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Jan Grey, Denise Schmitz, Inga Gryl, Alexander Best,
Miriam Kuckuck und Ludger Humbert

Herausforderungen und Moglichkeiten
informatischer Bildung in der Grundschule

1 Bildungsgehalt informatischer Bildung
in der Grundschule

Schulische Bildung muss Kinder auf ein Leben in unserer Gesellschaft vorbe-
reiten, sie befahigen, sich miindig in der Gesellschaft zu bewegen, mit ihr zu
interagieren und sie mitzugestalten. Dafiir muss Schule Lebenswirklichkeiten
aufgreifen (GDSU 2013), so auch die der Kultur der Digitalitat. Digitalisierung
ist dabei die Transformation vom Analogen in das Digitale und das Entste-
hen hybrider Raume, und Digitalitdt meint den gesellschaftlichen Umgang
mit diesen Entwicklungen. Neben anderen Fachern wie Mathematik, Werken
oder Technik (Nenner & Bergner 2022) kommt in der Grundschule insbeson-
dere dem Sachunterricht hierbei eine zentrale Rolle zu. Dieses Fach versucht,
die gegenwartige und zweifellos auch zukiinftige Gesellschaft fiir Kinder in
der Grundschule zu erdffnen und zu erklaren. In dieser Verbindung ist auch
die Entwicklung von Miindigkeit in der Digitalitat (Stalder 2017) zentral, wo-
bei informatische Bildung hierbei eine Saule ist, die auf ihre Bezugsdisziplin,
die Informatik, verweist.

Informatik ist grundsatzlich als die Wissenschaft der automatischen Datenver-
arbeitung definiert (Bergner u.a. 2017). Das Ziel der Informatik ist es, algorith-
mische Strukturen zu modellieren, um Ablaufe zu automatisieren und Daten
zu transferieren (Claus & Schwill 2001). Informatische Bildung wiederum zielt
auf das ,eigenstandige, verantwortungsvolle Handeln in einer digital geprag-
ten Lebenswirklichkeit” (Bergner u.a. 2017, 54). Sie verpflichtet sich also einer
fachdidaktischen und bildungstheoretischen Zielstellung, indem sie Lernende
u.a. befahigt, Probleme im Kontext von Informatiksystemen selbststandig zu
|6sen und diese auf nicht-informatische Kontexte zu ibertragen. Dazu zahlen,
sein strukturiertes Zerlegen von Problemen als auch ein konstruktives und
kreatives Modellieren von Problemlésungen” (Gl 2019, V), welche mit der
informatischen Problemldsefdhigkeit oder computational thinking beschrie-
ben werden (Wing 2006). Sie tragen dadurch dazu bei, dass Schiiler:innen
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Jan Grey u.a.

Kompetenzen fiir die selbstandige und aktive Gestaltung ihres Lebens in der
Gegenwart und Zukunft entwickeln (Gl 2019).

Die Bildungsqualitat bzw. der Bildungswert der Informatik wird von Tantau
mit Hilfe weiterer ,Ideen in den Blick genommen, die gerade auch auf3erhalb
der Informatik von hoher Relevanz sind, die aber originar aus der Informa-
tik stammen” (Tantau 2021, 27). Zur Frage, wie diese Ideen Eingang in die
Bildung finden, bemerkt Tantau (2021, 35f): ,Es gibt eine Reihe von ,Basis-
ideen’ oder fundamentalen Einsichten’ oder ,grundlegenden Beobachtungen;
die eine [...] Sicht auf die Welt erméglichen” Diese Basisideen sind durchaus
anschlussfahig an die fachlichen (Basis-)Konzepte weiterer Facher, eben auch
an den Sachunterricht. So werden zum Beispiel informatische Verfahren zum
Problemldsen genutzt, etwa erkennbar anhand des sachunterrichtlichen Prin-
zips Suchen und Ordnen (GDSU 2013). Beide Facher versuchen aus ihrer fach-
lichen Perspektive und mit ihren jeweiligen Zugéngen die Lebenswirklichkeit
von Kindern aufzugreifen und zu erklaren.

Informatische Prozesse treten in der Lebenswelt der Schiiler:innen in unter-
schiedlicher Weise als Phdanomene auf und missen daher in schulischen Bil-
dungsprozessen behandelt werden. Es kann zwischen drei Phanomenberei-
chen differenziert werden (Humbert & Puhlmann 2004):

1) Phdnomene mit einem direkten Bezug zu Informatiksystemen (z.B. Com-
puter)

2) Phdnomene mit einem indirekten Bezug zu Informatiksystemen (z. B. Strom)

3) Phanomene ohne Bezug zu Informatiksystemen (z.B. die Kassenschlange
als Représentation fiir algorithmische Strukturen)

