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1. Einleitung

Informatik ist heutzutage allgegenwirtig. ,,Kinder wachsen in einer Welt auf, die von den
neuesten Errungenschaften der Informatik geprigt ist“ (Humbert et al., 2019). Dazu zéh-
len nicht nur die unverkennbaren digitalen Gerdte wie Smartphones, Tablets und Com-
puter, sondern auch alltigliche Geridte, Anlagen und Maschinen wie Getrankeautomaten,
Mixer, Ampelanlagen und vieles mehr (Humbert et al., 2019; Bulirsch, 2022). Sie kom-
men also schon friih in Beriihrung mit informatischen Prozessen und Strukturen, obwohl

ihnen dabei nicht immer der Bezug zur Informatik bewusst ist (Humbert et al., 2019).

Die Teilnahme an dieser fortschreitend von Informatik geprigten Lebens- und Arbeits-
welt setzt zunehmend informatische Kenntnisse voraus. Aus diesem Grund wird in den
letzten Jahren verstdrkt dariiber diskutiert, informatische Bildung verpflichtend in den
Schulen zu integrieren. Zuletzt forderten Experten der Kultusministerkonferenz Informa-
tik in ganz Deutschland als Pflichtfach einzufiihren und schon in der Grundschule infor-
matische Inhalte zu vermitteln (RND, 2022). So kénnten Kinder bereits in der Primarstufe
ein grundlegendes Verstdndnis von informatischen Konzepten erlangen, einen Zugang
zur Informatik finden, diese bewusst erleben und mitgestalten (Humbert et al., 2019).
AuBerdem stirkt ein grundlegendes Verstidndnis fachiibergreifende Kompetenzen: So
wird zum einen das logische und strukturierte Denken gefordert und zum anderen unter-
stiitzt es bei dem Verkniipfen von Informationen (ebd.).

Mittlerweile wurde das Fach Informatik zwar verpflichtend zum Schuljahr 2021/2022 fiir
die flinften und sechsten Klassen in Nordrhein-Westfalen eingefiihrt, in der Grundschule
ist es jedoch noch kein fester Bestandteil geworden (MSB, 2019). Um dennoch einen
frithen Beginn der informatischen Bildung zu ermdglichen und zu unterstiitzen, schldgt
die Gesellschaft fiir Informatik! “Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbe-
reich® (GI, 2019) vor. Ziel der GI ist dabei, ,,die Schiilerinnen und Schiiler zu beféhigen,
in gegenwértigen und zukiinftigen Lebenssituationen urteilsfahig sowie handlungs- und
gestaltungsfahig zu werden (GI, 2019, S. 2). In ihrem Kompetenzrahmen hat die GI je-
weils fiinf verschiedene prozessbezogene und inhaltsbezogene Kompetenzen verankert,
die als Orientierung und Empfehlung fiir Lehrkrifte dienen sollen, um Informatikunter-
richt zu gestalten (ebd.). Dabei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die Lehrkréfte

an Grundschulen in der Regel nicht im Fach Informatik ausgebildet sind,

!'Im Folgenden mit GI abgekiirzt



Informatikunterricht nicht von den Lehrpldnen vorgeschrieben ist und die Lehrkréfte ge-
niigend andere Kompetenzen an ihre Schiiler*innen vermitteln miissen (ebd.). Um Infor-
matikunterricht in der Grundschule zu etablieren, bedarf es somit konkreter Vorschldge
zur didaktischen Umsetzung und Realisierung der informatischen Bildung (GI, 2019;
Humbert et al., 2019). Dazu muss eine passende didaktische Reduktion der Informatik-
konzepten erfolgen und klar entwickelte Unterrichtsentwiirfe zur Verfligung gestellt wer-
den, sodass Lehrkrifte trotz weniger Vorkenntnisse informatische Grundkenntnisse ver-

mitteln und Informatikunterricht durchfiihren konnen (Engelhardt, 2020; Schmid, 0.D.).

Genau an dieser Stelle setzt die Arbeitsgruppe um Prof. Dr. Marco Thomas der Westfa-
lischen Wilhelms-Universitdt Miinster mit ihrem Projekt ,,Informatische Bildung als Per-
spektive des Sachunterrichts in Praxisphasen (IPSP)* an. Dieses Forschungsprojekt bildet
zugleich auch den Ausgangspunkt dieser Arbeit: Im Rahmen dieses Projekts werden ver-
schiedene Unterrichtskonzepte und -materialien zur frithen informatischen Bildung im
Primarbereich entwickelt, erprobt und evaluiert. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt dabei
auf dem Inhaltsbereich ,,Sprachen und Automaten* aus dem Kompetenzrahmen der GI
(2019). Die Grundlage der vorliegenden Arbeit ist ein 90-miniitiger Unterrichtsentwurf
zum Gegenstand ,,Turmbau®, der von der Arbeitsgruppe dieses Projekts entwickelt
wurde. Er ist ein Vorschlag, wie der Inhaltsbereich ,,Sprachen und Automaten® mit den
Kompetenzerwartungen der GI (2019) altersgerecht in der Primarstufe umgesetzt werden
kann. Dieser Unterrichtsentwurf wurde jedoch bisher nicht auf seine Anwendbarkeit in
der Praxis tiberpriift. Daher ist es das Ziel dieser Arbeit zu untersuchen, inwieweit der
Einsatz des Unterrichtsentwurfs ,,Turmbau® in der Praxis gelingt und in welchen Berei-

chen eine Uberarbeitung notwendig ist.

Dazu wird in Kapitel 2 zunéchst die Forschungsmethode der vorliegenden Arbeit darge-
legt und die zugrundeliegenden Forschungsfragen, denen in dieser Arbeit nachgegangen
werden soll, vorgestellt. Kapitel 3 verschriftlicht und erldutert die Unterrichtsplanung.
Dazu wird zunéchst der Bezug zu den Lehrpldnen hergestellt (Kapitel 3.1) und der fach-
liche Hintergrund (Kapitel 3.2) sowie die Lernvoraussetzungen analysiert (Kapitel 3.3).
Des Weiteren wird der Unterrichtsgegenstand didaktisch analysiert (Kapitel 3.4) und die
Lernziele dargelegt (Kapitel 3.5). In Kapitel 3.6 wird darauthin der Kompetenzerwerb
der Schiiler*innen anhand der Verlaufsplanung erldutert, woraufhin die Unterrichtspla-
nung in Kapitel 3.7 durch eine Fachlehrkraft abgesichert wird. Dazu werden sowohl die

Entwicklung als auch die Auswertung des eingesetzten Fragebogens erldutert.



Kapitel 4 befasst sich mit der Beschreibung und Auswertung der Unterrichtserprobung.
Dazu wird zunéchst die Durchfiihrung des Unterrichts beschrieben (Kapitel 4.1) als auch
die Untersuchungsmethode dargestellt (Kapitel 4.2). AnschlieBend werden die Erprobun-
gen des Unterrichts jeweils in zwei Unterkapiteln analysiert (Kapitel 4.3.1 und Kapitel
4.4.1) und anschlieBend in einem weiteren Schritt, der Unterricht weiterentwickelt (Ka-
pitel 4.3.2 und Kapitel 4.4.2).

Im Anschluss daran werden die in Kapitel 2.3 formulierten Forschungsfragen ausgewertet
(Kapitel 5), woraufhin in Kapitel 6 die Forschungsmethode reflektiert wird. In einem ab-
schlieBenden Fazit wird zuletzt auch ein Ausblick auf weitere Untersuchungen gegeben
(Kapitel 7).

Insgesamt ist diese Arbeit angelehnt an dhnliche Masterarbeiten von Bulirsch (2022) und
Engelhardt (2020) sowie der Bachelorarbeit von Deitmer (2019), da diese in ihren Arbei-
ten ebenfalls einen Unterrichtsentwurf zum Thema ,,Sprachen und Automaten® (weiter-)

entwickelt haben.

2. Forschungsmethode

Im Folgenden wird die Forschungsmethode der Untersuchung dargelegt. Dazu wird in
Kapitel 2.1 die Methode erldutert und in Kapitel 2.2 auf die vorliegende Arbeit tibertra-
gen. In Kapitel 2.3 werden anschlieend die zugrundeliegenden Forschungsfragen erlau-

tert.

2.1 Design-Based Research-Ansatz

Als Forschungsmethode fiir die vorliegende Arbeit wurde der Design-Based Research
Ansatz gewihlt. Design-Based Research zdhlt als eine recht neue Methode in der Lehr-
Lern-Forschung und hat erst in den 1990er Jahren an Bedeutung gewonnen (Reinmann,
2005). Besonders an dem Design-Based Research ist, dass dieser Praxis und Theorie mit-
einander vereint, um auf diese Weise eine praxisgerechte unterrichtliche Intervention fiir
komplexe praktische Bildungsprobleme zu entwickeln. Plomp (nach Euler, 2014) betont,
dass Design-Based Research insbesondere die systematische Untersuchung von Entwurf,
Entwicklung und Evaluation der unterrichtlichen Intervention betrachtet, mit dem Ziel

neue Interventionen zu entwickeln und zu optimieren.



Euler (2014) hat in seinem Modell den Forschungs- und Entwicklungsprozess einer In-
tervention mittels Design-Based Research zusammengefasst. Er verdeutlicht in seinem
Modell, dass die schrittweise Optimierung einer Intervention in wiederholenden Zyklen
von Testung, Evaluation und Neuentwurf erfolgt. Dabei unterscheidet er sechs verschie-
denen Phase, die kontinuierlich aufeinander folgen, wihrend einzelne Zyklen aber auch

mehrmals durchlaufen werden konnen.
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Abbildung 1: “Research and development cycles in the design research” (Euler, 2014, S. 20)

Ansatzpunkt des Design-Based Research ist eine aus der Praxis generierte Problemstel-
lung, ein spezifisches Problem (Specify problem). Dieses wird zu Beginn prézisiert, so-
dass sich die Zielsetzung, der Handlungsrahmen und der Anspruch fiir die Losung des
Problems ergeben (Euler, 2014). Dabei ist es notwendig, das Problem sowohl aus wis-
senschaftlicher als auch praktischer Perspektive zu betrachten (ebd.). Ausgehend von der
Problemstellung werden dann in der zweiten Phase (Evaluate literature an experiences)
Literatur und Sachkenntnisse zur Losung des Problems hinzugezogen, sodass sich ein
,theoretical frame to reference (Euler, 2014, S. 25) ergibt. Daraus abgeleitet wird der
Prototyp einer Intervention entwickelt und verfeinert, indem dieser auf seine Praxistaug-
lichkeit gepriift wird (Develop and refine design) (ebd.). Dabei greifen Praxis und Wis-
senschaft ineinander, um so das Potenzial der Intervention zu steigern (ebd.). Anschlie-
Bend wird die geplante Intervention erprobt und formativ evaluiert (Test design an eva-
luate formatively) (ebd.) In dieser Phase werden sowohl Anwendbarkeit als auch mdogli-

ches Verbesserungspotential der Intervention beurteilt. Die Evaluation erfolgt dabei unter
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der Verwendung von methodischen und systematischen Prinzipien, die jedoch nicht mit
dem Design-Based Research vorgegeben werden (ebd.). Aus diesem Grund kénnen so-
wohl qualitative als auch quantitative Forschungsmethoden zur Evaluation hinzugezogen
werden. Euler (2014) stellt dazu eine Liste moglicher einzusetzender Methoden zur Ver-
fligung.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen der Evaluierung werden in der nichsten Phase (Ge-
nerate design principles) ,,design principles” (Euler, 2015, 33) definiert. Diese generali-
sierten Gestaltungsprinzipien ermoglichen eine Generalisierbarkeit von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und geben damit Richtungen vor, wie Interventionen aussehen und
entwickelt werden konnen (ebd.). Im letzten Schritt des Zyklus (Evaluate intervention
summatively) wird die Wirksamkeit einer Intervention mit grof8eren Stichproben in gere-

gelten und standardisierten Evaluationsdesignstudien untersucht (ebd.).

2.2 Forschungsmethode der Arbeit

Die Evaluierung des Unterrichtsentwurfes ,,Turmbau erfolgt nach dem Design-Based
Research Ansatz, da sich dieser bereits in den dhnlichen Arbeiten von Deitmer (2019),
van Engelhardt (2020) und Bulirsch (2022) bewihrt hat. Hinsichtlich der Durchfiihrung
des Design-Based Research im Rahmen dieser Arbeit ist anzumerken, dass die ersten drei
Phasen des Modells von Euler (2014) bereits durch die Arbeitsgruppe des Projekts ,,In-
formatische Bildung als Perspektive des Sachunterrichts in Praxisphasen* vorgenommen
worden sind. Der Unterrichtsentwurf ,, Turmbau* ist somit bereits ein durchdachter Pro-

totyp der Intervention.
Specify problem

Der Ausgangspunkt dieser Arbeit ist der von der GI verdffentlichte Kompetenzrahmen
fiir einen Informatikunterricht in der Grundschule. Die daraus hervorgehende Forderung
nach der Umsetzung der verschiedenen Kompetenzen in der Grundschule ergibt schlieB3-
lich das in Kapitel 1 beschriebene Problem fehlender Unterrichtsentwiirfe und mangeln-
der informatischer Ausbildung der Lehrkrédfte. Um diesem Problem entgegenzuwirken,
ist das Ziel dieser Arbeit, eine Intervention in Form eines Unterrichtsentwurfs zum In-
haltsbereich ,,Sprachen und Automaten* zu entwickeln, um so Lehrkriften die Moglich-

keit zu bieten, die Forderungen der GI praktisch in der Schule umsetzen zu kénnen.



Evaluate literature an experience

Ausgehend von diesem Ziel erfolgt die Literaturanalyse. Dabei werden sowohl fachwis-
senschaftliche Hintergriinde zum Thema ,,Sprachen und Automaten®, Bildungspléne fiir
die Grundschule als auch die Grundsétze der Unterrichtsplanung gesichtet. Auf dieser
Grundlage kann die Problemstellung prizisiert und schlieBlich der Unterrichtsentwurf auf
fachlicher Ebene anhand des Curriculums legitimiert sowie didaktisch-methodische An-

spriiche an den Unterrichtsentwurf abgeleitet werden.
Develop an refine design

Die zuvor gewonnenen Erkenntnisse sind die Basis fiir die Entwicklung eines prototypi-
schen Unterrichtsentwurf. Der hier verwendetet Prototyp wird jedoch nicht von der Au-
torin entwickelt, sondern wurde von der Arbeitsgruppe im Rahmen des Projekts IPSP
angefertigt und fiir die vorliegende Arbeit zur Verfiigung gestellt. Bei dem prototypischen
Unterrichtsentwurf handelt es sich um den Gegenstand ,,Turmbau®, den die Arbeits-
gruppe aus eigenen Erfahrungen und mit Riickgriff auf Literatur ausgewéhlt und entwi-
ckelt hat.

Um den Unterrichtsentwurf weiter zu iberarbeiten, wird dieser einer erfahrenen Lehrkraft
zusammen mit einem Fragebogen vorgelegt. Auf diese Weise werden Wissenschaft und
Praxis miteinander verkniipft, indem die Lehrkraft den geplanten Unterricht beurteilt, be-
stehende Planungsaspekte bestitigt beziehungsweise revidiert, Anderungsvorschlige

macht und schlieBlich die Unterrichtsplanung weiter angepasst wird.
Test design and evaluate formatively

Als néchstes wird der Unterrichtsentwurf in zwei Phasen erprobt und evaluiert. Dabei
fithrt die Autorin den Unterricht zunéchst in einer vierten Klasse durch und lésst sich
dabei von einer Lehrkraft beobachten. Damit der Fokus bei der Beobachtung insbeson-
dere auf die Anwendbarkeit und Verbesserung der Unterrichtsplanung gelenkt wird, er-
hilt die Lehrkraft vorab einen Beobachtungsbogen. Anhand der Riickmeldung zur Erpro-
bung wird die Planung des Unterrichts iiberarbeitet, weiterentwickelt und in der Parallel-
klasse unter der Beobachtung einer anderen Lehrkraft wiederholt durchgefiihrt. In einem
letzten Schritt des Design-Based Research wird dann in der vorliegenden Arbeit die Un-

terrichtsplanung final auf Basis der Erprobung weiterentwickelt.



Die Generierung von Gestaltungsprinzipien (generate design principles) und die summa-
tive Evaluation (evaluate intervention summatively) libersteigen den Rahmen dieser Ar-

beit, konnten jedoch in weiterfithrenden Untersuchungen durchgefiihrt werden.

2.3 Forschungsfragen

Eingebettet in die Forschungsmethode des Design-Based Research sollen im Rahmen der
vorliegenden Arbeit drei Forschungsfragen beantwortet werden. Auf diese Weise werden
praktische und wissenschaftliche Erkenntnisse miteinander verkniipft, sodass die Forde-
rung des Design-Based Research Ansatzes erfiillt wird. Im Folgenden werden die For-

schungsfragen zunéchst aufgefiihrt und anschlieBend genauer erldutert und begriindet.

1. Inwiefern ist das Thema Sprachen und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf
,» Turmbau‘ altersgerecht fiir eine vierte Klasse umgesetzt?
1.1 Konnen die Schiiler*innen das Zustandsiibergangsdiagramm in ihrer di-
daktisch reduzierten Form nutzen?
1.2 Konnen die Schiiler*innen die formale Sprache in ihrer didaktisch redu-
zierten Form nutzen?
2. Welche Lernziele lassen sich mit dem Unterrichtsentwurf ,,Turmbau erreichen?
3. Inwiefern konnen fachfremde Lehrkréfte sich vorstellen, das Thema Sprachen und

Automaten mit dem Unterrichtsentwurf ,,Turmbau‘ im Unterricht einzusetzen?

1. Inwiefern ist das Thema Sprachen und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf,, Turm-

bau“ altersgerecht fiir eine vierte Klasse umgesetzt?

Die erste Forschungsfrage befasst sich mit der Umsetzung des Themas ,,Sprachen und
Automaten" in der Grundschule. Dabei soll beurteilt werden, ob anhand des vorliegenden
Unterrichtsentwurfs das Thema Sprachen und Automaten in einer vierten Klasse umge-
setzt werden kann. Es soll beurteilt werden, ob der Unterrichtsentwurf eine geeignete In-
tervention darstellt, die das Problem der mangelnden Umsetzungsmdoglichkeiten der For-
derungen der GI (2019) 16st.

Die GI (2019) fiihrt in dem Inhaltsbereich ihres Kompetenzrahmens grundlegende infor-
matische Kompetenzen fiir die Primarstufe auf. Diese Kompetenzen orientieren sich vor

allem an der Lebenswelt der Schiiler*innen und kniipfen daran an. Bei der Umsetzung



dieser ist wichtig, dass diese altersgerecht und anhand geeigneter Modellierungskonzepte
und Programmiersprachen erfolgt (GI, 2019).

Mit der Forschungsfrage soll nun aus dem Blickwinkel der Praxis bewertet werden, ob
sich die Kompetenzerwartungen der GI zum Thema Sprachen und Automaten mit dem
vorliegenden Unterrichtsentwurf erfiillt werden konnen. Deitmer (2019), Engelhardt
(2020) und Bulirsch (2022) zeigen in ihren Arbeiten bereits, dass eine praktische Umset-
zung der Kompetenzen der GI moglich ist. Nun soll untersucht werden, ob dies auch mit

dem Unterrichtsentwurf zum Gegenstand ,,Turmbau‘ mdoglich ist.

Da der Unterrichtsentwurf sich sowohl mit dem Thema Sprachen als auch Automaten

befasst, wird die Forschungsfrage in die folgenden beiden Subfragen unterteilt:

1.1 Konnen die Schiiler*innen das Zustandsiibergangsdiagramm in seiner didaktisch re-

duzierten Form nutzen?

Zum einen soll die Modellierung des Zustandsiibergangsdiagramms zum Thementeil Au-
tomaten untersucht werden. Dabei soll beurteilt werden, ob die Lernenden mit dem redu-
zierten Diagramm umgehen konnen und die didaktische Reduzierung somit ihrem Alter

gerecht wird.

1.2 Konnen die Schiiler*innen die formale Sprache in ihrer didaktisch reduzierten Form

nutzen?

Zum anderen soll auch die Programmiersprache, die zur Vermittlung der Kompetenzen
zum Thementeil Sprachen ausgewihlt wurde, ndher betrachtet werden. Auch dabei soll
eingeschitzt werden, ob diese dem Alter der Schiiler*innen entsprechend didaktisch re-

duziert wurde, sodass die Lernenden damit umgehen konnen.
2. Welche Lernziele lassen sich mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turmbau** erreichen?

Mit der zweiten Forschungsfrage soll gekliart werden, welche Lernziele mit dem Unter-
richtsentwurf erreicht werden. Lernziele dienen der zielorientierten Planung von Unter-
richt und geben an, welche Lernergebnisse bei den Schiiler*innen erreicht werden sollen
(Kliebisch & Meloefski, 2013). Anhand von Lernzielen kann aulerdem auch die Wirk-
samkeit des Unterrichts liberpriift und eingeschétzt werden (Wiater, 2015). Insgesamt
lisst sich somit auch die Effektivitit des geplanten Unterrichts durch die Uberpriifung der
Lernziele beurteilen.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage soll zunéichst iiberpriift werden, ob die benannten

Lernziele mit der Unterrichtsintervention erreicht werden. Im Hinblick auf die
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Heterogenitét innerhalb von Schulklassen soll auBerdem untersucht werden, ob es Unter-
schiede bei der Erreichung der Lernziele gibt und wenn ja, welche. Hierzu werden die
Schiiler*innen wéhrend der Erprobung beobachtet und zusétzlich die Einschitzung der
erfahrenen Lehrkrifte beziiglich des Erreichens der Lernziele hinzugezogen. Zusitzlich
soll auch evaluiert werden, ob die methodische Gestaltung mit ihren Arbeitsphasen, Ar-

beitsauftrigen und Arbeitsblittern den Erwerb der Lernziele unterstiitzen.

3. Inwiefern konnen fachfremde Lehrkrdfte sich vorstellen, das Thema Sprachen und Au-

tomaten mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turmbau * im Unterricht einzusetzen?

Mit der dritten Forschungsfrage soll Bezug auf die Entwicklung des Unterrichtsentwurfs
,» Turmbau‘ genommen werden. Dieser wird als Intervention entwickelt, um das Problem
des mangelnden Materials zu informatischen Themen fiir die Primarstufe zu 16sen und
soll dabei insbesondere auch von Lehrkriften ohne informatische Ausbildung genutzt
werden konnen. Dazu ist es wichtig, dass der Unterrichtsentwurf so weit aufbereitet ist,
dass fachfremde Lehrkréfte den Unterrichtswurf verstehen und sich auch vorstellen kon-
nen, diesen in ihrem Unterricht einzusetzen. Hierzu sollen im Rahmen der vorliegenden

Arbeit die Meinung einzelner Lehrkréfte eingeholt werden.

3. Unterrichtsplanung

Unterrichtplanung umfasst alle Uberlegungen zur Vorbereitung einer Unterrichtsstunde.
Sie ist darauf ausgerichtet bestimmte Kompetenzen zu vermitteln und versucht dabei The-
orie und Praxis miteinander zu vereinen. Der Planungsprozess verlduft dabei geregelt und
zielgerichtet in aufeinander aufbauenden Planungsschritten. Der Schulpidagoge Wiater

(2015) stellt die Schritte der Planung in dem folgenden Schema dar (vgl. Abbildung).

Sachanalyse Lernziele
y Didaktische
Lernvoraussetzungen Analyse Verlaufsplanung
Strukturskizze

Abbildung 2: Schritte der Unterrichtsplanung (Wiater, 2015, S. 152).

B e =g R e
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Der Aufbau des folgenden Kapitels ergibt sich aus den Planungsschritten nach Wiater
(2015). Demnach wird zunédchst der Bezug zu den Lehrpldnen hergestellt, worauthin die
Sachanalyse zur Kldrung des fachwissenschaftlichen Hintergrunds erfolgt und mogliche
Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen bestimmt werden. Anschlieend wird der Lern-
gegenstand didaktisch analysiert, sodass im nichsten Schritt darauf aufbauend die Lern-
ziele der Schiiler*innen formuliert werden konnen. Danach wird die Verlaufsplanung be-
schrieben und in einer Strukturskizze dargestellt. AbschlieBend wird im Rahmen des De-

sign-Based Research die Planung durch eine Fachlehrkraft abgesichert und angepasst.

3.1 Lehrplanbezug

Wird Unterricht geplant, so immer mit dem Ziel, dass die Schiiler*innen konkrete Lern-
ziele und Kompetenzerwartungen erreichen. Lehrplidne fassen dabei die ,,wesentlichen
fachlichen Inhalte und Themen und darauf bezogenen Kenntnisse und Fahigkeiten, die
fiir den weiteren Bildungsweg unverzichtbar sind“ (MSW NRW, 2008, S.8) zusammen
und sind somit Grundlage fiir die Unterrichtsplanung. Aus diesem Grund ist es unerliss-
lich, einen Bezug zum Curriculum herzustellen, um so den Unterricht zu legitimieren und

Lernziele formulieren zu koénnen.

Der Unterrichtsentwurf ,,Turmbau® férdert sowohl im Bereich der Informatik, der Ma-
thematik als auch im Bereich des Sachunterrichts verschiedene Kompetenzen. Da Infor-
matik derzeit jedoch kein verpflichtendes Fach fiir die Grundschule in NRW ist, ist dieses
nicht im Lehrplan aufgefiihrt. Um dennoch den Einsatz des Unterrichtsentwurf im Rah-
men eines Informatikunterrichts legitimieren zu kdnnen, erfolgt die Einordnung der Kom-
petenzen auf Grundlage der Empfehlungen ,,Kompetenzen fiir die informatische Bildung
im Primarbereich® der GI (2019). Zusétzlich werden Beziige zu den Vorgaben des Lehr-
plans flir den Mathematikunterricht und den Sachunterricht flir die Primarstufe herge-

stellt.
Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich

Der Unterrichtsentwurf ,, Turmbau‘ thematisiert die Informationsverarbeitung von Ma-
schinen beispielhaft anhand eines Turmbaus und l4sst sich damit dem Bereich der Infor-
matik zuordnen. Die GI (2019) unterscheidet dabei jeweils fiinf prozess- und inhaltsbe-

zogene Kompetenzen, die bis Ende des vierten Schuljahres erreicht werden sollen. Die
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Unterrichtseinheit kann dem Inhaltsbereich Sprachen und Automaten zugeordnet werden.
Fiir diesen Inhaltsbereich werden bis zum Ende des vierten Schuljahres die folgenden

Kompetenzerwartungen empfohlen:
,,Die Schiilerinnen und Schiiler
e Beschreiben Zustinde und Zustandsiibergéinge von Automaten

e Erstellen Automatenmodelle um (sprachliche) Eingaben zu akzeptieren und

(sprachliche) Ausgaben zu erzeugen [...]

e Erldutern die Notwendigkeit einer formalen Sprache zur Interaktion mit Infor-

matiksystemen* (GI, 2019, S.14).

Indem die Schiiler*innen in der dargestellten Unterrichtseinheit einen Automaten, der
Tirme baut, kennenlernen und thematisieren, lernen sie die verschiedenen Bestandteile
eines Automatenmodells kennen. AuBBerdem erlernen sie bei der Beschreibung der Auto-
matenmodelle die Fachbegriffe (Ubergang, Zustand, Startzustand, Endzustand) und die
jeweiligen Symbole. Im Zuge einer Zusatzaufgabe erhalten die Lernenden die Moglich-
keit, ein Automatenmodell, mit dem Tiirmen gebaut werden konnen, selbststindig zu ent-
werfen, sodass auch das Erstellen von Automaten mit dem geplanten Unterricht gefordert
werden kann. Dariiber hinaus erkennen die Schiiler*innen, dass der Automat keine natiir-
liche Sprache versteht und folglich eine formale Sprache zur Kommunikation notwendig
ist, um zu interagieren.

Neben dem Inhaltsbereich Sprachen und Automaten werden aullerdem verschiedene pro-
zessbezogene Kompetenzen aus den Empfehlungen der GI (2019) aufgegriffen. Das Mo-
dellieren und Implementieren wird beispielweise gefordert, indem die Schiiler*innen mit
den Automatenmodellen arbeiten und diese nutzen, um Tiirme zu bauen. Auf diese Weise
wenden die Lernenden ,,informatische Denk- und Arbeitsweisen auf konkrete Aufgaben-
stellungen aus ihrer Erfahrungswelt an* (GI, 2019, S. 8). Zusétzlich wird der Prozessbe-
reich Kommunizieren und Kooperieren gestirkt, da die Schiiler*innen in Partnerarbeit
zusammenarbeiten, um so einen Turm in der Rolle einer Maschine bauen zu konnen.
Hierbei tauschen sich die Kinder iiber Vorgehensweisen mit anderen aus und ,,kommuni-
zieren iiber informatische Gegenstinde und Beziehungen in der Umgangssprache und zu-

nehmend auch in der Fachsprache* (GI, 2019, S. 9).
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Lehrplan Mathematik

Auch der Lehrplan im Fach Mathematik unterscheidet fiir den Primarbereich zwischen
prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen. Die inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen beziehen sich dabei gezielt auf den Erwerb fundamentaler Leitideen der Mathe-
matik und konnen so nicht mit dem Unterrichtsentwurf zum Inhaltsbereich Sprachen und
Automaten bedient werden (MSW, 2008b). Es konnen jedoch einige der prozessbezoge-
nen Kompetenzen aus dem Bereich der Mathematik mit dem geplanten Unterricht gefor-
dert werden. Hier lassen sich insbesondere die Bereiche Kommunizieren und Modellieren
nennen. Um in der Partnerarbeitsphase erfolgreich einen Turm bauen zu kdnnen, miissen
die Schiiler*innen die Rollen des Befehlsgebers und der Maschine erfiillen. Dazu miissen
sie miteinander kommunizieren, um sich so an getroffene Vereinbarungen zu halten so-
wie Fachbegriffe zu verwenden und ihre Vorgehensweise verstandlich zu beschreiben
(MSB NRW, 2021). Schaffen die Schiiler*innen es nicht, sich eindeutig auszutauschen,
misslingt ihnen der Turmbau. Fiir den Turmbau ist es auBerdem unerldsslich, das Auto-
matenmodell zu verstehen und die relevanten Informationen als Bauplan fiir den Turmbau
zu entnehmen, sodass auch das Modellieren gefordert wird (MSB, 2021). An dieser Stelle
ist festzuhalten, dass die prozessbezogenen Kompetenzen des Fachs Mathematik mit den
von der GI empfohlenen prozessbezogenen Kompetenzen im Bereich der Informatik fiir
den geplanten Unterricht einhergehen. Somit wére auch eine Umsetzung des Unterrichts-

entwurfes im Rahmen des Mathematikunterrichts vorstellbar.
Lehrplan Sachunterricht

Der Lehrplan Sachunterricht fordert im Rahmen des Bereichs Technik, digitale Techno-
logie und Arbeit auch Kompetenzen mit dem Schwerpunkt Technische und digitale Ent-
wicklungen. In dem geplanten Unterricht erarbeiten die Schiiler*innen exemplarisch an-
hand einer Maschine, die Tiirme bauen soll, welche verschiedenen Funktionen und Be-
standteile fiir die Verarbeitung von Informationen notwendig sind. Durch diese exempla-
rische Auseinandersetzung untersuchen sie ,,den Aufbau und die Funktion einfacher tech-
nischer Gerite aus ihrem Alltag® (MSB NRW, 2021, S. 192) und erfiillen somit diese
Kompetenzerwartung. Weitere Bezlige zum Lehrplan des Sachunterrichts sind nicht ge-
geben.

