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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

die rasanten Veranderungen der Schulwirklichkeit im vergangenen Jahr hat gezeigt, dass die
technische Perspektive des Sachunterrichts deutlich an Bedeutung gewinnen muss. Lehrkrafte
und Lernende haben erfahren, wie wichtig es ist, sich gut mit neuen Technologien auszuken-
nen. Der Fachbrief soll aufzeigen, wie dies am Beispiel des Codens systematisch ab dem ersten
Schultag — auch wenn die Lernenden noch gar nicht Lesen und Schreiben kénnen — umgesetzt
werden kann. Viele engagierte Personen haben diesen Fachbrief unterstiitzt und sehr kon-
krete Angebote und Unterrichtsbeispiele dargestellt.

Zur Eroffnung des kids.digilab.berlin soll dieser Fachbrief lhnen zeigen, welche groRartigen
Moglichkeiten gerade fiir die Grundschulen zur Verfligung stehen. Lassen Sie sich inspirieren
und erkunden Sie gemeinsam mit den Lernenden die faszinierende Welt des Codens.

Dr. Jana Schldsser
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1. Warum Programmieren in der Grundschule?

Ein GruBwort von Dr. Julia Freudenberg | Geschaftsfiihrerin der Hacker School

Hack the world a better place —welche Rolle spielen die 21. Centuy Skills und eine neue Begeisterung
fiir Selbstwirksamkeit?

Die Corona-Pandemie hat in Deutschland zu einem Digitalisierungsschub gefiihrt: Remote Arbeiten aus
dem Home-Office, Online-Shopping und Home-Schooling sind in kiirzester Zeit Alltag geworden. Junge
Menschen fiir diese neue Zeit, die Herausforderungen und die daraus resultierenden Berufschancen
auszubilden, ist mehr denn je eine gesamtgesellschaftliche Verantwortung geworden. Und um die
Krise in eine Chance verwandeln zu kénnen, miissen neue Wege gegangen werden. Auch die Hacker
School hat in der Corona-Zeit viele neue Wege erprobt. In kiirzester Zeit haben wir unsere Angebote
auf ein Onlineformat “Hacker School@home” umgestellt und damit in tiber 250 Kursen mehr als 2.000
Teilnehmende in Online-Sessions begeistert sowie zusatzliche Sonderprogramme wie die GIRLS Hacker
School (fir Madchen und ihre Miitter) eingefihrt.

Die Hacker School wurde 2014 gegriindet, um Kinder und Jugendliche flr das Programmieren zu be-
geistern. Unsere Vision: Jedes Kind sollte einmal programmiert haben, bevor es sich fiir einen Beruf
entscheidet. Um neugierig auf IT-Themen und Programmieren zu werden, braucht es Impulse im all-
taglichen Umfeld. Am besten dort, wo man im Sinne der Chancengleichheit alle jungen Menschen zwi-
schen 11 und 18 zuverlassig erreicht: in der Schule, in unserem Fall ab der 5. Jahrgangsstufe. Mit der
Hacker School @yourschool kommen wir virtuell in Schulklassen. Die Schiilerinnen und Schiler pro-
grammieren an einem Vormittag in Kleingruppen per Zoom kleine Programme und sammeln erste IT-
Erfahrungen. Die IT-Azubis, die als Inspirer die Hacker School-Kurse anleiten, stellen in der abschlie-
Renden Besprechung ihre oft sehr unterschiedlichen Berufe vor und geben Einblicke in ihre Unterneh-
men, auch in die eigenen Entscheidungsprozesse zur Berufs- und Unternehmenswahl.

Die Vermittlung eines Mindsets

Durch eigene Programmiererfahrungen bekommen Kinder und Jugendliche eine Idee davon, wie die
digitale Welt funktioniert. Bei uns schreiben die jungen Menschen oft ihre erste Zeile Code und erwer-
ben im gleichen Zuge weitere notwendige Zukunftskompetenzen:

Welche Bedeutung haben Kreativitat, Kollaboration, Kommunikation und Kritisches Denken und wa-
rum sind es die Schlisselkompetenzen der Zukunft? Wir begleiten die Kinder und Jugendlichen bei der
Erfahrung, auch Fehler zu machen und durch das beheben dieser (Bugfixing) erkennen sie, dass die
Auseinandersetzung mit den gemachten Fehlern zu einer zielfiihrenden Entwicklung ebenso dazuge-
horen wie Erfolge. Dadurch werden nicht alle Kinder zu kleinen Informatikerinnen und Informatikern,
aber sie lernen, wie das Zerlegen eines grolRen Problems in viele kleine Herausforderungen zu einer
schrittweisen Losung fiihrt.

Kommunikation und Teamwork

Wichtig ist es, Kindern und Jugendlichen Aufgaben stellen, die sie herausfordern, damit sie im Team
an ihnen wachsen kénnen. In unseren aulRerschulischen Kursen erarbeiten zwei (sich oft zuvor fremde)
Kinder Gber zwei Tage gemeinsam ein Projekt und sind standig im Austausch und in Kooperation, um
es zu realisieren. Bedarfsgerecht wird dazu angeregt, dass die Kommunikation reflektiert und so aus
etwaigen Problemen so viel wie moéglich mitgenommen wird. Dies natirlich immer im Rahmen des
Ziels, dass die Lernenden so viele Schritte wie mdglich von selbst gehen.

Pfad zur Mitgestaltung aufzeigen

Jungen Menschen soll eine Idee vermittelt werden, wie der Ubergang von passiven Konsumenten zu
aktiven Mitgestalterinnen und Mitgestaltern aussehen kann, sie sollen einen Ort finden, an dem sie
sich ohne Vorkenntnisse entdecken, voneinander lernen und immer mehr verstehen kdnnen. Unser
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Anspruch ist es, mehr digitale Mlindigkeit sowohl durch theoretisches Wissen, vor allem aber durch
Anwendung des Gelernten zu erreichen.

Selbstbewusstsein starken und Kompetenzen sichtbar machen

Viele Kinder und Jugendliche glauben, dass sie kein “Talent” fiir das Thema IT mitbringen. Durch die
Entwicklung eines eigenen IT-Projektes werden Barrieren abgebaut und Erfolge ermdglicht. Der Ein-
blick bestarkt die jungen Menschen, an sich selbst und die eigenen Fahigkeiten zu glauben. Sie kénnen
erleben, dass nicht vorhanden geglaubte Fahigkeiten und Interessen in ihnen schlummern, die sie wei-
ter ausbauen und verfolgen kdnnen. Dies wird auch immer wieder verstarkt bei Madchen und Teilneh-
menden aus soziodkonomisch schwacheren Umfeldern sichtbar - beides Zielgruppen, die aufgrund
gesellschaftlicher Prozesse kaum bis wenig in Beriihrung mit dem Berufsfeld IT und der eigenen Wei-
terentwicklung in diese Richtung kommen.

All dies zusammengenommen sage ich mit groRer Uberzeugung, dass wir als Gesellschaft gréRte An-
strengungen unternehmen miissen, ALLEN jungen Menschen den Zugang zu digitaler Bildung zu er-
moglichen — denn eine digitale Grundbildung wird zukinftig dartiber entscheiden, ob ein junger
Mensch eine realistische Chance auf gesellschaftliche Teilhabe hat. Wenn Lehrerinnen und Lehrer in
Kooperation mit auRerschulischen Lernorten durch erste Programmiererfahrungen Begeisterung fir
Veranderung vermitteln kénnen und dabei aufzeigen, dass die Chancen fiir Gleichberechtigung bei
umfassendem Zugang zu digitaler Bildung gréRer sind denn je zuvor, dann haben wir, als Lernbeglei-
ter, Coaches und Lehrkrafte diese Krise nicht verschwendet.

,Hack the world a better place.”