Ein Zugang zur Annaherung an die unterschiedlichen Phdnomenbereiche ist
die systematische Zerlegung und Erklarung von Problemen aus dem Alltag
durch informatische Modellierungsprozesse. Durch den informatischen Mo-
dellierungsprozess konnen Probleme aus dem Alltag zu einem informatischen
Modell formalisiert werden, das auch mithilfe informatischer Werkzeuge ver-
arbeitet werden kann. Aus dieser Verarbeitung entstehen Konsequenzen, die
fur die Alltagswelt interpretiert Ergebnisse liefern kdnnen. Die Ergebnisse
werden unmittelbar die urspriingliche Problemsituation verandern, wodurch
ein Kreislauf der Modellierung entsteht (Humbert & Puhlmann 2004). Dieser
Modellierungskreislauf unterscheidet sich zu anderen Modellierungsablaufen,
etwa aus der Mathematik oder den Naturwissenschaften, dadurch, dass er un-
mittelbar konkrete Anderungen der Alltagswelt als Ergebnis hat. So kann das
Ordnen von Biichern nach ihrer Grof3e als Modell eines Sortiersystems abs-
trahiert und formalisiert werden. Das Ergebnis der Sortierung wird abschlie-
Bend Uberpriift, das Ergebnis ist, dass die Ordnung der GroR3e aller Biicher
dem System entspricht. Modellierungskreislaufe aus der Mathematik und den
Naturwissenschaften dienen der Beschreibung, sie sind deskriptiv. Werden
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Herausforderungen und Méglichkeiten informatischer Bildung

Elemente dieser Modellierung gedndert, entsteht ein anderes Bild zu einem
Sachverhalt (vgl. Atommodell der Chemie); der tatsachliche Gegenstand hin-
gegen bleibt unverdndert. Die informatische Modellierung ist konstruktiv und
andert die zugrundeliegende Situation (vgl. Wegfall der Berufsgruppe des
Setzers bzw. der Setzerin ist eine Folge der Informatisierung und damit der
informatischen Modellierung).

Obwohl - wie bereits skizziert - Anschlussstellen von informatischer Bildung
und Grundschul- und insbesondere Sachunterricht vorhanden sind, ergeben
sich weiterhin Herausforderungen und offene Fragen fiir die Einbettung in-
formatischer Bildung in Schulen, die im Folgenden dargestellt und diskutiert
werden.

2 Additive und integrative Verankerung

Digitale Bildung und spezifisch informatische Bildung wurden und werden auf
européischer (Dagiene u.a. 2021) sowie auf nationaler Ebene als Zielstellung
fur die Grundschule diskutiert. Hierbei sind zwei Implementierungsstrategien
zu erkennen: Einerseits kann eine additive Strategie verfolgt werden, bei der
informatische Bildung als zusatzliches Fach in die Stundentafel aufgenommen
wird, wie bspw. die Einbettung des Fachs Computing in England zeigt (GOV
UK 2013). Andererseits kann informatische Bildung in einer integrativen Stra-
tegie in ein bestehendes Fach eingebettet werden, wie dies als Option in den
Lehrplanen des osterreichischen Fachs Gesellschaft-Wirtschaftsunterricht
(GWU) angelegt wurde (BMBWF 2024).

In Deutschland soll, wie durch die Kultusministerkonferenz (KMK) und de-
ren Standige Wissenschaftliche Kommission (SWK) (KMK 2021; SWK 2022)
gefordert, die Einbettung in spezifische Schulfacher vorkommen: So wird in
einigen Teilen Deutschlands informatische Bildung in den Sachunterricht inte-
griert (MSB 2021). Daneben findet sich bereits seit den friihen 2000er Jahren
die aus Richtung der Informatikdidaktik ausgesprochene Forderung nach ei-
nem additiven Pflichtfach Informatik in allen Schulformen (Gl 2000). Die Ge-
sellschaft fir Informatik (Gl) legte bereits in den frithen 2000er Jahren Emp-
fehlungen und Standards fiir die unterschiedlichen Schulformen - darunter
auch fur die Grundschulen (Gl 2008; 2016; 2019) - vor. Wahrend ein Pflicht-
fach in der weiterfiihrenden Schule in Teilen Deutschlands etabliert wurde (Gl
u.a. 2023), ist dies fiir die Grundschule nicht der Fall (Humbert 2020).

Als wesentliche Argumente fiir eine additive Einbettung in der Grundschule
wird ein verpflichtender, friiher Kontakt der Schiiler:innen mit dem Fach an-
gefiihrt, wodurch einerseits eine frithe Interessenbildung méglich ist und an-
dererseits Rollenstereotype aufgebrochen werden kénnen (Ripke & Siegeris
2012). Zudem ist die Grundschule in einem segmentierten Schulsystem die
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einzige Schule, die tatsachlich den Anspruch einlost, (nahezu) alle Schiiler:in-
nen im Laufe ihrer Bildungsbiographie zu erreichen, wodurch die Grund-
schule als geeignete Institution erscheint, um flaichendeckend grundlegende
informatische Bildung zu vermitteln. Zudem pladiert u.a. Tantau (2021) fiir
eine additive Einbettung, die mit der Verdanderung von Realitdt und deren
Weltsicht begriindet wird, welche die Informatik ermdglicht.