Nach Betrachtung der ,,Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich* und

den Lehrplinen Mathematik und Sachunterricht zeigt sich insgesamt, dass sich der

- 14 -



Unterrichtsentwurf curricular absichern ldsst und somit einen Beitrag zur Kompetenzent-

wicklung der Schiiler*innen leisten kann.

3.2 Sachanalyse

Ziel von Unterricht ist es, durch das Zusammenwirken von Lehrkraft und Schiiler*innen
einen sachlichen Gegenstand zu vermitteln (Waiter, 2015). Fiir den Begriff ,,sachlicher
Gegenstand* lassen sich dabei in der Literatur viele verschiedene Umschreibungen wie
beispielweise Lerngegenstand, Sache, (Unterrichts-)Stoff, Unterrichtsinhalt, Lerninhalt,
Bildungsinhalt oder Thematik finden (Waiter, 2015; Becker, 2007).

Um sicherzustellen, dass den Schiiler*innen sachlich korrekte Unterrichtsinhalte vermit-
telt werden, ist es notwendig, dass Lehrkrifte sich bei der Unterrichtplanung mit dem
sachlichen Gegenstand beschiftigen und sich so ein grundlegendes Wissen iiber den In-
halt aneignen (Becker, 2007). Hierbei ist eine Sachanalyse hilfreich, denn auf diese Weise
setzen sich die Lehrkrifte intensiv mit der Thematik auseinander und analysieren diese,
sodass sie den Unterricht fiir die Lernenden mdoglichst verstandlich aufarbeiten kdnnen
(Waiter, 2015; Becker, 2007).

In der folgenden Sachanalyse sollen nun die, fiir den geplanten Unterricht relevanten,
sachlichen Gegenstinde erldutert werden.

Der geplante Unterricht soll den Schiiler*innen die Funktionsweise von Informatiksyste-
men ndherbringen. Bei Informatiksystemen handelt es sich aus formaler Sicht um Auto-
maten, ,,die zum einen mit Sprache programmierbar sind und zum anderen formal be-
schriebene Eingaben mittels Verarbeitung in Ausgaben iiberfithren* (GI, 2019, S. 14). Im
Folgenden werden somit zunéchst Automaten und anschlieBend die formale Sprache ni-

her betrachtet.
Automaten

In der Informatik wird ein Automat als ein ,,Gerét, das zu einer Eingabe ein bestimmtes
Ergebnis ausgibt“ (GI 2019, S. 19) beschrieben. Bei dem Begriff ,,Automat™ handelt es
sich dabei um eine Abkiirzung des Begriffs Automatenmodell und weicht von der All-
tagsbedeutung als ,,selbsttitig arbeitende Maschine* (GI, 2019, S. 14) ab. Ein Automa-
tenmodell 14sst sich auch als ein ,,formales Beschreibungsschema (Modell) in Form von
Zustinden und Zustandsiibergdngen® (GI 2019, S. 19) beschreiben. Es wird zwischen

verschiedenen Arten von Automatenmodellen unterschieden. Fiir diese Arbeit sind
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jedoch nur endliche Automaten relevant, da diese leicht zu modellieren sind (Schubert &
Schwill, 2011). Es gibt zwei verschiedene Arten von endlichen Automaten: den determi-
nistischen endlichen Automaten (DEA) und den nichtdeterministischen endlichen Auto-
maten. Wihrend der nichtdeterministische endliche Automat nach einer Eingabe zeit-
gleich in mehrere verschiedene Zustinde {ibergehen kann, ist es einem DEA nach jeder
Eingabe nur mdglich, von seinem aktuellen Zustand aus in genau einen Zustand iiberzu-
gehen (Hopcroft et al., 2011). Im Folgenden wird der Fokus auf den deterministischen

endlichen Automaten gelegt.

Der DEA wird nach Hopcroft et al. (2011) durch die folgenden Komponenten definiert:

,.,Ein deterministischer endlicher Automat besteht aus:
1. einer endlichen Menge von Zusténden, die meist durch Q bezeichnet wird.

2. einer endlichen Menge von Eingabesymbolen, die meist durch )’ repréisentiert

wird.

3. einer Ubergangsfunktion, der ein Zustand und ein Eingabesymbol als Argu-
mente {ibergeben werden und die einen Zustand zuriickgibt. Die Ubergangs-

funktion wird in der Regel mit § angegeben. [...]

4. einem Startzustand, bei dem es sich um einen der in Q enthaltenen Zustinde

handelt.

5. einer Menge F finaler oder akzeptieren der Zustinde. Die Menge F ist eine

Teilmenge von Q“ (S. 71f.).

Die Funktionsweise eines DEA wird im Folgenden in Anlehnung an Hopcroft et al.

(2011) beschrieben:

Ein DEA besitzt eine endliche Menge von Zustdnden, in denen er sich befinden kann. Zu
Anfang befindet er sich dabei immer im Startzustand qm. Durch die Eingabe des akzep-
tierten Eingabesymbols a1, wechselt der Automat in den neuen Zustand qi, der durch die
Ubergangsfunktion & (qm, o1 ) = qi vorgegeben ist. Dies kann mit weiteren Eingabesym-
bolen q; fortgesetzt werden. Mehrere aufeinanderfolgende Eingabesymbole werden vom
Automaten aber nur dann akzeptiert, wenn der Zustand, der nach der letzten Eingabe er-
reicht wurde in F enthalten ist. Wenn also ein finaler Zustand erreicht wurden.

Um einen deterministischen endlichen Automaten zu beschreiben, kann eine Uber-

gangstabelle oder eine Tulpel Notation [M = (Z, V, 6, gu, F)] bei der die
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Uberfiihrungsfunktion detailliert beschrieben wird, genutzt werden (Hopcroft et al.,
2011). Auch ist es mdglich die Funktionsweise des Automaten mit einem Ubergangsdia-
gramm, auch Zustandsdiagramm oder Zustandsiibergangsdiagramm genannt, darzustel-

len (Hedtstiick, 2012; ,,Zustandsiibergangsdiagramm®, 2021).

dq

dj

) 4

Abbildung 3: beispielhaftes Zustandsiibergangsdiagramm eines DEA

Zustandsiibergangsdiagramme bieten eine anschauliche Moglichkeit, die Funktionen und
Zusammenhinge der Bestandteile eines Automaten zu verdeutlichen. Dabei erfolgt die
Beschriftung eines solchen Zustandsiibergangsdiagramms nach bestimmten Vorgaben:
Alle Zustinde (qm, q1, q2) werden durch einen Kreis, einen sogenannten Knoten, gekenn-
zeichnet (Hopcroft et al., 2011). Die Uberginge zwischen zwei aufeinanderfolgenden Zu-
stinden werden durch einen Pfeil dargestellt und mit dem jeweiligen Eingabezeichen be-
schriftet (a1, a2). Um den Startzustand (qm) zu markieren, wird dieser durch einen zusétz-
lichen Pfeil hervorgehoben. Akzeptierende oder finale Zustéinde (q2) werden mit einem

doppelten Knoten gekennzeichnet.
Sprachen

Die formale Sprache ist ,,eine kiinstliche Sprache, die nach einer festgelegten Grammatik
(Syntax) aufgebaut ist und einer festgelegten Bedeutung (Semantik) unterliegt™ (GI,
2019, S. 22). Sie dient der Beschreibung von Informatiksystemen. Allgemein besteht eine
formale Sprache aus einer Menge von Wortern (Hedtstiick, 2012). Diese ergeben sich
durch das Aneinanderreihen von Elementen des Alphabets (ebd.). Der Aufbau einer sol-
chen Sprache erfolgt dabei nach bestimmten Regeln. Die Gesamtheit dieser Regeln wird
in der Informatik als Grammatik bezeichnet (ebd.). Hedtstiick (2012) verallgemeinert mit

der folgenden Definition den Begriff Grammatik auf beliebige Sprachen wie folgt:
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,EBine Grammatik ist ein Quadrupel (d.h. System mit 4 charakteristischen Bestand-

teilen) G=(Vn, Vr, P, S) mit

1. Vn, Vrsind endliche, nichtleere Mengen mit Vy N V1 = Q.
Vn ist die Menge der Variablen (nichtterminalen Symbole).
Vr ist die Menge der terminalen Symbole (Terminale).
2. P ist eine endliche Menge von Regeln der Form
a—f
mit o € (VN U VT) +, BE (Vx U V1) *.
Die Elemente von P werden Produktionen, Produktionsregeln oder Gramma-
tikregeln genannt.

3. S € Vy st das Startsymbol (S.25).

Die Grammatikregeln beschreiben die Struktur der Worter einer Sprache. Dabei beginnen
diese bei der grobsten Struktur. Diese wird durch die Regeln mit dem Startsymbole be-
schrieben. Von da aus wird die Struktur der Worter weiter zergliedert, bis schlieBlich
unteilbare Zeichen, die sogenannten Terminalsymbole, erreicht werden. Zwischenstruk-
turen werden dabei mit Variablen bezeichnet (ebd.).

In der Informatik werden verschiedene Moglichkeiten formaler Grammatiken notiert. Da-
runter fallt auch die die Backus-Naur-Form (BNF) und die Erweiterte Backus-Naur-Form
(EBFN), die fiir die vorliegende Arbeit relevant sind.

Backus-Naur-Form

Die BNF ist eine textuelle Notation zur Darstellung der Regeln von kontextfreien Gram-
matiken und wird auch als Metasprache bezeichnet (,,Backus-Naur-Form*, 2022). Ur-
spriinglich war sie nach John W. Backus benannt, wurde spéter jedoch auch nach Peter
Naur benannt (ebd.).

Allgemein bestehen Programme aus verschiedenen Terminalsymbolen, also aus unter-
schiedlichen sichtbaren Zeichen, wie zum Beispiel Ziffern, Buchstaben und Satzzeichen
(ebd.). Um finale Folgen solcher Terminalsymbole zu erzeugen, verwendet die BNF so-
genannte Produktionsregeln (auch als Ableitungsregel bezeichnet) (ebd.). Wie bei allen
Grammatiken definiert dabei jede Produktionsregel auch Symbolfolgen, die einem Nicht-
terminalsymbol zugeordnet werden. Wird ein Nichtterminalsymbol erzeugt, wird dieses

also durch eine Folge von Nichtterminal- und Terminalsymbolen ersetzt (ebd.).
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Dazu werden die folgenden Zeichen genutzt:

- ein vertikaler Strich | kiindigt eine Alternative an

- die Zeichenfolge ::= kennzeichnet eine Definition

- spitze Klammern <> umschlieBen Nichtterminalsymbole (Variablen)

- Terminale Symbole werden ohne spezielle Kennzeichnung geschrieben

(ebd.; Hedtstiick, 2012).
Erweiterte-Backus-Naur-Form

Die EBNF ist eine Variante beziehungsweise Erweiterung der BNF. Mit der EBNF ist es
zusitzlich moglich sich wiederholende Elemente kompakt zu notieren (,,Backus-Naur-
Form*, 2022). Hedtstiick (2012) fiihrt die folgenden drei Elemente auf, die die syntakti-
schen Merkmale der BNF ergénzen:

,»1. Optionalitdt wird durch eckige Klammern [...] dargestellt. Ist x ein EBNF-
Term, so beschreibt [x] das nullmalige oder einmalige Vorkommen eines Wor-
tes nach dem Muster von X [...]

2. Wiederholungen werden durch geschweifte Klammern {...} dargestellt. Der
EBNF-Term {x} beschreibt das nullmalige, einmalige oder mehrmalige Vor-
kommen von Wortern nach dem Muster von x [...]

3. Runde Klammern (...) werden als Strukturierungshilfe verwendet* (S. 39).

AuBerdem werden bei der EBNF einige Zeichen der BNF anders dargestellt:

1313

- Terminalsymbole werden in Anfiihrungszeichen “ “ eingeschlossen
- Das Ende einer Produktionsregel wird dabei durch ein Semikolon ; markiert
- Nichtterminalsymbole werden nicht in spitze Klammern eingeschlossen (,,Er-

weiterte-Backus-Naur-Form*, 2022).

3.3 Lernvoraussetzungen

Damit Unterricht erfolgreich geplant werden kann, ist es auch wichtig, die individuellen
Lernvoraussetzungen der Lerngruppe und der einzelnen Schiiler*innen zu berticksichti-
gen. Nur auf diese Weise konnen Lerngruppe, Lernaufgaben und die Lernwege aneinan-
der angepasst werden (Wiater, 2015).

Bei dem vorliegenden Unterrichtsentwurf handelt es sich um einen allgemeinen Entwurf

fiir ein viertes Schuljahr, jedoch fiir keine spezifische Klasse. Aus diesem Grund werden
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keine individuellen Lernvoraussetzungen beschrieben, die sich konkret auf eine Klasse
beziehen (Engelhardt, 2020). Um dennoch herauszustellen, welche Voraussetzungen fiir
die Lerngruppe bei einer Durchfithrung des Unterrichts relevant und zu erwarten sind,
werden diese im Folgenden allgemein aufgezeigt. Soll der Unterrichtsentwurf in einer
konkreten Klasse durchgefiihrt werden, kann dieser dann auf Basis dessen von der unter-
richtenden Lehrkraft angepasst werden. Die folgende Analyse der Lernvoraussetzung er-

folgt in Anlehnung an Wiater (2015).
Sachstrukturelle Lernvoraussetzungen

Da der Unterrichtsinhalt nicht Teil der Lehrpline fiir die Primarstufe ist, sind bei den
Schiiler*innen keine fachlichen Vorkenntnisse vorauszusetzen (Kapitel 3.1). Dennoch ist
davon auszugehen, dass die Schiiler*innen in ihrem Alltag bereits einem Automaten, bei-
spielsweise in Form eines Getrinke- oder Siiigkeitsautomaten, einem Parkscheinauto-
maten etc. begegnet sind. Bedienen die Lernenden einen solchen Automaten, nutzen sie
dabei formale Sprache, um Eingaben zu machen und den Automaten zu steuern (GI,
2019). Dabei ist davon auszugehen, dass einige Schiiler*innen einer vierten Klasse die
Funktionsweise von einem Automaten schon einmal hinterfragt haben. Dieses Vorwissen
ist keine Voraussetzung, kann jedoch gut von den Lernenden im Unterricht miteinge-
bracht werden. Die Kenntnis von Automatenmodellen in Form von Zustandsiibergangs-
diagrammen ist bei den Schiiler*innen einer vierten Klasse nicht zu erwarten, da es sich
dabei um einen speziellen informatischen Inhalt handelt, der den Kindern in der Regel
nicht in ihrer Lebenswelt begegnet. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Schiiler*in-
nen bereits Vorerfahrungen hinsichtlich Modellen, die als Abbild dienen, haben, da die
Kompetenz des Modellierens auch von dem Lehrplan Mathematik fiir die Primarstufe
gefordert wird (MSB NRW, 2021; Kapitel 3.1).

Auch fiir den Anwendungsbezug des informatischen Gegenstands ,,Turmbau® des ge-
planten Unterrichts sind keine konkreten Voraussetzungen erforderlich. Bei dem Gegen-
stand ,,Turmbau‘ geht es um das Bauen von Tiirmen aus Legosteinen, sodass davon aus-
zugehen ist, dass die Schiiler*innen bereits iiber Vorerfahrungen verfligen. Tiirme sind
Bauwerke, die den Kindern aus ihrem Alltag bekannt sind. Sogar mit dem Bauen von
Tiirmen werden die meisten Schiiler*innen bereits Erfahrungen haben, da dies eine typi-
sche Beschéftigung ist, fiir die die verschiedensten Bauteile verwendet werden kdnnen.
Auch ist davon auszugehen, dass die Kinder bereits Legosteine in ihrer Kindheit verwen-

det haben, da diese ein klassisches, beliebtes Spielzeug von Kindern sind und ihnen so
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die Bezeichnungen der einzelnen Steine, wie zum Beispiel ,,griiner 6er®, geldufig sind.
Fiir den geplanten Unterricht sind Vorerfahrungen mit Legosteinen und dem Bauen von

Tiirmen zwar nicht notwendig, kdnnen jedoch hilfreich sein.
Sozial-emotionale Voraussetzungen

Sozial-emotionale Voraussetzungen einer Lerngruppe und einzelner Schiiler*innen sind
sehr unterschiedlich, sodass fast immer Anpassungen an eine einzelne Klasse erforderlich
sind (Engelhardt, 2020). Dies kann jedoch nur eine Lehrkraft {ibernehmen, die die einzel-
nen Schiiler*innen kennt (ebd.). Allgemein wird fiir den Unterrichtsentwurf vorausge-
setzt, dass die Lernenden in Einzel- und Partnerarbeit zusammenarbeiten konnen und ein

freies und gebundenes Unterrichtsgesprich fithren kénnen.
Sprachliche und kommunikative Lernvoraussetzungen

Voraussetzung fiir den geplanten Unterricht ist, dass alle Schiiler*innen iiber die ndtigen
Sprachkenntnisse verfiigen, um dem Unterrichtsgespriach folgen zu kdnnen und sich da-
bei auch aktiv beteiligen konnen. Wird der Unterrichtsentwurf in einer Klasse mit Schii-
ler*innen mit Deutsch als Zweitsprach durchgefiihrt, so ist es notwendig, dass die unter-
richtende Lehrkraft individuelle Anpassungen an das Sprachniveau der Kinder vornimmt.
Nur auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass diese Schiiler*innen auch die Lern-
ziele erreichen.

Um im Unterricht die einzelnen Legosteine ndher bezeichnen zu kdnnen, ist es hilfreich,
wenn die Schiiler*innen die Bezeichnungen der Steine bereits kennen. Da die Benennung
der Logosteine jedoch leicht zu verstehen ist, ist die Kenntnis dieser keine Voraussetzung
fiir den Unterricht. Auch das (Fach-)Vokabular, das fiir das informatische Thema Auto-
maten bendtigt wird, ist keine Voraussetzung fiir den Unterricht, da die Erarbeitung der
Fachbegriffe innerhalb der Unterrichtsstunde mit Riickgriff auf einen Wortspeicher er-

folgt.
Arbeitstechnische Voraussetzungen

Die geplante Unterrichtsstunde setzt voraus, dass die Schiiler*innen sich altersgerecht in
Arbeitsphasen selbst organisieren kdnnen. Das bedeutet, dass sie Arbeitsauftrage nachei-
nander und in Einzel- oder Partnerarbeit bearbeiten. Aulerdem miissen sie in der Lage
sein, Losungen selbststindig zu kontrollieren und achtsam mit Materialien umgehen kon-

nen.
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Interesse, Motivation, Lerntempo, besonderer Forderbedarf einzelner Schiiler*innen, Be-

herrschung von Arbeitstechniken, Erfahrungen aus vorangegangenem Unterricht

Interesse, Motivation und Lerntempo kdnnen fiir den geplanten Unterricht nicht bertick-
sichtigt werden, da sie sich sehr stark je nach Schiiler*innen und Klasse unterscheiden
(Engelhardt, 2020). Auch die Anpassung des Unterrichts an einen besonderen Forderbe-
darf einzelner Schiiler*innen kann nicht erfolgen, da dies von der unterrichtenden Lehr-
kraft vorgenommen werden muss (ebd.) Aus dem gleichen Grund ist es auch nicht mog-
lich, die Beherrschung von Arbeitstechniken und die Erfahrungen aus vorangegangenem

Unterricht ndher zu beschreiben (ebd.).

3.4 Didaktische Analyse

Bei einer didaktischen Analyse werden die Aspekte der Sachanalyse an die Lernvoraus-
setzungen der Schiiler*innen angepasst, sodass ein Unterricht entwickelt werden kann,
der den Kindern einen Kompetenzzuwachs ermoglicht (Wiater, 2015). Dazu ist es not-
wendig, dass die fiir den Unterricht geeigneten Aspekte des Sachgegenstands ausgewahlt
werden und eine methodische Planung, die zu dem fachlichen Inhalt und dem Lernen im
Unterricht passt, erarbeitet werden (ebd.).

Die Struktur der folgenden didaktischen Analyse ergibt sich mit Wiater (2015). Zunichst
wird die Relevanz des Lerngegenstands fiir die Unterrichtsstunde erldutert und begriindet,
worauthin die didaktische Reduktion dessen erfolgt. Anschliefend werden die Aspekte
des Lerngegenstands systematisch angeordnet, sodass ein sachlich sinnvoller und lernori-
entierter Unterricht entstehen kann. Darauthin werden geeignete Unterrichtskonzepte und
-methoden ausgewihlt und beschrieben. AbschlieBend werden Uberlegungen aufgefiihrt,

wie der Lernerfolg des Unterrichts iiberpriift werden kann.
Relevanz des Lerngegenstands

Die Relevanz des Lerngegenstands fiir den Unterricht ldsst sich anhand der exemplari-
schen Bedeutung, Gegenwartsbedeutung und der Zukunftsbedeutung begriinden (Wiater,
2015). In dem geplanten Unterricht sollen die Kinder exemplarisch am Gegenstand
,» Turmbau‘ erste Einblicke in die Informationsverarbeitung von Maschinen erhalten. Au-
tomaten sind ein alltdglicher Gegenstand, der den Kindern hiufig in ihrem Umfeld be-

gegnet (GI, 2019). Dabei konnen diese in vielen unterschiedlichen Formen auftreten und
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hinsichtlich ihrer Funktionen unterschiedlich komplex sein, wie zum Beispiel das Ausge-
ben von Getrdanken und SiiBigkeiten, das Aufnehmen von Pfandflaschen, das Abheben
von Bargeld etc. (Schubert & Schwill, 2011). Zwar haben die meisten Kinder schon ein-
mal selbst einen Automaten bedient oder dabei zugesehen, trotzdem kennen sie nicht die
Funktionsweise dieser und nehmen sie somit als Blackbox war (Bulirsch, 2022). Auch ist
die Verbindung zur Informatik hiufig unklar. Mit dem geplanten Unterricht konnen die
Kinder einen Einblick in die Funktionsweise von Automaten beziehungsweise in die In-
formationsverarbeitung von Maschinen erhalten und den Zusammenhang zur Informatik
erkennen. Somit tragt der Unterrichtsentwurf dazu bei, dass ein Bestandteil der aktuellen
Lebenswelt der Schiiler*innen geklart und erschlossen wird. Aber auch fiir die Zukunft
der Lernenden ist es wichtig, sich mit der Informationsverarbeitung von Maschinen zu
befassen, da davon auszugehen ist, dass die Automatisierung der Gesellschaft auch in den
kommenden Jahren weiter voranschreitet und neue Arbeitsplitze in diesem Bereich ent-
stehen (Bulirsch, 2022). Der Einblick in die Thematik kann somit ferner als Vorbereitung
auf die zukiinftige Arbeitswelt der Schiiler*innen betrachtet werden. Zusétzlich fordert
die GI (2008; 2016) eine Auseinandersetzung mit dem Thema Sprachen und Automaten
sowohl in der Sekundarstufe I als auch in der Sekundarstufe II, sodass der geplante Un-

terricht eine Grundlage fiir den weiteren schulischen Verlauf ist.
Didaktische Reduktion

Um einen Sachverhalt im Unterricht zu behandeln, muss dieser fiir die Schiiler*innen
zuginglich gemacht werden. Dies erfolgt durch eine didaktische Reduktion. Dabei wer-
den die fachlichen Zusammenhinge des Sachgegenstands auf das Wesentliche reduziert
und vereinfacht, sodass sie ,,von den Schiilerinnen/Schiilern der Klasse aufgenommen
und verstanden werden konnen* (Wiater, 2015, S. 208). Als wesentliche Aspekte zdhlen
dabei die, die als bedeutsam fiir die Lerngruppe erachtet werden.

Im Folgenden werden nun die Anpassungen beschrieben, die vorgenommen werden, um
den Sachgegenstand fiir die Lerngruppe angemessen zu vereinfachen.

Schwill und Schuber (2011) bezeichnen das Automatenmodell eines endlichen Automa-
ten als das einfachste Modell, welches modelliert werden kann. Die Auswabhl eines end-
lichen Automaten fiir den Unterricht ist somit angemessen fiir den Einstieg in die The-
matik gewihlt. Da dennoch formales symbolisches Wissen erforderlich ist, um die Defi-
nitionen zu verstehen und Funktionsweise eines Automaten zu erfassen, muss der Sach-

gegenstand didaktisch reduziert werden.
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Der Anwendungskontext ,,Turmbau® stellt dabei die erste didaktische Reduzierung dar.
Zusitzlich muss die Komplexitit des Automatenmodells an die Voraussetzungen der
vierten Klassen abgestimmt werden. Dazu wird auf die formale Beschreibung eines DEA
verzichtet und die Funktionsweise anhand eines Zustandsiibergangsdiagrammes verdeut-
licht. Das Zustandsiibergangsdiagramm des Turmbaus wird zur Vereinfachung als eine
Bauanleitung gestaltet, welche in der Handreichung (Anhang) wie folgt beschrieben wird:
,Im linken Modell wird der Turm in Etagen unterteilt: Erdgeschoss, 1. Etage und
Dach. Der Startzustand ist immer eine griine LEGO®-Platte, auf welche der Turm
gebaut wird. Der Turm ist fertig gebaut, wenn der Endzustand erreicht, also das
Dach auf den Turm gesetzt wurde.
Im rechten Modell befindet sich die konkrete Bauanleitung fiir einen Turmbau. Auf
den Ubergiingen steht beschrieben, welcher Stein angefordert werden soll. Die Zu-
stinde zeigen einen fertigen Schritt, also wenn der bendtigte Stein auf den Turm
gesetzt wurde. Das Automatenmodell funktioniert hier nach dem Prinzip: ,,Wir be-
notigen diesen Stein, um weiter zu machen®, was auf den Ubergiingen beschrieben
wird, und ,,Wir haben unseren gesuchten Stein auf den Turm gesetzt“, was in den

Zustinden verdeutlicht wird* (Handreichung S. 64).

1. Etage

Erd-
geschoss

Abbildung 4: Zustandsiibergangsdiagramme zum Turmbau
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Die Funktionsweise der Turmbaumaschine wird anhand zweier Zustandsiibergangsdia-
gramme mit einer begrenzten Anzahl von Zustinden, Eingabezeichen und Ubergangs-
funktionen dargestellt. Dabei sind die Zustidnde durch Bilder des aktuellen Baufortschritts
visualisiert. Die gefdrbten Legosteine verdeutlichen dabei, welcher Stein zuletzt gesetzt
wurde.
Im Unterrichtsentwurf werden zwei verschieden komplexe Modelle angeboten, sodass
der Schwierigkeitsgrad variiert werden kann. Zum einfacheren Verstindnis kann das Au-
tomatenmodell auf dem einfachen Niveau verwendet werden oder zum tiefergehenden
Verstindnis das Automatenmodell auf dem komplexeren Niveau.
Zur weiteren Vereinfachung der Thematik werden nur die Fachbegriffe Startzustand,
Endzustand, Ubergang und Zustand zur Beschreibung des Automatenmodells {ibernom-
men. Weitere Begriffe werden nicht aufgegriffen. Um die Erarbeitung der Fachbegriffe
zu unterstiitzen, werden diese in einem Wortspeicher zusammengefasst (Anhang). Auf
diese Weise konnen die Lernenden ihr Versténdnis fiir die Fachbegriffe vertiefen und im
Unterrichtsgesprach darauf zurlickgreifen. Zusitzlich fasst der Wortspeicher auch die
Symbole eines Ubergangsdiagramms auf, sodass die Kinder auch beim Erkennen und
Verwenden der Symbole unterstiitzt werden.
Auch die formale Sprache muss fiir den geplanten Unterricht didaktisch reduziert werden.
Hierzu wird auf die gesamte formale Beschreibung der EBNF verzichtet. Stattdessen wer-
den Sprachkarten eingefiihrt. Um das Grundprinzip der EBNF beizubehalten, wird wei-
terhin zwischen Terminal- und Nichtterminalsymbolen unterschieden. Der Aufbau der
Sprachkarten wird in der Handreichung (Anhang) wie folgt beschrieben:
,»In der ersten Zeile wird das grobe Automatenmodell beschrieben. Ein Turm be-
steht also aus einem Erdgeschoss, einer 1. Etage und einem Dach. Diese einzelnen
Nichtterminalsymbole ,,Turm*, ,,Erdgeschoss®, ,,1. Etage® und ,,Dach* sind dann
durch die Terminalsymbole ,,6%, ,,4“ und ,,A* in den entsprechenden Farben zu er-
setzen. Die formale Sprache bringt also die beiden oben beschriebenen Automaten-
modelle zusammen und stellt dar, dass zum Beispiel das Erdgeschoss aus einem
roten 6er-Stein gebaut werden soll oder aus einem roten und einem gelben 6er-

Stein“ (Handreichung, S. 65).
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Turm | |ist gesEc':.gc-)ss 1. Etage Dach
geség;)ss ist] 6 £ <

1. Etage | |ist| | 4 4

Dach ist

Abbildung 5: Sprachkarten zum Turmbau

Insgesamt ist somit das Prinzip der EBNF zwar stark vereinfacht, die Grundziige werden
jedoch beibehalten. Nichtterminalsymbole werden, wie auch bei der EBNF, nicht hervor-
gehoben, sondern durch farblose Sprachkarten, die die verschiedenen Etagen, definieren,
dargestellt. Terminalsymbole sind ebenfalls als Sprachkarten dargestellt, die zwar nicht
in Anfiihrungszeichen dargestellt sind, sich jedoch farblich von den Nichtterminalsym-
bolen unterscheiden. Sie sind jeweils in der Farbe des zu bauenden Legosteins eingefarbt
und je nach Grofe der Steine mit einer 4, 6 oder 8 gekennzeichnet. Definitionen werden
anstelle der Zeichenfolgen ::= durch das Wort ,,ist™ verdeutlicht und Alternativen durch
das Wort ,,oder* anstelle des vertikalen Strichs | angekiindigt. Wiederholungen werden
bei der didaktisierten Form der EBNF durch einen Wiederholungspfeil auf den Sprach-
karten markiert:

Dabei entspricht die Bedeutung des Pfeils nicht exakt der geschweiften Klammer

aus der EBNF. Im Falle der EBNF kann der in den Klammern stehende Term be-

liebig oft, aber auch keinmal vorkommen. Der Pfeil représentiert hingegen eine be-

liebig hdufige Wiederholung, jedoch mindestens einmal (Handreichung, S.65 ).
Anordnung der Themenaspekte

Um einen ,,systematischen, schrittweisen Aufbau von Kompetenzen* (Wiater, 2015, S.
206) der Schiiler*innen sicherzustellen, ist es wichtig, dass der Unterricht einer sachlich-
sinnvollen und lernorientierten Struktur folgt. Dazu wird nun im Folgenden die Struktur

des geplanten Unterrichts niher erldutert.
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Insgesamt orientiert sich die Unterrichtsstunde grob an dem Forscherkreislauf nach Mar-
quardt-Mau (2011), wobei hier nicht alle Schritte eingehalten werden. Ausgangspunkt ist
zunichst eine Problemstellung anhand derer eine Forscherfrage entwickelt wird. Dem-
nach erforschen die Schiiler*innen in der Unterrichtsstunde, woher die Maschine weil3,
wie ein Turm gebaut werden soll. Diese Forscherfrage zieht sich durch die gesamte Un-
terrichtsstunde und wird auch am Ende wiederaufgegriffen. Um eine Antwort auf die
Frage zu erhalten, werden im Laufe des Unterrichts verschiedene Durchfithrungen zum
Turmbau gemacht: Zunichst sollen sie einen bestimmten Turm aus vorgegebenen Bau-
steinen bauen. Darauthin erkennen sie, dass dies ohne konkrete Bauregeln nicht moglich
ist und das Zustandsiibergangsdiagramm wird eingefiihrt und erprobt. Um die Struktur
beizubehalten, wird an dieser Stelle die Forscherfrage wiederholt und zum Teil beantwor-
tet. Anschlieflend stellen die Schiiler*innen fest, dass verschiedene Tiirme anhand der
Zustandsiibergangsdiagramme gebaut werden konnen, jedoch keine gemeinsame Sprache
mit der Maschine existiert. Als Losung fiir diese Problem werden die Sprachkarten ein-
gefiihrt. Die gelernten Inhalte werden dann anhand eines Arbeitsblattes vertieft und ab-
schlieBend die Forscherfrage beantwortet.