2. Einordnung in den Rahmenlehrplan

Medienbildung knlpft ausdriicklich an die Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiler an. Sie
eroffnet zahlreiche Gelegenheiten vielfaltiger individueller und kollektiver Kompetenzentwicklung. Da-
bei ist die Auseinandersetzung mit den Grundlagen digitaler Technik ein integraler Bestandteil einer
umfassenden Medienbildung. Der Begriff des Lernens ,,mit und Giber Medien” kann ebenso auf alle in
diesem Fachbrief gezeigten Beispiele angewendet werde. Das im Rahmenlehrplan der Jahrgangstufen
1 bis 10 im Teil B gezeigte Kompetenzmodell der Medienkompetenz ldsst sich funktional auch zur Be-
schreibung der Kompetenzentwicklung von Unterrichtssequenzen oder Projektarbeiten zum Thema
Programmieren (Coden) anwenden, denn Kompetenzen aus den Bereichen Informieren, Kommunizie-
ren, Prasentieren, Produzieren, Reflektieren und Analysieren sind notwendig, um gemeinsam die ge-
stellten Aufgaben zu |6sen. Ein Verbleib auf einer rein technischen Lésungssuche ist in keinem der hier
vorgestellten Angebote der Anspruch.

Im Sachunterricht setzen sich die Schiilerinnen und Schiiler in den Jahrgangsstufen 1 bis 4 mit ihrer
natdrlichen, kulturellen, sozialen und technisch gestalteten sowie historisch gepragten Umwelt ausei-
nander. Fiir den Sachunterricht leitend sind Ansatz und Anspruch, die Komplexitdt der Welt in den
Unterricht hineinzunehmen und sich mit ihr vielperspektivisch und perspektiveniibergreifend ausei-
nanderzusetzen. Dies gelingt, indem fiir den Bildungsprozess relevante und zugleich exemplarische
Phianomene grindlich untersucht werden. Insofern ermdglicht der Sachunterricht den Schilerinnen
und Schiilern, den Sachen und der Welt zwar in Ausschnitten, jedoch inhaltlich anspruchsvoll, vernetzt
und integrativ zu begegnen. Der Sachunterricht tragt dazu bei, diese Erfahrungen zu erweitern, zu ver-
tiefen und zu systematisieren. Bei der Unterrichtsplanung sind die fiinf Perspektiven des Sachunter-
richts (die sozialwissenschaftliche, die naturwissenschaftliche, die geografische, die historische und die
technische) handlungsleitend.
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Schilerinnen und Schiiler wachsen in einer technisierten Welt auf. Sie werden friih zu kompetenten
Nutzerinnen und Nutzern von Technik und Technologien und sie sind gleichzeitig auch von den Folge-
wirkungen technologischer Entwicklungen betroffen. Maschinen, Fahrzeuge, Gerate, Spielzeuge und
Computer begleiten zwar den Alltag der Lernenden, sie bleiben jedoch zumeist Blackboxes im Hinblick
auf interne Funktionsablaufe. Ebenso wird ihnen der Einfluss von Technik auf die Gestaltung der Um-
welt kaum unmittelbar bewusst. Die frilhe technische Bildung eréffnet den Schiilerinnen und Schiilern
spielerische und erprobende Zugange zu technischem Handeln und kritischem Denken, macht sie mit
technischen Erfindungen vertraut und Iadt ein zur Erkundung ausgewahlter Aspekte der Arbeitswelt.
Diese technische Perspektive kann in jedem Themenfeld eingenommen werden.

Neben der Bearbeitung der vorgegebenen Themenfelder steht es den Lehrkraften frei, zusatzliche The-
men fir ihre Lerngruppen, oder gemeinsam mit ihnen, zu entwickeln. Bei der Konzeptionierung ergéan-
zender Themenfelder sind folgende Kriterien zu beachten:
e die Interessen und Fragen der Lernenden sind leitend,
e mehrere Perspektiven des Sachunterrichts sind zu vernetzen,
o die Themenfelder beférdern die Kompetenzentwicklung aller Schiilerinnen und Schiiler in der
Lerngruppe.

Die Entwicklung von Kompeten-

zen im Fach Naturwissenschaf- Basiskonzepte im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht
ten 5/6 greift die im Sachunter-

richt gebildeten Erfahrungen, Konzept der Erhaltung Energie und Materie gehen nicht
Fahigkeiten und Fertigkeiten | verloren.

der Schilerinnen und Schiiler

auf und erweitert und systema- Konzept der Energie Energie bewirkt Licht, Bewegung,
tisiert diese. Alle Basiskonzepte Warme.

des  naturwissenschaftlichen

Anfangsunterrichts sind geeig- Konzept der Wechselwirkung Dinge/Lebewesen beeinflussen
net, die in der Auseinanderset- ) sich gegenseitig.

zung mit Problemstellungen _

des Codens gewonnenen Erfah- System-Konzept Ein Ganzes besteht aus zusam-
rungen und Erkenntnisse zu sys- ) menwirkenden Einzelteilen.

tematisieren. In fast allen The-

menfeldern lassen sich einfache  Ap, 1 Rahmenlehrplan 1 — 10 Berlin Brandenburg, Teil C, Natur-
Beispiele der digitalen Mess- | icconschaften 5/6

und Steuerungstechnik fir die

Erkundung naturwissenschaftlicher Phanomene nutzen. Dabei verbleiben die ,technischen Aspekte”
des Messens und Steuerns aber nicht in einer Blackbox, sondern werden zum eigentlichen Lerngegen-
stand. Mit dieser Schwerpunktsetzung riickt der Mess- oder Steuerungsprozess mit all seinen Voraus-
setzungen und Bedingungen in den Fokus der Betrachtung.

3. Wichtige Begriffe und Prinzipien fiir das Programmieren in der Grundschule

(Fach-)Sprache erleichtert den zielgerichteten Austausch. Ohne die Bedeutung eines Wortes entschlis-
seln zu kénnen, bleiben Sachinformationen oft unverstanden. Aber zu Beginn der Beschaftigung mit
dem Programmieren steht der spielerische Zugang, vielleicht im Form einer Challenge. Nur im Aus-
tausch Giber die gemachten Erfahrungen wird die Bedeutung von Begriffen deutlich. Hier gilt es dann
behutsam und bedarfsgerecht Kernbegriffe und Prinzipien einzufihren.
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Das folgende Beispiel zeigt anhand eines Miniprogramms fiir den Mikrocontroller Calliope mini (siehe
Tabelle unten) grundlegende Fachbegriffe und ihre Funktion.

Ein Mikrocontroller ist im Grunde einer kleiner Mini-Computer. Der Mikrocontroller Calliope mini
wurde speziell fir den Bildungsbereich entwickelt und kann von Kindern programmiert werden (weiter
unten wird Calliope mini ausfiihrlich beschrieben). Die Tabelle erklart einfache Fachbegriffe an der
Aufgabe: ,Spiele immer den Ton C, wenn eine bestimmte Stelle gedriickt wird.”

Dieses und weiter Beispiele sind in der Publikation des Cornelsen Verlags , Programmieren in der
Grundschule — Schiilermaterial ab Klasse 3“* zu finden. Es ist mit Open Roberta Lab 2erstellt. Ein Video
,Wir programmieren ein Klavier mit dem Calliope Mini“? zeigt Schritt fiir Schritt das Vorgehen.

Fachbegriff
Das Programm /
der Code

Erklarung Beispiel
ist eine Folge von Befehlen, die in einer
bestimmten Programmiersprache ge-
schrieben sind und eine bestimmte Auf-

gabe erfillen.

Wiederhole unendlich oft

Pin [[IIB3 gedriicki?
sonst wenn Pin m gedrickt?
o [ -]

Fin gedruckt?
Spiele (o ~]
Pin gedriickt?

mache + = wenn

mache

sonst wenn

sonst wenn

Der Befehl ist eine einzelne Anweisung. Im Beispiel

rechts wird die Note C abgespielt. ]

1“0 =:l- - ganze Note -

Wenn ein bestimmtes, selbst gewahltes
Ereignis eintritt, erfolgt eine bestimmte
Reaktion darauf. Im gezeigten Beispiel
rechts, wird einmal der Ton C abge-
spielt, wenn eine bestimmte Stelle auf
dem Calliope mini gedrickt wird.

Eine Schleife sorgt flr eine unendliche
oder eine bestimmte Anzahl an Wieder-

Wenn-Dann-Ent-
scheidungen
Pin [JEM gedriickt?