Kritik an dieser additiven Strategie wird u.a. von der Gesellschaft fiir Medien-
wissenschaft (GfM) formuliert, die eine bereits in der Grundschule erfolgende
Reduktion der Digitalitat auf die informatische Perspektive befiirchtet. Zwar
wird ein informatischer Fokus per se begrii3t, doch dirfte ein umfanglicher
Gegenstand wie die Digitalitat nicht auf diese Sicht reduziert werden, um auch
die Vielfalt der Facetten (bspw. Teilhabe, Demokratisierung) in der (Grund-)
Schule berlcksichtigen zu kénnen (GfM 2016). Daher wird vonseiten unter-
schiedlicher Fachverbande (GDSU 2021; GFD 2018; GfM 2016) die integrative
Perspektive favorisiert.

Wesentliche Argumente, die flr eine Einbettung in ein bestehendes Unter-
richtsfach sprechen, liegen in dem Potenzial einer integrativen, interdisziplina-
ren Herangehensweise, welche bspw. durch den Sachunterricht oder auch das
osterreichische Aquivalent GWU forciert wird. Mit fiinf fachlichen Perspektiven
(naturwissenschaftlich, gesellschaftswissenschaftlich, historisch, geographisch,
technisch) (GDSU 2013), die im Perspektiviahmen Sachunterricht (GDSU 2013)
ausgewiesen sind, und dem Leitbild der Vielperspektivitat und Vernetzung der
Perspektiven anhand von Alltagsphdnomenen folgend, ist hier eine fachliche
Anschlussféhigkeit flr informatische Bildung gegeben. Der Sachunterricht
bietet gerade aufgrund seiner Vielperspektivitat das Potenzial, facettenreiche
Gegenstande, wie die Digitalisierung und Digitalitat, vernetzend zu betrachten
(Albers 2017), was den Einbezug informatischer Bildung nahelegt.

Es liegen derzeit unterschiedliche Vorschlage vor, um die informatische Bil-
dung in den Sachunterricht einzubetten. So kann die informatische Bildung
dem Perspektivenvernetzenden Themenbereich (PVT) Medien (GDSU i.V.)
zugeordnet werden, was dem Charakter informatischer Bildung als Aus-
gangspunkt vielperspektivischer Probleme in Anlehnung an die eingangs
dargestellten Problemlgsetatigkeiten mittels der Modellierung der Informatik
entspricht. PVT sind exemplarische Darstellungen der Vielperspektivitat und
Vernetzung im Perspektivrahmen Sachunterricht, die dem Umstand folgen,
dass die Perspektiven trotz ihrer Betonung im Perspektivrahmen nicht separat
zu denken, sondern miteinander verschrankt sind, wie der Neuentwurf des
Perspektiviahmens (GDSU i.V.) nahelegt.

Ebenfalls ware eine deutliche Anbindung an die technische Perspektive so-
wie die Ubrigen Perspektiven maglich (Ropohl 2009). Es ware auch denkbar,
eine digitale Perspektive (Bramer u.a. 2020) zu konzipieren. Zwar lie3e diese
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Herausforderungen und Méglichkeiten informatischer Bildung

sich aus dem Ziel der Anschlussfahigkeit an die Sekundarschule begriinden,
doch kdnnte abgesehen von der Informatik kaum eine Bezugswissenschaft
genannt werden, die eine solche Perspektive bedient. Zudem ist bereits die
Bezeichnung irrefiihrend, denn gerade Digitalitat ist kein Thema, das in einer
Perspektive behandelt werden kann, sondern ist als Querschnittsaufgabe aller
Perspektiven zu verstehen (Irion 2023). Die Verwendung von PVT zur Gene-
rierung und Bearbeitung unterrichtlicher, vielperspektivischer Problemstellun-
gen erscheint als naheliegende Méglichkeit, informatische Bildung als quer-
schnittliche Aufgabe fiir das Lernen in der Digitalitat zu implementieren. Da
es die Aufgabe des Sachunterrichts ist, ,die den Perspektiven zugeordneten
Inhalte und Methoden sinnvoll miteinander zu vernetzen, um iibergreifende
Zusammenhange erfassbar und damit auch fiir Normen- und Wertfragen zu-
géanglich zu machen” (GDSU 2013, 9), kann informatische Bildung zur Viel-
perspektivitat des Sachunterrichts beitragen, indem spezifisch informatische
Themen, Gegenstande und Prozesse in ihrer Vielfalt aus unterschiedlichen
Perspektiven unterrichtlich behandelt werden.

Ein pragmatisches, aber nicht zu vernachlassigendes Argument fiir die Ein-
bettung in bestehende Facher wie den Sachunterricht ist zudem, dass auf be-
stehende personelle und organisatorische Strukturen zurlickgegriffen werden
kann. Es sind also bereits Personal und Einrichtungen vorhanden, um die
Einbettung informatischer Kompetenzen in die Lehrkraftebildung und schuli-
schen Unterricht zu ermdglichen. Insbesondere die Aus- bzw. Weiterbildung
der Lehrkréfte wird und wurde in unterschiedlichen Modellprojekten bereits
erprobt. So wurde bspw. im Drittmittelprojekt Informatik an Grundschulen
(laG) (Bergner u.a. 2021) oder Informatische Bildung als Perspektive fiir den
Sachunterricht im Praxissemester (Kuckuck u.a. 2021; Schreiber u.a. 2022) die
Einbettung informatischer Kompetenzen in der ersten, hochschulischen Phase
der Lehrkraftebildung mit Erfolg pilotiert.

