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Zusammenfassung

Erstmalig werden Entwiirfe fiir Lehrpldne vorgelegt, die den Versuch un-
ternehmen, sich einer informatischen Perspektive im Zusammenhang mit dem
Sachunterricht konstruktiv zu stellen. Bemerkenswert ist, dass, entgegen der im
Vorfeld deutlich von der Landesregierung und dem Schulministerium dargestell-
ten Linien, auf dieser Basis keine Expertise der Informatik und insbesondere
der Fachdidaktik Informatik eingeholt wurde. Dabei liegen inzwischen reichhal-
tige Erfahrungen — auch aus anderen Landern — bereit. Um diesen Erfahrungen
Rechnung zu tragen, sind zentrale Begriffe der Informatik sorgfiltig in die
Kompetenzen aufzunehmen. Diese zentralen Informatikbegriffe sind gerade
beziiglich des sprachsensiblen Ansatzes fiir gelingenden Unterricht, der Begeis-
terung bei den Schiilerinnen und Schiilern weckt und dabei die informatische
Sicht auf die Welt ernsthaft und nachhaltig fiir die weiterfithrende Schule vor-
bereitet, unabdingbar. Das bedeutet insbesondere, dass allen Inhaltsbereichen
der Bildungsempfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik Rechnung zu tra-
gen ist und diese mit ausgewiesenen, geeigneten Prozesselementen untersetzt
werden miissen (vgl. Gesellschaft fiir Informatik e. V. 2019). Dies wurde im
Projekt Informatik an Grundschulen (IaG — vgl. MSB-NW 2017), erst recht
in den veroffentlichten Zusatzmaterialien (vgl. exemplarisch MSB-NW 2019b),
geleistet. Die dort adressierten Kompetenzen wurden von den Schiilerinnen
und Schiilern erreicht, wie durch die Evaluation gezeigt wurde.

Dieses Dokument steht als FG IBN (2020) unter der Lizenz ©®®@.



1 INFORMATISCHE BILDUNG

1 Informatische Bildung gehort in die Grundschule

Im Dezember 2020 verdffentlichte das Ministerium fiir Schule und Bildung des
Landes Nordrhein-Westfalen (MSB-NW) Vorschldge zu den neuen Lehrplénen fiir
die Grundschule, damit Verbande dazu Stellung nehmen koénnen (vgl. MSB-NW
2020b). Bestrebungen, Informatik in der Bildungsbiographie aller Schiilerinnen und
Schiiler zu verankern, haben eine lange Tradition, die ab den 60er Jahren des
letzten Jahrhunderts zu Forderungen nach einem Hauptfach (Kernfach) Informatik —
beginnend in der ersten Klasse der Grundschule — gefithrt haben (vgl. Humbert et al.
2018; Humbert 2019). Diese Hinweise wurden allerdings nicht so beachtet, dass eine
breite Diskussion dieser Vorschliage erfolgte. Es muss festgestellt werden, dass die
wissenschaftlichen Erkenntnisse der Infomatik und der Informatikfachdidaktik lange
Zeit keine Berticksichtigung im Rahmen der Diskussion um die allgemeine Bildung
gefunden haben.

1.1 Informatik — Bundesrepublikanische Perspektive

In jiingerer Zeit wird die Notwendigkeit der informatischen Bildung als unabdingbare
und unhintergehbare fachliche Grundlage fiir die Medienbildung und fiir alle Formen
der Digitalisierung (Informatisierung — Nora und Minc 1979) zunehmend erkannt.
So tauchen Beziige zur Informatik zunehmend in Bildungsdokumenten auf (vgl. z. B.
KMK 2017).
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Abbildung 1.1: Einheitliche Prozess- und Inhaltsbereiche in den Bildungsempfehlungen der GI

Die Gesellschaft fiir Informatik (GI e.V.) hat eine lange Tradition in der Politikbera-
tung und versucht, durch Empfehlungen gesellschaftlichen Entwicklungen konstruktiv
Rechnung zu tragen. So wurde 1999 auf der Jahrestagung der GI in Paderborn das
» Gesamtkonzept der Informatischen Bildung« vorgestellt (siehe Humbert und Schu-
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1.2 Nordrhein-westfalische Perspektive 2 ERMOGLICHUNG

bert 1999), das die komplette Bildungsbiographie von der frithkindlichen Bildung bis
zur Sekundarstufe IT adressiert. Kiirzlich wurde zusammenfassend mit (Schwarz et al.
2020) eine aktuelle Ubersicht zum Stand der Etablierung des Schulfachs Informatik
in der Bundesrepublik vorgelegt (ausfithrliche Darstellung findet sich in: Schwarz
2020).

Beginnend 2008 mit kompetenzorientieren Standardvorschlagen fiir weiterfithrende
Schulen, fortgesetzt 2016 fiir die gymnasiale Oberstufe und 2019 um den Primar-
bereich erginzt hat die Gesellschaft fiir Informatik (GI e. V.) Empfehlungen fiir
Bildungsstandards verabschiedet, die detailliert und mit einheitlicher Struktur (vgl.
Abbildung 1.1) die Dimensionen der Informatik fiir Bildungskontexte differenziert
und kompetenzorientiert darstellt (vgl. Gesellschaft fiir Informatik e. V. 2008, 2016,
2019).

1.2 Informatik — Nordrhein-westfilische Perspektive

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen wurden fiir die aktuelle Legislaturperiode be-
zuglich der Etablierung von Informatik im Schulsystem nicht nur Ankindigungen
veroffentlicht »..den Informatikunterricht in allen Schulformen starken. Alle Kinder
sollen auch Grundkenntnisse im Programmieren erlernen. Daher werden wir die
Vermittlung von Fahigkeiten im Programmieren als elementaren Bestandteil im
Bildungssystem verankern« (CDU- und FDP-Fraktion im Landtag NRW 2017, S. 15),
sondern dartber hinaus Entscheidungen getroffen: Ab dem Schuljahr 2021/2022 wird
in allen weiterfithrenden Schulen das Pflichtfach Informatik in den Jahrgangsstufen
5/6 eingefiihrt (MSB-NW 2019a).