2 Spicle <]

+ wenn

mache

Schleifen

holungen von Befehlen. Im Beispiel
rechts wird die ,, Wenn-Dann-Entschei-
dung” unendlich oft wiederholt, d.h. im-
mer, wenn die Stelle auf dem Calliope
mini gedriickt wird, wird der Ton C ge-
spielt.

Wiederhole unendlich oft

+ wenn C Pin [N gedriickt?

& Spiele

! https://www.calliope.cc/media/pages/schulen/schulmaterial/bffb4ac9a8-1616419003/cornelsen-schueler-

material-1.pdf, abgerufen am 15.06.2021
2 https://www.open-roberta.org/, abgerufen am 15.06.2021

3 https://www.youtube.com/watch?v=VmbuMt69mp0, abgerufen am 15.06.2021
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4. Programmieren ohne Hardware - erste Zugange

Um den Lernenden einen ersten Zugang zum Programmieren und zu den Grundlagen der Informatik
zu ermoglichen, sind nicht unbedingt technischen Hilfsmittel und Computerprogramme notwendig.
Auch mit Hilfe von Stift, Schere, Papier und vielen anderen ,,analogen” Hilfsmitteln konnen Schiilerin-
nen und Schiiler bereits im Grundschulalter ein algorithmisches Verstandnis entwickeln und vor allem
auch ganz praktisch erfahren. Zum Teil werden sie dabei selbst Teil eines Programms (siehe z. B. Kid-
Bots von CS Unplugged).

Computer Science Unplugged (CS Unplugged) bietet eine Sammlung kostenloser Lernaktivitdten, durch
die Informatik anhand von anregenden Spielen und Aufgaben aktiv und kreativ erlebt und gelernt wird.
Die Angebote von Computer Science Unplugged (CS Unplugged) sind als Open Source-Material unter
einer Creative Commons Attribution-ShareAlike-Lizenz veréffentlicht und richten sich an Schiilerinnen
und Schiler im Alter von 5 bis 10 Jahren. Das Projekt bietet Materialien in Deutsch zu den Themen
Binarzahlen, Sortieralgorithmen und KidBots an. Die vermittelten Inhalte werden an Beispielen erklart
und in unterschiedlichen Fachkontexten angewendet und vertieft. Zum Beispiel lassen sich mit dem
Wissen Uber Bindrzahlen bindre Namensketten im Kunstunterricht gestalten oder in bindren Melodien
Geheiminformation verstecken.

Abb.2 KidBots — Schiiler werden zum Computerspiel, CS Unplugged, CC BY-SA 4.0, Screenshot aus
https://www.csunplugged.org/de/topics/kidbots/unit-plan/rescue-mission/

Als KidBot werden die Schiilerinnen und Schiiler selbst zu einem Computerprogramm und navigieren
sich gegenseitig durch ein groBes Schachbrett. Hierbei werden spielerisch erste Erfahrungen mit der
Gestaltung von Algorithmen gesammelt und praktisch erfahren. Weitere Inhalte sind auf Englisch ver-
flgbar.

Link: https://csunplugged.org/de

Die Padagogische Hochschule Schwyz hat einige, teilweise aufeinander aufbauende Beispiele in einer
Broschiire zusammengefasst. Das Material ist ebenfalls OER-lizensiert. Es umfasst vergleichbare The-
men wie CS Unplugged fiir etwas altere Lernende, auch die spielerische und kreative Auseinanderset-
zung mit den Bestandteilen eines Computers, wie die nachfolgende Abbildung zeigt:
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Informatik ohne Strom - Informatiksysteme phsz
Der Computer und seine Bestandteile Il @00 12
2. Biihnenstiick vorbereiten Auf iLearnIT.ch/stromlos gibt es eine

Im Stiick geht es um einen Dialog zwischen den Bauteilen eines Smartphones. ZUsatiche Brlickvoriage i diessr Aufgate.

Kursiv geschriebene Texte stehen fuir Handlungen. Ihr benétigt neben den 6 Schauspielern/innen einige Requisiten.
Nachricht-Zettel und Antwort-Zettel, Nachricht-Kopie-Zettel und Antwort-Kopie-Zettel (andere Papierfarbe)
und einen Stift fir den Speicher zum Aufschreiben.
Kostlime, bei dem das eigene Bauteil fur das Publikum ersichtlich wird.
Eventuell: Smartphone als grosser Deko-Rahmen als Biihnenbild, in dem die Schauspieler stehen kénnen.

Abb.3 Der Computer und seine Bestandteile Il, phsz, CC BY-SA, bearbeitet von A. Bobrik (Bildausschnitt)

Link: https://ilearnit.ch/de/stromlos.html

Weitere Angebote zum Thema Offline Coding bieten beispielsweise das NaWiT AS-Projekt des Instituts
fir Didaktik des Sachunterrichts der Universitdt Kéln und das Sonnentaler-Projekt des Fachbereichs
Physik der Freien Universitit Berlin. Bei letzterem wird auch der Ubergang zur grafischen, Block-orien-
tierten Programmierung mit Scratch vollzogen.

Links:
https://sachunterricht.uni-koeln.de/forschungsprojekte/nawitas-home/material/offline-coding-
klasse-2-4

https://www.sonnentaler.net/aktivitaeten/informatik/programmieren/123-kodiert/teil1/

5. Unterschiedliche ,,Programmiersprachen” fiir Kinder und Jugendliche

Das Programm oder der Code wird in einer bestimmten Programmiersprache, wie C++, Python oder
Java geschrieben. Fir den Einstieg ins Programmieren mit Kindern ist es nicht notwendig, diese Pro-
grammiersprachen zu beherrschen. Flr das Programmieren mit Kindern in der Grundschule wurden
unterschiedliche visuelle Programmiersprachen entwickelt, die meistens aus Blécken bestehen, die
miteinander verbunden oder aneinandergereiht werden, so dhnlich wie das Bauen mit Lego-Baustei-
nen. Im einfachsten Fall stellen diese Blocke Pfeile dar, die ausdriicken sollen, in welche Richtung sich
eine Spielfigur oder ein Roboter bewegen soll. Die einfachsten der visuellen Programmiersprachen eig-
nen sich sogar fir Kinder, die noch nicht lesen und schreiben kénnen. Die folgende Zusammenstellung
zeigt Beispiele, die in ihrer Komplexitat steigen. Die einzelnen Beispiele, wie Scratch, Matatalab etc.
werden weiter unten detaillierter beschrieben.
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,Programmiersprachen” fiir Kindern Beispiele

Visuelle Programmierung mit Blocken ohne
Sprachanteile, z.B.:
e Bee-Bot Online Angebot oder Roboter

e Scratch Junior
e Die Maus App
e LegoWeDo

e Matatalab

e Botley Robot

Sie sind geeignet in der frihkindlichen Bil-
dung und der Grundschule, da noch keine
Lesekompetenzen notwendig sind.

Die gestalterischen Moglichkeiten sind Giber-
schaubar. Beispielsweise kann einen Robo-
ter an ein gewinschtes Ziel gebracht wer-
den, sowie einfache Funktionen und einfa-
che Bedingungen programmiert werden.

. e
m Bee-Bot Online ly‘

Select your mat: | Community Mat

Click here for more information about the mat!

Quelle: Screenshot von https://beebot.terrapinlogo.com/
erstellt am 03.05.2021.

Visuelle Programmierung mit Blocken mit
Sprachanteilen, z.B.:
e Scratch

e Programmieren mit der Maus
e Calliope mini

e Open Roberta Lab

e Lego EV3 und Spike

Sie sind geeignet fir dltere Grundschiilerin-
nen und Grundschtler, die bereits lesen kon-
nen. Die Mdglichkeiten sind sehr vielseitig,
von einfachen Bewegungen, vergleichbar
mit den Bee-Bots (oben) bis hin zur komple-
xen Programmierung von Spielen und Robo-
tern.

" @~ Datei  Bearbeiten

! Tutorien

Skripte & Kostiime

= &) Kiange
' Ereignisse

gene @) er schrit

drehe dich & um @ Grad

=

gehe (el er Schritt

drehe dich ) um@emd

Quelle: Screenshot von https://scratch.mit.edu/pro-
jects/editor/?tutorial=getStarted erstellt am 09.02.2021.