Gleichzeitig liegt hierin eine wesentliche Problemstelle der integrativen Ein-
bettung, denn das bestehende Personal ist i.d.R. fachfremd, wodurch frag-
lich ist, inwiefern ein solcher, neuer Gegenstand wie die Informatik iberhaupt
unterrichtlich zum Tragen kommt. Es besteht - insbesondere bei integrativen
Fachern wie dem oOsterreichischen GWU oder dem Sachunterricht - die Mog-
lichkeit, dass Inhalte, je nach Praferenz und Interesse der Lehrperson, trotz
curricularer Einbettung vernachléssigt werden (Rubach & Lazarides 2021).
Zurzeit haben Lehrkrafte des Sachunterrichts bspw. kaum oder gar kein Wis-
sen Uber Informatik (Best & Maggraf 2015; Glaser 2020; Grey u.a. 2023). Sie
sehen zwar die Relevanz informatischer Bildung (siehe Lachetta u.a. in diesem
Band), doch wird die Informatik bisher kaum zum Gegenstand der Lehrkrafte-
ausbildung (Ackeren u.a. 2020). Erschwerend kommt hinzu, dass sich viele in
Ankniipfung an die eigene Lerner:innenbiografie als eher nicht kompetent
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im Zusammenhang mit Informatik einschatzen (Best 2020; Grey u.a. 2023).
Die Herausforderung fiir die Lehrkraftebildung im Sachunterricht ist es also,
informatische Kompetenzen zusétzlich zu den bestehenden Kompetenzen in
die Studiengénge einzubetten, was bisher nicht flichendeckend geschehen ist
(siehe Grey & Gryl in diesem Band).

Eine weitere Herausforderung fiir die Informatikdidaktik und die Didaktik
des einbettenden Fachs ist, dass die jeweiligen fachdidaktischen Konzepte
und Diskurse verkniipft werden miissen, um eine entsprechende Lehrkréfte-
bildung und adaquaten Fachunterricht zu ermoglichen. Dieser Zusammen-
schluss muss sich auch in den Curricula niederschlagen. Dabei unterliegen
die Facher, in welche ein zusatzlicher Bereich oder zusatzliche Themen ein-
gebettet werden, der Herausforderung, einer Reduktion von Unterrichtszeit
je Gegenstand. Doch sowohl in den curricularen Dokumenten des Sachunter-
richts als Ausbildungs- (siehe Grey & Gryl in diesem Band) und Unterrichts-
fach (Grey & Gryl 2022) zeigt sich die Verkniipfung mit informatischen Inhal-
ten und Prozessen. Der Lehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW)
fokussiert bspw. derzeit eher den Umgang mit und die Nutzung von Medien.
Ebenso wie reflexive Kompetenzen der Medienbildung werden Inhalts- und
Prozessbereiche der Informatik kaum thematisiert (Grey & Gryl 2022; Schmitz
in diesem Band). Diese Leerstellen haben ihre Griinde in spezifischen Heraus-
forderungen, die im Folgenden im Detail dargestellt werden.

3 Aufgabenfelder integrativer informatischer Bildung

Es ist die Zielstellung des Sachunterrichts, die kindbezogene, unterrichtliche
Ausgestaltung von vielperspektivischer Welterschlie3ung zum Beispiel mittels
Kinderfragen oder durch die Lehrkraft aufgeworfene Kinder-Sachen-Wel-
ten-Fragen (Peschel u.a. 2021) zu entwickeln. Informatische Phdnomene sind
in der sachunterrichtlichen Logik ein Gegenstand, der vor dem Hintergrund
der unterschiedlichen sachunterrichtlichen Perspektiven ausgebreitet wer-
den kann (GDSU 2013). Wie eine solche Entfaltung gestaltet werden kann,
wird intensiv diskutiert. Damit ergeben sich vielfdltige Aufgaben flr den sach-
unterrichts- und informatikdidaktischen Diskurs sowie den Sachunterricht als
Schul- und Studienfach. Im Folgenden sollen drei Aufgabenfelder fiir die Zu-
kunft skizziert werden, die sich aus der integrativen Einbettung der informati-
schen Bildung in den Sachunterricht ergeben.

3.1 Informatische Bildung und Kompetenzentwicklung
im Sachunterricht

Sachunterricht fokussiert fiir ein Lernen in der Digitalitat (Peschel u.a. 2023) auf
ein Lehren und Lernen mit und (ber digitale Medien (Gervé & Peschel 2013).