Die Lernenden erkennen somit in der Rolle als Maschine oder Befehlsgeber, was eine
Maschine benétigt, um einen bestimmten Turm zu bauen. Durch das schrittweise Beant-
worten der Forscherfrage, wird dabei die Struktur des Unterrichts vorgegeben und beibe-

halten.
Vermittlung des Lerngegenstandes

Damit die (Teil-)Kompetenzen im Rahmen der beschriebenen Unterrichtsstruktur erfolg-
reich vermittelt werden kdnnen, miissen sowohl Unterrichtskonzeption als auch Metho-
den geplant und ausgewidhlt werden (Wiater, 2015). Somit werden im Folgenden zunéichst
die Unterrichtskonzeption und anschliefend die geplanten Methoden erldutert. Die Ver-
mittlung des Lerninhalts erfolgt in dem geplanten Unterricht lehrergesteuert. Lehrerge-
steuerter Unterricht ist nach Wiater (2015) ,,eine Lehrform, bei der der Lehrer den Unter-
richt schiilerorientiert vorplant, um das Verstehen des Lernstoffs moglichst sicherzustel-
len, Wissensdefizite und Verstdndnisprobleme nicht entstehen zu lassen und unproduk-
tive Lernumwege auf Schiilerseite zu vermeiden® (S. 101). Der Lehr-Lern-Prozess der
Schiiler*innen wird somit von der Lehrkraft geplant, gestaltet und gepriift (ebd.). Die
gewihlte Unterrichtskonzeption entspricht dabei am ehesten dem reformierten Frontal-

unterricht, der von der Lehrkraft gelenkt und vorstrukturiert wird (ebd.). Nach
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empirischen Unterrichtsstudien eignet sich diese Art des Unterrichts besonders fiir die
Vermittlung komplexer Lerngegenstéinde (ebd.). Da es sich bei dem informatischen
Thema Sprachen und Automaten um einen anspruchsvollen Lerninhalt handelt, bietet
sich hier eine solche Unterrichtskonzeption an. Auf diese Weise kann die Lehrkraft die
Schiiler*innen bei der Erarbeitung des Lerninhalts bestmdglich lenken und unterstiitzen,
sodass sichergestellt ist, dass einer gegebenenfalls fehlerhaften selbststédndigen Erarbei-
tung entgegengewirkt werden kann (ebd.).

Da der reformierte Frontalunterricht auch Elemente des schiiler- und handlungsorientier-
ten Unterrichts integriert, haben die Schiiler*innen in dem geplanten Unterricht auch héu-
fig die Moglichkeit in Partnerarbeitsphasen selbst titig zu werden. Anhand verschiedener
Schiilerdurchfiihrungen konnen die Lernenden die Funktionsweise einer Maschine, die
Tiirme bauen soll, kennenlernen und ausprobieren. Die dabei gewonnenen Erkentnisse
und aufgetretenen Probleme werden anschlieBend im Plenum aufgegriffen und bespro-
chen. Die Lenkung des Unterrichtsverlaufs wird so durch die Lehrkraft beibehalten und
,Elemente des schiilerorientierten und handlungsorientierten Lernens* (Waiter, 2015, S.
103) dennoch integriert.

Eine detaillierte Beschreibung und Begriindung der Unterrichtsgestaltung kann der Hand-
reichung der Arbeitsgruppe unter dem Kapitel ,,Didaktischen Kommentar* (Anhang S.

66) entnommen werden.
Uberpriifung des Erfolgs

Zu einer didaktischen Analyse zihlt auch das Uberpriifen des Kompetenzzuwachs der
Lernenden (Wiater, 2015). Da fiir die vorliegende Unterrichtsstunde jedoch keine Leis-
tungsiiberpriifung geplant ist, kann der Kompetenzzuwachs nur im Rahmen des Unter-
richts beurteilt werden. Einen Anhaltspunkt bietet hierfiir vor allem die Unterrichtsana-
lyse der Lehrkrifte anhand des Beobachtungsbogens sowie die Phase des Stundenab-

schlusses.

3.5 Lernziele

Damit eine zielorientierte Planung von Unterricht moglich ist, sollte die Lehrkraft vorab
festlegen, welche Lernergebnisse sie mit ihrem Unterricht bei den Schiiler*innen erzielen
mochte und diese in Form von Lernzielen formulieren (Kliebisch & Meloefski, 2013).

Lernziele geben an, was Lernende ,,am Ende des Lernprozesses neu — mehr — besser —

-28 -



anders wissen, verstehen, anwenden konnen.* (Hoffmann, 2018, S. 29). Die Festlegung
von Lernzielen gibt der Lehrkraft wiederum dabei vor, was sie den Schiiler*innen in ih-
rem Unterricht vermitteln mochte (Kliebisch & Meloefski, 2013). Sie helfen auch dabei,
am Ende des Unterrichts festzustellen, ob der Unterricht wirksam war und die Lernenden
die Ziele erreicht haben (Wiater, 2015).

In der Fachliteratur werden verschiedene Lernzielebenen differenziert: Reihenziele,
Hauptlernziele und Teillernziele (Kliebisch & Meloefski, 2013). Reihenziele stellen da-
bei einen allgemeinen Orientierungspunkt dar und beinhalten die Ziele einer gesamten
Unterrichtsreihe (ebd.). Hauptlernziele und Teillernziele beziehen sich hingegen auf eine
einzelne Unterrichtsstunde einer Unterrichtsreihe (ebd.). Wahrend Hauptlernziele jedoch
die groben Ziele einer Unterrichtsstunde beschreiben, verfeinern Teillernziele diese und
beschreiben schrittweise, welcher Ziele die Schiiler*innen erreichen sollen (ebd.).

Folgende Lernziele sind fiir den geplanten Unterricht ausgewéhlt worden:

Hauptlernziel:

- Die Schiiler*innen lernen durch Nachbauen von Tiirmen die zentralen Ele-
mente einer formalen Sprache sowie eines endlichen Automatenmodells ken-
nen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie
Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

- Die Schiiler*innen kommunizieren iiber Automatenmodelle, indem sie die
zentralen Fachbegriffe zur Beschreibung der Automatenmodelle anwenden.

- Die Schiiler*innen erlernen den Aufbau und Umgang mit einer formalen Spra-
che, indem sie diese nutzen, um zu befehlen, welcher Turm gebaut werden

soll.

Zu dem Hauptlernziel der Unterrichtsstunde wurden insgesamt drei verschiedene Teil-
lernziele ausdifferenziert. Diese orientieren sich an den Kompetenzerwartungen der GI
(2019) und geben dem Unterricht eine Struktur vor. So werden die Schiiler*innen zu-
nédchst vertraut mit Automatenmodellen gemacht, indem sie anhand von Zustandsiiber-
gangsdiagrammen Tiirme nachbauen. Anschliefend kommunizieren sie iiber Automaten-
modelle, indem sie die zentralen Fachbegriffe nutzen, um die Modelle zu beschreiben.
Darauthin werden sie vertraut mit dem Aufbau und dem Umgang mit einer formalen

Sprache gemacht, indem sie diese verwenden, um zu befehlen welcher Turm gebaut
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werden soll. Anhand dieser Teillernziele lernen die Schiiler*innen jeweils die zentralen

Elemente einer formalen Sprache als auch die eines endlichen Automatenmodells kennen.

3.6 Verlaufsplanung

Die Gesamtheit der didaktischen Entscheidungen aus der didaktischen Analyse werden
im Rahmen der Unterrichtsplanung in einer tabellarischen Verlaufsplanung schematisch
dargestellt. Eine tabellarische Verlaufsplanung ist sprachlich reduziert und stellt die zent-
ralen Elemente des Unterrichtsverlaufs dar. Sie gibt einen Uberblick und eine Zusam-
menfassung iiber die gesamte Planung und entlastet auf diese Weise die Lehrkraft bei der
Durchfiihrung des Unterrichts (Wiater, 2015).

Die Verlaufsplanung fiir den geplanten Unterrichts befindet sich im Anhang (Anhang S.
69). Dieser Plan ist unterteilt in die verschiedenen Phasen des Unterrichts: Einstieg, Er-
arbeitung 1 mit Zwischensicherung, Erarbeitung 2, Sicherung und Abschluss. Zu den je-
weiligen Unterrichtsphasen werden genauere Angaben zur Zeitplanung, dem Unterrichts-
inhalt, der Sozial-/Arbeitsform und dem Material/den Medien gemacht. Zusétzlich kann

jeder Phase ein didaktischer/methodischer Kommentar entnommen werden.

3.7 Absicherung der Planung durch eine Fachlehrkraft

Nach Euler (2014) ist neben der Literatur auch das Wissen von erfahrenen Praktiker*in-
nen oder Praktikern fiir die Entwicklung einer Intervention bedeutsam. So kdnnen die
Erfahrungswerte aus der Praxis die Qualitét der Intervention steigern. Folglich wird mit
diesem Kapitel dem Schritt ,,Develop and refine design des DBR Ansatzes nachgegan-
gen.

Zur Absicherung der geplanten Unterrichtsstunde wird eine erfahrene Lehrkraft aus der
Praxis befragt. Diese weist bereits mehrere Jahre Berufserfahrung an einer Grundschule
auf, hat jedoch keinen direkten Bezug zur Informatik oder eine Ausbildung in diesem
Bereich. Sie zeigt sich aber sehr interessiert und kooperativ bei der Zusammenarbeit.
Um eine Riickmeldung zu der geplanten Unterrichtsstunde geben zu konnen, erhilt die
Lehrkraft die von der Arbeitsgruppe erstellte Handreichung, die Verlaufsplanung sowie
die Unterrichtsmaterialien (Anhang). Auf diese Weise kann sie sich einen Uberblick iiber
die geplante Unterrichtsstunde verschaffen. Damit der Fokus der Lehrkraft bei der Be-
gutachtung der geplanten Unterrichtsstunde auf spezielle Aspekte der Unterrichtsplanung
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gelenkt wird, wird ein Fragebogen entwickelt. Dieser soll die Grundlage fiir die Weiter-
entwicklung des Unterrichts sein.
Im Folgenden wird die Entwicklung des Fragebogens erldutert, woraufhin die Auswer-

tung des Fragebogens mit den daraus resultierenden Anpassungen dargestellt wird.

3.7.1 Entwicklung des Fragebogens

Die Entwicklung des Fragebogens orientiert sich an den Fragebogen von Deitmer (2019),
Engelhardt (2020) und Bulirsch (2022), da sich der Einsatz dieser als zielfithrend und
theoretisch fundiert erwiesen hat. Er ist so gestaltet, dass die Unterrichtsplanung anhand
der Beantwortung der Fragen weiterentwickelt werden kann.

Dazu wurden zehn Entscheidungsfragen und zwei offene Fragen ausgewihlt. Die Fragen
beziehen sich jeweils auf zentrale Aspekte der Unterrichtsplanung. Zu jeder Frage gibt es
die Méglichkeit, in einem Textfeld Begriindungen und sich daraus ergebende Anderun-
gen fiir den Unterricht zu notieren. Der Fragebogen kann dem Anhang entnommen wer-
den. Im Folgenden wird die Auswahl der Fragen kurz begriindet.

Mit der ersten Frage wird Bezug zum Aufbau der Unterrichtsstunde genommen. Dabei
sollen sowohl die Struktur als auch die zugehorige Zeitplanung eingeschétzt werden.
Nach Wiater (2015) sollte der Autbau des Unterrichts sowohl sachlich-sinnvoll als auch
lernorientiert gestaltet werden. Insbesondere die Lernorientierung kann dabei von einer
erfahrenen Lehrkraft beurteilt werden. Der Aspekt der Zeitplanung wurde von der Auto-
rin anhand von praktischer Erfahrung ergidnzt und kann von einer erfahrenen Lehrkraft
realistisch eingeschétzt werden.

Die zweite Frage bezieht sich auf die Differenzierung innerhalb des geplanten Unter-
richts. Nach Wiater (2015) ist diese aufgrund der verschiedenen Anforderungsniveaus
notwendig und sollte bei der Planung bereits beriicksichtigt werden.

Die Auswahl von geeigneten Methoden (3) ist ein wichtiger Schritt bei der Unterrichts-
planung. Diese unterstiitzen die Lernenden dabei den Sinn und die Bedeutung des Lern-
inhalts zu erkennen (Wiater, 2015). Dazu ist es wichtig, dass die Methoden den Lernvo-
raussetzungen der Schiiler*innen, dem Unterrichtsgegenstand und den Lernzielen des
Unterrichts entsprechen. Die Einschitzung einer Expertin aus der Praxis ist dabei sehr
gewinnbringend.

Das erfolgreiche Lernen ist von der Lernbereitschaft und der Lernmotivation der Schii-

ler*innen abhingig (Wiater, 2015). Um zu beurteilen, ob die theoretische Herleitung der
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Forscherfrage als motivierender Stundeneinstieg genutzt werden kann (4), ist es hilfreich
die Einschétzung einer erfahrenen Lehrkraft einzuholen.

Mit der fiinften Frage wird Bezug zu der Formulierung der Arbeitsauftrige genommen.
Da Arbeitsauftrage den Lernprozess anregen, begleiten und steuern, ist es wichtig, dass
die Lernenden diese verstehen (Leisen, 2013). Aus diesem Grund ist es sinnvoll, eine
erfahrene Lehrkraft tiberpriifen zu lassen, ob sie kindgerecht formuliert wurden.

Die Beurteilung der Arbeitsbldtter (6) geht mit der vorherigen Frage einher. Arbeitsblatter
sind Lernmaterialien und steuern somit ebenfalls den Lernprozess. Sie materialisieren den
Lerngegenstand und sollen somit unbedingt verstindlich fiir die Schiiler*innen gestaltet
sein (Leisen, 2013; Wiater, 2015). Da die Arbeitsblétter auBerdem am Ende der Stunde
eingesetzt werden, sollen sie insbesondere auch das gelernte Wissen vertiefen.

Damit ein Sachverhalt fiir die Schiiler*innen zugénglich ist, ist eine didaktische Reduk-
tion notwendig (Wiater, 2015; Kapitel 3.4). Die Fragen sieben und acht beziehen sich auf
die Vereinfachung des Sachinhalts. So soll mit der siebten Frage beurteilt werden, ob die
Komplexitit des vereinfachten Zustandsiibergangsdiagramms geeignet ist. Frage acht
hingegen soll absichern, dass der Kontext des Turmbaus und das zugehdrige Zustands-
iibergangsdiagramm angemessen gewéhlt wurde, um den Sachverhalt verstindlich zu
vermitteln.

Die neunte Frage wurde ausgewdhlt, um beurteilen zu lassen, ob der angefertigte Unter-
richtsentwurf von fachfremden Lehrkriften im Unterricht eingesetzt werden kann. Da In-
formatik kein Unterrichtsfach in der Primarstufe ist und die Lehrkréfte zumeist keine in-
formatische Bildung erfahren haben, ist dies ein wichtiger Faktor fiir die Erstellung eines
Unterrichtsentwurfes.

Frage zehn bezieht sich auf die dritte Forschungsfrage (Kapitel 2.3) der vorliegenden Ar-
beit und dient dazu, Daten zu gewinnen. Hierzu soll die Lehrkraft angeben, ob sie einen
informatischen Unterricht zum Thema Sprachen und Automaten durchfiihren wiirde.
AbschlieBend erhilt die erfahrene Lehrkraft die Moglichkeit, weitere Anderungen und
Anpassungen flir den geplanten Unterricht vorzuschlagen. Auf diese Weise kann sie auch
auf nicht thematisierte Aspekte hinweisen, die bei der Planung des Fragebogens nicht
berticksichtigt wurden, aber dennoch als relevant erachtet werden.

Wenn alle Fragen zum Unterrichtsentwurf beantwortet sind, wird die Lehrkraft noch zu
den Beobachtungsauftragen fiir die Lehrkrifte bei der Erprobung befragt (12). Auf diese
Weise konnen gegebenenfalls Aspekte eingebracht werden, die noch nicht bedachte, aber

besonders hilfreich oder interessant fiir die spitere Evaluation des Unterrichts sind.
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3.7.2 Auswertung des Fragebogens

Die Auswertung des Fragebogens zeigt auf, an welchen Stellen die Unterrichtsplanung
iiberdacht werden sollte. Die Hinweise der erfahrenen Lehrkraft werden im Folgenden
ndher beschrieben. Gleichzeitig werden dabei die sich daraus ergebenen Anpassungen fiir
die Unterrichtsplanung ausgefiihrt. Die Fragen zehn und 12 sind fiir die Uberarbeitung
des Unterrichtsentwurf nicht relevant und werden somit bei der Auswertung au3en vor-
gelassen. Die angepassten Materialien und der iiberarbeitete Unterrichtsentwurf sind dem
Anhang zu entnehmen. Verdnderungen innerhalb der Verlaufsplanung sind durch Unter-

streichungen gekennzeichnet.

Die Riickmeldung der befragten Lehrkraft fillt insgesamt eher negativ aus. Keine der
neun Entscheidungsfragen wurden mit ,Ja* beantwortet. Sechs Fragen wurden mit
,Nein“ beantwortet (1, 2, 3, 5, 7, 9) und bei drei Fragen war die Lehrkraft unentschlossen
und es wurden sowohl die Antwort ,,Ja* als auch die Antwort ,,Nein* ausgewéhlt (4, 6,
8). Bei allen Fragen gibt die Lehrkraft zusitzlich eine detaillierte Begriindung an und
schldgt Handlungsalternativen vor. Aus der offenen Frage ergeben sich ebenfalls viele
Handlungsalternativen, die sich insbesondere auf die Methodik und die Lernziele bezie-
hen.

Zu den Zeitangaben des geplanten Unterrichts (1) merkt die Lehrkraft an, dass diese im
Hinblick auf die klassische Schulstundenldnge (45 Minuten) {iberdacht werden sollte. So-
mit wird der Unterrichtsentwurf an die Lénge einer Doppelstunde (90 Minuten) ange-
passt. Zusétzlich wird, auf Hinweis der Lehrkraft hin, die Zeitplanung so abgedndert, dass
in der ersten Hélfte das Automatenmodell und in der zweiten Hélfte die Sprache thema-
tisiert werden. Auf diese Weise ist es zusdtzlich moglich, den Unterricht in zwei Einzel-
stunden durchzufiihren, mit je einem spezifischen Unterrichtsziel.

Die Differenzierung (2) durch verschieden komplexer Automatenmodelle erachtete die
erfahrene Lehrkraft als nicht sinnvoll. Sie empfiehlt stattdessen ein einheitliches Auto-
matenmodell, sodass die Forscherfrage klar beantwortet werden kann. In dem tiiberarbei-
teten Entwurf wird somit auf diese Moglichkeit der Differenzierung verzichtet. Stattdes-
sen wird der Vorschlag, die Differenzierung von den Kindern durch die Gestaltung eines
eigenen Automatenmodells einzufordern, iibernommen. Dazu wird die urspriingliche Zu-
satzaufgabe des Arbeitsblattes zur obligatorischen Pflichtaufgabe (Aufgabe 4) umgeén-
dert. So wird in der spéteren Arbeitsphase zusétzlich differenziert, indem die Schiiler*in-

nen selbst entscheiden kénnen, wie komplex sie ihr eigenes Automatenmodell gestalten.
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Diese Anderung bietet sich auch aufgrund der zusitzlichen Zeit in der Unterrichtsstunde
an (siehe Auswertung zu (1)).

Die Auswahl der Methoden (3) empfiehlt die Lehrkraft ebenfalls zu iiberdenken. Aus
ihren Erfahrungen merkt sie an, dass die Lernenden bei dem Nachbauen des Turms der
Lehrkraft dazu tendieren, mit der*dem Partner*in in einen Konflikt zu geraten und
schligt stattdessen vor, jedes Kind zunichst alleine bauen zu lassen. Folglich wird die
Sozialform dieser Phase in Einzelarbeit abgedndert. Um auch im weiteren Verlauf der
Unterrichtsstunde Konflikte zu vermeiden, wird in der spéteren Partnerarbeitsphase er-
génzt, dass sich die Lernenden in ihren Rollen als Befehlsgeber*in und als Maschine ab-
wechseln. Zusétzlich fiihrt die Lehrkraft auf, dass das hédufige Treffen im Sitzkreis fiir
den Unterricht ungiinstig ist, weil durch den hiufigen Wechsel zwischen Sitzplatz und
Sitzkreis viel Zeit verloren geht und ein Treffen im Sitzkreis nicht in allen Phasen nétig
ist. Aus diesem Grund wird im Unterrichtsentwurf die Sozialform Sitzkreis nur optional
vorgeschlagen und alternativ das Plenum als Sozialform angegeben. Insgesamt schldgt
die Lehrkraft ebenfalls vor, dass die Gruppenarbeit als Sozialform in den Unterricht inte-
griert wird. Dieser Vorschlag wird jedoch zunéchst nicht {ibernommen, da sich keine der
Arbeitsphasen fiir eine Gruppenarbeit anbietet.

Den Unterrichtseinstieg (4) der Stunde empfindet die Lehrkraft einerseits als gelungen,
andererseits als liberarbeitungswiirdig. Sie merkt an, dass dieser Einstieg sehr abstrakt fiir
die Schiiler*innen ist und aulerdem voraussetzt, dass diese bereits Erfahrung mit Recher-
che gemacht haben. Sie kritisiert Google als Suchmaschine und empfiehlt stattdessen eher
die Kindersuchmaschinen Blinde Kuh oder Frag Finn. Da der Unterrichtseinstieg jedoch
fiir alle Kinder eher motivierend sein soll, wird auf das Suchmaschinenbeispiel verzichtet
und stattdessen das Vorwissen der Lernenden zu Automaten erfasst. Dieser Unterrichts-
einstieg ist weniger abstrakt fiir die Kinder, bezieht sich auf deren Lebenswelt (Kapitel
3.3) und aktiviert die Kinder dabei gleichzeitig kognitiv.

Beziiglich der Arbeitsauftrage (5) merkt die erfahrene Lehrkraft zundchst an, dass diese
nicht deutlich aus der Verlaufsplanung hervor gehen. Die Verlaufsplanung wird somit
zum Teil umformuliert, sodass die Arbeitsauftrige deutlicher hervorgehen. Als néchsten
Punkt fiihrt die Lehrkraft auf, dass der Fachwortschatz (Zustand, Etage...) zu schwer ist
und vereinfacht werden sollte. Dieser Anderungsvorschlag wird jedoch nur zum Teil an-
genommen, da es sich bei den Begriffen Zustand und Ubergang um feststehende Fach-

worter handelt, die mit Hilfe des Wortspeichers im Unterricht eingefiihrt werden. Der
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Begriff Etage wird jedoch vereinfacht und in der iiberarbeiteten Version des Unterrichts-
entwurfs durch den Begriff Stockwerk ersetzt.

Zusétzlich macht die erfahrene Lehrkraft darauf aufmerksam, dass es sich bei dem Inhalt
und den Arbeitsauftrigen des geplanten Unterrichts um eine Vielzahl von neuen und un-
bekannten Informationen fiir die Schiiler*innen handelt: Es wird ein neues Thema einge-
fiihrt, die Schiiler*innen werden mit einem unbekannten Modell konfrontiert und miissen
sich gleichzeitig neue Fachbegriffe aneignen. Die Lehrkraft schldgt somit vor, die Menge
des Inputs zu entzerren. Dieser Anderungsvorschlag wird an dieser Stelle zunichst nur
aufgefiihrt und im weiteren Verlauf der Auswertung erneut aufgegriffen und an den Un-
terrichtsentwurf angepasst.

Die Arbeitsblitter (6) empfindet die erfahrene Lehrkraft weitestgehend als gelungen. Sie
merkt jedoch an, dass diese hauptsédchlich den Inhalt der Unterrichtsstunde reproduzieren
und schliigt vor, dass sie Schiiler*innen zur Vertiefung und Ubertragung der Inhalte ein
Zustandsiibergangsdiagramm zu einem eigenen Turm erstellen. Dieser Vorschlag geht
mit dem Anderungsvorschlag zur Differenzierung (2) einher. Zur Ubertragung der ge-
lernten Inhalte sollen die Lernenden als vierte Aufgabe der Arbeitsblétter ein eigenes Au-
tomatenmodell beziehungsweise Zustandsiibergangsdiagramm erstellen.

Die Komplexitdt der Zustandsiibergangsdiagramme (7) schitzt die Lehrkraft als zu kom-
plex fiir die Schiiler*innen der vierten Klasse ein. Sie weist zum einen darauthin, dass die
Lernenden bei dem Umgang mit den Modellen stetig zwischen dem Modell, welches den
Turm in Etagen einteilt und dem Modell, das die Bausteine der Etagen bestimmt, iiber-
setzen miissen. Zum anderen zeigt sie auf, dass es fiir die Kinder schwierig nachzuvoll-
ziehen ist, warum eine Etage aus mehreren beziehungsweise unterschiedlich vielen Bau-
steinen besteht. Insgesamt hilt sie das Modell zwar fiir Lernende einer vierten Klasse
geeignet, setzt dafiir jedoch viel Ubung und eine vorsichtige Einfiihrung voraus. Die
Riickmeldungen zur Férderung des Verstindnisses von Automaten durch die didaktisch
reduzierten Zustandsiibergangsdiagramme (8) gehen damit einher. Auch hier merkt die
erfahrene Lehrkraft an, dass es schwierig fiir die Schiiler*innen ist, die Modelle zu ver-
stehen, da sich durch die verschiedenen Wege und Wiederholungen innerhalb des Mo-
dells verschiedene Losungsmoglichkeiten fiir den Bau eines Turms ergeben. Sie schldgt
vor, die Zustandsiibergangsiibergramme zunéchst anhand eines einfachen Automatenmo-
dells kennenzulernen. In dem weiteren Verlauf des Lernprozesses kdnnten dann auch

komplexere Modelle genutzt werden.
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Aufgrund der umfassenden Riickmeldung zu den Zustandsiibergangsdiagrammen hélt die
Autorin Riicksprache mit der Arbeitsgruppe des Projekts IPSP und entwickelt gemeinsam
mit dieser ein neues Konzept zur Einfithrung der Automatenmodelle: Die Komplexitit
der Modelle wird durch verschiedene MaBBnahmen reduziert. So wird zunichst auf das
Modell, dass den Turm in die verschiedenen Etagen beziehungsweise Stockwerke einteilt
verzichtet. Die jeweiligen Stockwerke werden stattdessen an der Seite des Modells, dass
die Bausteine bestimmt, angegeben. Auf diese Weise ist ein Modell ausreichend und
keine Ubersetzung zwischen den Modellen mehr notwendig. AuBerdem werden neue Mo-
delle entwickelt, bei denen schrittweise die Komplexitat erweitert wird. Zum einen wird
ein Basis Modell entwickelt. Bei diesem Modell handelt es sich um ein sehr einfaches
Modell, bei dem nur ein bestimmter Turm gebildet werden kann. Zusétzlich wird ein Mo-
dell entwickelt, bei dem es verschiedene Moglichkeiten fiir die Wahl eines Bausteins gibt,
sodass dieses den Bau verschiedener Tiirme zulésst. Dieses Modell wird als Modell 1
bezeichnet. Modell 2 wird ebenfalls neugestaltet. Hierbei handelt es sich um ein Automa-
temodell, welches Wiederholungen zuldsst. Das urspriingliche Modell zum einfachen Ni-
veau wird nicht weiterverwendet, wohingegen das komplexe Modell beibehalten, aber als
Zusatzmodell umbenannt und eingesetzt wird. Aufgrund der neuen Modelle muss auch
die zugehorige Arbeitsphase angepasst werden. Der urspriingliche Gedanke der Arbeits-
phase wird beibehalten, aber ausgedehnt auf insgesamt drei beziehungsweise vier ver-
schiedenen Modelle umgesetzt: Zunéchst fiihrt die Lehrkraft, wie urspriinglich geplant,
das Automatenmodell ein, indem sie dessen Aufbau und die zugehdrigen Fachbegriffe,
gestiitzt vom Wortspeicher, erklért. Fiir diese Phase wird jedoch nun das neu erstelle Ba-
sis Modell verwendet. Nach der Einfiihrung des Modells beginnen die Schiiler*innen in
Partnerarbeit mit dem Basis Modell zu arbeiten. Auch hier verlduft die Arbeitsphase wei-
ter wie geplant: Das eine Kind spielt den*die Befehlsgeber*in und das andere die Ma-
schine. Durch die Riickmeldungen der Lehrkraft wird diese Phase verlangert: Nachdem
die Schiiler*innen die Bauphase zum Basis Modell abgeschlossen haben, wird diese mit
den Modellen 1 und 2 wiederholt. Hierbei ist es den Lernenden freigestellt, in welcher
Reihenfolge sie vorgehen. Um die neu eingefiihrten Elemente zu verstehen, sollen die
Schiiler*innen zunéchst das jeweilige Modell genau begutachten, bevor sie mit der Bau-
phase beginnen. Nachdem die Bauphase zu einem der Modelle abgeschlossen ist, kann
dann das jeweils andere Modelle erschlossen werden. Zur Differenzierung wird anschlie-
Bend das Zusatzmodell angeboten. Dieses soll nach dem gleichen Prinzip in Partnerarbeit

erschlossen und nachgebaut werden.
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Die Anmerkung und Verbesserungsvorschlige der Lehrkraft zu den Zustandsiibergangs-
modellen (7, 8) werden in dem Unterrichtsentwurf durch den Einsatz der verschiedenen
Modelle umgesetzt. Auf diese Weise werden die Lernenden zunichst langsam an den
Umgang mit einem einfachen Automatenmodell herangefiihrt, sodass die Grundlagen
verstanden werden konnen. Im weiteren Verlauf wird dann die Komplexitit schrittweise
gesteigert, sodass schlieBlich auch komplexere Modelle verstanden werden konnen.
Diese Anderung geht einher mit der Verlingerung der Unterrichtsstunde (siehe Auswer-
tung zu (1)). Statt 25 Minuten stehen den Schiiler*innen fiir die Bauphase somit 35 Mi-
nuten zur Verfligung.

Zur Gestaltung des Unterrichtsentwurfes (9) merkt die Lehrkraft an, dass dieser teilweise
kompliziert umschrieben ist und eher stichwortartig formuliert werden sollte. Sie duf3ert
aullerdem, dass die Bauphasen der Lernenden teils nicht ersichtlich sind. Folglich wird
die gesamte Verlaufsplanung tiberarbeitet und an einzelnen Stellen umformuliert, sodass
die Anweisungen deutlicher zu verstehen sind.