Textbasierte Programmierung fiir Kinder,
z.B.:

e Logo Programmiersprache bei der
Schildkroten-Akademie oder code-your-

life.org

Sie sind geeignet fir dltere Grundschilerin-
nen und Grundschiiler, die bereits Uber Lese-
und Schreibkompetenz verfiigen. Der Uber-
gang zu textbasierten Programmiersprachen
wie Python kann angebahnt werden.

—

[gib peinen code nier ein...

vorwirts 100
rechts 90
vorwidrts 50

Quelle: Screenshot von https://turtleacademy.com/les-
sons/1 erstellt am 09.02.2021.
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6. Programmieren ohne Mikrocontroller und Roboter

Sogar Kinder, die noch nicht lesen und schreiben kénnen, finden dank visueller Programmierung sehr
schnell einen Zugang zum Coden (Programmieren). Hierbei werden Befehle wie ,,Geradeaus”, , Links“,
,Rechts”, zweimal ,Geradeaus” aneinandergereiht, mit dem Ziel eine Figur oder ein Fahrzeug zu einem
bestimmten Ziel zu bringen. Damit werden u.a. Kompetenzen wie raumliches Denken, Orientierung im
Raum, planvolles Handeln und Zahlen im Zahlenraum bis 10 gelibt.

Eine sehr interessante Anwendung findet man in der ,Maus App“ (https://www.wdrmaus.de/ext-
ras/mausapp.php5). In der App muss man unter der Rubrik ,Spielen” die ,,Roboter Maus“ auswéhlen
(siehe Abb. unten). Hier durchlaufen Kinder Schritt fiir Schritt immer schwerer werdende Lektionen,
bei denen sie die Roboter-Maus so programmieren missen, dass sie zu ihrem Ziel kommt. Dabei trai-
nieren sie links und rechts, raumliches Denken sowie das Zahlen bis zehn. Ab einer bestimmten Schwie-
rigkeitsstufe lernen die Kinder auch Funktionen (sich wiederholende Programmabschnitte) zu verwen-

den.

DO
D

M W W N NN E EE WS RN W NN EM O mE WE RN WE B Em mw mw
g W, Ay

H AT .-:'—'
Abb.4 Die Roboter-Maus muss in der Maus-App mit Hilfe des richtigen Codes an ihr Ziel gelangen.
Bildquelle: Screenshot aus der Maus-App erstellt am 19.02.2021.

Bei Bee-Bot Online (Abb. s.u.) soll eine Roboter-Biene an ihr Ziel gebracht werden (https://beebot.ter-
rapinlogo.com/ ). Hier gibt es keine Szenarien oder Aufgaben. Die Lehrkraft muss ein entsprechendes
Ziel angeben. Interessant an diesem Angebot ist, dass keine App heruntergeladen werden muss, d.h.,
das Angebot kann im Browser benutzt werden. AuRerdem kann die Lehrkraft verschiedene , Karten”
als Unterlage fiir die Roboterbiene wahlen, somit kann man das Programmieren verkniipfen mit dem
Lernen von Buchstaben oder geometrischen Formen (siehe Abb. unten).
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Abb. 5 Verschiedene Karten bei dem Bee-Bot Online-Angebot. Bildquelle: Screenhots von
https://beebot.terrapinlogo.com erstellt am 19.02.2021.

Scratch ist wahrscheinlich die weltweit bekannteste Oberflache, um Kinder fiir das Programmieren zu
begeistern (https://scratch.mit.edu/ ) und eignet sich fiir dltere Grundschulkinder (siehe Abb. unten).
Mithilfe von unterschiedlichen Blocken mit Sprachanteilen lassen sich Spiele und Animationen pro-
grammieren. Daflr reicht der Browser und es muss nichts installiert werden. Es kénnen verschiedene
Figuren (darunter auch eigene) hinzugefiigt werden. Diese kdnnen sich auch bewegen, in der Scratch-
Sprache ,,ihr Kostim®“ andern, es kdnnen unterschiedliche Bihnen (Hintergrundbilder) eingefiigt wer-
den und vieles mehr. Fir Scratch gibt es eine groRe Vielfalt an Lernvideos und Anleitungen fir ver-
schiedenste Projekte und Unterrichtseinheiten: https://scratch.mit.edu/ideas. Die Komplexitdt von
Scratch ist fiir Einsteiger bereits recht hoch, daher bietet es sich an, mit Scratch junior zu beginnen
(https://www.scratchjr.org/ und Abb. unten). Scratch junior ist eine stark vereinfachte Version, die
sich an jlingere Kinder richtet. Sie basiert nur auf Blécken ohne Textanteile. Aktuell wird Scratch junior
nur als App angeboten und muss daher auf geeigneten Endgerdten installiert werden (Stand
18.03.2021).
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Bildquelle: Screenshot von https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted erstellt am
19.02.2021.

CEED® -0 oM
=) N

Bildquelle: Screenshot aus der Scratch junior App erstellt am 19.02.2021.

Abb. 6 oben: Programmieroberflache von Scratch. Die Katze und andere Figuren kénnen mit Hilfe
der Befehle in der Mitte programmiert werden.

Abb. 7 unten: Programmieroberflache von Scratch junior, die eine geringere Komplexitat hat und
ohne Text auskommt.

i’

Einen alternativen Einstieg in die Scratch-Welt kann auch das Angebot ,Programmieren mit der Maus*
bieten (https://programmieren.wdrmaus.de/ und Abb. unten). ,Programmieren mit der Maus” nutzt
den gleichen Aufbau und die gleichen Fachbegriffe wie Scratch. Zuséatzlich hat es einen sehr guten
Schritt-flr-Schritt Aufbau mit Lern-Videos und kurzen Texten zum Erlernen der Programmierung. Da
vielen Kindern die Maus, der Elefant und die Ente gut bekannt sind, kann es sehr motivierend sein,
seine eigene Maus zu programmieren und Geschichten erleben zu lassen.
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Abb. 8 Programmieroberflache von ,,Programmieren mit der Maus”. Bildquelle: Screenshot von
https://programmieren.wdrmaus.de/lernspiel/00 erstellt am 17.03.2021.

Open Roberta Lab ist eine visuelle Programmierumgebung, die von der Initiative ,Roberta — Lernen
mit Robotern” des Fraunhofer IAIS entwickelt wurde (https://lab.open-roberta.org/ und Abb. unten).
Die Programmiersprache basiert wieder auf Blécken, die an einander gereiht werden. Fiir das Open
Roberta Lab muss man nichts installieren, es lasst sich einfach im Browser verwenden. Ziel dieser Pro-
grammierumgebung ist es, mit der gleichen Programmiersprache diverse Roboter und Mikrocontroller
steuern zu kénnen. Spannend dabei ist, dass es fiir einige der Roboter, wie beispielsweise den mBot,
einen Simulationsmodus im Open Roberta Lab gibt, d.h. man bendétigt diese Roboter oder Mikrokon-
troller als Lehrkraft im Grunde nicht und kann samtliche Aufgaben und Programmierungen virtuell ma-
chen. Seine volle Funktionalitat spielt das Open Roberta Lab aber in der Kombination mit den Robotern
und Mikrocontrollern aus, die im unteren Kapitel ausfiihrlich beschrieben werden.

B & 0 ¢ © B O .l.

NEPOprog TION CALLIOPEDasis

Kontrolle

é;n;omn
oo
aneman
oo

+ Start
Wiederhole unendiich oft

Mathematik

Bilder

Variablen

3 o s o &2

Abb. 9 Open Roberta Lab und Simulation von Calliope mini. Bildquelle: Screenshot von
https://lab.open-roberta.org/, erstellt am 19.02.2021.

Code.org ist eine non-profit Initiative aus den USA mit dem Ziel, bereits Kindern in der Grundschule
das Programmieren beizubringen. Auf der Internetseite code.org findet man unterschiedliche Schritt-
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flr-Schritt online Kurse, die ganz unterschiedliche Angebote kombinieren, wie Lernvideos, kurze Pro-
grammier-Aufgaben und auch Unterrichtsphasen, die man ganz ohne Computer mit den Kindern
durchfihren kann. Der erste Kurs richtet sich an Kinder von 4 bis 8 Jahren (siehe Abb. unten). Die
Lernvideos sind in englischer Sprache mit deutschen Untertiteln und sind fiir Grundschulkinder eher
nicht geeignet. Jedoch kénnen die Kurse von code.org auch einen sehr guten Einstieg flir Lehrkrafte
bieten, die bisher noch keine Beriihrung mit dem Programmieren hatten und Interesse haben, es im
eigenen Unterricht einzufiihren.