12 doi.org/10.35468/6203-01



Herausforderungen und Méglichkeiten informatischer Bildung

Demnach geht es um Mediennutzung fiir das Sachlernen und das Lernen tber
Medien als Gegenstand im Unterricht. Pettig und Gryl (2023) erweitern die-
sen Zugang, indem sie Medien verstarkt als Bildungsgehalt und Quelle neuer
Kulturtechniken beschreiben, wodurch das Lernen durch Medien in den Mit-
telpunkt riickt. Fiir das Lernen in der Digitalitat finden sich vielfaltige informati-
sche Anschlussmaoglichkeiten fiir den Sachunterricht, wie zahlreiche Praxisbei-
spiele und Studien belegen (z.B. Schmeinck 2020). Die Informatik ist in diesem
Verstdndnis eine gleichberechtigt gemeinte Facette digitaler (Grund-)Bildung
(Irion 2023) bzw. digital literacy (Peschel 2022) und der Gesamtdiskurs vor al-
lem medienpadagogisch gepragt. Daher muss im Zuge der Einbindung der
Informatik der Diskurs der Fachdidaktiken neu- bzw. weiterentwickelt werden.
Informatische Bezlige mussen als Teil einer vielperspektivischen Betrachtung
fir die Schiler:innen verdeutlicht werden, um einerseits der Vielperspektivitat
als unterrichtlichem Prinzip und andererseits die Relevanz mit Blick auf das an-
schlieBende Schulfach Informatik in der Sekundarstufe | zu erméglichen.

Fir eine Aufbereitung forderliche Ansatze sind das Dagstuhl- bzw. Frank-
furt-Dreieck (Gl 2016; Brinda u.a. 2019), die eine vielperspektivische - an
dieser Stelle fachertbergreifend formulierte (sieche Peschel & Gryl in diesem
Band) - Perspektive auf die unterrichtliche Bearbeitung von Digitalitat ent-
wickeln. Vor allem wird mit der Verknlpfung der verschiedenen Bereiche die
technisch-informatische Perspektive, die Nutzung und Interaktion sowie die
gesellschaftlich-kulturellen Dimensionen eines Mediengegenstandes adres-
siert, wodurch eine vielperspektivische Bearbeitung eines Gegenstandes an-
gebahnt wird. Dem Sachunterricht mangelt es bisher aber noch an anschluss-
fahigen Konzepten und Methoden sowie einem konsistenten Fachmodell, um
Vielperspektivitat sowie Digitalisierung bzw. Digitalitat unterrichtlich und an-
schlussfahig an die Informatik der Sekundarschule zu gestalten. Zwar wurde
ein Versuch zur Verkniipfung des problemorientierten Informatikunterrichts
und des handlungsorientierten Sachunterrichts von Napierala u.a. (2023) vor-
gelegt, doch fehlt eine zusammenfiihrende Didaktik, um beide Sichtweisen
zu verbinden oder vielperspektivisch zu unterrichten. Ebenso fehlt es an Mo-
dellen zur informatik- bzw. digitalisierungsbezogenen Unterrichtsplanung, die
an bestehende Modelle der inklusionsdidaktischen bzw. didaktischen Netze
(Kahlert 1998; Heimlich & Kahlert 2012) sowie dem Kreismodell (Peschel
2016; sieche auch GDSU i.V.) und der didaktischen Rekonstruktion (Diethelm
u.a. 2011; Kattmann u.a. 1997) ankniipfbar sind. Ansatze verspricht hierzu die
in Arbeit befindliche Neuauflage des Perspektiviahmens Sachunterricht.

Zusatzlich braucht es eine sachunterrichtsspezifische Modellierung digitali-
sierungsbezogener und dabei spezifisch informatischer Kompetenzen. Zwar
legen Irion u.a. (2023) mit dem RANG-Modell eine Modellierung digitalisie-
rungsbezogener Kompetenzen vor, die aus einer medienbildenden Perspekti-
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ve hergeleitet (Baacke 2007) und fiir eine Verknlpfung der Facher durchaus
zielfithrend sind, doch wére eine Aktualisierung auf gegenwartige Digitalitat
und eine starkere Integration der informatischen Hintergriinde jenseits der
Anwendungsebene noch zu leisten. Insgesamt muss die Sachunterrichtsdi-
daktik Kompetenzbereiche definieren, welche durch informatische Bildung
gefordert werden konnen.

Fur orientierende Uberlegungen zur Integration informatischer Bildung in
den Sachunterricht kann das Positionspapier der Gl (2019) genutzt werden,
welches aufgrund seiner Genese allerdings eher fiir ein Pflichtfach Informatik
argumentiert und damit die Ankniipfung an den Sachunterricht nicht genu-
in in den Blick nimmt. Das Positionspapier der Arbeitsgruppe Digitalisierung
und Medien der GDSU (2021) wiederum erfasst die Informatik als eine Be-
trachtungsebene, wodurch schlussendlich noch gemeinsame Uberlegungen
fehlen, welche Kompetenzbereiche informatischer Bildung vielperspektivisch
fir den Sachunterricht nutzbar gemacht werden kénnen.

3.2 Praktische Umsetzung informatischer Bildung
im Sachunterricht

Fir die Implementierung informatischer Bildung lassen sich im praktischen
Feld bereits erste integrative Ansétze finden:

e Das bayerische Projekt Algorithmen fiir Kinder stellt erprobte Materialien zu
Grundkonzepten der Programmierung flr die Grundschule bereit (Geld-
reich 2021).

e Der Programmierkurs enthdlt zahlreiche Unterrichtsmaterialien und Lehr-
kraftehandreichungen (Geldreich u.a. 2017).

e Die Sammlung von bereits in der Grundschule durchfithrbaren Unterrichts-
aktivitaten Al Unplugged behandelt das Thema kiinstliche Intelligenz ohne
technische Hilfsmittel (Lindner u.a. 2019).