Zur weiteren Anpassung (11) schlédgt die Lehrkraft vor, sich auf nur ein Ziel zu konzent-
rieren, da der Unterricht zu viele Ziele fiir die eine Stunde aufwirft. Da die Antwort auf
die Forscherfrage jedoch sowohl das Automatenmodell und die Sprache umfasst, kann
dieser Vorschlag zunichst nicht vollstindig umgesetzt werden. Jedoch wird die Gesamt-
heit der Ziele durch die Verldngerung der Unterrichtsstunde (siche Auswertung von (1))
entzerrt. Des Weiteren fiihrt die Lehrkraft auf, dass die Lernenden in der Erarbeitungs-
phase selbststindig mehr entdecken und ausprobieren sollten. Dazu schligt sie zum einen
vor, die Bauphase in Partnerarbeit verdeckter zu gestalten. Aus diesem Grund wird in der
Bauphase im Verlaufsplan ergédnzt, dass die Schiiler*innen wiahrenddessen mit dem Rii-
cken zu ihrem*ihrer Partner*in sitzen. Zum Anderen schlégt die erfahrene Lehrkraft vor,
die Erarbeitungsphase durch das Entwickeln von Baupldnen beziehungsweise Zustand-
iibergangsdiagrammen zu ergdnzen. Nach den Vorstellungen der Lehrkraft sollen die
Schiiler*innen zundchst selbststindig ein Zustandsiibergangsdiagramm schreiben, dies
von dem*der Partner*in nachbauen lassen und schlieBlich vor der Klasse priasentieren.
Da die Lénge der Unterrichtseinheit bereits durch das Hinzufiigen der verschieden kom-
plexen Automatenmodelle ausgedehnt wurde, kann dieser Vorschlag nicht vollstindig
umgesetzt werden. Um dennoch die Idee zu libernehmen, wird den Schiiler*innen als
zusitzliche Differenzierung am Ende der ersten Erarbeitungsphase angeboten, ein eige-

nes Modell zu entwerfen und von dem*der Partner*in durch Nachbauen {iberpriifen zu
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lassen. Diese Idee findet sich aulerdem auf dem Arbeitsblatt (Aufgabe 4) wieder (sieche
Auswertung zu (2)).

Als weiteren Vorschlag fiihrt die Lehrkraft auf, dass im Hinblick auf Schiiler*innen, die
Deutsch als Zweitsprache sprechen, ein Wortspeicher zur Bezeichnung der Legosteine
zur Verfiigung gestellt werden sollte. Dieser wird auf Rat der Lehrkraft entwickelt und
als Material zur Verfligung gestellt. Als weitere Anpassung empfiehlt die Lehrkraft, die
Vermutungen der Schiiler*innen zur Forscherfrage einzuholen. Dieser Vorschlag wird
folglich in der Verlaufsplanung integriert, da er zur kognitiven Aktivierung der Lernen-
den beitrégt.

Auch fiir die zweite Erarbeitungsphase schligt die erfahrene Lehrkraft verschiedene Im-
pulse zur Anpassung des Unterrichts vor. So empfiehlt sie zum einen, dass bei der Ein-
filhrung der Sprache Bezug zur Lebenswelt der Lernenden genommen werden sollte.
Dazu schligt sie vor, die Schiiler*innen die vorherige Bauphase reflektieren zu lassen.
AuBlerdem merkt sie an, dass die Schiiler*innen vor der Erlduterung der Sprachkarten
durch die Lehrkraft zunéchst selbst iliberlegen sollen, was die einzelnen Elemente der
Sprache bedeuten und ob jemand diese Sprache sogar verstehen kann. Da die Vorschlige
der Lehrkraft auch mit der Idee, die Schiiler*innen selbst mehr entdecken zu lassen, ein-
hergehen, werden diese folglich in der Verlaufsplanung integriert.

Letztlich merkt die Lehrkraft an, dass auch die Antwort auf die Forscherfrage im Entwurf

mit angegeben werden sollte. Folglich wird diese ergénzt.

4. Unterrichtserprobung

Die Erprobung ist ein zentraler Bestandteil des Design-Based Research Zyklus und er-
folgt in der Phase Test design an evaluate formatively. Hierzu wird im Folgenden zu-
néchst die Durchfiihrung des Unterrichts (Kapitel 4.1) erldutert. Anschliefend wird in
Kapitel 4.2 die Untersuchungsmethode fiir die Erprobung dargelegt. Daraufthin wird der
Unterricht anhand der ersten Erprobung (Kapitel 4.3) und der zweiten Erprobung (Kapitel

4.4) jeweils beschrieben, analysiert und weiterentwickelt.
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4.1 Durchfithrung des Unterrichts

Die Erprobung des Unterrichts erfolgte in einer zweiziigigen Grundschule.? Die Schule
wurde ausgewdhlt, da die Autorin zum Zeitpunkt der Durchfiihrung dort als Vertretungs-
lehrkraft tatig war. Der geplante Unterricht wurde dort in den beiden vierten Klassen (im

Folgenden: Klasse A und B) in zwei Zyklen durchgefiihrt.

ZyKlus 1
14.06.2022: Erprobung in Klasse A

~~

Anpassung der Unterrichtsplanung

~~

ZyKklus 2
20.06.2022: Erprobung in Klasse B

~~

Anpassung der Unterrichtsplanung

Abbildung 6: Verlauf der Erprobungen

Klasse A in einem ersten Zyklus erprobt. Wéahrenddessen wurde der Unterricht von der
Lehrkraft der Klasse (Lehrkraft A) beobachtet und mit Hilfe eines Beobachtungsbogens
(siehe Kapitel 4.2) eingeschétzt und bewertet. Anhand der Riickmeldung wurde darauthin
der Unterricht von der Autorin analysiert, reflektiert und weiterentwickelt. Der weiterent-
wickelte Unterricht wurde darauthin in einem zweiten Zyklus erneut erprobt. Dazu wurde
der Unterricht am 20.06.2022 in Klasse B erprobt und von deren Lehrkraft (Lehrkraft B)

beobachtet. AnschlieBend wurde die Unterrichtsplanung erneut angepasst.

4.2 Untersuchungsmethode

Damit der Unterricht anhand der Erprobung nachbereitet beziehungsweise iiberarbeitet
und weiterentwickelt werden kann, muss dieser mithilfe einer Unterrichtsanalyse reflek-

tiert werden (Standop & Jiirgens, 2015). Eine Unterrichtsanalyse umfasst dabei sowohl

2 Aus Datenschutzgriinden werden weder Name noch Standort der Schule angegeben.
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die ,,Beobachtung von Unterrichtsaspekten unter festgelegten Kriterien (Standop &
Jirgens, 2015, S. 248) als auch die Datengewinnung (ebd.). Dabei konnen die zentralen
Aspekte und Wirkfaktoren des Lehr-Lern-Prozesses aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachtet und anhand verschiedener Zielsetzungen und unterschiedlicher Methoden un-
tersucht werden (Wiater, 2015).

Da das Ziel der Unterrichtserprobung die Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung ist,
werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur ausgewihlte Aspekte der Unterrichts-
analyse beriicksichtigt. Somit wird sich in der folgenden Analyse primér auf die prakti-
sche Umsetzung der in Kapitel 3 erlduterten Planung bezogen. Dabei soll insbesondere
betrachtet werden, ob und inwieweit sich diese bewihrt hat.

Anhand von Wiater (2015) ldsst sich Unterricht auf den Unterrichtsebenen Lehr-Lern-
Prozess, Inhalt und Beziehung untersuchen. Auf der Ebene des Lehr-Lern-Prozesses wer-
den vor allem die Interaktion zwischen der Lehrkraft und den Schiiler*innen im Klassen-
verband als auch in individueller Hinsicht betrachtet (Standop & Jiirgens, 2015; Wiater,
2015). Die Inhaltsebene befasst sich mit der Vermittlung von Sach- und Fachkompeten-
zen sowie iiberfachlichen Kompetenzen (ebd.). Auf der Beziehungsebene werden die Be-
ziehungen innerhalb der Klasse und deren Moglichkeiten der Gestaltung betrachtet (ebd.).
Da der Unterricht jedoch an keine spezielle Klasse angepasst werden soll, wird diese
Ebene nicht weiter beriicksichtigt.

Im Folgenden wird nun die Untersuchungsmethode zur Analyse des Unterrichts beschrie-

ben.

Beobachtung

Wissenschaftliche Beobachtungen eignen sich insbesondere, um das Handeln und die In-
teraktion zwischen Personen und Gruppen zu erfassen (Zierer et al., 2013). Denn dabei
konnen ,,die Handlungen und Interaktionen — jenseits von Selbsteinschitzung — in den
natlirlichen, unverfalschten Lebenswelten und Realsituationen® (Zierer et al., 2013, S. 79)
erfasst werden. Aus diesem Grund eignet sich die Beobachtung besonders als Methode
zur Evaluierung des Unterrichtsentwurfes in einer realen Unterrichtssituation. Konkret
wird die nicht teilnehmende Beobachtung als Beobachtungsform gewaihlt. Dabei ist
der*die Beobachter*in nicht am Geschehen beteiligt, sodass sich diese*r ausschlieBlich
auf das Beobachten konzentrieren kann (ebd.).

Die nicht teilnehmende Beobachtung des Unterrichts wird von einem Beobachtungsbo-

gen (Anhang S. 99) mit verschiedenen Fragen zur Einschédtzung des Unterrichts

- 40 -



unterstiitzt, damit so ,,die Aufmerksamkeit der Fachlehrkrifte auf die fiir die Analyse
wichtigen Aspekte* (Engelhardt, 2020, S. 45) gelenkt wird. Der Fragebogen wurde in
Anlehnung an Deitmer (2019), Engelhardt (2020) und Bulirsch (2022) entwickelt. Im
Folgenden wird die Auswahl der Fragen kurz erlédutert.

Der Beobachtungsbogen umfasst insgesamt zehn verschiedenen Fragen. Die ersten sechs
Fragen beziehen sich auf die Prozessualitit des Unterrichts und sollen wihrenddessen
beantwortet werden. Die anderen vier Fragen befassen sich hingegen mit der Produktqua-
litdt und sollen im Anschluss an den Unterricht ausgefiillt werden. Damit der Unterricht
anhand des Fragebogens weiterentwickelt werden kann, werden die Lehrkréfte dazu auf-
gefordert, ihr Antworten zu begriinden und alternative Umsetzungsmoglichkeiten vorzu-
schlagen.

Die Auswahl der Bewertungskriterien des Beobachtungsbogens orientiert sich an den von
Waiter (2015) bereitgestellten Analysekriterien zur Nachbereitung eines Unterrichts
(Deitmer, 2019; Engelhardt, 2020; Bulirsch, 2022). Beriicksichtigt werden dabei jedoch
nur die relevanten Aspekte fiir die vorliegende Analyse, da ein zu komplexer Fragebogen
zur Uberforderung des*der Beobachter*in fiihren kann (Deitmer, 2019).

Auf der Ebene des Lehr-Lern-Prozesses werden die folgenden Aspekte betrachtet: Uber-
einstimmung zwischen Planung und Durchfiihrung (1,2), schiilerorientierte Aufbereitung
der Fachinhalte (3,4), Differenzierung (5) und Materialien und Aufgaben (8). Die Inhalts-
ebene wird anhand der folgenden Aspekte beriicksichtigt: Einschdtzung zum Erreichen
der Lernziele (6) und Unterschiede beim Erreichen der Lernziele (7). Die neunte Frage
bezieht sich auf die dritte Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit und dient der Daten-
gewinnung. Hierbei handelt es sich um die gleiche Frage, die bereits auf dem Fragebogen
zur geplanten Unterrichtsstunde verwendet wird. Die letzte Frage (10) eroffnet die Mog-
lichkeit noch nicht thematisierte Aspekte und Vorschldge zur Anpassung des Unterrichts

vorzunehmen.

4.3 Erste Unterrichtserprobung

Die erste Erprobung des Unterrichts erfolgte am Dienstag, den 14.06.2022 von 9:55 Uhr
bis 11:25 Uhr in Klasse A. Die Klasse besuchen insgesamt 24 Kinder. Zwei der Kinder
sprechen Deutsch als Zweitsprache.

Im Folgenden werden zunichst in Kapitel 4.3.1 die Beobachtungen der Lehrkraft analy-
siert. Darauthin erfolgt die Weiterentwicklung des Unterrichts in Kapitel 4.3.2.
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4.3.1 Analyse der Beobachtungen

Die Folgende Analyse gliedert sich in die Aspekte der Lehr-Lern-Prozessebene und der
Inhaltsebene und ist angelehnt an die bereits genannten Aspekte der Unterrichtsanalyse
nach Wiater (Wiater; 2015; Kapitel 4.3). Im Folgenden werden die zentralen Eindriicke
der unterrichtenden Grundschullehramtsstudentin von den Eindriicken der beobachten-
den Lehrkraft (Lehrkraft A) anhand des Beobachtungsbogens ergénzt (Anhang, S. 120).
Grundsitzlich orientierte sich die Durchfiihrung des Unterrichts an dem geplanten Ver-
lauf und wurde planméBig in 90 Minuten durchgefiihrt. Lediglich in der zweiten Erarbei-
tungsphase wurden kurzzeitig die Sprachkarten, auf Intuition der unterrichtenden Grund-
schullehrkraft hin, erldutert und beispielhaft von Schiiler*innen erkldren gelassen. Diese
Abweichung empfand die beobachtende Lehrkraft jedoch als notwendig, damit die Kin-
der iiberhaupt einen Eindruck in die Verwendung der Sprachkarten erhalten (Frage 1).
Auch wurde in der Abschlussphase auf die Besprechung der Ergebnisse der Arbeitsblétter
verzichtet. Diese Entscheidung war jedoch aufgrund von Zeitmangel notwendig und sinn-
voll, da den Schiiler*innen ohnehin Arbeitsblétter zur Verfiigung standen, mit denen sie
selbststindig ihre Losungen liberpriifen konnten (ebd.). Dariiber hinaus waren keine wei-
teren Abweichungen vom geplanten Verlauf notwendig. Die Lehrkraft schlug dennoch
vor, nach der Erarbeitung des Basismodells (Erarbeitung 1), eine kurze Zwischenrefle-
xion einzulegen, sodass geklirt werden kann, ob die Schiiler*innen alles verstanden ha-
ben (Frage 2). Zusétzlich empfahl sie an dieser Stelle auch die Besonderheiten der Mo-
dellen 1 und 2 zu erkldren, da im Verlauf des Unterrichts nicht alle Kinder verstanden
haben, dass verschiedene Tiirme mit den Modellen gebaut werden konnen (ebd.). Bei der
Durchfiihrung wurde auflerdem deutlich, dass die Struktur der Sicherungs- und Ab-
schlussphase nicht sinnvoll gewéhlt wurde. So schlug die Lehrkraft vor, die Forscherfrage
zu beantworten und erst im Anschluss die Arbeitsblétter bearbeiten zu lassen.

Die schiilerorientierte Aufbereitung und Vermittlung des Lerninhalts ist ein weiterer As-
pekt, der im Rahmen der Unterrichtsanalyse auf der Lehr-Lern-Prozessebene analysiert
wird (Wiater, 2015). Dazu soll auf die Modellierung der Zustandsiibergangsdiagramme
zum Turmbau und den Sprachkarten eingegangen werden. Die Automatenmodelle und
die Sprachkarten erwiesen sich im Unterricht weitestgehend als verstindlich und nach-
vollziehbar fiir die Lernenden. Die Lehrkraft merkte jedoch an, dass die Einteilung des
Turms in die verschiedenen Stockwerke (Erdgeschoss, 1. Stockwerk, ..., Dach) von den

Schiiler*innen nicht genutzt wurde und somit eher {iberfliissig ist (Frage 3 und 4).
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AuBerdem verdeutlichte sie, dass einzelne Lernende nicht verstanden haben, dass es mit
einigen der Automatenmodellen mdglich ist, verschiedene Tiirme zu bauen und auch die
Funktionsweise der Wiederholung hdufig unklar war (Frage 3).

Nachfolgend wird der Aspekt der Differenzierung naher betrachtet. Wahrend der Durch-
fiihrung zeigte sich, dass alle Schiiler*innen angemessen gefordert und gefordert wurden
(Frage 5). Alle Lernenden schafften es, in der Erarbeitungsphase die Modelle 1 und 2 zu
nutzen und viele konnten sogar mit dem komplexen Modell arbeiten. Einzelne Schii-
ler*innen begannen bereits damit, ein eigenes Modell zu entwickeln. Auch bei der Bear-
beitung der Arbeitsblitter war die gewdhlt Differenzierung angemessen. So arbeiteten die
Schiiler*innen jeweils auf ihrem Niveau, einige Lernende mit den Tippkarten, andere
schon an der Zusatzaufgabe. Insgesamt zeigten sich die Lernenden die gesamte Doppel-
stunde liber motiviert und hatten insbesondere an der Bauphase grof3en Spal} (Frage 5).
Als weiteren Aspekt wird nun analysiert, ob die eingesetzten Materialien und Aufgaben
,didaktisch qualitdtsvoll* (Wiater, 2015, S. 238) sind. Bei der Erprobung erwiesen sich
diese weitestgehend als hilfreich, um das Erreichen der Kompetenzen zu unterstiitzen.
Die verschiedenen Automatenmodelle unterstiitzten die Schiiler*innen bei ihrem Lern-
prozess und verdeutlichten ihnen nach und nach den Umgang und Aufbau mit einem Zu-
standsiibergangsdiagramm. In der Bauphase fiel es den Lernenden jedoch schwer zu se-
lektieren, welche Legosteine fiir welches der Modelle gebraucht werden. Hierzu schldgt
die Lehrkraft vor, den Schiiler*innen einen Behélter und eine Liste, die die Legosteine
auffiihrt, die flir das jeweilige Modell benétigt werden, zur Verfiigung zu stellen (Frage
10). Wahrend des Bauens fiel es den Lernenden zum Teil auch schwer, sich in die Rolle
der Maschine einzufiihlen (Frage 10).

Die Arbeitsblitter stellten eine gute Zusammenfassung der Inhalte dar und wurden von
den Lernenden motiviert gelost (Frage 8). Besonders das Zeichnen eines eigenen Modells
bei der vierten Aufgabe wurde von den Schiiler*innen gerne gemacht. Das Erstellen von
Fragen dazu fiel den Lernenden jedoch sehr schwer oder war ihnen unklar. Die Lehrkraft
merkte an, dass die Aufgabenstellung dazu zu offen gewdhlt wurde und sich eher fiir
leistungsstarke Schiiler*innen eignet (ebd.). Allgemein zeigte sich auch, dass der Wort-
speicher wihrend der Doppelstunde von den Lernenden nur wenig genutzt wurde, weil
die Fachbegriffe von den Schiiler*innen nicht verwendet werden mussten.

Mit der Analyse der Inhaltsebene wird an dieser Stelle auch deutlich, dass die Lernziele
des Unterrichts nicht alle erreicht werden konnten. Dennoch konnten alle Schiiler*innen

ihre Kompetenzen durch die Unterrichtsstunde erweitern, da sie weder liberfordert noch
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unterfordert waren. Es zeigte sich lediglich, dass die formulierten Lernziele nicht mit den
gewihlten Aufgabenstellungen einhergehen. So sollten die Schiiler*innen zwar die zent-
ralen Begriffe eines Automatenmodells erlernen, mussten jedoch wihrend des gesamten
Unterrichts die Fachbegriffe nicht benutzen, da es in keiner Phase des Unterrichts von
thnen verlangt wurde. Das zweite Teillernziel konnte somit nicht erreicht werden. Teil-
lernziel eins erreichten alle Lernenden in der Bauphase. In dieser Phase haben die Schii-
ler*innen verschiedene Modelle genutzt, um Tiirme zu bauen und konnten so den Um-
gang mit Automatenmodellen erlernen, indem sie die Tiirme entsprechend der Zustands-
iibergangsdiagramme bauten. Hierbei wurden keine Unterschiede im Erreichen des Ziels
zwischen den Schiiler*innen festgemacht. Es zeigte sich jedoch, dass Unterschiede im
Bereich Zuhoren auftraten. Lernenden, die ihrem*ihrer Partner*in aufmerksam zuhorten,
gelang es eher den geforderten Turm zu bauen, als denen, die weniger gut zuhorten. Da
keine Arbeitsphase zu dem Umgang mit der Sprache vorhanden war, konnten die Schii-
ler*innen den Umgang mit der Sprache nicht erlernen. Teillernziel drei konnte somit mit
der Durchfiihrung des Unterrichts ebenfalls nicht erreicht werden. Schlussfolgend konn-
ten die Lernenden auch nicht das Hauptlernziel der Unterrichtsstunde erzielen. Die Lehr-
kraft merkte dazu an, dass es insgesamt zu viele Ziele fiir den Unterricht waren (Frage 6).
Als weiteren Aspekt auf der Inhaltsebene wird betrachtet, ob die in der Planung beschrie-
benen Lernvoraussetzungen angemessen eingeschétzt wurden und der Lebensweltbezug
fiir die Schiiler*innen besteht (Wiater, 2015). Die Lernenden konnten viele verschiedenen
Automaten aus ihrem Alltag benennen, wussten jedoch nicht, wie diese funktionieren und
Informationen verarbeiten. Der Umgang mit den Modellen fiel den Schiiler*innen leicht,
da ihnen dieser bereits aus ihrem Schulalltag geldufig war. Der Anwendungskontext des
Turmbaus war den Lernenden aus ihrem Alltag bekannt und sie gingen dieser Tétigkeit
im Unterricht mit Freude nach. Wahrend der Erprobung wurde aulerdem deutlich, dass
die Lernvoraussetzungen angemessen eingeschétzt wurden. Die Schiiler*innen waren in
der Lage in Partnerarbeit zu arbeiten, sich selbst zu organisieren, Losungen selbststindig
zu liberpriifen und am Unterrichtsgesprich teilzunehmen. Auch wiesen die Lernenden die
ndtigen sprachlichen Kenntnisse auf, um am Unterrichtsgesprach zu partizipieren. Da
viele der Schiiler*innen auch in ihrem Alltag mit Legosteinen spielen, fiel es ihnen au-
Berdem leicht, die Legosteine zu bezeichnen und zu unterscheiden.

Zuletzt wird auf der Inhaltsebene betrachtet, ob die Fachsprache, die im Unterricht ver-
wendet wurde, auch den Anforderungen der Sache entsprach. Die unterrichtende Grund-

schullehramtsstudentin verwendete die Fachsprach angemessen und wurde dem
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Fachinhalt gerecht. An dieser Stelle ldsst sich wiederholt auffiihren, dass die Fachbegriffe
bei der Erprobung von den Kindern jedoch kaum genutzt wurden und somit die eigentli-
che Fachsprache nicht verwendet wurde.

Im Rahmen der offenen Fragen merkte die Lehrkraft zuletzt an, dass die Schiiler*innen
im Hinblick auf die Forscherfrage die Notwendigkeit einer Sprache nicht erkannt haben,
weil der Bau eines gewiinschten Turms auch mittels Kommunikation méglich war. Dazu
hielt sie fest, dass die Lernenden erkennen miissen, dass mit der Maschine nicht gespro-
chen werden kann (Frage 10).

Insgesamt hat sich die Planung des Unterrichts zu einem groflen Teil bewéhrt. Dennoch
konnten einige Situationen und Aspekte herausgestellt werden, zu denen eine Anpassung

der Unterrichtsplanung erforderlich ist.

4.3.2 Re-Design des Unterrichts

Basierend auf der zuvor beschriebenen Analyse der ersten Unterrichtserprobung ergeben
sich verschiedene Anderungen fiir die Unterrichtsplanung. Diese werden im Folgenden
chronologisch, an der Struktur des Unterrichts orientiert, erlautert. Die liberarbeitete Un-
terrichtsplanung wird in einer iiberarbeiteten Verlaufsplanung festgehalten (siche An-
hang). Anderungen werden durch Unterstreichungen gekennzeichnet. Mit Blick auf die
Forschungsmethode des Design-Based-Research erfolgt nun die Weiterentwicklung des
Unterrichtsplanung auf der Grundlage der Erprobung.

Zu Beginn der Uberarbeitung werden zunichst die Lernziele fiir die Unterrichtseinheit
angepasst und reduziert, da diese nicht in nur einer Doppelstunde erreicht werden kénnen
(Frage 6). Dazu wird der inhaltliche Teil der formalen Sprache minimiert, sodass die
Schiiler*innen im Unterricht lediglich die Notwendigkeit der formalen Sprache erkennen
und erldutern sollen. Dieses Lernziel geht auerdem auch mit den von der GI (2019) for-
mulierten Kompetenzen fiir eine informatische Bildung im Primarbereich einher. Da die
Lehrkraft neben den zu vielen Lernzielen auch angemerkt hat, dass keine Unterrichts-
phase vorhanden ist, in der die Schiiler*innen die Fachbegriffe anwenden miissen, wird
auf das zweite Lernziel verzichtet (Frage 6). Das Hauptlernziel wird folglich ebenfalls
angepasst.

Der Unterrichtseinstieg hat sich bei der Erprobung bewihrt und wird somit nicht verén-
dert. Die Partnerarbeitsphase der ersten Erarbeitung wird jedoch angepasst, da die Schii-

ler*innen sich bei der Durchfiihrung nicht geniigend in der Rolle der Maschine gefiihlt
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haben. Um dieses Gefiihl bei den Lernenden auszuldsen, schldgt die Lehrkraft vor, dass
sich das Kind in der Rolle des*der Befehlsgeber*in jeweils hinter das Kind in der Rolle
der Maschine stellt (Frage 10). Dieser Vorschlag wird iibernommen und in der Verlaufs-
planung als Anweisung fiir die Partnerarbeitsphase hinzugefiigt. AuBerdem wird den Ler-
nenden ein Arbeitsblatt zur Verfiigung gestellt, dass den Arbeitsplatz der Maschine dar-
stellt. Das Arbeitsblatt zeigt einen Trichter, der als Eingabe fiir die Maschine genutzt
werden soll. Alle bendtigten Bauteile miissen vor dem Bau des Turms hineingelegt wer-
den. Zusitzlich befindet sich eine Arbeitsfliche auf dem Arbeitsblatt, die durch das Wort
»Start* gekennzeichnet ist. Ist das Kind in der Rolle der Maschine bereit fiir den Bau, legt
es die Legoplatte auf diese Flache. Auf diese Weise wird einerseits sichergestellt, dass
die Lernenden sich besser in die Rolle der Maschine hineinversetzen kdnnen und ande-
rerseits das Selektionsproblem beim Bau der Tiirme behoben (Frage 10). Des Weiteren
erhalten die Schiiler*innen zu jedem der Modelle eine Liste, welche Legosteine benotigt
werden. Um sicherzustellen, dass allen Schiiler*innen die Modelle verstehen und nutzen
konnen, wird nach der Partnerarbeit zum Basis Modell, auf Empfehlung der Lehrkraft
hin, eine Zwischenreflexion eingefiihrt. Der weitere Verlauf der ersten Erarbeitung bleibt
weiter bestehen.

In der zweiten Erarbeitungsphase wird eine Ubungsphase zum Sprachteil eingefiihrt, da
diese bei der Durchfiihrung nur kurz thematisiert wurde (Frage 6, Frage 10). Zur Einfiih-
rung der Sprachkarten wird den Lernenden somit eine Befehlsreihe von Sprachkarten ge-
zeigt. Anhand dieser sollen die Schiiler*innen zunédchst versuchen die Sprache der Ma-
schine zu verstehen. Die Erlduterung des Autbaus der Sprache mit der Einteilung in Ter-
minalsymbolen und Nichtterminalsymbolen wird aus der Verlaufsplanung entfernt, da
diese durch die Anderung der Lernziele nicht mehr notwendig ist. AuBerdem haben die
Schiiler*innen die Einteilung der Sprache in die verschiedenen Stockwerke bei der
Durchfiihrung nicht verwendet und wurde ohnehin von der Lehrkraft als ,,iiberfliissig®
(Frage 4) bewertet. Bei der Verwendung wird sich somit auf die Terminalsymbole be-
schriankt. Damit die Schiiler*innen auch einen Einblick in die Verwendung der Sprach-
karten erhalten, wird die Bauphase der ersten Erarbeitung fortgefiihrt. Dazu erhélt der*die
Befehlsgeber*in Sprachkarten, die der Maschine vorgelegt werden. Auf diese Weise kann
der Maschine prézise befohlen werden, welcher Turm gebaut werden soll. Dabei miissen
die Schiiler*innen beachten, dass die Maschine jedoch nur Befehle ausfiihren beziehungs-
weise Tiirme bauen kann, die ihr durch das Zustandsiibergangsdiagramm vorgegeben

werden. Fiir die Phase sollen die Lernenden das komplexe Modell nutzen. AuB3erdem ist
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es den Schiiler*innen dabei nicht gestattet, miteinander zu reden, sodass sie die Notwen-
digkeit der formalen Sprache erkennen. Um auch eine sinnvolle Struktur in der Siche-
rungs- und Abschlussphase zu erreichen, wird diese umstrukturiert. Zunédchst wird die
Arbeitsphase mit den Sprachkarten im Plenum reflektiert und dartiber hinaus die For-
scherfrage beantwortet. Zum Abschluss erhalten die Schiiler*innen dann die Arbeitsblat-
ter, die als Zusammenfassung der Unterrichtsstunde bearbeitet werden sollen und iiber-
priifen ihre Losungen selbststindig. Die Arbeitsblatter werden nicht weiter verdndert. Le-
diglich die vierte Aufgabe wird auf Empfehlung der Lehrkraft hin differenziert. Das Er-
stellen von Fragen zu dem selbst erstellten Modell wird den Schiiler*innen folglich nur
als Zusatz angeboten, sodass leistungsstarke Schiiler*innen gefordert und leistungs-

schwache Schiiler*innen hingegen nicht {iberfordert werden.

4.4 Zweite Unterrichtserprobung

Die zweite Erprobung des Unterrichts erfolgte am Montag, den 20.06.2022 von 9:55 Uhr
bis 11:25 Uhr in Klasse B. Die Klasse besuchen insgesamt 27 Kinder. Drei der Kinder
sprechen Deutsch als Zweitsprache.

Im Folgenden werden zunéchst in Kapitel 4.4.1 die Beobachtungen der Lehrkraft B ana-
lysiert, worauthin die finale Weiterentwicklung des Unterrichts in Kapitel 4.4.2 erfolgt.

4.4.1 Analyse der Beobachtungen

Im Folgenden werden die Beobachtungen zur zweiten Unterrichtserprobung analysiert.
Die Analyse ist dabei genauso aufgebaut wie die zur ersten Unterrichtserprobung (Kapitel
4.3.1). Dazu werden die zentralen Eindriicke der unterrichtenden Grundschullehramtsstu-
dentin von den Eindriicken der beobachtenden Lehrkraft (Lehrkraft B) anhand des Be-
obachtungsbogens erginzt (Anhang, S. 136).

Die Durchfiihrung des Unterrichts orientierte sich grundsitzlich an dem geplanten Ver-
lauf und erfolgte planméBig in 90 Minuten, die eng getaktet waren. Wahrend der Durch-
filhrung wurde an einzelnen Stellen leicht von der Planung abgewichen. Der Einstieg der
Unterrichtsstunde dauerte insgesamt langer als fiinf Minuten, da sich die Schiiler*innen
alle motiviert beteiligten. AuBBerdem besprach die unterrichtende Grundschullehramtsstu-
dentin mit den Lernenden zusitzlich, welche Gemeinsamkeiten die genannten Automa-

tenbeispiele aufweisen. Auf diese Weise gelang es im Einstieg sehr fliissig zur
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Forscherfrage der Unterrichtsstunde iiberzuleiten. Diese Abweichung wurde von der
Lehrkraft somit als sinnvoll erachtet (Frage 1). Des Weiteren wurde die Reflexion nach
der ersten Erarbeitung von der unterrichtenden Studentin auf Intuition hin ergéinzt. Dabei
fragte sie die Schiiler*innen nach den Unterschieden und Besonderheiten zwischen den
verschiedenen Modellen. Diese Ergidnzung empfand die Lehrkraft als sehr sinnvoll, da es
zu der Unterrichtskonzeption passte (ebd.). AuBBerdem konnte auf diese Weise gut zur
zweiten Erarbeitung iibergeleitet werden. Weitere Abweichungen fanden bei der Durch-
filhrung nicht statt. Die Lehrkraft vermerkte jedoch eine Situation, in der eine Abwei-
chung sinnvoll gewesen wire. Sie empfiehlt den Arbeitsauftrag fiir die Bauphasen bei-
spielhaft mit einem*einer Schiiler*in vorzufiihren, sodass der Arbeitsauftrag verstandli-
cher und anschaulicher fiir die Lernenden dargestellt wird.