Speziell fiir die Grundschule werden durch den Koalitionsvertrag hohe Erwartungen
geweckt. Verstarkt werden diese durch die Vorlage des Masterplans Grundschule.
Dort wird festgestellt: » Das Ziel, digitale Medien in den Lehr-und Lernprozess zu
integrieren und die Kinder friihzeitig in altersangemessener Form an Grundprinzipien
der Informatik heranzufiihren, soll in der Grundschule im Unterricht aller Fécher
erreicht werden« (MSB-NW 2020d, S. 14).

Dass damit auch der Lehrerbildung in allen drei Phasen durchaus eine herausfordernde
Aufgabe zuwéchst, wird in dem Masterplan ebenfalls klar adressiert: »Ziel ist, die
Lehrkrifte mittels weiterer Grundlagentexte iiber wesentliche informatische und
informatikdidaktische Inhalte zu informieren und die informatischen Grundlagen zu
erlautern« (MSB-NW 2020d, S. 15).

2 Ermoglichung informatischer Bildung

Um die Spannbreite der Bestrebungen, informatische Bildung zu ermoglichen, deut-
lich zu machen, werden ausgewéhlte Elemente der internationalen Bewegung fiir
ein Pflichtfach mit einhergehender Lehrerbildung, die veranderte Sicht auf den Fa-
cherkanon durch Einbezug der Informatik, Elemente aus dem Grundschulkontext
in NW und der gescheiterten informatischen Bildung in der Sekundarstufe I doku-
mentiert. In einem weiteren Abschnitt wird dargestellt, wie die Entwicklung von
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curricularen Elementen im konkreten Bezugsrahmen der aktuellen Lehrplanerstellung
offensichtlich nicht konstruktiv durchgefiihrt wurde.

2.1 Informatik an Grundschulen — Internationale Perspektive

Einige Lénder haben in den vergangenen Jahren die Entscheidung getroffen, dass
Informatik als verpflichtendes eigenstindiges Fach — Pflichtfach Informatik — in
der kompletten Bildungsbiographie (also inklusive der Grundschule) zu verankern
ist.

Land Quelle

Singapur Landtag Nordrhein-Westfalen (2015) — S. 4 Hinweis von K. Klemm
Vereinigtes

Konigreich  Berry und NAACE (2013)

Schweiz Deutschschweizer Erziehungsdirektoren Konferenz (D-EDK) (2015)
Japan Shimbun (2016)

Neuseeland Ministry of Education — New Zealand (2019)

Serbien Ivanji (2020)

Beispielhaft wird hier die Einrichtung eines Faches Informatik in der Grundschule im
Vereinigten Konigreich dokumentiert (vgl. Berry 2018). 2013 wurde vom Bildungs-
ministerium (Department for Education) die Einfithrung des Faches Computing
in England als Pflichtfach fiir alle Schiilerinnen und Schiiler fiir die Key Stages 1
(Alter 5-7) bis 4 (Alter 14-16) beschlossen. In diesem werden genuin informatische
Kompetenzen gefordert, die klare Beziige zu fachwissenschaftlichen Inhalten sowie
Denk,- Arbeits- und Handlungsweisen aufweisen. Die Einfiihrung eines eigenen, allein-
stehenden Faches wurde von Lehrkraften, Multiplikatorinnen und Multiplikatoren,
administrativ Entscheidenden und Verbanden positiv bewertet. Hervorzuheben sind
die umfangreichen Fortbildungsangebote fiir Grundschullehrpersonen. In Fortbil-
dungszentren (sogenannten Hubs) haben diese regelméafig die Moglichkeit, spezifische
Fortbildungsangebote mit deutlichen Beziigen zu den einzelnen Curricula in Anspruch
zu nehmen. Hier besteht in Deutschland noch deutlicher Nachholbedarf hinsichtlich
der Qualifizierung der Lehrpersonen in allen Lehramtsbildungsphasen zur Forderung
informatischer Bildung im Primarbereich. Erfahrungswerte liegen hingegen an einigen
Standorten (Wuppertal, Miinster) vor.

2.2 Informatik — Stellenwert im Facherkanon

Dass Informatik eine besondere Rolle im Facherkanon zusteht, wurde in Deutschland
im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern erkannt. Folgerichtig wurde Informatik
zum Leitfach fir die »digitale Bildung« erklart (Ministerium fiir Bildung, Wissen-
schaft und Kultur des Landes Mecklenburg Vorpommern 2018).

Hinsichtlich der Umsetzungsiiberlegungen fiir die Grundschule wurde im Rahmen
des Projekts »Informatik an Grundschulen« (IaG — siehe Acht 2015; MSB-NW 2017)
dem MSB-NW mehrfach vorgeschlagen, verschiedene Varianten zur Einlosung des
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Anspruchs auf informatische Bildung als Teil einer umfassenden Allgemeinbildung in
der Grundschule zu erproben: Neben einem Hauptfach Informatik, dem Pflicht-
fach Informatik, wurden dort auch Vorschlédge zur Integration der informatischen
Bildung in andere Facher angeregt.

2.3 Informatik — Moglichkeiten in der Grundschule in NW

Erste Ergebnisse im Projektzusammenhang von IaG fithrten im Jahr 2017 zu der
Beantragung eines Schulversuchs zur Erweiterung des Projekts IaG und zur Imple-
mentierung der evaluierten Module in allen Grundschulen in Nordrhein-Westfalen
beim MSB-NW (siehe Humbert, Thomas, et al. 2017). Zu diesem Antrag gab es —
bis heute — keine Riickmeldung.

Es ist festzustellen: Einzig die Variante, Informatik in einem sehr schmalen Rahmen
im Sachunterricht zu erproben und im Anschluss am Projektende von IaG durch zwei
kleine Modulzusétze zu erweitern, wurde ermoglicht (siehe exemplarisch MSB-NW
2019b).

Im Zusammenhang mit Entwicklung, Erprobung und Evaluation der urspriinglichen
drei Module und der Umsetzung in verschiedenen Grundschulen wurde deutlich, dass
der Rahmen (wenige Unterrichtsstunden) quantitativ deutlich zu gering ausgelegt ist,
um der informatischen Bildung den Raum zu geben, der minimal zu einer Einlésung
des Bildungsanspruchs notwendig ist (Humbert, Magenheim, und Schroeder 2017).