Anweisungen

Ordne die Teile an um das Bild zu erstellen

Arbeitsbereich:

2

Bildquelle: Screenshot von https://studio.code.org/s/pre-express-2019/stage/1/puzzle/3 erstellt am
22.02.2021.

Lektion 3: Programmieren mit Angry Birds — o

Arbeitsbereich: : 4 / 5 Blocke

Bildquelle: Screenshot von https://studio.code.org/s/pre-express-2019/stage/3/puzzle/6 erstellt am
22.02.2021.

Abb. 10 Unterschiedliche Aufgaben im Rahmen des Programmierkurses von code.org fir Kinder
von 4 bis 8 Jahren.
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7. Programmieren mit Mikrocontrollern und Robotern

Mikrocontroller und Roboter bieten tolle Moglichkeiten, um Programmieren haptisch erfahrbar und
handlungsorientiert zu gestalten. Sie verfiigen tber unterschiedliche Sensoren: Ultraschallsensor (Ab-
stande messen), Infrarotsensor (Abstidnde und Farben bestimmen), Gyrosensor (Lage im Raum und
Beschleunigung ermitteln) oder Temperatursensor und Lautstarkesensor. Es kdnnen Motoren, Laut-
sprecher oder LEDs angesteuert werden. Die folgende Zusammenfassung hat nicht den Anspruch voll-
standig zu sein und soll einen Uberblick tiber die aktuellen Entwicklungen geben, wobei immer wieder
neue Gerate auf den Markt kommen, die unterschiedliche Vorteile und Mdoglichkeiten fiir den Unter-
richtseinsatz bieten.

Calliope mini und BOB3

Der Mikrocontroller Calliope mini wurde speziell fiir Grundschulen entwickelt und ist wohl der bekann-
teste Mikrocontroller im deutschsprachigen Raum. Er kann mit Hilfe von unterschiedlichen Program-
mierumgebunden (auch Editoren genannt), wie beispielsweise dem bereits oben erwdhnten Open
Roberta Lab (https://lab.open-roberta.org/), oder auch der Calliope mini App programmiert werden.
Haufig mlssen diese Editoren nicht installiert werden und kdnnen mit Hilfe eines Browsers Uber eine
Webseite erreicht werden. Eine Ubersicht tiber alle Moglichkeiten findet man auf der offiziellen Seite
des Mikrocontrollers: https://calliope.cc/programmieren/editoren.

Calliope mini kombiniert verschiedene Sensoren und Aktoren in einem Gerat (siehe Abb. unten).
Dadurch lassen sich ganz unterschiedliche Projekte mit abgestuften Schwierigkeitsgraden realisieren -
von einfachen LED-Bildern bis hin zu einer Wetterstation oder einem Schrittzdhler. Dazu gibt es auch
freiverfligbare Unterrichtsmaterialien: https://calliope.cc/schulen/schulmaterial#grundschule.

6

Grove Tasten A+B 5x5 LED Lautsprecher

@ © ©

Grove Licht Lagesensor Motor-Pins
Grove RGB-LED Batterie Bluetooth

Abb. 11 Ubersicht der Sensoren und Aktoren des Calliope mini. Bildquelle: https://calliope.cc/calli-
ope-mini/uebersicht erstellt am 22.02.2021.

BOB3 ist ein Mikrocontroller in Robotergestalt mit LEDs, Tastsensoren, einem Infrarotsensor, Tempe-
ratursensor und einer Infrarot-Sende-LED, der ebenfalls flir den Bildungsbereich entwickelt wurde
und nahezu zeitgleich mit Calliope mini veréffentlicht wurde. Anders als Calliope mini kann der BOB3
als Bausatz bestellt werden, der zusammengelotet werden muss. Man kann aber auch schon fertig
gelotete BOB3 bestellen. Auf der offiziellen Webseite kdnnen Lehrkrafte auch freiverfiigbare OER Un-
terrichtseinheiten fiir die Grundschule und die Sekundarstufe | herunterladen
(https://www.bob3.org/de/mint). Ein Programmieradapter muss separat bestellt werden.

Neben Mikrocontrollern kdnnen auch Roboter genutzt werden, um das Programmieren in der Grund-
schule haptisch und handlungsorientiert zu gestallten. Dabei gibt es eine groRe Bandbreite an Produk-
ten, die sich eher fiir den friihkindlichen Bereich und die ersten Grundschuljahre eignen, beispielsweise
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Bee-Bots, Matatalab, Botley, Ozobots, und Lego WeDo oder Produkte, die gut ab der 4. Jahrgangsstufe
einsetzbar sind, wie die MakeBlock Bausatze, Lego Boost, Lego Spike und Lego EV3.

Bee-Bot und Blue-Bot “\\
Die Bee- und Blue-Bots lassen sich per

Knopfdruck auf den Riicken programmie-
ren. Dabei missen die Kinder die richtige "
Strecke einprogrammieren, damit die Ro- b
boterbiene zu ihrem Ziel kommt. Der Blue-

Bot ka!'m auch Uber‘ Legeelemente Pro= Abb. 12 Bildquelle: https://www.generationro-
grammiert werden, die per Bluetooth mit  },5t5 com/de/402487-bee-bot-lernroboter.html er-

dem Roboter kommunizieren. stellt am 17.03.2021.
Matatalab
Bei Matatalab wird ein Roboter mit Hilfe Q:

von Legeelementen zu einem definierten
Ziel gesteuert. Uber verschiedene Legeele- —— SR,
mente und Zahlen kann die Komplexitat w 2 l"“'x"ﬁ
des Programms bis hin zu Funktionen ge-
steigert werden.

Abb. 13 Bildquelle: https://www.medien-
zentrum-regensburger-land.de/start/aktu-
elles/matatalab-mint-coding-set-fuer-
erste-erfahrungen-im-programmieren/ er-
stellt am 17.03.2021.

Botley Robot

Der Botley Robot wird iber eine Fernbe-

dienung programmiert. Auch hier geht es -
darum zu einem bestimmten Ziel zu kom- - 3
men. Dabei lassen sich auch Schleifen pro- 3

grammieren. Zusatzlich verfligt Botley : <
Uber Sensoren auf dem Boden, die ihm er-
lauben einer gelegten oder gezeichneten
Linie zu folgen, und Sensoren vorne, sodass
man auch die Erkennung von Hindernissen
und das Ausweichen programmieren kann.

Abb. 14 Bildquelle: https://www.learni-
ngresources.com/botleyr-the-coding-robot erstellt
am 17.03.2021

Ozobots

Die Ozobots sind kleine handliche Roboter,
die auf ihrer Unterseite mit Lichtsensoren
ausgestattet sind. Diese Lichtsensoren er-
kennen Farbcodes, die man auf einem Blatt
Papier malen kann, und verandern, je
nachdem welchen Farbcode man zeichnet,
ihr Verhalten. Dariiber hinaus lassen sich

Abb. 15 Bildquelle: https://www.generationro-

di? Ozobo"ts U_ber e.ine A_pp mi.thilfe VO pots.com/de/402568-0zobot-bit-20.html erstellt am
Blocken, ahnlich wie bei Calliope oder 17.03.2021

Scratch programmieren.
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Dash Roboter

Der Dash Roboter ist ein fahrender Robo-
ter mit Lautsprechern, Sensoren und LEDs,
der sich liber eine Reihe unterschiedlicher
Apps programmieren lasst. Dabei kann
man zwischen Apps auswahlen, die block-
basierte Programmierung verwenden, wie
Calliope und Scratch, oder auch Apps, bei

denen die Schilerinnen und Schuler Pro-  app 16 Bildquelle: https://www.makewon-

grammier-Tutorials durchspielen miissen, der.de/dash/ erstellt am 17.03.2021
die eine eigene visuelle Programmierum-

gebung verwenden.