Die Automatenmodelle und die Sprachkarten erwiesen sich bei der Erprobung des Unter-
richts als schiilerorientiert aufbereitet und wurden kindgerecht vermittelt. So waren die
Sprachkarten fiir die Lernenden verstindlich und selbsterkldrend. Lediglich bei der Ver-
wendung des Wiederholungszeichens traten Schwierigkeiten und Unverstidndnis bei den
Lernenden auf. So war der Person in der Rolle der Maschine unklar, wie oft die Wieder-
holung durchgefiihrt werden soll. Die Lehrkraft wies demnach darauf hin, dass das Wie-
derholungszeichen mit den Schiiler*innen genauer besprochen werden sollte (Frage 4).
Auch bei den Automatenmodellen betonte sie, dass die Modelle zwar sehr anschaulich
fiir die Lernenden sind, jedoch so komplex, dass diese erldutert werden miissen (Frage 3).
Bei der Durchfiihrung zeigte sich, dass die meisten Schiiler*innen angemessen gefordert
und gefordert wurden. Die Lehrkraft schlug dennoch vor, weitere Differenzierungsmog-
lichkeiten zu einer vertiefenden Auseinandersetzung mit dem Bau beziehungsweise der
Funktion von Automaten, vor allem hinsichtlich der Fachsprache anzubieten (Frage 5).
Die eingesetzten Materialien und Aufgaben erwiesen sich bei der Erprobung weitestge-
hend als ,,didaktisch qualitdtsvoll (Wiater, 2015, S. 238) und unterstiitzten die Schii-
ler*innen dabei die verschiedenen Kompetenzen zu erreichen. Dabei merkte die Lehrkraft
jedoch an, dass einzelne Kompetenzen nur im Plenum angesprochen und nicht weiter
vertieft wurden (Frage 8).

An dieser Stelle lasst sich mit der Analyse auf der Inhaltsebene ankniipfen. Insgesamt
konnten die Lernenden alle Lernziele mit dem geplanten Unterricht erreichen. Dabei zeig-
ten sie sich in keiner der Unterrichtsphasen unterfordert oder iiberfordert. Den Umgang
mit den Automatenmodellen konnten sie in der Arbeitsphase erlernen, wéihrend die Wie-

derholung des Unterrichtsinhalts in der Reflexionsphase und in der Sicherungsphase zum
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Abschluss dazu beitrug, dass die Schiiler*innen die Notwendigkeit einer formalen Spra-
che erkannt haben. Insgesamt lernten sie somit die zentralen Elemente und Bestandteile
eines endlichen Automaten kennen und erreichten somit auch das Hauptlernziel der Un-
terrichtsstunde (Frage 6). Da einige Kompetenzen jedoch nur im Plenum gefordert und
gefordert wurden, ist davon auszugehen, dass nicht alle Schiiler*innen die Lernziele er-
reicht haben, sondern eher die Lernenden, die dem Unterrichtsgesprich aufmerksam ge-
folgt sind.

Die Einschitzung der Lernvoraussetzungen bewies sich auch bei der zweiten Erprobung.
Es zeigte sich, dass die Schiiler*innen dieselben Voraussetzungen mitbrachten, wie die
Parallelklasse, in der der Unterricht zuvor erprobt worden ist.

Die Fachsprache wurde von der Lehrkraft im Unterricht angemessen verwendet und ver-
mittelt, fand jedoch keinen weiteren Einsatz im Unterricht, da keine Arbeitsphase vor-
handen war, bei der diese erforderlich war.

Im Rahmen der offenen Fragen merkte die Lehrkraft an, dass die Unterrichtsstunde sehr
umfangreich war und inhaltlich reduziert werden sollte. Auflerdem verweist sie auf die
héufigen Unterbrechungen durch die Lehrkraft in der Arbeitsphase, die den Unterrichts-
verlauf storen und empfiehlt stattdessen individuelle Hilfestellungen durch die Lehrkraft

anzubieten.

4.4.2 Re-Design des Unterrichts

Basierend auf der zuvor beschriebenen Analyse der zweiten Unterrichtserprobung erge-
ben sich erneut Anderungen fiir die Unterrichtsplanung. Diese werden wie zuvor chrono-
logisch, an der Struktur des Unterrichts orientiert, erldutert. Die liberarbeitete Unterrichts-
planung wird in einer weiteren iiberarbeiteten Verlaufsplanung festgehalten (siehe An-
hang). Die Anderungen werden durch Unterstreichungen gekennzeichnet. Mit Blick auf
die Forschungsmethode des Design-Based-Research erfolgt nun die erneute und finale
Weiterentwicklung des Unterrichtsplanung.

Die Lernziele fiir die Unterrichtsstunde bleiben bestehen, da sich diese bei der Erprobung
bewéhrt haben und alle erreicht werden konnten.

Da die Einstiegsphase bei der Durchfiihrung linger als fiinf Minuten in Anspruch genom-
men hat, wird diese, auf Empfehlung der Lehrkraft hin, unterteilt in Einstieg und Hinfiih-
rung. Der Einstieg umfasst somit nur noch das Erfassen des Vorwissens der Lernenden

zum Thema Automaten. Bei der Erprobung hat es sich als sinnvoll erwiesen, die
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Schiiler*innen nach den Gemeinsamkeiten der Automatenbeispiele zu fragen, sodass
diese Uberlegung mit in der Verlaufsplanung aufgenommen wird. Die Hinfiihrung zur
Forscherfrage wird in der Verlaufsplanung von dem Einstieg getrennt und als Hinfiihrung
in der Verlaufsplanung kenntlich gemacht. Beide Phasen werden fiir jeweils fiinf Minuten
angesetzt. Weitere Anderungen werden fiir diese Phasen nicht vorgenommen.

Die erste Erarbeitungsphase bleibt grundsitzlich erhalten, wird jedoch insgesamt stark
reduziert, da sich diese Phase bei der Erprobung als inhaltlich tiberfiillt und von Unter-
brechungen geprégt erwiesen hat (Frage 10). Dazu wird zunichst die Anzahl der Auto-
matenmodelle mit denen die Schiiler*innen arbeiten sollen reduziert. Das Basis Modell
wird nicht weiterverwendet, da sich im Unterricht gezeigt hat, dass die Automatenmo-
delle ohnehin von der Lehrkraft erldutert werden miissen (Frage 3). Modell 1 unterschei-
det sich nur minimal von dem Basis Modell und wird stattdessen als Einstiegsmodell fiir
die Lernenden verwendet. Auf Modell 2 wird nun verzichtet, da sich die Wiederholung
bei beiden Durchfiihrungen des Unterrichts als schwer versténdlich fiir die Schiiler*innen
erwiesen hat (Lehrkraft A und B Frage 3). Da der Aufbau der formalen Sprache aulerdem
kein Bestandteil des Unterrichts mehr ist, ist das Kennenlernen der Wiederholung ohne-
hin nicht notwendig, um die Lernziele zu erreichen. Durch den Verzicht auf das Wieder-
holungszeichen kann somit die Unterrichtsstunde inhaltlich entlastet und Unverstandnis
bei den Schiiler*innen vermieden werden. Um dennoch ein zweites Modell im Unterricht
anzubieten, wird das komplexe Modell ohne Wiederholung als Modell 2 angeboten. Die
Arbeitsphase, um den Umgang mit den Modellen zu erlernen, bleibt erhalten. Es wird
jedoch auf die Zwischenreflexion verzichtet, um so die Anzahl der Unterbrechungen zu
verringern (Frage 10). Stattdessen wird zum einen zur Erlduterung des Arbeitsauftrags
eine Probehandlung von der Lehrkraft mit einem*einer Schiiler*in eingeschoben und zum
anderen individuelle Hilfestellung von der Lehrkraft angeboten (Frage 2 und Frage 10).
Auf diese Weise wird der Arbeitsauftrag anschaulicher dargestellt, sodass viele Fragen
der Schiiler*innen im Vorhinein geklart werden konnen und auBerdem eine optimale und
individuelle Forderung in der Arbeitsphase erreicht. Alle anderen Aspekte der ersten Er-
arbeitung werden beibehalten.

Die zweite Erarbeitungsphase bleibt weitestgehend bestehen, da sich diese bei der Erpro-
bung bewéhrt hat. Es werden lediglich weitere Fragen zur Reflexion der vorherigen Ar-
beitsphase in der Verlaufsplanung ergénzt. Hierbei sollen die Schiiler*innen reflektieren
und iiberlegen, welche Unterschiede und Besonderheiten zwischen den Modellen festzu-

stellen sind. Diese Reflexionsfragen wurden bereits bei der Erprobung abweichend von
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der Planung genutzt und haben sich dabei als sinnvoll erwiesen. Die Fragen eigneten sich
besonders, um zur nichsten Erarbeitungsphase iiberzuleiten und werden somit als fester
Bestandteil des Unterrichts iibernommen (Frage 1).

Auch die Struktur der Sicherung und des Abschlusses der Unterrichtsstunde bleiben wie
geplant bestehen. Diese hat sich bei der Erprobung bewihrt und kann somit beibehalten
werden. Die Arbeitsblétter werden jedoch ergéinzt, da sich bei der Erprobung herausge-
stellt hat, dass die Kompetenzen zum Teil nur im Plenum gefordert und geférdert werden.
Dazu werden zwei neue Aufgaben entwickelt. Zum einen soll die Forscherfrage anhand
einer Multiple-Choice Aufgabe aufgegriffen werden. Dabei sollen die Lernenden aus ver-
schiedenen Antwortmdglichkeiten auswéhlen, welche Bestandteile fiir Maschinen ge-
braucht werden, damit diese selbstindig Aufgaben erledigen konnen. Zuséatzlich wird
auch eine offene Frage gestellt, bei der die Schiiler*innen begriinden sollen, warum eine
formale Sprache notwendig ist, um mit Maschinen zu kommunizieren. Mit diesen Auf-
gaben wird sichergestellt, dass auch Schiiler*innen, die sich nicht am Unterrichtsgespréach
beteiligen, alle Lernziele erreichen (Frage 7). Um sicherzustellen, dass die Aufgaben von
allen Schiiler*innen bearbeitet werden konnen, werden auch zu den beiden Aufgaben
Tippkarten erstellt. Des Weiteren werden die bestehenden Aufgaben des Arbeitsblattes
abgeidndert, da das Wiederholungszeichen kein Bestandteil der Unterrichtsstunde mehr
ist. Dazu miissen insbesondere die Aussagen der zweiten Aufgabe verandert werden. Hier
werden neue Aussagen eingebaut, die sogar dazu beitragen, dass die Fachbegriffe von
Automatenmodellen vertieft werden (Frage 5). Die Tippkarten werden entsprechend
iiberarbeitet, sodass die Differenzierung des Arbeitsblattes erhalten bleibt.

Zuletzt werden samtliche Materialien so iiberarbeitet, dass das Wiederholungszeichen

kein Bestandteil des Unterrichts mehr ist.

5. Beantworten der Forschungsfragen

Neben der Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung zum Thema ,,Sprachen und Auto-
maten‘ sollen im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit drei Forschungsfragen beant-
wortet werden. In Kapitel 2.3 wurden diese bereits vorgestellt und theoretisch eingeord-
net. Anhand der Selbsteinschéitzung der Autorin sowie der ausgefiillten Fragebogen und
Beobachtungsbogen werden die Forschungsfragen zur Unterrichtserprobung im folgen-

den Kapitel beantwortet.
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1. Inwiefern ist das Thema Sprachen und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turm-

bau “ altersgerecht fiir eine vierte Klasse umgesetzt?

Bei der Weiterentwicklung des Unterrichtsentwurfes zeigte sich, dass dieser insgesamt
zu umfangreich und komplex fiir eine vierte Klasse ohne Vorwissen ist. Es wurde deut-
lich, dass zu viele Lernziele in kurzer Zeit erreicht werden sollen und die Lernenden mit
zu viel neuem Inhalt auf einmal konfrontiert werden. Durch die Weiterentwicklung des
Entwurfes konnte die Unterrichtsstunde jedoch inhaltlich reduziert und zugénglicher fiir
die Schiiler*innen gestaltet werden. Bei den Erprobungen konnte dann sichergestellt wer-
den, dass die Inhalte des Unterrichts zuginglich fiir die Lernenden sind und die Thematik
altersgerecht umgesetzt wurde. Dabei wurde besonders deutlich, dass der Lebensweltbe-
zug des Turmbaus mit Legosteinen sowie der informatische Bezug sehr motivierend fiir

die Schiiler*innen ist und ihnen grofe Freude am Lernen bereitet.

1.1 Konnen die Schiiler*innen das Zustandsiibergangsdiagramm in seiner didaktisch re-

duzierten Form nutzen?

Die urspriinglichen Zustandsiibergangsdiagramme waren laut Riickmeldung der erfahre-
nen Lehrkraft zu komplex fiir die Schiiler*innen um in das Thema einzusteigen. Aus die-
sem Grund wurden die Zustandsiibergangsdiagramme im Rahmen des Design-Based Re-
search weiter reduziert. Die verdnderten Modelle konnten von den Schiiler*innen bei den
Erprobungen weitestgehend genutzt werden. Dabei wurde jedoch deutlich, dass das Wie-

derholungszeichen den Schiiler*innen haufig unklar war.

1.2 Konnen die Schiiler*innen die formale Sprache in ihrer didaktisch reduzierten Form

nutzen?

Bei den Erprobungen zeigte sich, dass die Schiiler*innen weitestgehend problemlos mit
den Sprachkarten umgehen konnten. Dabei wurde jedoch auch deutlich, dass die Wieder-

holung fiir die Schiiler*innen eher unverstiandlich waren.
2. Welche Lernziele lassen sich mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turmbau** erreichen?

Der von der Arbeitsgruppe bereitgestellte Unterrichtsentwurf schlug bereits verschiedene
Lernziele vor, die mit dem Unterricht zum Thema Sprachen und Automaten am Gegen-
stand des Turmbaus erreicht werden sollen. Inwiefern konnten diese Ziele bei der Durch-
fithrung des geplanten Unterrichts jedoch tatséchlich erreicht werden, sodass sie sich bei
den Schiiler*innen gezeigt haben? Mit Bezug zu den Kapitel 4.3 und 4.4 ist festzuhalten,

dass die urspriinglich ausgewiesenen Lernziele nicht alle mit der Durchfiihrung des
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geplanten Unterrichts erzielt werden konnten. Bei der Weiterentwicklung und Erprobung
des Unterrichts zeigte sich, dass die angesetzten Lernziele zu umfassend fiir die Unter-
richtsstunde sind. Auflerdem wurde deutlich, dass der Unterricht und dessen methodische
Gestaltung viele der ausgewiesenen Lernziele nicht fordert und diese von den Lernenden
nicht erreicht werden konnen. Aus diesen Griinden wurden die Lernziele bei der Weiter-
entwicklung des Unterrichts reduziert und angepasst, sodass nun die folgenden Lernziele

mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turmbau* erreicht werden konnen:

Hauptlernziel: Die Schiiler*innen lernen die zentralen Elemente eines endlichen Auto-

maten kennen.

Teillernziele:
- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie
Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.
- Die Schiiler*innen erkennen und erldutern die Notwendigkeit des Einsatzes einer

formalen Sprache.

Die Unterschiede beim Erreichen der Lernziele konnen nur schwer beurteilt werden, da
keine Leistungsiiberpriifung im Anschluss an die Erprobung durchgefiihrt wurde. Da ein-
zelne Lernziele jedoch nur im Plenum gefordert wurden, ist davon auszugehen, dass nicht
alle Lernenden die Ziele gleichermafen erreicht haben. Um jedoch sicherzustellen, dass
die Schiiler*innen die Lernziele auch langfristig erreichen und die neu erworbenen Kom-
petenzen anwenden konnen, ist es sinnvoll, die Unterrichtsstunde zu einer Unterrichts-
reihe zum Thema Sprachen und Automaten auszuweiten. Auf diese Weise konnten die
Schiiler*innen die Kompetenzen wie von der GI (2019) gefordert nachhaltig und lang-

fristig erwerben und vertiefen.

3. Inwiefern konnen fachfremde Lehrkrdfte sich vorstellen, das Thema Sprachen und Au-

tomaten mit dem Unterrichtsentwurf , Turmbau * im Unterricht einzusetzen?

Insgesamt zeigten sich die Lehrkrifte sehr interessiert an der Umsetzung des informati-
schen Themas Sprachen und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf ,,Turmbau®. Lehr-
kraft A meldetet zuriick, dass die Schiiler*innen sehr viel Freude an der Unterrichtsstunde
hatten und sehr motiviert waren. Sie sieht aulerdem einen Zusammenhang zum Mathe-
matikunterricht und dem Thema Baupléne und konnte sich somit gut vorstellen den Un-
terricht selbst durchzufiihren. Eine dhnliche Riickmeldung hat auch Lehrkraft B gegeben.

Sie empfindet den Entwurf mit seiner informatischen Perspektive, der Handlungs- und
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Problemorientierung als auch dem Lebensweltbezug als sehr motivierend fiir die Lernen-
den und wiirde diesen ebenfalls selbst im Unterricht verwenden. Die dritte Lehrkraft du-
Bert sich nicht dazu, ob sie den Unterrichtsentwurf einsetzen wiirde. Sie erldutert jedoch
auch, dass sie eine Verbindung zum Mathematikunterricht und dem Thema Kombinatorik
sieht.

Insgesamt lésst sich somit festhalten, dass der informatische Unterrichtsentwurf ,,Turm-
bau* durchaus positive Riickmeldungen von den fachfremden Lehrkriften erhalten hat
und auch von ihnen genutzt werden wiirde. Dennoch lésst sich festmachen, dass es sich
dabei um keine représentative Riickmeldung handelt, da nur drei verschiedene Personen

befragt wurden.

6. Reflexion der Forschungsmethode

Der Design-Based Research Ansatz erwies sich als sinnvolle Forschungsmethode, um
den Unterrichtentwurf ,,Turmbau* zum Thema Sprachen und Automaten auf seine Taug-
lichkeit in der Praxis hin zu untersuchen. Im Rahmen des Design-Based Research konnte
die Intervention gleichzeitig so weiterentwickelt werden, dass sie in der Praxis eingesetzt
werden kann. Des Weiteren diente die Forschungsmethode der Untersuchung als sinn-
volle Struktur, um bei der Weiterentwicklung strukturiert und wissenschaftlich vorzuge-
hen. Auch ermdglichte die Forschungsmethode das Einbeziehen und Verkniipfen von
Wissenschaft und Praxis. So konnte zum einen auf verschiedenen Theorien zur Informa-
tik, zur Informatikdidaktik sowie zur Unterrichtsplanung zuriickgegriffen werden, aber
auch die Rahmenbedingungen, wie beispielsweise die Lehrpléne, beriicksichtigt werden.
Zum anderen konnte auch die Meinung von erfahrenen Lehrkriften hinzugezogen wer-
den, indem diese die Planung absicherten und bei der Erprobung ihre praktische Erfah-
rung einbezogen, um eine Riickmeldung zum durchgefiihrten Unterricht zu geben. Die
Untersuchung zeigte, dass diese Kombination zu einer Verbesserung der Unterrichtspla-
nung gefiihrt hat. Wie auch Engelhardt (2020) feststellt, wurde deutlich, dass besonders
,der Austausch von Personen mit verschiedenem Wissen- und Erfahrungsstand hinsicht-
lich des fachlichen Inhaltes und beziiglich praktischer Unterrichtsmethoden® (S. 61) dabei
fiir die Weiterentwicklung des Unterrichtsentwurfs gewinnbringend war.

Allerdings ist anzumerken, dass nicht der gesamte Forschungsprozess des Design-Based

Research im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt werden konnte. Somit ist
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davon auszugehen, dass weitere Erprobungen der Unterrichtsplanung im Sinne des De-
sign-Based Research die Intervention weiter verbessern wiirden. Und auch die nicht
durchgefiihrten Phasen, die Generierung von ,,design principles* sowie die summative
Evaluation, konnen weitere Erkenntnisse dariiber liefern, wie Unterrichtsentwiirfe der In-

formatikdidaktik fur die Primarstufe aussehen und entwickelt werden konnen.

7. Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, inwieweit der Einsatz des Unterrichtsent-
wurf ,, Turmbau* in der Praxis gelingt sowie mit Hilfe des Design-Based Research Ansat-
zes den Unterricht in verschiedenen Zyklen durch Testung, Evaluation und Neuentwurf
weiterzuentwickeln und zu optimieren. Dazu wurden verschiedene Forschungsinstru-
mente eingesetzt, die dazu beitragen sollten, dass eine Anpassung des Unterrichts mog-
lich ist.

Bei der Untersuchung zeigte sich, dass der Unterrichtsentwurf ,,Turmbau‘ allgemein eine
gute Idee darstellt, wie Informatikunterricht in die Grundschule gebracht werden kann.
Es wurde insbesondere deutlich, dass das Unterrichtskonzept mit seiner Einbettung in den
,» Turmbau‘ sehr motivierend fiir die Schiiler*innen ist. Allerdings zeigte sich bei der Un-
tersuchung auch, dass der urspriingliche Entwurf sehr komplex und inhaltliche iiberfiillt
war. Auch die Lernziele konnten nicht alle erreicht werden. Durch die Erprobungen und
die Riickmeldungen der verschiedenen Lehrkrifte konnten die Problemstellen des Ent-
wurfs jedoch aufgedeckt und verdndert werden. Anhand verschiedener Vorschlige und
Handlungsalternativen der Lehrkréfte konnte der Unterricht dann weiterentwickelt und
optimiert werden, sodass er den Anforderungen der realen Schulpraxis gerecht wurde und
gut anwendbar ist. Von besonderem Vorteil erwies sich dabei die wiederholte Erprobung
der Unterrichtsentwurfes durch eine andere Lerngruppe sowie Lehrkraft. Auf diese Weise
konnte der Unterricht auch mit nur einer kleinen Stichprobe zu einer fundierten Interven-
tionsmoglichkeit weiterentwickelt werden.

Aus der vorliegenden Arbeit ergeben sich jedoch weitere Fragen und Aspekte, die wei-
terhin betrachtet werden sollten. Mit Blick auf den Design-Based Research Ansatz und
der Modellierung nach Euler (2014) bietet es sich an, die Unterrichtsplanung mit den
noch fehlenden Schritten weiterzuentwickeln und beispielsweise in einer weiterfiihren-
den Untersuchung die allgemeine Anwendbarkeit mit gréBeren Stichproben zu {iberprii-

fen (Evaluate Intervention summantively). Auch miisste die zuletzt iiberarbeitete
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Unterrichtsplanung erneut erprobt werden. Dabei bietet es sich auBerdem an, zu tiiberprii-
fen, ob die Lernenden die Lernziele tatsdchlich erreichen. Hierzu kénnten Tests oder In-
terviews mit den Schiiler*innen durchgefiihrt werden, bei denen das Gelernte tlibertragen
werden muss.

Abschlielend ist festzuhalten, dass der Unterrichtsentwurf eine Moglichkeit darstellt, wie
einzelne Kompetenzen aus dem Inhaltsbereich ,,Sprachen und Automaten* der GI (2019)
didaktisch realisiert und in der Grundschule umgesetzt werden konnen. Somit leistet die
vorliegende Arbeit einen ersten Beitrag zur Integration der informatischen Bildung an

Grundschulen.
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I. Exposé

,In der Lebenswelt von Kindern und Jugendlichen sind Informatiksysteme allgegenwir-
tig, beispielsweise in Form von Smartphone, Tablet, Spielkonsolen, und mittlerweile so-
gar bei der Art, wie wir lernen und lehren” (BMBF17, S.10). Damit Schiilerinnen und
Schiiler kiinftig mit alltdglichen Problemen informatischen Ursprungs umgehen konnen,
ist es notwendig, dass sie grundlegende, informatische Kompetenzen erwerben. Denn
trotz der hdufigen Konfrontation mit Informatik im Alltag von Kindern, ist informatische
Bildung noch kein fester Bestandteil einer allgemeinen Grundbildung und kein Teil der
Lehrplidne an Grundschulen (vgl. BMBF17; EN20). Um dennoch den Erwerb informati-
schen Grundwissens an Grundschulen zu ermdglichen, schligt die Gesellschatft fiir Infor-
matik*“Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich (GI19) vor. In ihrem
Kompetenzrahmen hat die GI jeweils fiinf verschiedene prozessbezogene und inhaltsbe-
zogene Kompetenzen verankert, die als Orientierung und Empfehlung fiir Lehrkrifte die-
nen sollen, um Informatikunterricht zu gestalten (GI19).

Informatik ist jedoch noch kein eigenes Fach an Grundschulen, nicht Teil des Curricu-
lums und auch kein fester Bestandteil der Ausbildung von Lehrkriften. Dies bedeutet,
dass Lehrkriften der Zugang zum Informatikunterricht erleichtert werden muss, indem
geeignete und besonders gut vorbereitete, bestmoglich sogar erprobte Materialien zur
Verfiigung gestellt werden (vgl. HTHBF19; EN20; SC). Eine didaktisch passende Re-
duktion von Informatikkonzepten und klar entwickelte Unterrichtsabldaufe wiirde es den
Lehrkriften ermdglichen mit nur wenig Vorkenntnissen, entspannt Informatikunterricht
durchzufiihren (vgl. SC). Genau an dieser Stelle setzt die Westfdlische Wilhelms-Univer-
sitdt Miinster mit ihrem Projekt ,,Informatik in der Grundschule (IGS)*“ an: In Koopera-
tion mit Grundschullehrkréften werden verschiedene Unterrichtsentwiirfe in einem De-
sign-Based-Research-Ansatz entwickelt, erprobt und evaluiert.

In der vorliegenden Arbeit soll im Rahmen dieses Projekts ein Unterrichtsentwurf zum
Gegenstand Turmbau mit dem Inhalt Sprache und Automaten mit Riickgriff auf den De-
sign-Based-Research-Ansatz weiterentwickelt und optimiert werden, sodass er sich fiir
den Einsatz im Grundschulunterricht eignet. Ziel dabei ist es, sicher zu stellen, dass der
Unterrichtsentwurf in der Grundschule eingesetzt werden kann.

Geleitet von drei Forschungsfragen, soll die Weiterentwicklung des Unterrichtentwurfes

dabei wie folgt ablaufen: Zundchst sichten mindestens zwei Lehrkrifte den

3 Im Folgenden mit GI abgekiirzt
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Unterrichtsentwurf und bewerten diesen mittels eines Beobachtungsbogens. Die Riick-
meldungen der Lehrkrifte sind anschlieBend Grundlage, fiir die Uberarbeitung und Wei-
terentwicklung des Entwurfs. Nach der Uberarbeitung wird die weiterentwickelte Unter-
richtsplanung in der Praxis durchgefiihrt. Hierbei soll mit Hilfe eines Beobachtungsbogen
beurteilt werden, wie gut sich die Planung umsetzen liel und an welcher Stelle es Ver-
besserungsbedarf gibt. AnschlieBend soll der Entwurf wiederum verbessert werden und
in einer weiteren Klasse durchgefiihrt werden. Daraufhin soll der Unterrichtsentwurf ab-
schlieBend noch einmal {iberarbeitet werden. Die daraus gewonnen Daten werden zudem

auf Basis der Forschungsfragen ausgewertet:

1. Inwiefern ist das Thema Sprachen und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf
, Turmbau‘ altersgerecht fiir eine vierte Klasse umgesetzt?

1.1 Koénnen die Schiilerinnen und Schiiler das Zustandsiibergangsdiagramm
in seiner didaktisch reduzierten Form nutzen, um Automaten zu beschrei-
ben?

1.2 Konnen die Schiilerinnen und Schiiler die formale Sprache in ihrer didak-
tisch reduzierten Form nutzen?

2. Welche Lernziele lassen sich mit dem Unterrichtsentwurf ,,Turmbau erreichen?
3. Inwiefern konnen fachfremde Lehrkrifte sich vorstellen das Thema Sprachen

und Automaten mit dem Unterrichtsentwurf ,, Turmbau® im Unterricht einzuset-

zen?
[BMBF17] Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hrsg.). (2017). Haus der kleinen For-
scher. Informatik entdecken — mit und ohne Computer
https://www .haus-der-kleinen-forscher.de/fileadmin/Redaktion/1 Forschen/Themen-
Broschueren/Broschuere Informatik 2017.pdf
[SC] Schmid, U. (0.D.). Informatik in der Grundschule — Uberforderung oder gute Idee.

https://www.uni-bamberg.de/fileadmin/uni/fakultaeten/wiai_professuren/prof kogni-
tive_ssystem/projects/feli/Produkte/2001 WES_Digital-kompetent god03 tk crop-
ped.pdf

[HTHBF19] Humbert, L.; Thomas, M.; Haselmeier, K.; Best, A. & Freudenberg, R. (2019): Informa-
tische Bildung in der Grundschule wagen — ein Pladoyer. https://gi-radar.de/233-infor-
matik-im-primarbereich/

[EN20] Engelhardt, N. (2020). Museums-Automat — Pilotstudie zu einer Unterrichtseinheit im
Bereich ,, Sprachen und Automaten* fiir die Jahrgangsstufe vier.
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/idmi/ag- thomas/publikatio-
nen/2020 engelhardt grundschule museums_automat.pdf
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II. Handreichung

Turmbau

Uberblick

Die Schiler*innen befassen sich mit informatischen Automatenmodellen und formaler Sprache mit-
hilfe von Tiirmen aus LEGO®-Steinen. Die Kinder beginnen damit Tiirme aus LEGO’-Steinen zu bauen
und diese anhand eines Automatenmodells in die richtige Reihenfolge zu bringen. Die formale Sprache
beschreibt diesen Prozess lber einen konkreten Weg, der fiir eine Maschine verstandlich ist. Im wei-
teren Verlauf besteht die Aufgabe darin, dass die Kinder ihr Verstandnis auf Arbeitsblattern vertiefen.
Auf diesen sollen sie zum Beispiel eine eigene Bauanleitung, also ein eigenes Automatenmodell, kreie-
ren.

EinfGhrung in den fachlichen Inhalt

Die Grundlage fiir das Automatenmodell stellt ein Turmbau aus LEGO’-Steinen dar. Dieser wird, erst
grob und dann spezifisch beschrieben:

Dach

1. Etage

Erd-
geschoss

Im linken Modell wird der Turm in Etagen unterteilt: Erdgeschoss, 1. Etage und Dach. Der Startzustand
istimmer eine griine LEGO’-Platte, auf welche der Turm gebaut wird. Der Turm ist fertig gebaut, wenn
der Endzustand erreicht, also das Dach auf den Turm gesetzt, wurde.

Im rechten Modell befindet sich die konkrete Bauanleitung fiir einen Turmbau.

Auf den Ubergidngen steht beschrieben, welcher Stein angefordert werden soll. Die Zustinde zeigen
einen fertigen Schritt, also wenn der bendétigte Stein auf den Turm gesetzt wurde. Das Automatenmo-
dell funktioniert hier nach dem Prinzip: ,,Wir bendétigen diesen Stein, um weiter zu machen”, was auf
den Ubergingen beschrieben wird, und ,,Wir haben unseren gesuchten Stein auf den Turm gesetzt*,
was in den Zustanden verdeutlicht wird.