2.4 Informatik — Integration in andere Facher — gescheitert

Wir wissen, dass bisher alle Formen der Integration von Informatik in andere Fécher
gescheitert sind. Das Land Nordrhein-Westfalen hat Konsequenzen aus der offen-
sichtlich gescheiterten Einlosung der Entwicklung von Informatikkompetenzen bei
Schiilerinnen und Schiilern gezogen, sodass in allen weiterfithrenden Schulen ab dem
Schuljahr 2021/2022 Informatik als eigensténdiges Pflichtfach in den Jahrgangen 5/6
unterrichtet wird (MSB-NW 2019a).

Offensichtlich schlieflen sich zunehmend — nach Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Bayern und Baden-Wiirttemberg, die diesen Schritt bereits hinter sich haben — weitere
Bundeslander, namentlich das Saarland, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen
dieser Einschatzung an.

Sachunterricht — alle Schiilerinnen und Schiiler entwickeln informatische
Kompetenzen

Um informatische Bildung in den Grundschulen zu ermoglichen, wurden von der
Bergischen Universitat Wuppertal Mittel aus dem nordrhein-westfalischen Ministe-
rium fiir Kultur und Wissenschaft (MKW-NW) eingeworben. So wird — trotz der
aktuell schwierigen Bedingungen (COVID-19-Pandmie) — versucht, zumindest die
Verankerung der informatischen Perspektive im Rahmen des Sachunterrichts fiir die
Schiilerinnen und Schiiler voranzubringen (Bergische Universitdat Wuppertal 2020).
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Dieses Projekt wurde inzwischen um zwei weitere universitare Standorte (Duisburg-
Essen und Miinster) erweitert. Dabei besteht die Grundvoraussetzung darin, dass
an den beteiligten Universitaten sowohl eine Informatikfachdidaktik als auch eine
Sachunterrichtsdidaktik etabliert ist, denn die Einlosung der informatischen Perspek-
tive im Rahmen der alleinigen Vorbereitung durch die Sachunterrichtsdidaktik kann
qualitativ nicht ausreichend iiber den Bereich »Technik, digitale Technologie und
Arbeit« mit Bezug zum »EVA-Prinzip« bzw. zur »Sequenz« erfolgen (MSB-NW
2020c, S. 17).

2.5 Informatik im Prozess der Lehrplanerstellung

Obwohl unstreitig Informatik eine Sonderrolle in der allgemeinen Bildung zuféillt, die
inzwischen allgemein anerkannt ist, da Informatik in mehreren Dimensionen (ndmlich
als Strukturwissenschaft, Ingenieurwissenschaft und als angewandte Wissenschaft)
ihre Wirksamkeit an den meisten Stellen unseres Lebens unter Beweis stellt, belastet
eine fehlende informatische Bildung die gesamte Bildungskette, wie jiingst in aller
Deutlichkeit erlebbar geworden ist. Den Verantwortlichen fiir die Gestaltung der
Organisation des Lehrplanentwicklungsprozesses ist es nicht gelungen, informatische
und informatikfachdidaktische Expertise bei der Arbeit an den Lehrplanentwiirfen
einzubezichen. Fiir die notwendige Uberarbeitung der Lehrplanentwiirfe ist drin-
gend anzuraten, diese Expertise einzuholen und ein schliissiges Gesamtkonzept zu
entwickeln.

2.5.1 Herausforderungen

Mit der Veroffentlichung des Entwurfs fiir den Lehrplan fiir den Sachunterricht in der
Grundschule (siehe MSB-NW 2020c¢) wird ein Dokument vorgelegt, das das Dilemma
deutlich macht, in dem sich der Sachunterricht bzgl. Informatik und informatischer
Bildung befindet: An ganzen zwei Stellen des Dokuments wird der Begriff Informatik
erwiahnt, einmal zu Beginn als »informatische Grundbildung« (siehe MSB-NW 2020c,
»1 Aufgaben und Ziele« — S. 5) und in den Kompetenzerwartungen als » Informatik-
system« (siehe MSB-NW 2020c¢, »2 Bereiche, Inhalte und Kompetenzerwartungen,
2.1 Bereiche, 2.2 Kompetenzerwartungen, Technik, digitale Technologie und Arbeit«
— S. 17). Andererseits finden wir sechzehn Eintrdge mit »digital*«, verteilt tber
alle Bereiche, ohne diesen Begriff inhaltlich mit konkreten Untersetzungen bildend
aufzuschlieffen. Als Gegenentwurf kann hier das Glossar der GI-Empfehlungen fiir
den Primarbereich herangezogen werden, in dem basale Fachtermini fachlich fundiert
und adressatenbezogen aufgeschlossen werden (vgl. Gesellschaft fiir Informatik e. V.
2019, S. 19 — Glossar).

2.5.2 Inhaltsbereiche der GI-Empfehlungen

Es wird deutlich, dass die Autorinnen und Autoren des Lehrplanentwurfs der allge-
meinbildenden Dimension von Informatik in keiner Weise gerecht werden. Dies zeigt
auch der Versuch der Berticksichtigung des Inhaltsbereichs » Algorithmen« mit drei
Elementen im Entwurf fir das Hauptfach Mathematik (vgl. MSB-NW 2020a, S. 13,
15, 19) — es ist nicht moglich, zentrale Inhaltsfelder der informatischen Allgemeinbil-
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dung tiber eine getrennte Verteilung auf mehrere Fécher einlosen und realisieren zu
konnen, denn gerade hier ist die Verbindung zwischen den Inhaltsbereichen »Infor-
mation und Daten« sowie » Algorithmen« der Empfehlungen der GI zur Aufrichtung
einer geeigneten informatischen Modellierung zentrales Element jeder informatischen
Allgemeinbildung. Die Voraussetzungen, die die Lehrkrafte mitbringen miissten, um
der informatischen Perspektive in den Fachern Rechnung tragen zu kénnen, sind
nicht vorhanden.

