde an, wie du

sie fandest. Du kannst auch mehrere gleich bewerten!

[ sehr gut gut eher nicht gar nicht
Morsealphabet ] )K

Caesarverschliisselung ) K

Fahrk_arleﬁautomai X - _

Binarzahlen ¥ _ [

Was genau hat dir an den Stunden Spal gemacht oder was nicht?

wr h/ day Morate pdatre/s Mﬁaﬂlﬂm
wtll L/ don Gv%— hovonden

bt Dn,wwwfw?vﬁwmw gohit,
ML/pA/C b das nidd gy e s
F»MV&DM" FWW/:*WMW:/?/f Mgy
Wh en Al ’W,PVY‘ WW"WJ’ L
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Weildt du, was die Themen mit Computern gemeinsam haben?

Morsealphabet (g - ﬂurﬂ)—{m [ é(u,[%n 4 ;MU I&(_-‘)
. ) : :

Caesarverschliisselung S}Jh AL {ﬂ( 0}& ! o O@ -—}r-;m%

S QL;FAM arm du Datear Parm«rn? 'C(pa/){smnv'f ).

Fahrkartenautomat > @0 (gl yown Comanudes M
1

Bindrzahlen > ioal A [ Aug

b e G | g ¥ , ‘
_d.w_@mpem) :

Maochtest du noch mehr Uber die Themen erfahren? .Q' Ja O Nein.

Was ist fur dich Informatik?

_obdsindhe TumPhion Oom Compuder
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9 Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere hiermit, dass ich meine Masterarbeit

,Konzeption von Unterichtsmodulen
zur Vermittlung kerninformatischer Inhalte

in der Grundschule®

selbststindig und ohne fremde Hilfe angefertigt habe und dass ich alle von den ande-
ren Autoren wortlich iibernommenen Stellen wie auch die sich an die Gedankengén-
ge anderer Autoren eng anliegenden Ausfithrungen meiner Arbeit besonders gekenn-

zeichnet und die Quellen zitiert habe.

Miinster,
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