- 64 -



Die formale Sprache lasst sich von den beiden eingefiihrten Automatenmodellen ableiten.

Dazu wurde hier die sogenannte Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF) verwendet:

<Turm> = <Erdgeschoss> <1. Etage> <Dach>
<Erdgeschoss> ::= ,rot 6“ | ,rot 6“,gelb 6“

<1. Etage> = ,gelb 4“ ,blau 4“ {,blau 4“}
<Dach> =, rot AY

Dies wurde vereinfacht fir die Kinder in Form von Sprachkarten dargestellt. Dabei entspricht die Be-
deutung des Pfeils nicht exakt der geschweiften Klammer aus der EBNF. Im Falle der EBNF kann der in
den Klammern stehende Term beliebig oft, aber auch keinmal vorkommen. Der Pfeil reprasentiert hin-
gegen eine beliebig haufige Wiederholung, jedoch mindestens einmal. Deshalb wurde in der EBNF vor
die geschweifte Klammer nochmals der Term ,blau 4 gesetzt. So ist sichergestellt, dass der Term min-
destens einmal vorkommt.

Erd-

Turm | [ist
geschoss

1. Etage Dach

gesl.sc:gc-)ss ist 6 |[oder 6 6

1. Etage | list| | 4 4

Dach ist

In der ersten Zeile wird das grobe Automatenmodell beschrieben. Ein Turm besteht also aus einem
Erdgeschoss, einer 1. Etage und einem Dach. Diese einzelnen Nichtterminalsymbole , Turm®, , Erdge-
schoss”, ,1. Etage” und ,,Dach” sind dann durch die Terminalsymbole ,,6, ,4“ und ,,A” in den entspre-
chenden Farben zu ersetzen. Die formale Sprache bringt also die beiden oben beschriebenen Automa-
tenmodelle zusammen und stellt dar, dass zum Beispiel das Erdgeschoss aus einem roten 6er-Stein
gebaut werden soll oder aus einem roten und einem gelben 6er-Stein.

Der Wiederholungspfeil in der Ecke der Sprachkarte des Terminalsymbols ,blau” 4 bedeutet, dass der
blaue 4er-LEGO’-Stein beliebig oft hintereinander auf den Turm gesetzt werden darf, jedoch mindes-
tens einmal gesetzt werden muss.

- 65 -



Einordnung in den Perspektivrahmen Sachunterricht der GDSU

Da die Unterrichtsreihe dem Sachunterricht zugeordnet wird, kann zur Bestimmung der Kompetenzen
der bundeslanderibergreifende Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft fiir die Didaktik des
Sachunterrichts herangezogen werden. Die informatische Perspektive stellt im Perspektivrahmen Sa-
chunterricht keine eigene Perspektive dar, weshalb sie in den anderen Perspektiven zu verorten ist
(Vgl. GDSU 2013, S. 13). Hauptséchlich lasst sie sich dabei der technischen Perspektive zuordnen. Durch
die Nutzung des Automatenmodells werden technische Funktionen behandelt sowie technische Ar-
beitsablaufe analysiert, weshalb der Bereich Technik und Arbeit erkunden und analysieren geférdert
wird (Vgl. GDSU 2013, S. 66). Des Weiteren wird in der Stunde (iber Technik geredet, weshalb die Denk-
/ Arbeits-/ und Handlungsweise Technik kommunizieren aufgegriffen wird (Vgl. GDSU 2013, S. 68). In
Bezug auf die Themen der technischen Perspektive wird v.a. der Bereich Technik, Gerdte und Maschi-
nen sowie Technische Erfindungen in die Unterrichtseinheit integriert (vgl. GDSU 2013, S. 64).

Einordnung in die Gl-Standards

In dieser Unterrichtseinheit geht es darum die Informationsverarbeitung von Maschinen am Beispiel
des Turmbaus besser zu verstehen, weshalb die Einheit dem Bereich der Informatik zugeordnet wer-
den kann. Die einzelnen Kompetenzbereiche in der Informatik werden nach der Gesellschaft fiir Infor-
matik dabei in prozessbezogene und inhaltsbezogene Bereiche unterteilt. Auf den Inhalt bezogen kann
die Einheit dem Bereich Sprachen und Automaten zugeordnet werden, da im Unterricht eine formale
Sprache benotigt wird und die Informationsverarbeitung der Maschine mithilfe eines Automatenmo-
dells modelliert wird (vgl. Gl 2019, S.2). Der Einsatz einer formalen Sprache wird hier durch die Inter-
aktion mit der Maschine begriindet, da diese keine natiirliche Sprache verstehen kann. Die Kinder er-
kennen also, wieso eine formale Sprache zur Interaktion mit Informatiksystemen notwendig ist, was
nach der Gl eine zu erwerbende Kompetenz darstellt. Darliber hinaus werden die Schiiler*innen auf-
gefordert die Bedingungen zum Bau eines Turmes mit einem Automatenmodell nachzuvollziehen,
wodurch ebenfalls die Kompetenz vom Beschreiben der Zustédnde und Zustandsiibergdnge von Auto-
maten geférdert wird (vgl. GI 2019, S. 14).

Bei der Umsetzung der Inhaltsbereiche werden dariiber hinaus prozessbezogene Kompetenzen gefor-
dert. Im Vordergrund steht dabei durch die Arbeit mit den Automatenmodellen der Bereich Modellie-
ren und Implementieren. Zusatzlich kommen die Schiiler*innen lGber informatische Gegenstidnde ins
Gesprach begriinden informatische Zusammenhange wie Sprache und Automatenmodelle, weshalb
ebenfalls die Bereiche Kommunizieren und Kooperieren sowie Begriinden und Bewerten geférdert wer-
den. AulRerdem wird der komplexe Sachverhalt der Informationsverarbeitung mithilfe informatischer
Prinzipien strukturiert, wobei der Bereich Strukturieren und Vernetzen aufgegriffen wird (vgl. GI 2019,
S.8f.).

Didaktischer Kommentar

Zum Einstieg wird mit den Kindern thematisiert, dass sie sich in der Stunde mit Informatik beschaftigen.
So wird erreicht, dass die Schiler*innen die erlernten Inhalte bewusst dem Bereich der Informatik
zuordnen kénnen und so in einem spateren Informatikunterricht darauf aufgebaut werden kann. Um
ein gemeinsames Verstandnis vom Begriff ,Informatik” zu erlangen, werden zunachst die Vorerfah-
rungen erfasst, woran sich eine Beschreibung der Lehrkraft (LK) zum Begriff der Informatik anschlieRt.
Zur Vertiefung des Begriffsverstandnisses wird die Beschreibung dann an einem lebensweltlichen Bei-
spiel erlautert. Nach dieser ersten thematischen Einordnung lenkt die LK die Aufmerksamkeit auf die
Problemstellung der Stunde. Namlich dass der konkrete Prozess der automatischen
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Informationsverarbeitung sehr undurchsichtig ist. Durch die Problemstellung werden die Kinder moti-
viert, sich mit der Informationsverarbeitung zu beschaftigen. Zur didaktischen Reduktion wird diese
Problemstellung am Beispiel des Turmbaus besprochen. Die LK beschreibt den Kindern dazu eine Ma-
schine, die Tiirme aus LEGO’-Steinen baut. Durch die LEGO’-Steine hat der Unterricht einen Lebens-
weltbezug, der die Kinder motiviert. Zudem ist ihnen dadurch das Prinzip des Tirmebauens mithilfe
von LEGO®-Steinen bekannt, weshalb Vorkenntnisse vorausgesetzt werden kénnen. Um den Prozess
des Bauens mit der informatischen Perspektive zu verkniipfen, wurde eine Maschine gewahlt, die in
der Theorie den Bauprozess tibernehmen soll. So wird erreicht, dass sich die Kinder Inhalte der Infor-
matik auf Basis des eigenen Vorwissens erschlieBen kdnnen. Zur Verdeutlichung der Problemstellung
wird nach dieser Erlduterung dann eine konkrete Forscherfrage (,Woher weil} die Maschine, wie sie
einen Turm bauen muss?“) formuliert und fur alle Kinder sichtbar aufgehdngt. Das hat den Vorteil, dass
wahrend der Stunde ein Riickbezug auf die Frage genommen werden kann.

Zur Beantwortung der Forscherfrage sollen sich die Kinder in die Verarbeitungsprozesse der Maschine
hineinversetzen. Dazu sollen sie in Partnerarbeit den Bauprozess der Maschine nachempfinden. Fir
den Bau erhalten sie eine Menge an LEGO’-Steinen verschiedener GréRe und Farbe sowie die Informa-
tion, welche Steine verbaut werden sollen. Sie erhalten dann die Aufgabe zu tGberpriifen, ob mit diesen
Informationen ein von der LK aufgezeichneter aber verdeckter Turm gebaut werden kann. Durch die-
ses Vorgehen haben die Kinder die Mdéglichkeit, durch eigenes Handeln nachzuvollziehen, welche In-
formationen von der Maschine benétigt werden. In einer anschlieBenden gemeinsamen Reflexion wird
dann erarbeitet, dass Maschinen neben einer Eingabe auch noch bestimmte Bauregeln bendétigen, die
festlegen in welcher Reihenfolge die Steine aufeinandergelegt werden dirfen. Diese Bauregeln wer-
den dann in Form eines Automatenmodells eingefiihrt. Dazu zeigt die LK zuerst das grobe Turmmodell
an der Tafel und ldsst es von den Schiiler*innen erschlieRen. Es zeigt welche Struktur die zu bauenden
Tirme haben sollen: Der Turm beginnt mit einem Erdgeschoss, gefolgt von einer 1. Etage und einem
Dach. Danach fiihrt sie die Fachbegriffe Zustand, Startzustand, Endzustand, Ubergang und Wiederho-
lung ein und notiert diese in einem Wortspeicher. Der Wortspeicher dient wahrend der Stunde als
Gedachtnisstiitze und somit als Hilfestellung fiir die Schiiler*innen. AnschlieBend wird das Modell
nochmals gemeinsam unter Nutzung der Fachbegriffe durchgegangen. Dadurch erhalt die ganze Klasse
einen Uberblick (iber das Modell und seine Funktionsweise. Wenn dieses Modell verstanden ist, wird
das spezifische Automatenmodell an die Tafel geheftet, welches beschreibt, welche Steine genau be-
notigt werden um zum Beispiel die 1. Etage zu bauen. In der folgenden Abbildung wird noch einmal
verdeutlicht, wie die beiden Automatenmodelle zusammen gehoéren:

Dach Dach
1. Etage 4er-Steine

Erdgeschoss | 6er-Steine
e

Damit das Modell als Hilfestellung zum Bau von Tirmen anerkannt werden kann, wird die vorherige

Turmbauaufgabe nochmals mithilfe des spezifischen Automatenmodells durchgefiihrt. In diesem
Durchgang spielt ein Kind die Maschine und bekommt vom anderen Kind gesagt welchen Stein es su-
chen und auf den Turm setzen soll. Diese Herangehensweise spiegelt sich auch in dem Aufbau des
Automatenmodells wieder. Auf den Ubergéngen steht beschrieben welchen Stein das eine Kind von
der ,Maschine”, also dem anderen Kind, anfordern soll. Die Zustande zeigen dann einen fertigen
Schritt, also wenn der benétigte Stein auf den Turm gesetzt wurde (siehe Einflihrung in den fachlichen
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Inhalt). In den einzelnen Zustanden haben nur die jeweils obersten Steine eine Farbe. Alle sich darunter
befindenden Steine sind weil}, da diese je nach Turmwahl andere Farben haben kdnnen. In einer an-
schlielenden Reflexion wird besprochen, wie das Automatenmodell konkret beim Bau des Turms ge-
nutzt wurde. AbschlieRend verweist die LK auf die Forscherfrage und fasst zusammen, dass die Ma-
schine zum Bau eines Turmes Informationen zu den Bestandteilen bendétigt. Um diese Informationen
dann verarbeiten zu kdénnen, sind Regeln notig. Durch diesen Riickbezug auf die Forscherfrage behal-
ten die Kinder das Ziel der Stunde im Auge.

Nachdem geklart wurde, welche Informationen die Maschine benétigt, greift die LK das Automaten-
modell vertiefend auf. Sie stellt die Frage, welche Tirme theoretisch mit dem Modell gebaut werden
kénnten. Zur Visualisierung kdnnen diese aufgemalt bzw. aufgebaut werden. Dadurch werden die Kin-
der darauf aufmerksam, dass verschiedene Tirme moglich sind. Gemeinsam wird nochmals wiederholt
welche Informationen die Maschine bendétigt: Welche Elemente werden verbaut und in welcher Rei-
henfolge (Regeln in Automatenmodell). Die LK erklart, dass der Maschine diese Informationen mitge-
teilt werden miissen. Dazu erklart sie das Problem, dass wir in der Regel nicht einfach mit Maschinen
sprechen konnen. Hier wird als Beispiel die vorherige Partnerarbeit genannt. Zwischen zwei Kindern
kann die Kommunikation liber gesprochene Worte erfolgen, jedoch nicht, wenn das eine Kind wirklich
eine Maschine gewesen ware. Das flhrt dazu, dass die Kinder die Notwendigkeit einer formalen Spra-
che erkennen. Als Losung fir dieses Problem stellt die LK die Sprachkarten vor. Diese bestehen aus
guadratischen Karten, auf denen je ein Bauschritt notiert wurde. Dieses Format hat den Vorteil, dass
die Karten in Reihen aneinandergelegt werden kénnen und so Befehle fiir verschiedene Tiirme entste-
hen. Diese Karten sollen dann insofern zur Kommunikation mit der Maschine dienen, indem sie in die
Maschine als Befehle eingefiihrt werden.

Um die Erkenntnisse zu verinnerlichen, bearbeiten die Kinder im Anschluss ein Arbeitsblatt, indem so-
wohl die Handhabung der Automatenmodelle als auch der Sprachkarten aufgegriffen werden. Zur Dif-
ferenzierung kénnen von den Kindern Losungs- und Tippkarten genutzt werden. Die Ergebnisse wer-
den in einer anschliefenden Reflexionsphase kurz besprochen. Zum Abschluss wird nochmals die For-
scherfrage der Stunde aufgegriffen und beantwortet. Dadurch erhalten die Kinder die Moglichkeit ihr
Verstandnis zu formulieren, was fiir die LK zusatzlich als Diagnosemoglichkeit genutzt werden kann.

Lernziele

Hauptlernziel:

e Die Schiler*innen lernen durch Nachbauen von Tirmen die zentralen Elemente einer
formalen Sprache sowie eines endlichen Automatenmodells kennen.
Teillernziele:

e Die Schiiler*innen erlernen den Aufbau und Umgang mit einer formalen Sprache, in-
dem sie diese nutzen, um zu befehlen, welcher Turm gebaut werden soll.

e Die Schiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie Tirme
entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

e Die Schiler*innen kommunizieren Uber Automatenmodelle, indem sie die zentralen
Fachbegriffe zur Beschreibung der Automatenmodelle anwenden.
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III. Tabellarischer Unterrichtablauf

die Information (Suchwort) automatisch verarbeitet
wird und bestimmte Internetseiten ausgegeben wer-
den.

Wie genau diese Verarbeitung funktioniert, wissen
viele Menschen allerdings nicht. Fiir sie wirkt es oft
sehr kompliziert.

Damit man der Verarbeitung auf den Grund gehen
kann, wird sich in dieser Stunde mit einer Maschine
beschiiftigt, die Tiirme aus LEGO®-Steinen baut.

Dazu wird die Forscherfrage notiert: ,,Woher weil3
die Maschine, wie sie einen Turm bauen muss?*
Dann wird sie im Raum aufgehéngt.

Phase (Zeitanga- Unterrichtsinhalte Sozial-/ Ar- Material/ Medien | didaktischer / methodischer Kommen-
ben) beitsform tar
Einstieg Mit Kindern wird besprochen, dass sich die Kinder Sitzkreis Plakat mit For- Zur Orientierung wird den Kindern ge-
heute mit Informatik beschéftigen. Danach wird er- scherfrage sagt, dass es heute um Informatik geht. Es
klart, dass es bei Informatik um die automatische wird kurz beschrieben das es bei Informa-
5 min Verarbeitung von Informationen geht. tik u.a. um die Verarbeitung von Informa-
® tionen geht.
Als Beispiel kann z.B. Google genannt werden, wo Evil. LEGO™-
Steine

AnschlieBend wird die Umsetzung an ei-
nem konkreten, lebensweltlichen Beispiel
erlautert.

Fir die Zielklarheit wird eine Forscher-
frage formuliert.
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Erarbeitung 1 mit
Zwischen-siche-
rung

25 min

Um die Forscherfrage beantworten zu konnen, sollen
die Kinder sich in Partnerarbeit in die Maschine hin-
einversetzen.

Wie die Maschine bekommen sie die Information,
welche Bausteine im Turm verbaut werden sollen
(die Eingabe). Fiir das Modell mit einfachem Niveau
erhalten die Kinder einen roten und einen gelben
Sechser Stein, einen gelben und mehrere blaue Vierer
Steine und ein rotes Dach.

Fiir das Modell mit hoherem Niveau jeweils einen ro-
ten, gelben und blauen 8er und 6er-Stein. Der gelbe
6er-Stein kann von beliebiger Menge sein. Von der
Farbe Griin soll ein 8er und ein 4er-Stein zur Verfii-
gung stehen, sowie ein rotes Dach.

Die LK malt nun einen bestimmten Turm auf, der aus
diesen Bausteinen gebildet werden kann, ohne dass
die Schiiler*innen diesen sehen. Dann fragt sie die
Kinder, ob sie es mit der Information schaffen den
gewiinschten Turm zu bauen.

Gemeinsam wird anschlieend besprochen, dass der
Bau eines bestimmten Turms unmdoglich ist. Maschi-
nen brauchen also noch mehr Informationen. Dazu

wird erarbeitet, dass Maschinen Regeln brauchen, in

Partnerarbeit

Sitzkreis

LEGO®

Ausgedruckte Kno-
belaufgabe fiir je-
des Kind

Um zu verstehen, dass Maschinen Infor-
mationen nach bestimmten Regeln verar-
beiten, sollen die Kinder zunéchst eine
Bauaufgabe ohne Regeln bearbeiten.

Die Notwendigkeit von Regeln wird in
der folgenden Bearbeitung nochmals auf
ihre Tauglichkeit iiberpriift.
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welcher Reihenfolge die Steine zusammengesetzt
werden sollen.

Im Anschluss erhalten die Kinder Regeln der Bildung

in Form eines Automatenmodells. Dazu werden die Automatenmodell Um iiber die Regeln fachlich ir.l den Aus-
grundlegenden Fachbegriffe und Elemente des Mo- (auf Smartboard tatusch zZu treten., Wer.den n}m die notwen-
dells erldutert und in einem Wortspeicher notiert. od'er ausgedruckt digen Fachbegriffe eingefiihrt.
Mithilfe des Modells soll die Aufgabe nochmals be- | Sitzkreis oder mind. A2)
arbeitet werden. Hier spielt n.un el.n Kind d.en Be'— . Partnerarbeit Wortspeicher
fehlsgeber und das andere Kind die Maschine, die die
passenden Steine sucht und auf den Turm setzt. ausgedrucktes Au-

. . . . . tomatenmodell fiir
Die Bearbeitung wird reflektiert, wobei geduf3ert .

. . . . jede Gruppe
wird, dass Regeln bei der Verarbeitung der Informati-
onen helfen.
Dwijlkem;ms V:rd..il.lf dlettml:o;.scli/erfraﬁe.?bertga- . ) Forscherfrage Um die Einbettung in den informatischen
gen: as.c men. eno. lgen tur die el‘?.l‘ crtung der Sitzkreis Kontext beizubehalten, wird die Erkennt-
Informationen eine Eingabe (Informationen zu den . . .

) nis auf Maschinen iibertragen.

Bestandsteilen) und Regeln.

Erarbeitung 2 Mit den Kindern wird besprochen, dass mit diesem Sitzkreis Automatenmodell Da die Verarbeitung der Informationen in
Modell verschiedene Losungen mdglich sind. Dazu der Informatik in Maschinen geschieht,
konnen alle moglichen Tiirme aufgezéhlt und aufge- ist es fiir das Verstdndnis notwendig auch

10 min malt oder aufgebaut werden. In der Regel wird von die Kommunikation mit diesen Maschi-

einer Maschine aber gefordert eine ganz bestimmte
Sache zu produzieren/ zu finden/ ...

nen einzufithren. Dabei wird hier auf
Sprachkarten zuriickgegriffen, die aus
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Die Maschine muss also genau wissen, was sie bilden
soll. Dazu wird die Problemstellung besprochen, dass
wir den Maschinen diese Informationen nicht einfach
iiber unsere Sprache mitteilen konnen.

Gemeinsam mit den Kindern wird erarbeitet, dass der
Maschine die einzelnen Schritte/ Elemente zum
Turmbau genannt werden miissen. Dies erfolgt mit-
hilfe von Sprachkarten, die in die Maschine gegeben
werden.

Es wird zunichst der Aufbau mit den Nichtterminal-
symbolen erklért (Erdgeschoss, 1. Etage usw.), woran

sich dann eine Erlduterung der Terminalsymbole an-
schlief3t.

Kreide & Tafel
bzw. LEGO®-
Steine

Sprachkarten

einzelnen Elementen bestehen, die belie-
big aneinandergereiht werden konnen.

Sicherung und
Abschluss

25 min

Die Kinder bearbeiten ein Arbeitsblatt zu den Unter-
richtsinhalten und stellen die Ergebnisse danach vor.

Die Forscherfrage wird nochmals gemeinsam beant-
wortet.

Einzelarbeit

AB,

Losungs-, und
Tippkarten

Plakat fiir die For-
scherfrage

Die Erkenntnisse werden dann auf einem
Arbeitsblatt gesichert. Zur Differenzie-
rung kénnen Losungs- und Tippkarten ge-
nutzt werden.

Um fiir ein gemeinsames Verstindnis zu
sorgen, wird zuletzt die Forscherfrage ge-
meinsam beantwortet.
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ii. Knobelaufgabe

Leichtes Automatenmodell

Knobelaufgabe

Du bekommst:

29SS0

Baue aus den Steinen den versteckten Turm der
Lehrkraft.

Komplexeres Automatenmodell

Knobelaufgabe

Du bekommst:

L 9LLee-©
290

Baue aus den Steinen den versteckten Turm der Lehr-
kraft.
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iii. Automatenmodell (einfaches Niveau)

Dach
1. Etage
Erdgeschoss

Dach
4er-Steine
6er-Steine

blauer

R

4er

iv. Tafelbild zum Aufbau der Sprachkarten (einfaches Niveau)

Turm | |ist gesEc:g;ss 1. Etage Dach
gesEggéss ist | 6 |[oder]| 6 6
1. Etage | |ist| | 4 4°

Dach ist
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v. Automatenmodell (komplexeres Niveau)

Dach
2. Etage
1. Etage

Erdgeschoss

2. Etage

&)

1. Etage

Erd-
geschoss

Dach

4er-Steine
6er-Steine
8er-Steine

vi. Tafelbild zum Aufbau der Sprachkarten (komplexeres Niveau)
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Turm | |ist Erd- 1. Etage || 2. Etage Dach
geschoss

Erd- 17ist|| 8 || 8 8 || 8| 8

geschoss
: o

1. Etage | |ist 6 6
2. Etage | |ist| | 4

Dach ist



vii. Beispiel fiir den Wortspeicher

Ein Automatenmodell besteht aus...

Q Zustand: Beschreibung, wie etwas gerade ist
@ Startzustand: In diesem Zustand fangt
der Automat immer an

Endzustand: In diesem Zustand endet

——> Ubergang: zeigt an, was gemacht werden
muss, um in den nachsten

Zustand zu kommen

[] Wiederholung: das Zeichen, das mit so einem

Wiederholungs-Pfeil markiert
ist, kann beliebig oft wiederholt

werden
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viii. Arbeitsblatt

Wie baut die Maschine einen Turm?

Hier siehst du ein Automatenmodell.

Dach
blauer
blauer : der

Aufgabe 1: Kénnen die Tirme in a) - ¢) damit gebaut werden? Male den
Turm passend an.

a) A b) c) A

a) Ogeht O geht nicht, weil

b) O geht O geht nicht, weil

c) Ogeht O geht nicht, weil

-78 -



Aufgabe 2: Sind die Aussagen wahr oder falsch?

Korrigiere den Satz, wenn die Aussage falsch ist. Streiche dazu die

falschen Woérter durch und erganze das richtige Wort.

Man fangt immer mit einem roten Stein an.

Der blaue 4er-Stein darf wiederholt werden.

Der letzte gesetzte Stein ist ein gelber Stein.

Nach einem gelben 6er-Stein folgt ein griiner 4er-Stein.

Aufgabe 3:

a) Was musst du der Maschine befehlen um den Turm in Aufgabe 1 ¢)

zu bauen? Trage die Sprachkarten ein.

O wahr

O wahr

O wahr

O wahr

b) Hier siehst du andere Sprachkarten. Wie sieht der Turm dazu aus?

A

Male den Turm auf.
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O falsch

O falsch

O falsch

O falsch



Sternchen-Aufgabe

Male ein eigenes Automatenmodell auf. Schreibe dazu Regeln auf.

Uberlege dir Fragen, dazu die dein Partner beantworten soll.

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:
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viii. Losungskarte
Aufgabe 1:

a) b) c)

a) Xgeht O geht nicht, weil

b) Ogeht Xgehtnicht, weil keine 3 6er-Steine iibereinander sein diirfen.

c) Xgeht O geht nicht, weil

Aufgabe 2:

grinen

Man fangt immer mit einem roten Stein an. O wahr ® falsch

Der blaue 4er-Stein darf wiederholt werden. ® wahr O falsch

rotes Dach
Der letzte gesetzte Stein ist ein gelberStein. O wahr ® falsch
Nach einem gelben 6er-Stein folgt ein griiner 4er-Stein. X wahr O falsch

Aufgabe 3:

a) Trage die Sprachkarten ein.

A

b) Wie sieht der Turm aus? Male den Turm auf.
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ix. Tippkarten

Aufgabe 1

Tipp 1

Uberlege: Wo sind die Regeln zum Bau von den Tirmen zu finden?
Hilft dir das Automatenmodell?

Tipp 2

Im Automatenmodell sind die Regeln zum Bau von Tlrmen angege-
ben. Welche Steine kdnnen aufeinander gebaut werden? Uberprufe
die Regeln in den Turmen.

Tipp 3

Das Automatenmodell zeigt dir die Regeln.

Der Turm muss mit dem Startzustand anfangen und mit dem Endzu-
stand aufhoren. Kontrolliere das in a), b) und c).

Die Pfeile zeigen dir welcher Stein auf welchen folgen darf. Passt
das in den Turmen?

Aufgabe 2

Tipp 1

In den Satzen stehen Regeln. Passt der Satz zu den Regeln im Au-
tomatenmodell?

Tipp 2

Uberlege: Was bedeutet der Satz fiir das Automatenmodell? Sagt er
was uber den Anfangs- oder Endzustand? Sagt er was zur Reihen-
folge der Steine? Vergleiche dann den Satz mit den Regeln im Auto-
matenmodell.
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Aufgabe 3:

Tipp 1

Uberlege: Wie haben wir die Sprachkarten vorher gebildet?

Tipp 2
Sprachkarten befehlen der Maschine die einzelnen Schritte zum Bau
des Turms. Was musst du der Maschine genau befehlen?

Tipp 3

Jede Sprachkarte gibt einen Schritt zum Turmbau an. Schaue dir
den untersten Stein an. Trage die Farbe und GrolRe in die erste
Sprachkarte ein. Mache so weiter bis du beim letzten Stein ange-
kommen bist.
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X. Sprachkarten fiir das Tafelbild mit komplexeren Niveau

Die nachfolgenden Sprachkarten bitte in DIN A3 drucken.

Ist

ist

IS

oder

t

IS

t

IS

t
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Erd-
geschoss
1. Etage
2. Etage



Erd-
geschoss
1. Etage
2. Etage
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xi. Sprachkarten fiir das Tafelbild mit einfacherem Niveau

Die nachfolgenden Sprachkarten bitte in DIN A3 drucken.

Erd-
geschoss

1. Etage
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Erd-
geschoss
1. Etage









ist| |ist| |ist| |ist

oder
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V.  Forschungsinstrumente
i. Fragebogen zur Einschétzung des Unterrichtsentwurfes

Fragebogen zu der geplanten Unterrichtsstunde ,,Turmbau*

Es folgen einige Entscheidungsfragen, die sich auf unterschiedliche Aspekte der Unter-
richtsplanung beziehen. Ziel ist die Weiterentwicklung der Planung, sodass vor der
Durchfiihrung der Stunde alle Fragen mit ,,Ja* beantwortet werden konnen.

Wenn Sie eine Frage mit ,,Ja* beantworten, sind aus Threr Sicht keine weiteren Anpas-
sungen der Unterrichtsstunde hinsichtlich dieses Aspektes notwendig.

Wenn Sie eine Frage mit ,,Nein“ beantworten, dann konnen Sie im Textfeld unter der
Frage erldutern, warum der Aspekt nicht erfiillt ist und welche Anderungen bzw. An-
passungen Sie flir sinnvoll halten.

Fragen 10 und 11 folgen diesem Schema nicht, hier konnen Sie direkt in das freie Feld

schreiben.

1. Bauen die Unterrichtsphasen sinnvoll aufeinander auf und sind die Zeitangaben rea-

listisch?

I:' Ja |:| Nein

2. Wird in der Unterrichtsstunde ausreichend differenziert?

I:l Ja I:' Nein
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3. Unterstiitzen die gewidhlten Methoden das Lernen bestmoglich?

|:| Ja |:| Nein

4. Erzeugt der Unterrichtseinstieg eine sachbezogene Motivation?

|:| Ja I:' Nein

5. Sind die Arbeitsauftriage verstidndlich formuliert?

|:| Ja I:' Nein

6. Sind die Arbeitsblitter verstidndlich gestaltet? Vertiefen sie und sichern sie das Ver-

standnis des Automatenmodells als Abschluss der Unterrichtsstunde?

I:l Ja |:| Nein
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7. Haben die Zustandsiibergangsdiagramme eine geeignete Komplexitit fiir die Schiile-

rinnen und Schiiler?

I:l Ja l:l Nein

8. Fordern die didaktisch reduzierten Zustandsiibergangsdiagramme das Verstdndnis

des Automaten?

|:| Ja |:| Nein

9. Ist der Unterrichtsentwurf so gestaltet, dass er von fachfremden Lehrkriften einge-

setzt werden kann?

|:| Ja I:l Nein

10. Begriinden Sie, ob Sie einen Baustein zu Sprachen und Automaten fiir eine informa-

tische Perspektive im Sachunterricht regelméBig einsetzen wiirden.
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11.

Welche weiteren Anpassungen/Anderungen wiirden Sie noch vornehmen, wenn Sie

die Unterrichtsstunde durchfithren wiirden?

12. Sind die Beobachtungsauftriage, die den Lehrkriften gegeben werden fiir die spitere

Evaluation hilfreich?

|:| Ja |:| Nein

Mogliche Fragen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde:

1.

2.

10.

In welchen (Unterrichts-) Phasen wird von der Planung abgewichen? Sind diese
Entscheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hétte es gegeben?
Gibt es Phasen, in denen eine Abweichung von der Unterrichtsplanung erforderlich
gewesen wire? Welche?