Gendergap wird durch den Lehrplanentwurf vergroflert

Gerade die Beriicksichtigung wesentlicher Elemente — ja, ganzer Inhaltsbereiche
— der allgemeinbildenden Dimensionen der Informatik sind bei der Aufrichtung
curricularer Elemente konstitutiv: In den fiir die Verbandebeteiligung vorgelegten
Lehrplanen fehlt jeder Hinweis auf zwei (von fiinf) wesentliche Inhaltsbereiche der
informatischen Bildung: Sprachen und Automaten und Informatik, Mensch und
Gesellschaft — der komplette Inhaltsbereich Informatiksystem wird als Begriff genau
einmal erwahnt. Damit wird deutlich, dass die fiir die Entwicklung und Erstellung der
Lehrplane Verantwortlichen offensichtlich der informatischen Allgemeinbildung in der
Grundschule keinen Raum geben. Das ist insofern bitter, als dadurch der Gendergap
deutlich verscharft wird, der durch die informatische Bildung in der Grundschule
verringert werden kann, wie im Zusammenhang mit empirischen Untersuchungen
gezeigt werden konnte (Miiller et al. 2019).

Erfahrungswerte und empirische Belege zeigen deutlich, dass samtliche Inhalts- und
Prozessbereiche durch Verzahnung zu Kompetenzen ausformuliert werden kénnen,
die in der Grundschule, sowohl in der Schuleingangsphase als auch am Ende der Jahr-
gangsstufen 3 bzw. 4, umsetzbar sind. Dies gilt auch fiir den Inhaltsbereich »Sprachen
und Automaten«, der zwar eng an das Fachgebiet der theoretischen Informatik ange-
lehnt ist, jedoch durchaus anhand von alltagsnahen und spannenden Kontexten den
Schiilerinnen und Schiilern aufgezeigt und vermittelt werden kann. In einer aktuellen
Publikation wird hierzu der Prozess einer Passwortsicherheitspriifung herangezogen
und mittels eines didaktisierten Zustandsiibergangsdiagramms dargestellt (vgl. Hum-
bert, Best, et al. 2020). Hiertiber ist es den Schiilerinnen und Schiilern einerseits
moglich, eine fachlich fundierte Darstellungsform kennenzulernen, mit der Automaten
modelliert werden konnen. Andererseits haben sie die Moglichkeit, diesen Automaten
zu erweitern und zusétzliche Kriterien eines sicheren Passworts zu modellieren. Zwar
ist das Phanomen der Passwortsicherheit den Schiilerinnen und Schiilern bekannt,
jedoch besitzen sie kaum eine fachliche Fundierung hinsichtlich der Kriterien eines
sicheren Passworts oder des Prozesses einer Passwortsicherheitsiiberpriifung. Uber
einen entsprechenden Automaten kann dieses Phénomen informatisiert und somit
fachlich aufgeschlossen werden — dies vermag nur eine Orientierung auf Grundlage
der Informatik sowie der Fachdidaktik Informatik einzultsen.

2.5.3 Medienkompetenzrahmen — Informatik

Der Medienkompetenzrahmen NRW (MKR NRW - vgl. MSB-NW 2019¢) wurde als
Weiterentwicklung des Medienpasses (Missal et al. 2014) um einen sechsten Bereich
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Problemldosen und Modellieren erganzt. Die dort dokumentierten Kompetenzen kon-
nen — unter informatischer Pespektive — nicht getrennt von den Kompetenzen des
ersten Bereichs Bedienen und Anwenden adressiert werden, wie durch die Struktur des
MKR NRW nahegelegt wird, da beide untrennbar durch die informatische Modellie-
rung miteinander zu verbinden sind. Und genau hier zeigt sich die Notwendigkeit der
Informatik im Kontext — nur so ist es méglich, den Schiilerinnen und Schiilern in der
Grundschule einer von ihrer Lebenswelt ausgehenden Situation die qualitative Dimen-
sion des Blicks durch die »Brille der Informatik« zu eréffnen (vgl. Puhlmann 2014).
Zum informatischen Aufschluss liegt mit dem phdnomenorientierten Ansatz (vgl.
Humbert und Puhlmann 2004) ein auch in der Grundschule erprobtes, handhabbares
Werkzeug bereit, das die Dimensionen der Informatik bereits im Grundschulalter
adressiert, die bei vielen Zugdngen vernachléssigt werden (vgl. Humbert, Magenheim,
Schroeder, et al. 2020).

2.5.4 Expertise der Informatik und ihrer Fachdidaktik

Obwohl der Masterplan Grundschule (MSB-NW 2020d, S. 9) deutlich ausweist, dass
» Lehrplankommissionen [..] unter Beteiligung von Verbanden und Wissenschaft die
Lehrplane fiir die Primarstufe an die kiinftigen Anforderungen unter anderem auch
in Bezug auf das Lernen in der digitalen Welt anpassen« wurde die Expertise der
Fachgruppe Informatische Bildung in Nordrhein-Westfalen im Bereich Informatik
an Grundschulen nicht angefragt. Des Weiteren erfolgt weder eine fachliche noch
eine fachdidaktische Fundierung der Informatik auf Grundlage entsprechender Bil-
dungsdokumente (siehe Gesellschaft fir Informatik e. V. 2019), die spezifisch zur
Entwicklung der informatischen Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in der
Grundschule entwickelt wurden.

3 Fazit

Eine ernsthafte Beriicksichtigung der informatischen Perspektive muss als eigenes
Kompetenzfeld in der Grundschule ausgewiesen werden und kann umgesetzt werden.
Dies zeigen wir aktuell mit Grundschulpraxissemesterstudierenden, die nicht Infor-
matik studiert haben, aber sehr wohl — ausgestattet mit vorbereitenden Elementen in
dem Praxissemestervorbereitungsseminar, mit Material aus dem Projekt Informatik
an Grundschulen (vgl. MSB-NW 2017; Humbert, Magenheim, Schroeder, et al. 2017)
und dem Zusatzmodul (vgl. exemplarisch MSB-NW 2019b) — an den Grundschulen
erfolgreich Informatik in den Klassen umsetzen und ihre Erfahrung an die dort
arbeitenden Kolleginnen und Kollegen weitergeben.