e Im Rahmen des bereits oben vorgestellten Projekts 1aG in NRW wurden
Module zu den Themen Kryptologie, Robotik und Daten gemeinsam mit
Lehrkraften entwickelt und erprobt (siehe Bergner u.a. in diesem Band).

e Im Rahmen des Projekts Informatik in der Grundschule (1GS) wurden in
NRW gemeinsam mit Lehrkraften Unterrichtsbausteine u.a. zur Kryptolo-
gie, Programmierung entwickelt und erprobt (Best 2020).

e Das in Niedersachsen durchgeflihrte Projekt Informatische Bildung und
Technik in der Grundschule stellt im Sachunterricht erprobte Materialien zum
Aufbau des Internets oder zur Kodierung bereit (Informatik und Technik in
der Grundschule 2018).

e Das in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrte Projekt Informatische Bildung als
Perspektive fiir den Sachunterricht im Praxissemester erprobt die Einbettung
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informatischer Bildung in die erste Phase der Lehrkréftebildung im Sach-
unterricht (Kuckuck u.a. 2021).

e Weitere integrative Ansatze finden sich bspw. bei Diethelm und Borowoski
(in diesem Band).

Die bisherigen Ansatze sind hauptsachlich aus informatischem Blickwinkel ge-
staltet worden, legen aber einen Grundstein flir eine Verkniipfung mit dem
Sachunterricht, da die meisten Materialien anschlussfahig an die Themen und
Gegenstande des Sachunterrichts sind. Die jeweilige Verknlpfung liegt aller-
dings lediglich in Ansétzen vor. So wurde im Zuge des bereits oben angespro-
chenen Projektes Informatische Bildung als Perspektive fiir den Sachunterricht im
Praxissemester an den Universitdten Wuppertal, Duisburg-Essen und Mdinster
Material entwickelt, das unmittelbar an Inhalte des Sachunterrichts anknUpft,
wie Algorithmen, die bspw. an die sachunterrichtlichen Prinzipien des Suchens
und Ordnens angebunden werden kdnnen und unmittelbar die Lebenswelt von
Schiiler:innen adressieren. Es bestatigt sich in den Ansétzen der praktischen
Umsetzung, dass der fachdidaktische Diskurs noch nicht zusammenfiihrend
konzipiert ist. Es fehlt eine Konsolidierung und auch gemeinschaftliche Her-
angehensweise der unterschiedlichen Disziplinen der Informatikdidaktik und
Sachunterrichtsdidaktik zur Diskursentwicklung im Sinne einer konzeptionellen
Entwicklung, um einen Sachunterricht mit informatischer Bildung zu vereinen.

3.3 Kombination sachunterrichtsdidaktischer und
informatikdidaktischer Diskurse

Sachunterricht und Informatik stehen beiderseits vor der Herausforderung,
ihre jeweiligen fachdidaktischen Diskurse in einen kombinierten informa-
tisch-sachunterrichtsdidaktischen Diskurs zu berfihren. Aufgrund unter-
schiedlicher Faktoren wie der Schwerpunktsetzung der Bildungsziele im
Sachunterricht durch den Perspektiviahmen (GDSU 2013) und unzureichen-
der gemeinsamer Publikationsorgane finden sich nur vereinzelte Veroffent-
lichungen, die einen gemeinsamen Diskurs avancieren (z.B. Kuckuck u.a.
2021). Haufig wird der bisherige Diskurs eher kritisch aneinander vorbei ge-
fuhrt. Wahrend der Sachunterricht sich schwerpunktmaBig auf die mediale
Ebene konzentrierte, was sich im Lernen mit und tber Medien (Gervé 2016)
niederschlagt, findet sich nun zusatzlich die Tendenz zum Lernen in der Di-
gitalitdt anhand z.B. des medientbergreifenden RANG-Modells (Irion u.a.
2023). Demgegeniiber wird der Informatik eine Verknappung auf ihren fach-
lichen Schwerpunkt vorgeworfen, welche die Vielfalt der Digitalitat und Viel-
perspektivitat kaum reflektiert bzw. aufgreift. Die hier auftretenden Schwie-
rigkeiten wurden durch interdisziplindre Angebote wie das Dagstuhl- und
Frankfurt-Dreieck versucht aufzulosen. Auf diese Weise wird versucht, die
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Vielschichtigkeit der Digitalitat mit einer informatischen Perspektive zu ver-
netzen, ohne jedoch vertieft auf eine Kultur der Digitalitat in ihrer Komplexitat
geanderter Praktiken und Kulturen eingehen zu kdnnen.