Programmieren mit LEGO (WeDo, Boost, Spike, EV3)

Die Lego Mindstorms wurden in den letzten Jahren von vielen Lehrkraften in ihrem Informatik-
Unterricht oder ihren Robotik-AGs genutzt. Inzwischen hat LEGO eine grolRe Palette an Robotik-Sets
fiir den Unterricht entwickelt, die mit WeDo im frilhen Grundschulbereich beginnen und letztlich
bei den LEGO Mindstorms EV3 enden. 2021 soll das EV3 Modell durch den Roboter-Erfinder abgeldst
werden.

WeDo Boost Spike EV3 Roboter-
Erfinder

Abb.17 Bildquelle: https://www.lego.com erstellt am 17.03.2021.

MakeBlock Bausatze

Makeblock stellt unterschiedliche Roboter-
Bauséatze her. Die Bausatze sind mit dem
Mikrocontroller Arduino kompatibel und
konnen mit verschiedenen Sensoren er-
weitert werden. Fir die Programmierung
steht eine App zur Verfligung, die eine
blockbasierte Programmierung wie bei

Scratch erméglicht. Abb. 18 Bildquelle: https://www.go-
lem.de/news/mbot-angetestet-mit-einem-laecheln-
ueber-den-teppich-huschen-1511-117665.html er-
stellt am 17.03.2021.
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8. Unterrichtsbeispiele und Lernangebote

Im folgenden Kapitel werden Unterrichtsbeispiele und Lernangebote verschiedener MINT-Initiativen
vorgestellt. Unter den angegebenen Links in den einzelnen Artikeln gelangen Sie zu umfangreichen
Unterrichtsmaterialen und Projektbeschreibungen.

8.1 IMINT-Akademie

Die iMINT-Akademie entwickelt inklusive Unterrichtsmaterialien fiir den Sachunterricht und den na-
turwissenschaftlichen Unterricht im OER-Format. Diese werden Berliner Lehrkraften und allen Interes-
sierten unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 international zur Verfligung gestellt.

Diese Materialien

¢ enthalten inklusive, d.h. offene, kooperative Lernumgebungen, die das Arbeiten am gemein-
samen Gegenstand ermoglichen.

o ermoglichen somit eine individuelle Differenzierung des Unterrichtsgeschehens.

e fordern das forschend-entdeckende Lernen.

e unterstiitzen einen sprachférdernden Unterricht.

e bieten digitale Angebote, die Schiilerinnen und Schiiler entsprechend ihrer Fahigkeiten und
ihres Lerntempos unterstitzen kénnen.

e vermitteln Themen und Standards des Rahmenlehrplans 1 — 10 Berlin-Brandenburg.

Link: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissen-
schaften/mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download

Entwicklung der Medienkompetenz im Sachunterricht (Jahrgangsstufe 3/4) - Callio"cademy:

Mit ihrem Angebot ,Callio’cademy” stellt die iIMINT-Akademie Lernaufgaben aus der Lebenswelt der
Lernenden zur Verfliigung und das mit dem Ziel, die Medienkompetenz am fachlichen Kontext zu ent-
wickeln.

Die Lernaufgaben enthalten neben Aufgabenstellung und Musterlésung auch didaktische Kommentare
und Rahmenlehrplanbeziige, um die Lehrkrafte bei der Auswahl geeigneter Materialen und deren Ein-
bindung in den Fachunterricht zu unterstitzen.

In vielen Bereichen des Sachunterrichts kann der ,,Calliope mini“ sinnvoll die Bearbeitung eines The-
menfeldes unterstiitzen. Von konkreten Sachsituationen (z. B. Verkehrszdhlung oder Hilfen flir Sehbe-
hinderte) ausgehend kénnen die Schiilerinnen und Schiiler Ideen entwickeln, wie der Calliope mini als
Hilfsmittel oder als Messinstrument genutzt werden kann. Daran schlieBt sich das zielgerichtete Pro-
grammieren auf unterschiedlichen Niveaustufen an.

Die Schiilerinnen und Schiiler erzielen schnelle Erfolge beim Erstellen sehr einfacher Programme mit
Hilfe vorgegebener Programmelemente. Anschliefend wahlen sie weitere Problemstellungen und er-
ganzen ihre Programme um weitere Funktionen. Dabei setzen sie sich mit Moglichkeiten, Grenzen und
Risiken von Computern auseinander.

Link Minicomputer im Sachunterricht: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/fae-
cher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/i-mint-akademie-grundschule/sachun-
terricht/calliocademy

Der Rahmenlehrplan weist darauf hin, dass Kinder technische Gerate oft nur als ,Blackboxes” nutzen
und fordert, dass sie Technik nicht nur nutzen, sondern auch mit ihr experimentieren. Ziel ist es, tech-
nische Gerate nachzuempfinden und diese dann nachzukonstruieren.
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Bei der Mediennutzung wird auch das Programmieren bericksichtigt (Teil C, Sachunterricht, S. 25 ff.).
Ganz im Sinne des Rahmenlehrplans wurden dafiir die verbindlichen Themenfelder im Sachunterricht
durch ein eigenes Themenfeld ,, Drahtlose Nachrichtenibertragung” erweitert. Zu diesem Themenfeld
gehoren die Lernaufgaben ,Alarmanlage” und ,,Schatzsuche”.

Link: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissen-
schaften/mint/i-mint-akademie/i-mint-akademie-grundschule/sachunterricht/calliocademy
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bb. 19 Calliope mini im Sachunterricht — Lernaufgaben im Uberblick, A. Bobrik, Lizenz CC BY-SA 4.0,
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Medienbildung im Fachunterricht (Jahrgangsstufe 5/6) - Callio"cademy:

Auch fir die Jahrgangsstufen 5 und 6 bietet die iMINT-Akademie verschiedene Lernmaterialien an.
Hier liegt der Fokus vor allem auf den Bezligen zum naturwissenschaftlichen Unterricht. Aber auch
Inhalte aus den Fachern Kunst und Musik kénnen beispielsweise am Projekttag Calliope mini Umset-
zung finden.

1. Lernaufgabe ,,Ein Herz fiir Tiere! Wovon hangt der Herzschlag bei Tieren ab?“

Ziel der vorliegenden Lernaufgabe ist es, das Thema ,Herzschlag bei Tieren” mit Hilfe des Calliope minis
zu veranschaulichen. Die Lernenden fiihren eine vorstrukturierte Internetrecherche zu unterschiedli-
chen Saugetieren durch. Dabei beriicksichtigen sie die Kérpermalie sowie die Herzfrequenzen bei Tag,
Nacht und im Winter (bei tiefen Temperaturen bzw. bei Winterruhe/Winterschlaf). Die ermittelten
Frequenzen sind Grundlage fiir die Programmierung eines Calliope mini, der diese Herzfrequenzen
durch das Blinken einer LED visualisieren kann. Diese Visualisierung des Herzschlages wird anschlie-
Rend genutzt, um die von den Lernenden zur erstellen den Tierplakate (siehe Abb. 21) interaktiv zu
gestalten. Der Vergleich der blinkenden LEDs verschiedener Tiere auf den Plakaten erleichtert Einsich-
ten u.a. in den Zusammenhang zwischen KorpergroBe und Gewicht.Durch unterschiedliche Zugdnge
und Darstellungsformen (individuelle Steckbriefe, Anwendung des Gelernten in einem Quiz) erfolgt
begleitend zu den eigentlichen Aufgaben die weitere Entwicklung der Sprach- und Medienkompetenz.
Diese kann zum Abschluss der Lernaufgaben gemeinsam reflektiert werden.
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Phase 1: Themeneinstieg
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Abb. 20 Lernaufgabe ,Ein Herz fiir Tiere!“ im Uberblick — Themeneinstieg, A. Bobrik, Lizenz CC BY-SA
4.0, Fachbrief Nr. 3: Grundschule Sachunterricht/Naturwissenschaften 5/6

Die nachfolgende Zuordnungsaufgabe, bei der Satzanfange und Satzenden zu wahren Aussagen zum
Thema Herzschlag als Kérperfunktion zusammengefiigt werden, berticksichtigt den unterschiedlichen
Kenntnisstand der Schilerinnen und Schiler zum Thema. Die Zuordnung lasst sich inhaltlich herleiten
und kann im Unterrichtsgesprach durch weitere Kenntnisse von den Schiilerinnen und Schilern er-
ganzt werden.