Die Ausweisung »Informatische Grundbildung« (MSB-NW 2020c, S. 5) und die
einmalige Verwendung von »Informatik« (MSB-NW 2020¢, S. 17) im Entwurfsdo-
kument fiir den Lehrplan fiir den Sachunterricht reichen in keiner Weise, um dem
allgemeinbildenden Anspruch der Informatik gerade in der Grundschule angemessen
Rechnung zu tragen. Informatik ist mindestens als vollig eigenstandiger, ja als neuer
Bereich in den Lehrplan des Sachunterrichts aufzunehmen. Dariiber hinaus ist ein
eigenes Fach anzustreben, da die Durchdringung aller Facher durch Informatik im
Rahmen der Digitalisierung unabweisbar und unhintergehbar geworden sind.
O 100
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\section[Informatische Bildung]{Informatische Bildung gehört in die Grundschule}

Im  Dezember 2020 veröffentlichte das Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (MSB-NW) Vorschläge zu den neuen Lehrplänen für die Grundschule, damit Verbände dazu Stellung nehmen können [vgl. @MSB-NW-LP-GS2020]. Bestrebungen, Informatik in der Bildungsbiographie aller Schülerinnen und Schüler zu verankern, haben eine lange Tradition, die ab den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts zu Forderungen nach einem Hauptfach (Kernfach) Informatik -- beginnend in der ersten Klasse der Grundschule -- geführt haben [vgl. @HumbertEtAl2018; @Humbert2019]. 
Diese Hinweise wurden allerdings nicht so beachtet, dass eine breite Diskussion dieser Vorschläge erfolgte. Es muss festgestellt werden, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Infomatik und der Informatikfachdidaktik lange Zeit keine Berücksichtigung im Rahmen der Diskussion um die allgemeine Bildung gefunden haben.


## Informatik -- Bundesrepublikanische Perspektive

In jüngerer Zeit wird die Notwendigkeit der informatischen Bildung als unabdingbare und unhintergehbare fachliche Grundlage für die Medienbildung und für alle Formen der Digitalisierung  [Informatisierung -- @Nora1979] zunehmend erkannt. So tauchen Bezüge zur Informatik zunehmend in Bildungsdokumenten auf [vgl. z.&thinsp;B. @KMKDigitaleWelt2017a]. 

\begin{center}\includegraphics[width=.8\textwidth]{durchdringung-inhalte_prozesse}

\begin{footnotesize}
\label{abb-pi}Abbildung 1.1: Einheitliche Prozess- und Inhaltsbereiche in den Bildungsempfehlungen der GI 
\end{footnotesize}
\end{center}


Die Gesellschaft für Informatik (GI e.V.) hat eine lange Tradition in der Politikberatung und versucht, durch Empfehlungen gesellschaftlichen Entwicklungen konstruktiv Rechnung zu tragen. So wurde 1999 auf der Jahrestagung der GI in Paderborn das »Gesamtkonzept der Informatischen Bildung« vorgestellt [siehe @HumbertSchubert1999], das die komplette Bildungsbiographie von der frühkindlichen Bildung bis zur Sekundarstufe&nbsp;II adressiert. Kürzlich wurde zusammenfassend mit [@SchwarzHellmigFrierich2020] eine aktuelle Übersicht zum Stand der Etablierung des Schulfachs Informatik in der Bundesrepublik vorgelegt  [ausführliche Darstellung findet sich in: @SchwarzSynopse2020].

Beginnend 2008 mit kompetenzorientieren Standardvorschlägen für weiterführende Schulen, fortgesetzt 2016 für die gymnasiale Oberstufe  und  2019 um den Primarbereich ergänzt hat die Gesellschaft für Informatik  (GI e.&thinsp;V.) Empfehlungen für Bildungsstandards verabschiedet, die detailliert und mit einheitlicher Struktur (vgl. Abbildung \ref{abb-pi}) die Dimensionen der Informatik für Bildungskontexte differenziert und kompetenzorientiert darstellt [vgl. @InformatikBildungsStandards2008; @InformatikBildungsStandards_SII_2016; @InformatikBildungsStandards_Primarbereich_2019]. 



\subsection[Nordrhein-westfälische Perspektive]{Informatik -- Nordrhein-westfälische Perspektive}

Im Bundesland Nordrhein-Westfalen wurden für die aktuelle Legislaturperiode bezüglich der Etablierung von Informatik im Schulsystem nicht nur Ankündigungen veröffentlicht  »…den Informatikunterricht in allen Schulformen stärken. Alle Kinder sollen auch Grundkenntnisse im Programmieren erlernen. Daher werden wir die Vermittlung von Fähigkeiten im Programmieren als elementaren Bestandteil im Bildungssystem verankern« [@NRW_CDU_FDP-Koalitionsvertrag2017, 15], sondern darüber hinaus Entscheidungen getroffen: Ab dem Schuljahr 2021/2022 wird in allen weiterführenden Schulen das **Pflichtfach Informatik** in den Jahrgangsstufen 5/6 eingeführt  [@PflichtfachInformatik_NRW56].

Speziell für die Grundschule werden durch den Koalitionsvertrag hohe Erwartungen geweckt. Verstärkt werden diese durch die Vorlage des **Masterplans Grundschule**. Dort wird festgestellt: »Das Ziel, digitale Medien in den Lehr-und Lernprozess zu integrieren und die Kinder frühzeitig in altersangemessener Form an Grundprinzipien der Informatik heranzuführen, soll in der Grundschule im Unterricht aller Fächer erreicht werden«  [@MSB-NW-GS_Masterplan2020, 14]. 

Dass damit auch der Lehrerbildung in allen drei Phasen durchaus eine herausfordernde Aufgabe zuwächst, wird in dem Masterplan ebenfalls klar adressiert: »Ziel ist, die Lehrkräfte mittels weiterer Grundlagentexte über wesentliche informatische und informatikdidaktische Inhalte zu informieren und die informatischen Grundlagen zu erläutern«  [@MSB-NW-GS_Masterplan2020, 15].


\section[Ermöglichung]{Ermöglichung informatischer Bildung}

Um die Spannbreite der Bestrebungen, informatische Bildung zu ermöglichen, deutlich zu machen, werden ausgewählte Elemente der internationalen Bewegung für ein Pflichtfach mit einhergehender Lehrerbildung, die veränderte Sicht auf den Fächerkanon durch Einbezug der Informatik, Elemente aus dem Grundschulkontext in NW und der gescheiterten informatischen Bildung in der Sekundarstufe I dokumentiert. 
In einem weiteren Abschnitt wird dargestellt, wie die Entwicklung von curricularen Elementen im konkreten Bezugsrahmen der aktuellen Lehrplanerstellung offensichtlich nicht konstruktiv durchgeführt wurde.