Nicht umso weniger muss fiir den Digitalitatsdiskurs des Sachunterrichts die
Frage gestellt werden, welche Kompetenzen der Sachunterricht hinsichtlich
informatischer Bildung nun adressieren soll, welche Facetten sachunterrichts-
didaktischer Forschung neu gedacht werden mussen und wie empirische Evi-
denzen und Unterrichtsforschungen zu erreichen sind. Demgegeniiber muss
die Informatikdidaktik, die bereits vielfaltige Materialien zur grundschulischen
Erarbeitung ihrer Themen vorgelegt hat (s.0.), eine Verkniipfung zum Sachun-
terricht denken, um das Nebeneinander der beiden Fachdidaktiken aufzuldsen
und ein Miteinander der Ansétze zur Erweiterung eines vielperspektivischen
Sachunterrichts unter Aufgreifen der Alltagskultur der Digitalitat zu finden.
Die Verschrankung der Diskurse (Sachunterrichtsdidaktik und Informatikdi-
daktik) eroffnet nicht zuletzt ein zusatzliches Forschungsfeld, das interdiszi-
plindr zu erschliel3en ist. Methodische, empirische und inhaltliche Verschrén-
kungen der Disziplinen eréffnen innerhalb der jeweiligen Disziplin neue
Zugange und Sichtweisen, die genutzt werden kénnen, um eine gemeinsame
Forschungslandschaft und Tradition zu begriinden.

Ein wesentlicher Schritt zur wissenschaftlichen Verknlpfung der Sachunter-
richts- und Informatikdidiaktik wurde im bereits eingeflihrten Projekt Informa-
tische Bildung als Perspektive fiir den Sachunterricht im Praxissemester geleistet
(Kuckuck u.a. 2021). Das Projekt beinhaltet auch den Versuch, zwei unter-
schiedliche Forschungstraditionen, fachdidaktische und fachwissenschaftliche
Zugange vor dem Hintergrund der integrativen Einbettung der informatischen
Bildung zu vereinen. Zu diesem Zweck arbeiteten an drei Hochschulstandor-
ten Mitarbeitende aus der Sachunterrichts- und Informatikdidaktik mit dem
Ziel zusammen, informatische Bildung in die jeweiligen Sachunterrichtsstu-
diengénge wissenschaftlich fundiert einzubetten. Im Zuge dieses Vorhabens
konnte gezeigt werden, dass eine an den Sachunterricht anschlussfahige in-
formatische (Lehrkréfte-)Bildung maoglich ist. Fiir die konkrete unterrichtliche
Erprobung wurde Material an den jeweiligen Standorten entwickelt, das von
Studierenden wahrend der Praxisphase ihres Studiums erprobt werden konn-
te. Im Zuge des Projektes wurden auch erste Uberlequngen angestellt, wie in-
formatische Bildung in die unterrichtliche Sachunterrichtsdidaktik eingebracht
werden kann, um den beschriebenen Bildungswert gemeinsam zu realisieren.

4 Einbettung der Beitrage des Bandes in den Diskurs

Mit diesem Band soll nun das Ziel verfolgt werden, informatische Bildung im
Sinne eines vielperspektivischen Sachunterrichts herzuleiten und damit inte-
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grationsfahig in einen entsprechenden Sachunterricht zu machen, ohne fach-
didaktische Sichtweisen der Informatik unberticksichtigt zu lassen.

Der Band leistet daher einen Beitrag zur Identifikation, was der vielperspek-
tivische Gehalt informatischer Bildung ist, und wie diese in den Zusammen-
hang mit Vielperspektivitat zu setzen ist. Dies wird realisiert, indem sowohl
Autor:innen aus der Sachunterrichtsdidaktik als auch der Informatikdidaktik
zu Wort kommen. Der Band zeigt auf, dass sich das gemeinsame Forschungs-
feld zur Einbettung informatischer Bildung in die Grundschule und spezifisch
in den Sachunterricht in der Konsolidierungsphase befindet, und dass durch-
aus sehr unterschiedliche Herangehensweisen zur Realisierung des Vorha-
bens existieren. Im Folgenden werden die Beitrdge dieses Bandes zugeordnet
zu den drei inhaltlichen Schwerpunkten dargestellt: Politische und (fach-)di-
daktische Diskussionen, Empirische Befunde zur Einbettung sowie Berichte
aus der Schul- und Ausbildungspraxis.

Schwerpunkt 1: Politische und (fach-)didaktische Diskussionen

Humbert argumentiert zundchst anhand des Bildungswertes der Informa-
tik fir ein Hauptfach Informatik ab der ersten Klasse und liber die gesamte
Bildungsbiographie der Schiler:innen hinweg. Zur Beschreibung der dahin-
terstehenden bildungspolitischen Debatte bedarf es aber der genaueren Be-
trachtung zentraler Begrifflichkeiten. Schmitz diskutiert daher in ihrem Beitrag
das Verhaltnis von informatischer Bildung sowie Medienbildung und unter-
sucht die Sichtweisen aktiver Lehrkrafte.

Anschlieend an den Bildungsgehalt von informatischer Bildung diskutieren
Peschel und Gryl in ihrem Beitrag die unterschiedlichen informatikdidaktischen
Modellierungen fiir digitale Grundbildung bzw. digital literacy im Unterricht
(Dagstuhl- und Frankfurt-Dreieck) und lbertragen diese auf das Kreismodell
des Sachunterrichts, um digital bildenden Sachunterricht sowie Notwendig-
keiten flir die Entwicklung von Curricula bzw. den Perspektivrahmen Sachun-
terricht abzuleiten und damit eine integrative Perspektive einzunehmen. Eine
weitere integrative Modellierung von Kompetenzfeldern entwickeln Holzapfel
und Dittert, die in ihrem Beitrag die Verbindung von Kreativitat und informa-
tischer Bildung im Sachunterricht vorschlagen. Es werden die Mdglichkeiten
vielperspektivischen Lernens mittels kreativer Losungen informatischer Pro-
blemstellungen diskutiert.