Phase 2: Steckbriefe

Um vergleichbare Ergebnisse zu gewahrleisten sowie die Recherche inhaltlich anzuleiten und zeitlich
zu begrenzen sind fir diese Lernaufgabe 12 Steckbriefe zu ausgewahlten Saugetieren fiir die Recher-

che vorbereitet. Alle in den Steckbriefen gefragten Informationen sind in den genannten Quellen ent-

halten.
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fir eine angeleitete Internetrecherche mit Platz fiir den Calliope mini

Abb.21 Lernaufgabe ,Ein Herz fiir Tiere!“ im Uberblick — Tier-Steckbriefe, A. Bobrik, Lizenz CC BY-SA
4.0, Fachbrief Nr. 3: Grundschule Sachunterricht/Naturwissenschaften 5/6

4 Rebus = Bilderratsel
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Anhand der Steckbriefe gestalten die Schilerinnen und Schiiler in ihrer Gruppe ein Plakat zum jeweili-
gen Tier. Hierflir kann der allgemeine Teil des Steckbriefs wie auf dem Musterplakat gezeigt, direkt auf
dem Plakat integriert werden, um dann vor allem die Besonderheiten und Eigenarten des jeweiligen
Tieres in den Vordergrund zu stellen.

Phase 3: Programmierung

Mit Hilfe der Calliope minis kdnnen die Schiilerinnen und Schiller die Herzfrequenzen ,ihrer” Tiere als
blinkendes Herzsymbol darstellen. So kdnnen sie die abstrakten Frequenzangaben zu unterschiedli-
chen Tages- und Jahreszeiten als optischen Puls wahrnehmen. Zudem werden beim Vergleich der fer-
tigen (blinkenden) Plakate die Unterschiede der Herzfrequenzen besonders sichtbar (z.B. beim Ver-
gleich von Pferd und Spitzmaus).

B Lemaufgabe: Ein Herz fiir Tiere!
Informatik/LA N Tipp-Karte 1 Erste Schritte’

Aufgabenblatt 3 , Programmierung”
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Programmieraufgabe mit gestuften Hilfen

Abb.22 Lernaufgabe ,Ein Herz fiir Tiere!“ im Uberblick — Programmieraufgabe, A. Bobrik, Lizenz CC
BY-SA 4.0, Fachbrief Nr. 2: Grundschule Sachunterricht/Naturwissenschaften 5/6

Die Schiilerinnen und Schiler programmieren die Calliope minis so, dass diese auf die Fernbedienung
reagieren (Lehrkraft-Calliope mini).

Phase 4: Austausch und Reflexion

Die Phase des Austauschs hat zum Ziel, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler mit den Inhalten der
Plakate der anderen Gruppen auseinandersetzen. Der Fokus wurde vor allem auf Kommunikation und
Interaktion mit dem Material gelegt, um statt der (iblichen Plakatprdsentation die Lernenden zur Re-
flexion Uber das eigene Material und das der anderen anzuregen. Besonders in dieser Phase findet die
Kompetenzforderung zur Sprachbildung sowie die Forderung der mediengestiitzten Kommunikations-
und Prasentationskompetenz statt. Die Aufgaben kénnen ggf. erweitert, ergdnzt und an die jeweilige
Lerngruppe angepasst werden.
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Plakate geordnet nach Herzschlag
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Abb.23 Lernaufgabe ,Ein Herz fiir Tiere!“ im Uberblick — Austausch und Reflexion, A. Bobrik, Lizenz CC BY-SA
4.0, Fachbrief Nr. 3: Grundschule Sachunterricht/Naturwissenschaften 5/6

Die in den Plakaten enthaltenen Informationen der Steckbriefe erméglichen eine vielfaltige Weiterar-
beit. Im Rahmen dieser Lernaufgabe wird mit dem Quiz ,,Fir wen schlagt das Herz?“ ein eher spieleri-
scher Zugang aufgezeigt. Hierflr werden alle Calliope minis von den Plakaten abgenommen. Der Fokus
liegt allein auf den unterschiedlichen Herzfrequenzen, die sie darstellen konnen. Die Lernenden mus-
sen selbststandig eine Zuordnung der blinkenden Gerate zu den entsprechenden Tieren vornehmen.
Bei der sich anschlieRenden Auswertung sind die Lernenden gefordert, Begriindungen fiir ihre Zuord-
nungen zu finden und einen allgemeinen Zusammenhang zwischen KorpergrofRe und Herzfrequenz
sprachlich darzustellen.

Alle Materialien dieser Lernaufgabe sind zu finden unter: https://bildungsserver.berlin-branden-
burg.de/fileadmin/bbb/unterricht/faecher/naturwissenschaften/mint/iMINT-Akademie/iMINT-
Grundschule/Naturwissenschaften 5 6/Minicmputer Calliope/Herz fuer Tiere/iMINT Lernauf-
gabe Calliope Herzschlag.pdf

2. Projekttag mit dem Calliope mini

Urspriinglich als Schiilerwettbewerb im Schuljahr 2019/20 geplant, konnen die Schilerinnen und Sch-
ler im Rahmen eines ganztagigen Projekttags spielerisch und kreativ fachliche Themen aus dem natur-
wissenschaftlichen Unterricht im Kontext der Medienbildung erleben. Die Schilerinnen und Schiler
produzieren eigene mediale Produkte in Form von Programmcodes fiir den Calliope mini.

Die Entwicklung von Fachkompetenz wird verknipft mit der Entwicklung medialer Kompetenzen In-
formieren, Kommunizieren und Pradsentieren. Hierbei werden am Beispiel der Zeit- und Winkelmes-
sung sowie des Sendens und Empfangens von Nachrichten facherverbindende Beziige zwischen Sach-
unterricht und naturwissenschaftlichem Unterricht hergestellt.
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Projekttag Calliope mini
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Abb. 24 Der Calliope mini-Projekttag im Uberblick, A. Bobrik, Lizenz CC BY-SA 4.0, Fachbrief Nr. 3:
Grundschule Sachunterricht/Naturwissenschaften 5/6

Die Aufgaben umfassen vier Stationen zum Thema Winkelmessung, Zeitmessung, Funkempfang sowie
als Kreativitatsaufgabe die Programmierung und Gestaltung des Calliope minis als mechanischen Vo-
gel. Jede Station liefert einen Hinweis zu einer Geheimzahl, die eine Schatzkiste 6ffnet.

Eine Umsetzung im reguldren Unterricht oder im Rahmen einer AG anstelle eines Projekttags ist eben-
falls moglich. Das Material enthalt hierzu entsprechende Empfehlungen.

Link zum Projekttag Calliope mini: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/un-
terricht/faecher/naturwissenschaften/mint/iMINT-Akademie/iMINT-Grundschule/Naturwissenschaf-
ten 5 6/Minicmputer Calliope/Projekttag Calliope/iMINT Projekttag Calliope mini.pdf

8.2 Science on Stage

CoALA — Code a Little Animal

Science on Stage Deutschland e.V. ist ein Netzwerk von und fiir MINT-Lehrkrafte. Die gemeinnitzige
Bildungsinitiative fordert und unterstitzt Lehrerinnen und Lehrer, um den naturwissenschaftlichen
Unterricht in Deutschland zu verbessern, und gibt hierfiir kostenfreie Unterrichtsmaterialien heraus.

In der Unterrichtseinheit ,,CoALA — Code a Little Animal“ dreht sich alles um die Programmierung eines
Haustiersimulators. Das Material wurde von den Lehrkraften Mirek Hancl und Julia Winckler entwick-
lert.