\subsection[Informatik an Grundschulen -- International]{Informatik an Grundschulen -- Internationale Perspektive}
Einige Länder haben in den vergangenen Jahren die Entscheidung getroffen, dass Informatik als verpflichtendes eigenständiges Fach -- **Pflichtfach Informatik** -- in der kompletten Bildungsbiographie (also inklusive der **Grundschule**) zu verankern ist.

| **Land**                            | **Quelle**                                                      |
|------------------------------|--------------------------------------------------|
| Singapur     |  @NRW-AnhoerungProtokoll-16-971-2015 -- S. 4 Hinweis von K. Klemm |
| Vereinigtes                      |                                                                       |
|  Königreich                      |  @Berry2013                                                 |
| Schweiz                           |  @EDK2014                                                   |
| Japan                             |   @JapanNews2016                                      |
| Neuseeland                    |  @nz-informatik2019                                    |
| Serbien                           |  @Ivanji2020                                                 |


Beispielhaft wird hier die Einrichtung eines Faches Informatik in der Grundschule im Vereinigten Königreich dokumentiert [vgl. @Berry2018]. 2013 wurde vom Bildungsministerium (Department for Education) die Einführung des Faches Computing in England als Pflichtfach für alle Schülerinnen und Schüler für die Key Stages&nbsp;1 (Alter 5–7) bis 4 (Alter 14–16) beschlossen. In diesem werden genuin informatische Kompetenzen gefördert, die klare Bezüge zu fachwissenschaftlichen Inhalten sowie Denk,- Arbeits- und Handlungsweisen aufweisen. Die Einführung eines eigenen, alleinstehenden  Faches wurde von Lehrkräften, Multiplikatorinnen und Multiplikatoren, administrativ Entscheidenden und Verbänden positiv bewertet. Hervorzuheben sind die umfangreichen Fortbildungsangebote für Grundschullehrpersonen. In Fortbildungszentren (sogenannten Hubs) haben diese regelmäßig die Möglichkeit, spezifische Fortbildungsangebote mit deutlichen Bezügen zu den einzelnen Curricula in Anspruch zu nehmen. Hier besteht in Deutschland noch deutlicher Nachholbedarf hinsichtlich der Qualifizierung der Lehrpersonen in allen Lehramtsbildungsphasen zur Förderung informatischer Bildung im Primarbereich. Erfahrungswerte liegen hingegen an einigen Standorten (Wuppertal, Münster) vor.


## Informatik -- Stellenwert im Fächerkanon
Dass Informatik eine besondere Rolle im Fächerkanon zusteht, wurde in Deutschland im Bundesland  Mecklenburg-Vorpommern erkannt. Folgerichtig wurde Informatik zum **Leitfach** für die »digitale Bildung« erklärt [@MV_Rahmenplan_Entwurf2018].

Hinsichtlich der Umsetzungsüberlegungen für die Grundschule wurde im Rahmen des Projekts »Informatik an Grundschulen« [IaG -- siehe @Acht2015; @IaG2017] dem MSB-NW mehrfach vorgeschlagen, verschiedene  Varianten zur Einlösung des Anspruchs auf informatische Bildung als Teil einer umfassenden Allgemeinbildung in der Grundschule zu erproben: Neben einem **Hauptfach Informatik**, dem **Pflichtfach Informatik**,  wurden dort auch Vorschläge zur Integration der informatischen Bildung in andere Fächer angeregt.


\subsection[Informatik in der Grundschule -- NW]{Informatik -- Möglichkeiten in der Grundschule in NW}
Erste Ergebnisse im Projektzusammenhang von IaG führten im Jahr 2017 zu der Beantragung eines Schulversuchs zur Erweiterung des Projekts IaG und zur Implementierung der evaluierten Module in allen Grundschulen in Nordrhein-Westfalen  beim MSB-NW [siehe @AntragSchulversuch_IaG_Z2017]. Zu diesem Antrag gab es -- bis heute -- keine Rückmeldung.

Es ist festzustellen: Einzig die Variante, Informatik in einem sehr schmalen Rahmen im Sachunterricht zu erproben und im Anschluss am Projektende von IaG durch zwei kleine Modulzusätze zu erweitern, wurde ermöglicht [siehe exemplarisch @IaG_Handreichung_Kryptologie_Zusatz2019]. 

Im Zusammenhang mit Entwicklung, Erprobung und Evaluation der ursprünglichen drei Module und der Umsetzung in verschiedenen Grundschulen wurde deutlich, dass der Rahmen (wenige Unterrichtsstunden) quantitativ deutlich zu gering ausgelegt ist, um der informatischen Bildung den Raum zu geben, der minimal zu einer Einlösung des Bildungsanspruchs notwendig ist [@IaGPraesentation2017]. 


\subsection[Informatik -- Integration in andere Fächer?]{Informatik -- Integration in andere Fächer -- gescheitert}
Wir wissen, dass bisher alle Formen der Integration von Informatik in andere Fächer gescheitert sind. Das Land Nordrhein-Westfalen hat Konsequenzen aus der offensichtlich gescheiterten Einlösung der Entwicklung von Informatikkompetenzen bei Schülerinnen und Schülern gezogen, sodass in allen weiterführenden Schulen ab dem Schuljahr 2021/2022 Informatik als eigenständiges Pflichtfach in den Jahrgängen 5/6  unterrichtet wird [@SchulministeriumNW2019]. 

Offensichtlich schließen sich zunehmend -- nach Sachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Bayern und Baden-Württemberg, die diesen Schritt bereits hinter sich haben -- weitere Bundesländer, namentlich das Saarland, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen dieser Einschätzung an.