Waren die Zustandsiibergangsdiagramme bzw. Automatenmodelle verstiandlich und
fiir die Schiilerinnen und Schiiler nachvollziehbar?

a) Unterstiitzen die Arbeitsphasen das Versténdnis fiir die Funktionsweise eines
endlichen Automaten?

b) Waren die Fachbegriffe und Zustandsiibergangsdiagramme so reduziert, dass
sie ein Verstehen des Automaten unterstiitzen? Haben sie die Schiilerinnen
und Schiiler iiber-/unterfordert?

Inwiefern trugen die gewdhlten Unterrichtsformen und Methoden zur Erreichung
der Stundenziel bei? Gébe es effektivere Formen?

Waren die Arbeitsauftriage verstdndlich? Was wurde ggf. nicht verstanden?
Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hétte mehr differenziert
werden miissen?

Konnten die Schiilerinnen und Schiiler die angestrebten Lernziele erreichen? Wie
zeigt sich dies?

Gab es Unterschiede zwischen den Schiilerinnen und Schiilern im Erreichen der
Lernziele?

Haben die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Lernziele un-
terstiitzt?

Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie konnten diese zu einer
Anpassung der Unterrichtsplanung fiihren?
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ii. Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte
legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es
wird daher darum gebeten, moglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-
moglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1-6 konnen wéhrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 7-10

beziehen sich auf das Produkt und konnen nach dem Unterricht beantwortet werden.

1. In welchen (Unterrichts-) Phase wird von der Planung abgewichen? Sind diese Ent-

scheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hétte es gegeben?

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese sinn-

voll gewesen wire? Welche?

3. Sind die Automatenmodelle verstindlich und fiir die SuS nachvollziehbar?
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4. Sind die Sprachkarten verstidndlich und fiir die SuS nachvollziehbar?

5. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hitte mehr differenziert

werden miissen?

Lernziele fur den Unterricht

Hauptlernziel:

Die Schiiler*innen lernen durch Nachbauen von Tiirmen die zentralen Ele-
mente einer formalen Sprache sowie eines endlichen Automatenmodells kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem
sie Tlirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

- Die Schiiler*innen kommunizieren iiber Automatenmodelle, indem sie die
zentralen Fachbegriffe zur Beschreibung der Automatenmodelle anwenden.

- Die Schiiler*innen erlernen den Aufbau und Umgang mit einer formalen
Sprache, indem sie diese nutzen, um zu befehlen, welcher Turm gebaut
werden soll.

6. Konnten die SuS die angestrebten Lernziele erreichen? Wie zeigt sich dies?
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7. Welche Unterschiede im Erreichen der Lernziele gab es bei den SuS?

8. Haben die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

9. Begriinden Sie, ob sie einen Baustein zu Sprachen und Automaten fiir eine informa-

tische Perspektive im Unterricht einsetzen wiirden.

10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie konnten diese zu einer

Anpassung der Unterrichtsplanung fiihren?
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VI. Einschitzung einer Fachlehrkraft
i. Ausgefiillter Fragebogen zur Einschédtzung des Unterrichtsentwurfes

Fragebogen zu der geplanten Unterrichtsstunde ,,Turmbau*

Es folgen einige Entscheidungsfragen, die sich auf unterschiedliche Aspekte der Unter-
richtsplanung beziehen. Ziel ist die Weiterentwicklung der Planung, sodass vor der
Durchfiihrung der Stunde alle Fragen mit ,,Ja* beantwortet werden konnen.

Wenn Sie eine Frage mit ,,Ja* beantworten, sind aus Threr Sicht keine weiteren Anpas-
sungen der Unterrichtsstunde hinsichtlich dieses Aspektes notwendig.

Wenn Sie eine Frage mit ,,Nein“ beantworten, dann konnen Sie im Textfeld unter der
Frage erldutern, warum der Aspekt nicht erfiillt ist und welche Anderungen bzw. An-
passungen Sie flir sinnvoll halten.

Fragen 10 und 11 folgen diesem Schema nicht, hier konnen Sie direkt in das freie Feld

schreiben.

1. Bauen die Unterrichtsphasen sinnvoll aufeinander auf und sind die Zeitangaben rea-

listisch?
I:l Ja Nein

- 65 min richtig? Schulstunde ist in der Regel 45 min lang
- Einteilen in 2 Stunden mit je einem Ziel: Automatenmodell und Sprache

2. Wird in der Unterrichtsstunde ausreichend differenziert?

I:l Ja Nein

- Anhang: Tippkarten im Entwurf nicht angegeben

- 2 verschiedenen Modelle, aber um die Forscheraufgabe klar beantworten zu
konnen ist diese Wahl wenig zielfithrend, eher ein einheitliches Modell an-
bieten

- im Anschluss mdgliche Differenzierung ,,fordern*: eigenes Modell entwerfen
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3. Unterstiitzen die gewidhlten Methoden das Lernen bestmoglich?

|:| Ja Nein

- PA ist sinnvoll bei ,,Kommando und Bauen*

- PA bei der Einstiegsaufgabe nicht sinnvoll, da Kinder in Konflikt geraten,
wie genau der Turm gebaut werden soll;
besser: jedes Kind baut fiir sich und kann direkt mit dem Partner vergleichen,
sodass deutlich wird, dass jeder Turm unterschiedlich aussieht

- Kinder mehr selbst entdecken lassen, Gruppentische nutzen

- héufiger Wechsel zwischen Sitzkreis und Sitzplatz kostet viel Zeit und ist
nicht in allen Phasen notig

4. Erzeugt der Unterrichtseinstieg eine sachbezogene Motivation?

Ja Nein

- Sofern die Kinder Erfahrung mit Recherche gemacht haben.
- nicht Google sondern eher Blinde Kuh, Frag Finn
- an digitale Tafel gemeinsam etwas suchen — Wie funktioniert das eigent-
lich?
Jedoch weiterhin sehr abstrakt, schwer fiir die Kinder den Zusammenhang zu
kniipfen

5. Sind die Arbeitsauftriage verstindlich formuliert?

I:' Ja Nein

- Arbeitsauftrag aus dem Entwurf nicht klar ersichtlich

- Den Fachwortschatz vereinfachen (Zustand, Etage)

- Die Vielzahl von neuen/unbekannten Informationen lieber entzerren (Neue
Fachbegriffe, unbekanntes Modell, neues Thema, eng gebundene Sozialform
(Befehlsgeber/Umsetzer)

6. Sind die Arbeitsblitter verstidndlich gestaltet? Vertiefen sie und sichern sie das Ver-

standnis des Automatenmodells als Abschluss der Unterrichtsstunde?

! Ja Nein

- Verstindlich gestaltet

- Hauptsdchlich Reproduktion

- Ubertragen der Inhalte: eigenen Turm als Zustandsiibergangsdiagramm/mit
Fachsprache der Maschine darstellen
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7. Haben die Zustandsiibergangsdiagramme eine geeignete Komplexitit fiir die Schiile-

rinnen und Schiiler?

I:' Ja Nein

- Ja, mit etwas Ubung und einer vorsichtigen Anbahnung/Einfiihrung
Aber:

- Modell ist sehr komplex

- Kinder miissen zwischen den beiden Modellen {ibersetzen (Etage — Bau-
steine)

- Warum besteht eine Etage aus mehreren Steinen? Schwer nachzuvollziehen
fiir die Kinder

- Bauplan zu Sprache der Maschine = kindgerecht

8. Fordern die didaktisch reduzierten Zustandsiibergangsdiagramme das Verstdndnis

des Automaten?

Ja Nein

- Wiederholung und verschiedenen Mdglichkeiten beim Bau schwierig, da sich
mehrere Losungsmoglichkeiten ergeben
besser: einfaches Modell mit nur einer Losungsmoglichkeit, um Grundlagen
zu verstehen
spater: komplexere Modelle

9. Ist der Unterrichtsentwurf so gestaltet, dass er von fachfremden Lehrkréften einge-

setzt werden kann?
|:| Ja Nein

- Teilweise sehr kompliziert umschrieben
- Vielleicht eher stichpunktartig
- Zum Teil nicht ersichtlich wann die Kinder nachbauen

10. Begriinden Sie, ob Sie einen Baustein zu Sprachen und Automaten fiir eine informa-

tische Perspektive im Sachunterricht regelméBig einsetzen wiirden.

Ich sehe die Verbindung eher im Mathematikunterricht.
- Baupline, Kombinatorik
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11. Welche weiteren Anpassungen/Anderungen wiirden Sie noch vornehmen, wenn Sie

die Unterrichtsstunde durchfithren wiirden?

- Viele Ziele fiir eine Stunde: sich auf ein Ziel konzentrieren
- Die Kinder noch mehr selbst entdecken lassen durch ausprobieren, verglei-
chen:
- Einen Durchlauf mit freiem Nachbauen um auf das Problem aufmerk-
sam zu machen
- Einen Durchgang in PA mit Sichtschutz oder Riicken an Riicken
- Einen Durchgang mit didaktisch reduzierterem Zustandsiibergangsdi-
agramm
- Baupléne selbst schreiben und nachbauen lassen und dies prisentieren
- Wortspeicher fiir die Legosteine anlegen — DaZ Kinder
- Forscherfrage: Vermutungen anstellen lassen
- Erarbeitung 2: Lebensweltbezug bei PA: Woher wusste dein Partner was er
machen sollte? Anweisungen durch gesprochene Sprache, Computer versteht
unsere Sprache nicht
Wer versteht die Sprache der Turm Maschine? Was konnten die einzelnen
Elemente bedeuten
- Antwort auf die Forscherfrage im Entwurf angeben

12. Sind die Beobachtungsauftriage, die den Lehrkriften gegeben werden fiir die spitere

Evaluation hilfreich?

Ja |:| Nein

Aber: Frage 7 und 8 sehr dhnlich, besser: zusammenfassen: welche Unterschiede gab
es bei den SuS im Erreichen der Lernziele?

Zusammenhang von Frage 4 und 9: Sind nicht die Materialien und Aufgaben Unter-
richtsformen und Methoden?

Mogliche Frage zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

1. In welchen (Unterrichts-) Phasen wird von der Planung abgewichen? Sind diese
Entscheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hétte es gegeben?
2. Gibt es Phasen, in denen eine Abweichung von der Unterrichtsplanung erforderlich
gewesen wire? Welche?
3. Waren die Zustandsiibergangsdiagramme bzw. Automatenmodelle verstindlich und
fiir die Schiilerinnen und Schiiler nachvollziehbar?
a) Unterstiitzen die Arbeitsphasen das Versténdnis fiir die Funktionsweise eines
endlichen Automaten?
b) Waren die Fachbegriffe und Zustandsiibergangsdiagramme so reduziert, dass
sie ein Verstehen des Automaten unterstiitzen? Haben sie die Schiilerinnen
und Schiiler iiber-/unterfordert?
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10.

Inwiefern trugen die gewdhlten Unterrichtsformen und Methoden zur Erreichung
der Stundenziel bei? Gébe es effektivere Formen?

Waren die Arbeitsauftriage verstdndlich? Was wurde ggf. nicht verstanden?
Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hétte mehr differenziert
werden miissen?

Konnten die Schiilerinnen und Schiiler die angestrebten Lernziele erreichen? Wie
zeigt sich dies?

Gab es Unterschiede zwischen den Schiilerinnen und Schiilern im Erreichen der
Lernziele?

Haben die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Lernziele un-
terstiitzt?

Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie konnten diese zu einer
Anpassung der Unterrichtsplanung fiihren?
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ii. Uberarbeiteter Verlaufsplan

Hauptlernziel: Die Schiiler*innen lernen durch Nachbauen von Tiirmen die zentralen Elemente einer formalen Sprache sowie eines endlichen
Automatenmodells kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.
- Die Schiiler*innen kommunizieren iiber Automatenmodelle, indem sie die zentralen Fachbegriffe zur Beschreibung der Automatenmodelle

anwenden.

- Die Schiiler*innen erlernen den Aufbau und Umgang mit einer formalen Sprache, indem sie diese nutzen, um zu befehlen, welcher Turm
gebaut werden soll.

kennen.

- Die SuS duBlern ihr Vorwissen/ihre Vermu-
tung (bspw. SuBligkeitenautomat, Getrianke-
automat, Spielautomat...)

- Die Lehrkraft hilt fest, dass Automaten ver-
schiedene Aufgaben selbststindig erledigen
kénnen.

- Die Lehrkraft erldutert, dass viele Menschen
nicht wissen, wie die Verarbeitung funktio-
niert und woher die Automaten wissen, was
sie tun sollen.

Phase (Zeitanga- Unterrichtsinhalte Sozial-/ Ar- Material/ Medien | didaktischer / methodischer Kommen-
ben) beitsform tar
Einstieg - Die Lehrkraft bespricht mit den Kindern, Sitzkreis/Ple- Plakat mit For- Zur Orientierung wird den Kindern ge-
dass sie sich heute mit dem informatischen num scherfrage sagt, dass es heute um Informatik geht.
5 min Thema Sprachen und Automaten beschafti- Um die Kinder sachbezogen zu motivie-
gen. Dann fragt die Lehrkraft die Kinder, ob Evtl. LEGO®- ren, wird nach dem Vorwissen der Kinder
diese wissen, was ein Automat ist/Automaten Steine zum Thema Automaten gefragt.
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Um der Verarbeitung auf den Grund zu ge-
hen kann, beschéftigt sich die Klasse in die-
ser Stunde mit einer Maschine, die Tiirme
aus LEGO®™-Steinen baut.

Die Lehrkraft erldutert, dass viele Menschen
nicht wissen, wie die Verarbeitung funktio-
niert und woher die Automaten wissen, was
sie tun sollen.

Um der Verarbeitung auf den Grund zu ge-
hen kann, beschéftigt sich die Klasse in die-
ser Stunde mit einer Maschine, die Tiirme
aus LEGO®-Steinen baut.

Dazu wird die Forscherfrage notiert: ,,Woher
weil} die Maschine, wie sie einen Turm
bauen muss?* Dann wird sie im Raum aufge-
héngt.

Die Lehrkraft fragt die SuS nach ihren Ver-
mutungen

Fir die Zielklarheit wird eine Forscher-
frage formuliert.

Zur kognitiven Aktivierung werden die
SuS nach ihren Vermutungen gefragt.

Erarbeitung 1 mit
Zwischen-
sicherung

40 min
(35min + 5 min)

Die Lehrkraft kiindigt den Arbeitsauftrag an:
Sie erklart, dass die Kinder Maschine spielen
sollen und dazu die notwendigen Bausteine
als Eingabe erhalten

Plenum

LEGO®

Pro Kind:

Boden, Gelber 8er,
roter 8er, 2x blauer

4er, gelber 4er
Dach

Ausgedruckte Kno-
belaufgabe fiir je-
des Kind

Um zu verstehen, dass Maschinen Infor-
mationen nach bestimmten Regeln verar-
beiten, sollen sich die Kinder in die Ma-
schine hineinversetzen und zunéchst eine
Bauaufgabe ohne Regeln bearbeiten.
Hierzu erhalten die Kinder nur die Ein-
gabe (Bausteine).
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Die LK malt nun verdeckt einen bestimmten
Turm auf, der aus diesen Bausteinen gebildet
werden kann. Dann fordert sie die Kinder
auf, aus den Legosteinen den gleichen Turm
zu bauen.

Die Kinder bauen jeweils einen Turm aus
den angegebenen Steinen.

Die Lehrkraft deckt den Turm auf und for-
dert die Kinder auf zu vergleichen

Die Kinder stellen fest, dass nicht alle Tiirme
gleich aussehen und dass der Bau eines be-
stimmten Turms unmdglich ist.

Gemeinsam wird iiberlegt, dass Maschinen
Regeln/Arbeitsanweisungen brauchen, in
welcher Reihenfolge die Steine zusammen-
gesetzt werden sollen.

Hierzu zeigt die Lehrkraft nun das Basis Au-
tomatenmodell. Die Kinder sollen zunéchst
beschreiben und versuchen das Modell zu
verstehen. Die Lehrkraft erkléart das Automa-
tenmodell abschlieBBend und fiihrt dabei die
Fachbegriffe mittels Wortspeicher ein.

Nun sollen die SuS mithilfe des Modells
nochmals einen Turm bauen. Hier spielt nun
ein Kind den Befehlsgeber und das andere
Kind die Maschine, die die passenden Steine

sucht und auf den Turm setzt. Die Kinder sit-

zen dabei mit dem Riicken aneinander.

Einzelarbeit

Sitzkreis/Ple-
num

Partnerarbeit

Tafel

Automatenmodell
(auf Smartboard
oder ausgedruckt
mind. A2)

Wortspeicher
ausgedrucktes Au-

tomatenmodell fiir
jede Gruppe

Legosteine wie
oben

Um iiber die Regeln fachlich in den Aus-
tausch zu treten, werden nun die notwen-
digen Fachbegriffe eingefiihrt.

Die Notwendigkeit von Regeln wird in
der folgenden Bearbeitung nochmals auf
ihre Tauglichkeit iiberpriift.
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AnschlieBend diirfen sich die Kinder ab-
wechseln.

Wenn die Kinder fertig sind, diirfen sie sich
das nichste Modell (Modell 1 oder Modell 2)
und die Bausteine fiir das jeweilige Modell
holen. Modell 1 fiihrt verschiedene Moglich-
keiten innerhalb des Modells ein und Modell
2 fiihrt die Wiederholung ein.

Zunichst schauen sich die Kinder das Modell
genau an und anschlieBend wiederholen sie
die Partnerarbeitsphase. Kinder, die schon
fertig sind, diirfen sich mit dem komplexen
Modell befassen und die Partnerarbeitsphase
wiederholen.

Als weiteren Zusatz wird angeboten, dass die
Kinder selbst ein Modell zeichnen. Dieses
soll iiberpriift werden, indem es vom Partner
nachgebaut wird.

Die Bearbeitung wird reflektiert, wobei geéu-
Bert wird, dass Regeln bei der Verarbeitung
der Informationen helfen.

Die Erkenntnis wird auf die Forscherfrage
iibertragen: Maschinen bendtigen fiir die
Verarbeitung der Informationen zunéchst
eine Eingabe (Informationen zu den Be-
standsteilen) und Regeln, die vorgeben wie
gebaut werden soll.

Sitzkreis/Ple-
num

Modell 1 und 2
ausgedruckt

Legosteine

komplexes Modell

Um sicherzustellen, dass die Modelle
nicht zu schwierig fiir die Kinder sind,
werden die Besonderheiten (verschiedene
Moglichkeiten und Wiederholung) inner-
halb eines Automatenmodells Schritt fiir
Schritt eingefiihrt.

Basismodell, Modell 1, Modell 2, kom-

ausgedruckt

Legosteine

Weiles Blatt

Forscherfrage

lexes Modell

Um die Einbettung in den informatischen
Kontext beizubehalten, wird die Erkennt-
nis, dass vorgegebene Regeln nétig sind,
um einen bestimmten Turm zu bauen, auf
Maschinen iibertragen.
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Erarbeitung 2

10 min

Reflexion der vorherigen Erarbeitung:

Mit den Kindern wird besprochen, dass mit
den Modellen auch verschiedene Losungen
mdglich sind. In der Regel wird von einer
Maschine aber gefordert eine ganz bestimmte
Sache zu produzieren/ zu finden/ ...

Der Automat muss also genau wissen, was er
bilden soll.

SusS iiberlegen gemeinsam mit der Lehrkraft,
wie es in der Partnerarbeitsphase moglich
war, dass der Partner jeweils den gewiinsch-
ten Turm baut.

Die SusS stellen fest, dass sich die Kinder in
der Partnerarbeit mit der gesprochenen Spra-
che Anweisungen erteilt haben.

Dazu wird die Problemstellung besprochen,
dass wir den Maschinen diese Informationen
nicht einfach iiber unsere Sprache mitteilen
konnen.

Gemeinsam mit den Kindern wird erarbeitet,
dass der Maschine die einzelnen Schritte/
Elemente zum Turmbau genannt werden
miissen. Dies erfolgt mithilfe von Sprachkar-
ten, die in die Maschine gegeben werden.

Die Lehrkraft zeigt den SuS die Sprachkarten
und fragt die Kinder, ob jemand die Sprache
des Automaten versteht.

Sitzkreis/Ple-
num

Automatenmodell

Kreide & Tafel
bzw. LEGO®-
Steine

Sprachkarten

Da die Verarbeitung der Informationen in
der Informatik in Maschinen geschieht,
ist es fiir das Verstdndnis notwendig auch
die Kommunikation mit diesen Maschi-
nen einzufithren. Dabei wird hier auf
Sprachkarten zuriickgegriffen, die aus
einzelnen Elementen bestehen, die belie-
big aneinandergereiht werden kdnnen.
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Anschlielend wird nochmal zusammenfas-
send der Aufbau mit den Nichtterminalsym-
bolen erklart (Erdgeschoss, 1. Stockwerk
usw.), woran sich dann eine Erlduterung der
Terminalsymbole anschlief3t.

Sicherung und
Abschluss
35 min

Die Kinder bearbeiten ein Arbeitsblatt zu den
Unterrichtsinhalten.

Danach werden die Ergebnisse vorgestellt.

Die Forscherfrage soll abschlieBend von den
Kindern beantwortet werden und wird von
der Lehrkraft zusammengefasst:

Die Maschine braucht eine Eingabe (die
Bauteile), feste Regeln/Arbeitsschritte und
eine gemeinsame Sprache, um zu wissen
wie sie einen Turm bauen muss.

Einzelarbeit

Plenum

AB,
Losungs-, und
Tippkarten

Plakat fiir die For-
scherfrage

Die Erkenntnisse werden dann auf einem
Arbeitsblatt gesichert. Zur Differenzie-
rung kénnen Losungs- und Tippkarten ge-
nutzt werden.

Um fiir ein gemeinsames Verstindnis zu
sorgen, wird zuletzt die Forscherfrage ge-
meinsam beantwortet.
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iii. Uberarbeitete Unterrichtsmaterialien

Knobelaufgabe

Knobelaufgabe

Du bekommst:

2 Veee

Baue aus den Steinen den versteckten Turm der Lehrkraft.

Knobelaufgabe

Du bekommst:

2 Veee

Baue aus den Steinen den versteckten Turm der Lehrkraft.

Knobelaufgabe

Du bekommst:

2SS0

Baue aus den Steinen den versteckten Turm der Lehrkraft.
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Modelle

Basis Modell

Dach
4er-Steine
8er-Steine
Dach
Dach
— — 1. Stockwerk
gelber blauer
4er der i

:" blauer
4er
gelber
8er — roter Erdgeschoss
8er

"@_

Basis Modell pach i
4er-Steine
8er-Steine

Dach

Dach

1. Stockwerk
gelber blauer

blauer

gelber
8er r —— roter Erdgeschoss
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Modell 1

Dach
4er-Steine
6er-Steine

Dach

1. Stockwerk

Erdgeschoss

MOde" 2 Dach

4er-Steine

6er-Steine i
@ Dach

Dach
gelber m
@ 1. Stockwerk
\blauer

4er
roter @GI‘UT-@ Erdgeschoss
6er  — "

*@"_» ‘ 6er
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Wortspeicher

L XX XY

Wortspeicher fur DaZ Kinder

Dach

blauer Vierer

griner Vierer

gelber Vierer

blauer Sechser

roter Sechser

gelber Sechser

griiner Sechser

roter Achter

gelber Achter

gruner Achter

blauer Achter
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Arbeitsblatt

Wie baut die Maschine einen Turm?

Hier siehst du ein Automatenmodell.

1. Stockwerk

Erdgeschoss

gruner
Ger

Aufgabe 1: Konnen die Turme in a) - ¢) damit gebaut werden? Male

den Turm passend an.
a) b) c)

A

[ *

a) Ogeht O geht nicht, well

b) O geht O geht nicht, weil

c) Ogeht O geht nicht, well

-117 -



Aufgabe 2: Sind die Aussagen wahr oder falsch?

Korrigiere den Satz, wenn die Aussage falsch ist. Streiche dazu die
falschen Worter durch und erganze das richtige Wort.

Man fangt immer mit einem roten Stein an.
Der blaue 4er-Stein darf wiederholt werden.
Der letzte gesetzte Stein ist ein gelber Stein.

Nach einem gelben 6er-Stein folgt ein gruner

4er-Stein.

Aufgabe 3:

O wahr

O wahr

O wahr

O wahr

O falsch

O falsch

O falsch

O falsch

a) Was musst du der Maschine befehlen um den Turm in Aufgabe 1

c) zu bauen? Trage die Sprachkarten ein.

b) Hier siehst du andere Sprachkarten. Wie sieht der Turm dazu

aus?

Male den Turm auf.
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Aufgabe 4:

Male ein eigenes Automatenmodell auf. Schreibe dazu Regeln auf.

Uberlege dir Fragen, dazu die dein Partner beantworten soll.

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:
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VII. Erste Unterrichtserprobung
i. Ausgefiillter Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde (Lehrkraft A)

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte

legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es

wird daher darum gebeten, moglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-

moglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1-6 konnen wéhrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 7-10

beziehen sich auf das Produkt und konnen nach dem Unterricht beantwortet werden.

1. In welchen (Unterrichts-) Phase wird von der Planung abgewichen? Sind diese Ent-

scheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hétte es gegeben?

Erarbeitung 2: ndherer Erlduterung der Sprachkarten, indem einige SuS bei-
spielhaft den Aufbau eines Turms mit den Sprachkarten erklart haben = not-
wendig, damit Kinder einen kleinen Einblick in die Verwendung der Karten
kriegen

Keine Besprechung der Ergebnisse vom AB = notwendig, da nicht geniigend
Zeit vorhanden und sinnvoll, da SuS mit Lésungen selbststdndig kontrollieren
konnen

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese sinn-

voll gewesen wire? Welche?

Nach der ersten Erarbeitung des Basis Modells: kurze Zwischenreflexion ein-
legen: kléren, ob alles verstanden wurde, Besonderheiten von den Modellen 1
& 2 erkléren, da nicht alle Kinder verstanden haben, dass verschiedene
Tiirme damit gebaut werden kdnnen

Vor der Bearbeitung des Abs Forschungsfrage von den SuS beantworten las-
sen, von der Struktur her sinnvoller
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3. Sind die Automatenmodelle verstindlich und fiir die SuS nachvollziehbar?

- Insgesamt verstindlich und weitestgehend nachvollziehbar

- Die verschiedenen Mdglichkeiten und die Wiederholung waren nicht allen
Kindern klar

- Erdgeschoss/1. Stockwerk/.../Dach scheint tiberfliissig zu sein, wird von den
Kindern nicht genutzt

4. Sind die Sprachkarten verstidndlich und fiir die SuS nachvollziehbar?

- Verstindlich ja

- Nicht unbedingt nachvollziehbar, wirken ,,doppelt gemoppelt“, da Tiirme
auch schon mit den Modellen und Kommunikation genutzt werden konnte

- Erdgeschoss/1. Stockwerk/.../Dach tiberfliissig, wird von den Kindern nicht
genutzt — kein weiterer Sinn erkennbar

- Hilfreich fiir DaZ Kinder

5. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hitte mehr differenziert

werden miissen?

- Ja, alle SuS wurden in der Erarbeitungsphase angemessen gefordert und ge-
fordert.

- SuS hatten Spall am Bau der Tiirme und waren sehr motiviert mitzuarbeiten

Lernziele fur den Unterricht

Hauptlernziel:

Die Schiiler*innen lernen durch Nachbauen von Tiirmen die zentralen Ele-
mente einer formalen Sprache sowie eines endlichen Automatenmodells kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem
sie Tlirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

- Die Schiiler*innen kommunizieren iiber Automatenmodelle, indem sie die
zentralen Fachbegriffe zur Beschreibung der Automatenmodelle anwenden.

- Die Schiiler*innen erlernen den Aufbau und Umgang mit einer formalen

Sprache, indem sie diese nutzen, um zu befehlen, welcher Turm gebaut
werden <oll
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6. Konnten die SuS die angestrebten Lernziele erreichen? Wie zeigt sich dies?

- Hauptlernziel konnte kaum erreicht werden, da die formale Sprache nur kurz
thematisiert wurde

- Ziel 1 konnte erreicht werden - SuS haben erfolgreich die Tiirme anhand der
verschiedenen Modelle gebaut

- Ziel 2 konnte teils erreicht werden, jedoch haben die SuS nicht die Fachbe-
griffe (Zustand, Ubergang) genutzt

- Ziel 3 konnte nicht erreicht werden — keine Arbeitsphase vorhanden, um den
Umgang mit der Sprache zu lernen

- Insgesamt zu viele Lernziele

7. Welche Unterschiede im Erreichen der Lernziele gab es bei den SuS?

- Keine grofen Unterschiede
- DaZ Kinder nutzen hiufiger den Wortspeicher
- Eher Unterschiede im Bereich zuhdren zu erkennen

8. Haben die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

- Modelle ja

- Wortspeicher kam nur wenig zum Einsatz

- Arbeitsblatt ist eine gute Zusammenfassung auf einer anderen kognitiven
Ebene

- AB Aufgabe 4: eigenes Modell zeichnen super! Fragestellungen aufstellen
eher unklar/schwierig zu offen gelassen und eher fiir leistungsstarke SuS ge-
dacht

9. Begriinden Sie, ob sie einen Baustein zu Sprachen und Automaten fiir eine informa-

tische Perspektive im Unterricht einsetzen wiirden.

Ja, da die Kinder grof3e Freude an den Unterrichtsstunden hatten und sehr motiviert
waren. AuBBerdem schlieB3t das Thema sehr am Mathematikunterricht an (Baupline).
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10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie konnten diese zu einer

Anpassung der Unterrichtsplanung fiihren?

Eingabe beim Bau der Tiirme muss klarer sein: Kinder miissen vorher sortieren was
gebraucht wird und was nicht: extra Behélter? Liste?
Ubungsphase fiir den Sprachanteil einfiihren, war nicht vorhanden
SuS erkennen Notwendigkeit der Sprache nicht, da das Bauen der gewiinschten
Tiirme auch vorher mittels Kommunikation geklappt hat
o Kinder miissen erkennen, das mit der Maschine nicht gesprochen werden
kann:
Zum Beispiel: Phantasiebegriffe nutzen fiir die Bausteine, sodass formale
Sprache notwendig ist ODER Sprachkarten als Kndpfe nutzen, sodass Spra-
che ganz wegfillt ODER Roboterspiel: ein Kind lauft immer gerade aus, bis
der Befehlsgeber rechts oder links auf die Schulter tippt
Kinder sollten mehr in die Rolle der Maschine versetzt werden = besonderes
Kennzeichen des Befehlsgeber/Maschine zum Beispiel: der eine steht oder dreht
den Stuhl um etc.
Ggf Stop einfiihren, wenn etwas falsch lauft?
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ii. Uberarbeiteter Verlaufsplan

Tabellarischer Unterrichtsablauf

Hauptlernziel: Die Schiiler*innen lernen die zentralen Elemente eines endlichen Automaten kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.
- Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und erldutern die Notwendigkeit des Einsatzes einer formalen Sprache.

kennen.

- Die SuS auBlern ihr Vorwissen/ihre Vermu-
tung (bspw. Siifigkeitenautomat, Getrénke-
automat, Spielautomat...)

- Die Lehrkraft hilt fest, dass Automaten ver-
schiedene Aufgaben selbststindig erledigen
koénnen.

- Die Lehrkraft erldutert, dass viele Menschen
nicht wissen, wie die Verarbeitung funktio-
niert und woher die Automaten wissen, was
sie tun sollen.