Schwerpunkt 2: Empirische Befunde zur Einbettung

Mit Blick auf die Einbettung informatischer Bildung in den Sachunterricht
werden im zweiten Teil des Bandes empirische Befunde zur Einbettung vor-
gestellt. Wie sich die informatische Bildung in Curricula konkret niederschlagt,

doi.org/10.35468/6203-01 17



Jan Grey u.a.

untersuchen Grey und Gryl anhand von Dokumenten und Ordnungen fiir den
Lehramtsstudiengang Sachunterricht. Hierbei werden die Einbettung ent-
sprechender Kompetenzen untersucht, wie auch Gelingensbedingungen fiir
die Einbettung diskutiert. Lachetta, Schmitz, Morawski, Humbert und Kuckuck
untersuchen in ihrem Beitrag die Relevanzeinschdtzung von Grundschullehr-
kraften zur informatischen Bildung. Geldreich wiederum analysiert in ihrem
Beitrag anhand von Interviews mit Lehrkraften die Auswirkungen von Pro-
grammierung auf die Kompetenzentwicklung von Schiiler:innen. Asen-Molz
und Wenzel verknlpfen in ihrem Beitrag die informatische sowie politische
Bildung und diskutieren anhand einer Interventionsstudie, inwiefern Lehr-
krafte Uber entsprechende(s) Wissen und Kompetenzen verfiigen, um beide
Bereiche zu verbinden.

Schwerpunkt 3: Berichte aus der Schul- und Ausbildungspraxis

Hinsichtlich der Ausbildungs- und Schulpraxis legen Haider und Knoth einen
Beitrag vor, in welchem sie die Einbettung der Informatik in die Grundschule
uber die letzten zehn Jahre kritisch diskutieren, die Einbettung von Robotik in
die Lehrkraftebildung herleiten und abschlieSend die Konzeption von unter-
schiedlichen Forschungsarbeiten am Studienstandort Regensburg im Uberblick
darstellen. Knoth und Haider stellen in ihrem Beitrag ein Seminarkonzept vor,
welches der Forderung von informatischen Kompetenzen Studierender durch
selbstentwickelte Unterrichtskonzepte dient. Fricke und Killich berichten - ba-
sierend auf einem nordrhein-westfalischen Projekt an Grund- und Sekundar-
schulen - Uiber die Gestaltung von Unterrichtsvorhaben und -materialien zum
Erwerb informatischer Kompetenzen. Bentz er6ffnet einen spielerischen und
interaktiven Zugang zur Einfiihrung algorithmischer Strukturen in den Sach-
unterricht mithilfe von haptischer blockbasierter Programmierung. Greifenstein,
Heuer und Fraser untersuchen anhand der Programmierung von Strickmus-
tern die Perspektive der Lehrkréfte zur Einbettung informatischer Bildung in
die Praxis. Diethelm und Borowski bieten eine Ubersicht (iber das Material zum
JInternetspiel” und ziehen ein Resiimee tber die unterschiedlichen Stadien und
Entwicklungen des Materials. Bergner, Humbert, Schmitz und Fricke stellen un-
terschiedliche Module fiir den Unterricht aus dem Projekt Informatik an Grund-
schulen (IAG) mit den Schwerpunkten Kryptologie und Robotik vor. Abschlie-
Bend legen Ritter, Nenner und Bergner einen Versuch vor, informatische Bildung
facherverbindend mit allen Fachern der Grundschule zu betrachten, um infor-
matische Bildung als querschnittlichen Gegenstand zu implementieren.

In der Ubersicht der Beitrdge kann - bei aller Heterogenitit der Herange-
hensweisen und auch unterschiedlicher Diskurse - Informatik als Teil von Di-
gitalitat verstanden werden, und dabei kann Informatik als Werkzeug und
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als Gegenstand von digitalisierungsbezogenem, vielperspektivischem (Sach-)
Unterricht aufgefasst werden. Wesentlich ist, dass sich die Informatik aus ihrer
Tradition heraus, die die Modellierung von Unbekanntem als Mdglichkeit zur
Weltgestaltung nutzt, als anschlussféhig an den Sachunterricht erweist. Die-
ser betrachtet die Weltgestaltung mithilfe von Kinder- oder Kinder-Sachen-
Welten-Fragen vielperspektivisch. Informatische Bildung kann auch im Sinne
als Ansatz zur Weltanschauung und -gestaltung verstanden werden und da-
bei Digitalisierung (iber zugrunde liegende Prinzipien und Funktionsweisen
erschlossen und gestaltet werden.

Es lasst sich also zusammenfassen, dass Informatik bzw. informatische Prinzi-
pien sich in der gegenwartigen Lebenswirklichkeit von Kindern manifestieren
und damit Ankniipfungspunkte an unterschiedliche Unterrichtsfacher und
Wissenschaftsdisziplinen gegeben sind, so auch an den ebenso wissenschafts-
wie alltagsbezogenen Sachunterricht.
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