\subsubsection*{Sachunterricht -- alle Schülerinnen und Schüler entwickeln informatische Kompetenzen}
Um informatische Bildung in den Grundschulen zu ermöglichen, wurden von der Bergischen Universität Wuppertal Mittel aus dem nordrhein-westfälischen Ministerium für Kultur und Wissenschaft (MKW-NW) eingeworben. So wird -- trotz der aktuell schwierigen Bedingungen (COVID-19-Pandmie) -- versucht, zumindest die Verankerung der informatischen Perspektive im Rahmen des Sachunterrichts  für die Schülerinnen und Schüler voranzubringen [@DdI-IF-PS-SU_2020]. Dieses Projekt wurde inzwischen um zwei weitere universitäre Standorte (Duisburg-Essen und Münster) erweitert. Dabei besteht die Grundvoraussetzung darin, dass an den beteiligten Universitäten sowohl eine  Informatikfachdidaktik als auch eine Sachunterrichtsdidaktik etabliert ist, denn die Einlösung der informatischen Perspektive im Rahmen der alleinigen Vorbereitung durch die Sachunterrichtsdidaktik kann qualitativ nicht ausreichend über den Bereich »Technik, digitale Technologie und Arbeit« mit Bezug zum »EVA-Prinzip« bzw. zur »Sequenz« erfolgen [@MSB-NW-LPSU-Entwurf2020, 17].


## Informatik im Prozess der Lehrplanerstellung

Obwohl unstreitig Informatik eine Sonderrolle in der allgemeinen Bildung zufällt, die inzwischen allgemein anerkannt ist, da Informatik in mehreren Dimensionen (nämlich als Strukturwissenschaft, Ingenieurwissenschaft und als angewandte Wissenschaft) ihre Wirksamkeit an den meisten Stellen unseres Lebens unter Beweis stellt, belastet eine fehlende  informatische Bildung die gesamte Bildungskette, wie jüngst in aller Deutlichkeit erlebbar geworden ist. Den Verantwortlichen für die Gestaltung der Organisation des Lehrplanentwicklungsprozesses ist es nicht gelungen, informatische und informatikfachdidaktische Expertise bei der Arbeit an den Lehrplanentwürfen einzubeziehen. Für die notwendige Überarbeitung der Lehrplanentwürfe ist dringend anzuraten,  diese Expertise einzuholen und ein schlüssiges Gesamtkonzept zu entwickeln.

### Herausforderungen

Mit der Veröffentlichung des Entwurfs für den Lehrplan für den Sachunterricht in der Grundschule [siehe @MSB-NW-LPSU-Entwurf2020] wird ein Dokument vorgelegt, das das Dilemma deutlich macht, in dem sich der Sachunterricht bzgl. Informatik und informatischer Bildung befindet: An ganzen zwei Stellen des Dokuments wird der Begriff Informatik erwähnt, einmal zu Beginn als »informatische Grundbildung«   [siehe @MSB-NW-LPSU-Entwurf2020, »1&nbsp;Aufgaben und Ziele« -- S.&thinsp;5] und in den Kompetenzerwartungen als »Informatiksystem«  [siehe @MSB-NW-LPSU-Entwurf2020,  »2&nbsp;Bereiche, Inhalte und Kompetenzerwartungen,  2.1&nbsp;Bereiche, 2.2&nbsp;Kompetenzerwartungen, Technik, digitale Technologie und Arbeit« -- S.&thinsp;17].
Andererseits finden wir sechzehn Einträge mit »digital*«, verteilt über alle Bereiche, ohne diesen Begriff inhaltlich mit konkreten Untersetzungen bildend aufzuschließen. Als Gegenentwurf kann hier das Glossar der GI-Empfehlungen für den Primarbereich herangezogen werden, in dem basale Fachtermini fachlich fundiert und adressatenbezogen aufgeschlossen werden [vgl. @InformatikBildungsStandards_Primarbereich_2019, 19 -- Glossar].


### Inhaltsbereiche der GI-Empfehlungen 

Es wird deutlich, dass die Autorinnen und Autoren des Lehrplanentwurfs der allgemeinbildenden Dimension von Informatik in keiner Weise gerecht werden. Dies zeigt auch der Versuch der Berücksichtigung des Inhaltsbereichs »Algorithmen« mit drei Elementen im Entwurf für das Hauptfach Mathematik  [vgl. @MSB-NW-LPM-Entwurf2020, 13, 15, 19] -- es ist nicht möglich, zentrale Inhaltsfelder der informatischen Allgemeinbildung über eine getrennte Verteilung auf mehrere Fächer einlösen und realisieren zu können, denn gerade hier ist die Verbindung zwischen den Inhaltsbereichen  »Information und Daten« sowie »Algorithmen« der Empfehlungen der GI zur Aufrichtung einer geeigneten informatischen Modellierung zentrales Element jeder informatischen Allgemeinbildung. Die Voraussetzungen, die die Lehrkräfte mitbringen müssten, um der informatischen Perspektive in den Fächern Rechnung tragen zu können, sind nicht vorhanden. 


\subsubsection*{Gendergap wird durch den Lehrplanentwurf vergrößert}

Gerade die Berücksichtigung wesentlicher Elemente -- ja, ganzer Inhaltsbereiche -- der allgemeinbildenden Dimensionen der Informatik sind bei der Aufrichtung curricularer Elemente konstitutiv:
In den für die Verbändebeteiligung vorgelegten Lehrplänen fehlt jeder Hinweis auf zwei (von fünf) wesentliche Inhaltsbereiche der informatischen Bildung: *Sprachen und Automaten* und *Informatik, Mensch und Gesellschaft* -- der komplette Inhaltsbereich *Informatiksystem* wird als Begriff genau einmal erwähnt.  Damit wird deutlich,  dass die für die Entwicklung und Erstellung der Lehrpläne Verantwortlichen offensichtlich der informatischen Allgemeinbildung in der Grundschule keinen Raum geben.
Das ist insofern bitter, als dadurch der Gendergap deutlich verschärft wird, der durch die informatische Bildung in der Grundschule verringert werden kann, wie im Zusammenhang mit  empirischen Untersuchungen gezeigt werden konnte [@MuellerHaselmeierHumbertKillich2019]. 