Phase (Zeitanga- Unterrichtsinhalte Sozial-/ Ar- Material/ Medien | didaktischer / methodischer Kommen-
ben) beitsform tar
Einstieg - Die Lehrkraft bespricht mit den Kindern, Sitzkreis/Ple- Plakat mit For- Zur Orientierung wird den Kindern ge-
dass sie sich heute mit dem informatischen num scherfrage sagt, dass es heute um Informatik geht.
5 min Thema Sprachen und Automaten beschéfti- Um die Kinder sachbezogen zu motivie-
gen. Dann fragt die Lehrkraft die Kinder, ob Evtl. LEGO®- ren, wird nach dem Vorwissen der Kinder
diese wissen, was ein Automat ist/Automaten Steine zum Thema Automaten gefragt.
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Um der Verarbeitung auf den Grund zu ge-
hen kann, beschéftigt sich die Klasse in die-
ser Stunde mit einer Maschine, die Tiirme
aus LEGO®™-Steinen baut.

Dazu wird die Forscherfrage notiert: ,,Woher
weil} die Maschine, wie sie einen Turm
bauen muss?* Dann wird sie im Raum aufge-
héngt.

Die Lehrkraft fragt die SuS nach ihren Ver-
mutungen

Fir die Zielklarheit wird eine Forscher-
frage formuliert.

Zur kognitiven Aktivierung werden die
SuS nach ihren Vermutungen gefragt.

Erarbeitung 1 mit
Zwischen-
sicherung

40 min
(35min + 5 min)

Die Lehrkraft kiindigt den Arbeitsauftrag an:
Sie erklart, dass die Kinder Maschine spielen
sollen und dazu die notwendigen Bausteine
als Eingabe erhalten

Die LK malt nun verdeckt einen bestimmten
Turm auf, der aus diesen Bausteinen gebildet
werden kann und fordert die Kinder auf, aus

den Legosteinen einen Turm zu bauen.

Die Kinder bauen jeweils einzeln einen Turm
aus den angegebenen Steinen

Die Lehrkraft deckt den Turm auf und for-
dert die Kinder auf zu vergleichen

Die Kinder stellen fest, dass nicht alle Tiirme
gleich aussehen und dass der Bau eines be-
stimmten Turms unmdglich ist.

Gemeinsam wird iiberlegt, dass Maschinen
Regeln/Arbeitsanweisungen brauchen, in

Plenum

Einzelarbeit

Sitzkreis/Ple-
num

LEGO®

Pro Kind:

Boden, Gelber 8er,
roter 8er, 2x blauer
4er, gelber 4er,
Dach

Ausgedruckte Kno-

belaufgabe fiir je-
des Kind

Tafel

Um zu verstehen, dass Maschinen Infor-
mationen nach bestimmten Regeln verar-
beiten, sollen sich die Kinder in die Ma-
schine hineinversetzen und zunéchst eine
Bauaufgabe ohne Regeln bearbeiten.
Hierzu erhalten die Kinder nur die Ein-
gabe (Bausteine).
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Zwischenreflexion

welcher Reihenfolge die Steine zusammen-
gesetzt werden sollen.

Hierzu zeigt die Lehrkraft nun das Basis Au-
tomatenmodell. Die Kinder sollen zunéchst
beschreiben und versuchen das Modell zu
verstehen. Die Lehrkraft erklért das Automa-
tenmodell abschlieBBend und fiihrt dabei die
Fachbegriffe mittels Wortspeicher ein

Nun sollen die SuS mithilfe des Modells
nochmals einen Turm bauen. Hier spielt nun
ein Kind den Befehlsgeber und das andere
Kind die Maschine, die die passenden Steine
sucht und auf den Turm setzt. Der Befehlsge-
ber stellt sich dabei jeweils hinter die Ma-
schine. AnschlieBend diirfen sich die Kinder
abwechseln.

Die Lehrkraft reflektiert gemeinsam mit den
Kindern, ob alle in der kurzen Arbeitsphase
zurechtgekommen sind / ob es noch offene
Fragen gibt und kiindigt anschlieBend die
néichste Arbeitsphase an.

Dabei erklért sie auch, dass mit den anderen
Modellen vielleicht auch verschiedene
Tiirme gebaut werden kénnen und fiihrt
ebenfalls das Zeichen der Wiederholung ein.

Partnerarbeit

Automatenmodell
auf Smartboard
oder ausgedruckt
mind. A2)

Wortspeicher

ausgedrucktes Au-
tomatenmodell fiir
jede Gruppe

Legosteine wie
oben

Arbeitsplatz der
Maschine

Um iiber die Regeln fachlich in den Aus-
tausch zu treten, werden nun die notwen-
digen Fachbegriffe eingefiihrt.

Die Notwendigkeit von Regeln wird in
der folgenden Bearbeitung nochmals auf
ihre Tauglichkeit iiberpriift.

Damit sich die Kinder mehr in der Rolle
als Maschine fiihlen, erhalten sie jeweils
den ,,Arbeitsplatz der Maschine®. In das
Eingabefeld sollen jeweils die bendtigten
Legosteine gelegt werden. In das Startfeld
wird die Legoplatte gelegt, wenn die Ma-
schine bereit ist.

Um sicherzustellen, dass die Modelle
nicht zu schwierig fiir die Kinder sind,
werden die Besonderheiten (verschiedene
Moglichkeiten und Wiederholung) inner-
halb eines Automatenmodells Schritt fiir
Schritt eingefiihrt.

Basismodell, Modell 1, Modell 2, kom-
plexes Modell
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In der Arbeitsphase sollen die Kinder das
néchste Modell (Modell 1 oder Modell 2)
und die Bausteine fiir das jeweilige Modell
holen. Modell 1 fiihrt verschiedene Moglich-
keiten innerhalb des Modells ein und Modell
2 fiihrt die Wiederholung ein.

Zunéchst schauen sich die Kinder das Modell
genau an und anschlieBend wiederholen sie
die vorherige Partnerarbeitsphase (Befehls-
geber, Maschine). Kinder, die schon fertig
sind, diirfen sich mit dem komplexen Modell
befassen und die Partnerarbeitsphase wieder-
holen

Als weiteren Zusatz wird angeboten, dass die
Kinder selbst ein Modell zeichnen. Dieses
soll iiberpriift werden, indem es vom Partner
nachgebaut wird.

Die Bearbeitung wird reflektiert, wobei gedu-
Bert wird, dass Regeln bei der Verarbeitung
der Informationen helfen.

Die Erkenntnis wird auf die Forscherfrage
iibertragen: Maschinen bendtigen fiir die
Verarbeitung der Informationen eine Eingabe
(Informationen zu den Bestandsteilen) und
Regeln, die vorgeben wie gebaut werden soll.

Sitzkreis/Ple-
num

Modell 1 und 2
ausgedruckt

komplexes Modell
ausgedruckt

Materialliste fir die
Modelle

Legosteine

Weilles Blatt

Forscherfrage

Um die Einbettung in den informatischen
Kontext beizubehalten, wird die Erkennt-
nis, dass vorgegebene Regeln nétig sind,
um einen bestimmten Turm zu bauen, auf
Maschinen iibertragen.

Erarbeitung 2

20 min

Reflexion der vorherigen Erarbeitung:

Mit den Kindern wird besprochen, dass mit
den Modellen auch verschiedene Losungen
mdglich sind. In der Regel wird von einer

Sitzkreis/Ple-
num

Automatenmodelle

Da die Verarbeitung der Informationen in
der Informatik in Maschinen geschieht,
ist es fiir das Verstdndnis notwendig auch
die Kommunikation mit diesen Maschi-
nen einzufiithren. Dabei wird hier auf
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Maschine aber gefordert eine ganz bestimmte
Sache zu produzieren/ zu finden/ ...

Der Automat muss also genau wissen, was er
bilden soll.

Die SusS iiberlegen gemeinsam, wie es in der
Partnerarbeitsphase moglich war, dass der
Partner jeweils den gewiinschten Turm baut.
Die SuS stellen fest, dass sich die Kinder in
der Partnerarbeit mit der gesprochenen Spra-
che Anweisungen erteilt haben.

Dazu wird die Problemstellung besprochen,
dass wir den Maschinen diese Informationen
nicht einfach iiber unsere Sprache mitteilen
konnen.

Gemeinsam mit den Kindern erarbeitet die
Lehrkraft, dass der Maschine die einzelnen
Schritte/ Elemente zum Turmbau genannt
werden miissen. Dies erfolgt mithilfe von
Sprachkarten, die in die Maschine eingewor-
fen bzw. vorgelegt werden.

Die Lehrkraft zeigt den SuS eine beispiel-
hafte Kombination von Sprachkarten und
fragt die Kinder, ob jemand die Sprache des
Automaten versteht.

Nun sollen die Kinder den Umgang mit den
Sprachkarten ausprobieren: Dazu befiehlt das

eine Kind durch das Aneinanderlegen der

Kreide & Tafel

Sprachkarten zuriickgegriffen, die aus

bzw. LEGO®- einzelnen Elementen bestehen, die belie-

Steine big aneinandergereiht werden konnen.
Um sicherzustellen, dass die SuS die Not-

Sprachkarten fiir wendigkeit der formalen Sprache verste-

das komplexe Mo-

hen, ist es den Kindern in der

dell
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Sprachkarten, wie der Turm aussehen soll.
Das andere Kind baut/zeichnet wihrenddes-
sen den Turm. Anschlieend wird getauscht.
Wichtig dabei: Die Maschine kann die Lego-
steine nur so stapeln, wie es im Automaten-
modell ,,programmiert® ist.

Komplexe Modell

Arbeitsphase nicht gestattet miteinander
zu reden.

Sprachkarten fiir
jede Zweiergruppe

Sicherung und
Abschluss
25 min

Die Arbeitsphase wird reflektiert, woraufhin
die Kinder die Forscherfrage nun vollstindig
beantworten sollen.

Die Lehrkraft sammelt dazu die Antworten
der SuS und fasst anschliefend zusammen:

Die Maschine braucht eine Eingabe (die
Bauteile), feste Regeln/Arbeitsschritte und
eine gemeinsame Sprache, um zu wissen
wie sie einen Turm bauen muss.

Zum zusammenfassenden Abschluss bearbei-
ten die Kinder ein Arbeitsblatt zu den Unter-
richtsinhalten und tberpriifen selbststindig

ihre [.osungen.

Plenum

Plakat mit For-
scherfrage

Tafel

AB,
Losungs-, und
Tippkarten

Um fiir ein gemeinsames Verstandnis zu
sorgen, wird die Forscherfrage gemein-
sam beantwortet.

Zur Differenzierung kénnen Losungs-
und Tippkarten genutzt werden.
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iii. Uberarbeitete Unterrichtsmaterialien
Materiallisten fiir die Modelle

Automatenmodell 1

Du brauchst:

TS

Automatenmodell 1

Du brauchst:

C TEY

Automatenmodell 1

Du brauchst:

CTEY
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Automatenmodell 2

Du brauchst:

©®e.-¢20

Automatenmodell 2

Du brauchst:

©®e.-¢20

Automatenmodell 2

Du brauchst:

©®e.-¢20
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Zusatz Automatenmodell

Du brauchst:

s o T
@Le

Zusatz Automatenmodell

Du brauchst:

2998V
®Goe

Zusatz Automatenmodell

Du brauchst:

298V ee-o
@@ve
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Arbeitsplatz der Maschine

Arbeitsplatz der Maschine

Eingabe

Start
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Sprachkarten fiir die Schiiler*innen
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Aufgabe 4 iiberarbeitet

Aufgabe 4:

Male ein eigenes Automatenmodell auf. Schreibe dazu Regeln auf.

* Uberlege dir Fragen, dazu die dein Partner beantworten soll.

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:
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VIII. Zweite Unterrichtserprobung
i. Ausgefiillter Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde (Lehrkraft B)

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte
legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es
wird daher darum gebeten, mdglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-
moglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1-6 konnen wéhrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 7-10

beziehen sich auf das Produkt und konnen nach dem Unterricht beantwortet werden.

1. In welchen (Unterrichts-) Phase wird von der Planung abgewichen? Sind diese Ent-

scheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hétte es gegeben?

- Einstieg: Was haben die Automaten gemeinsam? (v sinnvoll)

- Einstieg ldnger als 5 min -> Unterteilen in Einstieg und Hinfiihrung

- Reflexion: Unterschiede zwischen den Modellen (v’ beziiglich der Unterrichtskon-
zeption sinnvoll)

(Welches war schwer? Welches/Was war besonders?)

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese sinn-

voll gewesen wire? Welche?

- Probehandlung mit einem Kind (anschaulicher sowie verstandlicher fiir Lernende)

3. Sind die Automatenmodelle verstindlich und fiir die SuS nachvollziehbar?

- sehr anschaulich, aber komplex (Erlduterung notwendig)

- 136 -



4. Sind die Sprachkarten verstidndlich und fiir die SuS nachvollziehbar?

- versténdlich und selbsterklarend
- lediglich Wiederholungszeichen nochmals besprechen

(abschlieBenden AB jedoch nicht selbsterkldrend)

5. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hitte mehr differenziert

werden miissen?

Ja, aber weitere Differenzierung zur vertiefenden Auseinandersetzung mit dem Auf-
bau/der Funktion von Automaten, vor allem hinsichtlich der Fachsprache

Lernziele fur den Unterricht

Hauptlernziel:

Die Schiiler*innen lernen die zentralen Elemente eines endlichen Automaten kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie
Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

- Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und erldutern die Notwendigkeit des Ein-
satzes einer formalen Sprache.

6. Konnten die SuS die angestrebten Lernziele erreichen? Wie zeigt sich dies?

Hauptlernziel wurde im Ansatz durch den Einstieg und die Reflexion erreicht
Teillernziel 1 in der Arbeitsphase
Teillernziel 2 durch die wiederholende Sicherung & Reflexion
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7. Welche Unterschiede im Erreichen der Lernziele gab es bei den SuS?

Schiiler*innen die sich nicht aufmerksam am Unterrichtsgesprich beteiligt haben, ha-
ben ggf. nicht alle Lernziele erreicht, da beispielsweise die Notwendigkeit einer for-
malen Sprache nur im Plenum gefordert und gefordert wird

8. Haben die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

- Teilerziel 1 ja
- Teillernziel 2 (nur) im Plenum gefordert und gefordert

9. Begriinden Sie, ob sie einen Baustein zu Sprachen und Automaten fiir eine informa-

tische Perspektive im Unterricht einsetzen wiirden.

ja, da sehr motivierend fiir Lernende durch informatische Perspektive,
durch Handlungs- und Problemorientierung, durch Lebensweltbezug, ...

10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie konnten diese zu einer

Anpassung der Unterrichtsplanung fiihren?

Insgesamt inhaltlich reduzieren, um Fokus auf tiefere Auseinandersetzung
und Zeit zur ausfiihrlichen Besprechung des Arbeitsauftrags

Standige Unterbrechungen vermeiden, individuelle Hilfestellung durch Lehr-
kraft in Arbeitsphase (optimale Forderung)

Wiederholen: Was passiert in einem Automaten? Was ist notwendig um einen
Automat zu bedienen? — AB ergédnzen?
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ii. Uberarbeiteter Verlaufsplan

Tabellarischer Unterrichtsablauf

Hauptlernziel: Die Schiiler*innen lernen die zentralen Elemente eines endlichen Automaten kennen.

Teillernziele:

- Die Schiiler*innen erlernen den Umgang mit Automatenmodellen, indem sie Tiirme entsprechend des Zustandsiibergangsdiagramms bauen.

- Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen und erldutern die Notwendigkeit des Einsatzes einer formalen Sprache.

tomat ist/Automaten kennen.

Die SuS duBlern ihr Vorwissen/ihre Ver-
mutung (bspw. Siiigkeitenautomat, Ge-
trinkeautomat, Spielautomat...)
Gemeinsam wird iiberlegt: Was haben
die Automaten alle gemeinsam?

Phase (Zeitanga- | Unterrichtsinhalte Sozial-/ Ar- Material/ Me- didaktischer / methodischer Kom-
ben) beitsform dien mentar
Einstieg - Die Lehrkraft bespricht mit den Kindern, | Sitzkreis/Ple- | Plakat mit For- Zur Orientierung wird den Kindern
dass sie sich heute mit dem informati- num scherfrage gesagt, dass es heute um Informatik
5 min schen Thema Sprachen und Automaten geht. Um die Kinder sachbezogen zu
beschiftigen. Dann fragt die Lehrkraft Evtl. LEGO®- motivieren, wird nach dem Vorwissen
die Kinder, ob diese wissen, was ein Au- Steine der Kinder zum Thema Automaten

gefragt.

- 139 -




Hinfiihrung

5 min

Die Lehrkraft fasst zusammen, dass Au-
tomaten verschiedene Aufgaben selbst-
standig erledigen konnen.

Die Lehrkraft erldutert, dass viele Men-
schen nicht wissen, wie die Verarbeitung
funktioniert und woher die Automaten
wissen, was sie tun sollen.

Um der Verarbeitung auf den Grund zu
gehen kann, beschéftigt sich die Klasse in
dieser Stunde mit einer Maschine, die
Tiirme aus LEGO®-Steinen baut.

Dazu wird die Forscherfrage notiert:
,,Woher weil} die Maschine, wie sie einen
Turm bauen muss?* Dann wird sie im
Raum aufgehéngt.

Die Lehrkraft fragt die SuS nach ihren
Vermutungen

Fiir die Zielklarheit wird eine For-
scherfrage formuliert.

Zur kognitiven Aktivierung werden
die SuS nach ihren Vermutungen ge-
fragt.

Erarbeitung 1
mit Zwischen-si-
cherung

35 min
(30min + 5 min)

Die Lehrkraft kiindigt den Arbeitsauftrag
an:

Sie erklirt, dass die Kinder Maschine
spielen sollen und dazu die notwendigen
Bausteine als Eingabe erhalten

Plenum

LEGO®

Pro Kind:

Boden, Gelber
8er, roter 8er, 2x
blauer 4er, gelber
4er, Dach

Um zu verstehen, dass Maschinen In-
formationen nach bestimmten Regeln
verarbeiten, sollen sich die Kinder in
die Maschine hineinversetzen und zu-
nichst eine Bauaufgabe ohne Regeln
bearbeiten. Hierzu erhalten die Kinder
nur die Eingabe (Bausteine).
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Die LK malt nun verdeckt einen be-
stimmten Turm auf, der aus diesen Bau-
steinen gebildet werden kann und fordert
die Kinder auf, aus den Legosteinen ei-
nen Turm zu bauen.

Die Kinder bauen jeweils einzeln einen
Turm aus den angegebenen Steinen

Die Lehrkraft deckt den Turm auf und
fordert die Kinder auf zu vergleichen
Die Kinder stellen fest, dass nicht alle
Tiirme gleich aussehen und dass der Bau
eines bestimmten Turms unmoglich ist.
Gemeinsam wird tiberlegt, dass Maschi-
nen Regeln/Arbeitsanweisungen brau-
chen, in welcher Reihenfolge die Steine
zusammengesetzt werden sollen.

Hierzu zeigt die Lehrkraft nun das Auto-
matenmodell (Modell 1). Die Kinder sol-
len zunéchst beschreiben und versuchen
das Modell zu verstehen. Die Lehrkraft
erklart das Automatenmodell abschlie-
end und fiihrt dabei die Fachbegriffe
mittels Wortspeicher ein

Nun sollen die SuS mithilfe des Modells
nochmals einen Turm bauen. Hier spielt
nun ein Kind den Befehlsgeber und das

Einzelarbeit

Sitzkreis/Ple-
num

Partnerarbeit

Ausgedruckte
Knobelaufgabe
fiir jedes Kind

Tafel

Modell 1 (auf
Smartboard oder
ausgedruckt
mind. A2)

Wortspeicher

Modell 1

Um tiiber die Regeln fachlich in den
Austausch zu treten, werden nun die
notwendigen Fachbegriffe eingefiihrt.

Die Notwendigkeit von Regeln wird
in der folgenden Bearbeitung noch-
mals auf ihre Tauglichkeit tiberpriift.
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andere Kind die Maschine, die die pas-
senden Steine sucht und auf den Turm
setzt. Der Befehlsgeber stellt sich dabei
jeweils hinter die Maschine. Anschlie-
Bend diirfen sich die Kinder abwechseln.

Als néchstes sollen die SuS den Umgang
mit einem schwereren Modell weiter
iiben/vertiefen. Die Partnerarbeit erfolgt
dabei wie zuvor bei Modell 1.

Als Zusatz wird angeboten, dass die Kin-
der selbst ein Modell zeichnen. Dieses
soll tiberpriift werden, indem es vom
Partner nachgebaut wird.

Die Bearbeitung wird reflektiert, wobei
geduBert wird, dass Regeln bei der Verar-
beitung der Informationen helfen.

Legosteine

Arbeitsplatz der
Maschine

Materialliste Mo-
dell 1

Modell 2
Materialliste fiir

Modell 2
Legosteine

Arbeitsplatz der
Maschine

Weiles Blatt

Die Lehrkraft macht zusammen mit
einem Kind eine Probehandlung. So
wird der Arbeitsauftrag veranschau-
licht und ist fiir die SuS verstéindli-
cher.

Damit sich die Kinder in der Arbeits-
phase mehr in der Rolle als Maschine
fiihlen, erhalten sie jeweils den ,,Ar-
beitsplatz der Maschine®. In das Ein-
gabefeld sollen jeweils die bendtigten
Legosteine gelegt werden. In das
Startfeld wird die Legoplatte gelegt,
wenn die Maschine bereit ist.

Wihrend der Arbeitsphase unterstiitzt
die Lehrkraft die SuS individuell, so-
dass eine optimale Forderung erreicht
wird.
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Die Erkenntnis wird auf die Forscher- Sitzkreis/Ple- | Forscherfrage Um die Einbettung in den informati-
frage iibertragen: Maschinen bendtigen num schen Kontext beizubehalten, wird die
fiir die Verarbeitung der Informationen Erkenntnis, dass vorgegebene Regeln
eine Eingabe (Informationen zu den Be- ndtig sind, um einen bestimmten
standsteilen) und Regeln, die vorgeben Turm zu bauen, auf Maschinen iiber-
wie gebaut werden soll. tragen.
Erarbeitung 2

Reflexion der vorherigen Erarbeitung: Sitzkreis/Ple- | Automatenmo- Da die Verarbeitung der Informatio-

20 min Wie unterscheiden sich die Modelle? num delle nen in der Informatik in Maschinen
Welches war schwer? Welches war be- geschieht, ist es fiir das Verstdndnis
sonders? notwendig auch die Kommunikation

Kreide & Tafel mit diesen Maschinen einzufiihren.

Mit den Kindern wird besprochen, dass bzw. LEGO®- Dabei wird hier auf Sprachkarten zu-
mit den Modellen auch verschiedene Lo- Steine riickgegriffen, die aus einzelnen Ele-

sungen moglich sind. In der Regel wird
von einer Maschine aber gefordert eine
ganz bestimmte Sache zu produzieren/ zu
finden/ ...

Der Automat muss also genau wissen,
was er bilden soll.

Die SuS iiberlegen gemeinsam, wie es in
der Partnerarbeitsphase moglich war,
dass der Partner jeweils den gewiinschten
Turm baut.

Die SuS stellen fest, dass sich die Kinder
in der Partnerarbeit mit der gesprochenen
Sprache Anweisungen erteilt haben.

menten bestehen, die beliebig anei-
nandergereiht werden konnen.
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Dazu wird die Problemstellung bespro-
chen, dass wir den Maschinen diese In-
formationen nicht einfach iiber unsere
Sprache mitteilen konnen.

Gemeinsam mit den Kindern erarbeitet
die Lehrkraft, dass der Maschine die ein-
zelnen Schritte/ Elemente zum Turmbau
genannt werden miissen. Dies erfolgt
mithilfe von Sprachkarten, die in die Ma-
schine eingeworfen bzw. vorgelegt wer-
den.

Die Lehrkraft zeigt den SuS eine bei-
spielhafte Kombination von Sprachkarten
und fragt die Kinder, ob jemand die Spra-
che des Automaten versteht.

Nun sollen die Kinder den Umgang mit
den Sprachkarten ausprobieren: Dazu be-
fiehlt das eine Kind durch das Aneinan-
derlegen der Sprachkarten, wie der Turm
aussehen soll. Das andere Kind
baut/zeichnet wiahrenddessen den Turm.
AnschlieBend wird getauscht.

Wichtig dabei: Die Maschine kann die
Legosteine nur so stapeln, wie es im Au-
tomatenmodell ,,programmiert” ist.

Sprachkarten fiir
Modell 2

Modell 2

Sprachkarten fiir
jede Zweier-

gruppe

Um sicherzustellen, dass die SuS die
Notwendigkeit der formalen Sprache
verstehen, ist es den Kindern in der
Arbeitsphase nicht gestattet miteinan-
der zu reden.
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Sicherung und
Abschluss
25 min

Die Arbeitsphase wird reflektiert, wo-
rauthin die Kinder die Forscherfrage nun
vollstdndig beantworten sollen.

Die Lehrkraft sammelt dazu die Antwor-
ten der SuS und fasst anschlieflend zu-
sammen:

Die Maschine braucht eine Eingabe
(die Bauteile), feste Regeln/Arbeits-
schritte und eine gemeinsame Sprache,
um zu wissen wie sie einen Turm
bauen muss.

Zum zusammenfassenden Abschluss be-
arbeiten die Kinder ein Arbeitsblatt zu
den Unterrichtsinhalten und iiberpriifen
selbststandig ihre Losungen.

Plenum

Plakat mit For-
scherfrage

Tafel

AB,
Losungs-, und
Tippkarten

Um fiir ein gemeinsames Verstindnis
zu sorgen, wird die Forscherfrage ge-
meinsam beantwortet.

Zur Differenzierung konnen Losungs-
und Tippkarten genutzt werden.
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iii. Uberarbeitete Unterrichtsmaterialien

Modelle
Modell 1 bach
4er-Steine
6er-Steine
Dach
1. Stockwerk
Erdgeschoss
Dach
MOdell 2 4er-Steine

6er-Steine

8er-Steine

2. Stockwerk

1. Stockwerk

Erdgeschoss
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Modell 2

Du brauchst:

Modell 2

Du brauchst:

e

Modell 2

Du brauchst:
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Wortspeicher

ein Automatenmodaell bestent aus...

O Zustand: Beschreibung, wie etwas gerade ist

»Q Startzustand: In diesem Zustand fangt

der Automat immer an
Endzustand: In diesem Zustand endet
—— > Ubergang: zeigt an, was gemacht werden

muss, um in den nachsten

Zustand zu kommen

Ein Automatenmoadaell bestent aus...

Q Zustand: Beschreibung, wie etwas gerade ist

»O Startzustand: In diesem Zustand fangt

der Automat immer an

Endzustand: In diesem Zustand endet

—— > Ubergang: zeigt an, was gemacht werden
muss, um in den nachsten

Zustand zu kommen
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Arbeitsblatt

Wie baut die Maschine einen Turm?

Hier siehst du ein Automatenmodell.

;\‘

"
Dach \

o=e

Dach

1. Stockwerk

Erdgeschoss

griner
Ger

Aufgabe 1: Konnen die Turme in a) - ¢) damit gebaut werden? Male

den Turm passend an.
b) b) c)

™~ A

;__

d) Ogeht O geht nicht, well

e) Ogeht O geht nicht, well

f) O geht O geht nicht, well
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Aufgabe 2: Sind die Aussagen wahr oder falsch?

Korrigiere den Satz, wenn die Aussage falsch ist. Streiche dazu die

falschen Worter durch und erganze das richtige Wort.

Der Startzustand ist der grune 6er-Stein. O wahr

Der erste Zustand wird erreicht, indem ein gruner O wahr
6er-Stein gebaut wird.

Der Endzustand ist erreicht, wenn der blaue 4er Stein O wahr
gebaut wird.

Der kleinste Turm besteht aus 3 Legosteinen und einem O wahr
Dach.

Aufgabe 3:

O falsch
O falsch

O falsch

O falsch

c) Was musst du der Maschine befehlen um den Turm in Auf-

gabe 1 c) zu bauen? Trage die Sprachkarten ein.

d) Hier siehst du andere Sprachkarten. Wie sieht der Turm dazu
aus?

Male den Turm auf.
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Aufgabe 4:

Was braucht eine Maschine, damit sie selbststandig eine Aufgabe
erledigen kann? Kreuze an.

o Englische Sprache

o Eine Eingabe

o Formale Sprache

o Feste Regeln und Arbeitsschritte

o Eine Ausgabe

o Einen Schreibtisch

Aufgabe 5:

Erklaren mit eigenen Worten. Warum eine formale Sprache notwen-
dig ist, um mit Maschinen zu kommunizieren.
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Aufgabe 6:

Male ein eigenes Automatenmodell auf. Schreibe dazu Regeln auf.

* Uberlege dir Fragen, dazu die dein Partner beantworten soll.

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:
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Losungskarte

Losungskarte

Aufgabe 1: A

a) b) c)

[ —
a) Xgeht O gehtnicht, weil

b) Ogeht Xgeht nicht, weil _keine 3 Ger-Steine iibereinander sein diirfen.

c) Xgeht O gehtnicht, weil

Aufgabe 2:

die griine Legoplatte
Der Startzustand ist dergrine-6er-Stein- O wahr
Der erste Zustand wird erreicht, indem ein griiner 6er-Stein &) wahr

gebaut wird.
das Dach

Der Endzustand ist erreicht, wenn der-blaue-4er-Stein O wahr
gebaut wird.

Der kleinste Turm besteht aus 3 Legosteinen und einem ® wahr
Dach.

Aufgabe 3:

a) A b)

Aufgabe 4:

Englische Sprache

Eine Eingabe

Formale Sprache

Feste Regeln und Arbeitsschritte
Eine Ausgabe

Einen Schreibtisch

O O @@ O

X falsch
O falsch

X falsch

O falsch

Aufgabe 5: Die formale Sprache ist eine gemeinsame Sprache von Mensch
und Maschine. Die Sprache, die wir Menschen sprechen versteht
eine Maschine nicht. Auch die formale Sprache muss der Ma-

schine erst beigebracht.
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Tippkarten

Tippkarten zu Aufgabe 4:

Tipp 1
Denke an die Arbeitsphase. Was brauchtest du alles, damit deine
Partnerin/dein Partner wusste, wie der Turm gebaut werden soll?

Tippkarten zu Aufgabe 5:

Tipp 1
Uberlege. Kannst du dich mit der Maschine unterhalten? Warum
nicht?

Tipp 2
Die Maschine kann dich nicht verstehen, weil sie kein Mensch ist.
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Sprachkarten
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Eigenstandigkeitserklirung

Hiermit versichere ich, dass die vorliegende Arbeit iiber Sprachen und Automaten am

Gegenstand ..Turmbau‘ - Eine design-based-research Studie zur informatischen Bildung

in der Grundschule selbststdndig von mir und ohne fremde Hilfe verfasst worden ist, dass

keine anderen Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt worden sind und dass
die Stellen der Arbeit, die anderen Werken — auch elektronischen Medien — dem Wortlaut
oder Sinn nach entnommen wurden, auf jeden Fall unter Angabe der Quelle als Entleh-
nung kenntlich gemacht worden sind. Mir ist bekannt, dass es sich bei einem Plagiat um

eine Téuschung handelt, die gemiR der Priifungsordnung sanktioniert werden kann.

Ich erkldre mich mit einem Abgleich der Arbeit mit anderen Texten zwecks Auffindung
von Ubereinstimmungen sowie mit einer zu diesem Zweck vorzunehmenden Speicherung

der Arbeit in einer Datenbank einverstanden.

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit oder Teile daraus nicht anderweitig als

Priifungsarbeit eingereicht habe.

(Datum, Unterschrift)
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