Erfahrungswerte und empirische Belege zeigen deutlich, dass sämtliche Inhalts- und Prozessbereiche durch Verzahnung zu Kompetenzen ausformuliert werden können, die in der Grundschule, sowohl in der Schuleingangsphase als auch am Ende der Jahrgangsstufen&nbsp;3 bzw. 4, umsetzbar sind. Dies gilt auch für den Inhaltsbereich »Sprachen und Automaten«, der zwar eng an das Fachgebiet der theoretischen Informatik angelehnt ist, jedoch durchaus anhand von alltagsnahen und spannenden Kontexten den Schülerinnen und Schülern aufgezeigt und vermittelt werden kann. In einer aktuellen Publikation wird hierzu der Prozess einer Passwortsicherheitsprüfung herangezogen und mittels eines didaktisierten Zustandsübergangsdiagramms dargestellt [vgl. @HumbertBestMicheuzHellmig2019]. Hierüber ist es den Schülerinnen und Schülern einerseits möglich, eine fachlich fundierte Darstellungsform kennenzulernen, mit der Automaten modelliert werden können. Andererseits haben sie die Möglichkeit, diesen Automaten zu erweitern und zusätzliche Kriterien eines sicheren Passworts zu modellieren. Zwar ist das Phänomen der Passwortsicherheit den Schülerinnen und Schülern bekannt, jedoch besitzen sie kaum eine fachliche Fundierung hinsichtlich der Kriterien eines sicheren Passworts oder des Prozesses einer Passwortsicherheitsüberprüfung. Über einen entsprechenden Automaten kann dieses Phänomen informatisiert und somit fachlich aufgeschlossen werden -- dies vermag nur eine Orientierung auf Grundlage der Informatik sowie der Fachdidaktik Informatik einzulösen.



### Medienkompetenzrahmen -- Informatik

Der Medienkompetenzrahmen NRW [MKR NRW -- vgl. @Medienberatung_NRW_2_2018] wurde als Weiterentwicklung des Medienpasses [@MedienpassLeitfaden2018] um einen sechsten Bereich *Problemlösen und Modellieren* ergänzt. Die dort dokumentierten Kompetenzen können -- unter informatischer Pespektive -- nicht getrennt von den Kompetenzen  des ersten Bereichs *Bedienen und Anwenden* adressiert werden, wie durch die Struktur des MKR NRW nahegelegt wird,  da beide untrennbar durch die informatische Modellierung miteinander zu verbinden sind. Und genau hier zeigt sich die Notwendigkeit der Informatik im Kontext -- nur so ist es möglich, den Schülerinnen und Schülern in der Grundschule einer von ihrer Lebenswelt ausgehenden Situation die qualitative Dimension des Blicks durch die »Brille der Informatik«  zu eröffnen [vgl. @PuhlmannLogIn2014]. Zum informatischen  Aufschluss liegt mit dem phänomenorientierten Ansatz [vgl. @HumbertPuhlmannDS2004] ein auch in der Grundschule erprobtes, handhabbares  Werkzeug bereit, das die Dimensionen der Informatik bereits im Grundschulalter adressiert, die bei vielen Zugängen vernachlässigt werden [vgl. @IaG_Handreichung2019].


### Expertise der Informatik und ihrer Fachdidaktik

Obwohl der Masterplan Grundschule  [@MSB-NW-GS_Masterplan2020, 9] deutlich ausweist, dass »Lehrplankommissionen […] unter Beteiligung von Verbänden und Wissenschaft die Lehrpläne für die Primarstufe an die künftigen Anforderungen unter anderem auch in Bezug auf das Lernen in der digitalen Welt anpassen« wurde die Expertise der Fachgruppe Informatische Bildung in Nordrhein-Westfalen im Bereich Informatik an Grundschulen nicht angefragt. Des Weiteren erfolgt weder eine fachliche noch eine fachdidaktische Fundierung der Informatik auf Grundlage entsprechender Bildungsdokumente [siehe @InformatikBildungsStandards_Primarbereich_2019], die  spezifisch zur Entwicklung der informatischen Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler in der Grundschule entwickelt wurden.

# Fazit

Eine ernsthafte Berücksichtigung der informatischen Perspektive muss als eigenes Kompetenzfeld in der Grundschule ausgewiesen werden und kann umgesetzt werden. Dies zeigen wir aktuell mit Grundschulpraxissemesterstudierenden, die nicht Informatik studiert haben, aber sehr wohl -- ausgestattet mit vorbereitenden Elementen in dem Praxissemestervorbereitungsseminar, mit Material aus dem Projekt Informatik an Grundschulen [vgl. @IaG2017; @IaGGrundlagenband2017] und dem Zusatzmodul [vgl. exemplarisch @IaG_Handreichung_Kryptologie_Zusatz2019] -- an den Grundschulen erfolgreich Informatik in den Klassen umsetzen und ihre Erfahrung an die dort arbeitenden Kolleginnen und Kollegen weitergeben.

Die Ausweisung »Informatische Grundbildung«  [@MSB-NW-LPSU-Entwurf2020, 5] und die einmalige Verwendung von »Informatik«   [@MSB-NW-LPSU-Entwurf2020, 17] im Entwurfsdokument für den Lehrplan für den Sachunterricht reichen in keiner Weise, um dem allgemeinbildenden Anspruch der Informatik gerade in der Grundschule angemessen Rechnung zu tragen. Informatik ist mindestens als völlig eigenständiger, ja als neuer Bereich in den Lehrplan des Sachunterrichts aufzunehmen. Darüber hinaus ist ein eigenes Fach anzustreben, da die Durchdringung aller Fächer durch Informatik im Rahmen der Digitalisierung unabweisbar und unhintergehbar geworden sind.


\section*{Anhänge an dieses PDF-Dokument}
- \textcolor{red}{Informatikbegriffe in allen Lehrplanentwürfen für die Grundschule} \attachfile[author=L. Humbert,icon=Paperclip,description=Textanhang mit den Ergebnissen der Untersuchung aller Lehrplanentwürfe auf Informatikbegriffe -- Anhang zur Stellungnahme der FG IBN der GI (Gesellschaft für Informatik e.V.) zum Lehrplanentwurf Sachunterricht im Rahmen der Verbändebeteiligung. https://t1p.de/x4md]{./begriffe-informatik-lp-entwuerfe.txt}
- \textcolor{red}{Markdown-Quelltext dieser Datei} \attachfile[author=L. Humbert \, A. Best,description=Markdown-Quelltext – Anhang zur Stellungnahme der FG IBN der GI (Gesellschaft für Informatik e.V.) zum Lehrplanentwurf Sachunterricht im Rahmen der Verbändebeteiligung. https://t1p.de/x4md]{./stellungnahme.md}
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