Schlagworter: Simulation, IPO model (input-processing-output — Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe),
Messungen, Computational Thinking, Making
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Unterrichtsfacher: Sachunterricht, Naturwissenschaften, Biologie, Informatik

Altersgruppe: 9-13 Jahre

Hardware: Calliope mini[1] oder BBC micro:bit[2]

Werkstatt A: Krokodilklemmen, roter Bastelkunststoff, USB-Kabel und Batterie fiir den Calliope
mini, selbstklebendes Kupferband (5 mm), Pappe, Klebstoff, Schere, kleines Wasserglas, Poster mit
Tierbildern

Werkstatt B: Krokodilklemmen, USB-Kabel und Batterie fiir Calliope mini, Feuchtigkeitssensor
(Grove Moisture Sensor), Touchsensor mit vier Fiihlern (Grove 12C Touch Sensor), Grove NFC, Grove
I12C hub[3], Pappe, roter Bastelkunststoff, kleines Wasserglas, Poster mit Tierbildern
Programmiersprache: MakeCode[4]

Programmierniveau: leicht

Zusammenfassung

Welches Kind wiinscht sich kein Haustier? Um herauszufinden, welches das richtige ist, bauen Schiile-
rinnen und Schiller einen Simulator, der mithilfe eines Einplatinencomputers und externer Sensoren
die Bediirfnisse eines Haustiers nachahmt.

Vorstellung des Konzepts

Das Thema , Haustiere” steht nicht nur in der Grundschule auf dem Lehrplan —auch an weiterfiihren-
den Schulen wird im Biologieunterricht besprochen, wie der Wolf zum Hund wurde, welche Grundbe-
dirfnisse ein Haustier hat und welche Anforderungen damit an die Besitzerin oder den Besitzer gestellt
werden. Oft werden dafiir Texte im Schulbuch oder Lehrfilme rezipiert, denn ein echtes Tier kann fir
den Unterricht nicht extra angeschafft werden. Daher ist ein elektronischer Simulator fir die Grund-
bedirfnisse eines Haustiers — Essen, Trinken, Bewegung, Streicheleinheiten und richtige Kérpertem-
peratur — anschaulich und lehrreich zugleich.

Fir die Simulation wird im Projekt weder ein fertiges Gerat eines kommerziellen Lehrmittelproduzen-
ten, das nur vorgegebene Programme erlaubt, verwendet, noch ein simples Spielzeug eingesetzt, wie
das in den 90ern weltweit erfolgreiche Tamagotchi. Stattdessen konstruieren, bauen und programmie-
ren die Schiilerinnen und Schiler mithilfe eines Einplatinencomputers, hier Calliope mini [1] oder BBC
micro:bit [2], und Bastelmaterial wie Pappe, Kupferklebeband sowie externen Sensoren ihren eigenen
Simulator in Gestalt ihres Lieblingstiers, inklusive Bild! Dessen Grundbediirfnisse werden mit den Sen-
soren erfasst und durch einen selbstprogrammierten Algorithmus ausgewertet. Je nach Ablauf des Al-
gorithmus zeigt der Tiersimulator mit entsprechenden Smileys an, wie er sich momentan fuhlt, oder
spielt selbstkomponierte Melodien ab.

Das Projekt ist als Werkstatt konzipiert. Die praxiserprobten OER-Unterrichtsmaterialien (Open Educa-
tional Resources) bestehen aus drei Teilen. Zuerst werden die Schiilerinnen und Schiiler in die Grund-
lagen der Algorithmik und die Handhabung des Calliope mini [1] eingefiihrt. Im zweiten Teil lernen sie
explorativ die Grundbediirfnisse eines Haustiers kennen und einschatzen. Im dritten Teil bauen sie aus
Pappe ihr Lieblingstier, statten es mit dem Einplatinencomputer und passenden Sensoren aus und er-
stellen in einer grafischen Programmiersprache geeignete Algorithmen.

Um den unterschiedlichen Anforderungen in Primar- und Sekundarstufe gerecht zu werden, gibt es
zwei Versionen: Fir die Grundschule (Werkstatt A) werden die Messwerterfassungen fiir Essen, Trin-
ken und Streicheln mit leitfahigem Kupferklebeband realisiert, fiir die weiterflihrenden Schulen (Werk-
statt B) werden externe Sensoren zur Feuchtigkeitsmessung (Trinken), fir Multitouch (Streicheln) und
zum drahtlosen Auslesen von NFC-Chips (Essen) verwendet. NFC steht fiir Near Field Communication.
Die Messungen zur Bewegung und zur Temperatur erfolgen in beiden Versionen mit im Einplatinen-
computer vorhandenen Sensoren. Samtliche Werkstattmaterialien und Beispiele fur die Program-
mierumgebung MakeCode [4] sind online frei verfligbar [5].
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Abb. 25 Haustiersimulator “Edgar” mit Abb. 26 Haustiersimulator “Matschpfote” mit Calli-
Calliope mini, aus ,,CoALA — Code a Lit- ope mini, aus ,,CoALA — Code a Little Animal“, CC BY-
tle Animal“, CC BY-SA 4.0. oo

Praktische Umsetzung

Flr den Haustiersimulator suchen sich die Schilerinnen und Schiiler ein Bild ihres Lieblingstiers aus
oder fotografieren es selbst. Das Bild wird auf Pappe geklebt und mit Kupferklebeband (Werkstatt A)
oder externen Sensoren (Werkstatt B) versehen. Das Kupferklebeband bzw. die Sensoren werden mit
Drahten an die Anschliisse des Einplatinencomputers verkabelt und ein Programm auf den Computer
geschrieben, um ihn ,intelligent” zu machen. Im Folgenden wird am Beispiel ,Essen” gezeigt, wie sich
die beiden Versionen voneinander unterscheiden und wie die Programmierumgebung verwendet
wird.

Wird ein Haustiersimulator in Mundnahe geflttert, nutzt dieser keine Geschmackssensoren. Stattdes-
sen ,liest” ein passender Sensor die vorgehaltene Nahrung und der Algorithmus wird iber bedingte
Verzweigungen so gesteuert, dass die Ausgabe dem zu erwartenden Verhalten des Haustieres ent-
spricht. So zeigt ein Katzensimulator ein lachendes Gesicht, wenn eine Maus gefiittert wird, und ein
trauriges fiir einen Knochen. Diese Verzweigungen sind bei beiden Versionen gleich.

Grundlegend verschieden sind dagegen die verwendeten Essen-Sensoren: In Werkstatt A wird Kupfer-
klebeband so auf mit passenden Bildern versehenen Futterkarten geklebt, dass ein an der Zunge an-
gebrachtes Kupferklebeband eine bindrcodierte Zahl liest, wenn die Futterkarte draufgehalten wird.
Da die Anschlisse des , Lesers” an einzelne Pins des Einplatinencomputers angeschlossen sind, kann
im Algorithmus direkt abgefragt werden, ob die Pins jeweils kurzgeschlossen sind oder nicht: Die Fut-
terkarten schlieBen also in unterschiedlichen Kombinationen an den Pins Stromkreise kurz.

ain

Futteckarte 3 JM Vecbindungskacte ,_;ﬁu

Vorderseite Vorcderseite

Abb. 27 Calliope mini mit Futterkarte, aus ,,CoALA — Code a Little Animal*,
CC BY-SA 4.0.
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Abb. 28 Programmierung der Fltterung (Werkstatt A) in MakeCode, aus ,,CoALA — Code a Little
Animal“, CC BY-SA 4.0.

In Werkstatt B liest ein externer Sensor mit NFC-Chip und Funkantenne drahtlos Zeichenketten aus
einem NFC-Tag aus. Dieser Tag kann in einem Klebeetikett oder in einer Chipkarte untergebracht sein.
Im Unterschied zur Werkstatt A wird nun nicht eine (binadrcodierte) Zahl ausgelesen, sondern der Name
der Nahrung, z. B. ,,Fisch” oder ,Knochen”. Dadurch steigen die Umsetzungsmaoglichkeiten, aber auch
die Komplexitat deutlich an. Im Algorithmus erfolgt nun die bedingte Verzweigung durch direkten Ver-
gleich des ausgelesenen Werts mit einer vorgegebenen Zeichenkette. Das Beschreiben des NFC-Tags
erfolgt mit einer App, das Auslesen wird didaktisch reduziert mit einem einzigen Block in MakeCode
[4] realisiert, der als Erweiterung in der Programmierumgebung nachgeladen wird.

(2] wenn [
, (| verglescne ([  lies Textnachricnt aus wec-og | mic of VR | O oK

Abb. 29 Programmierung der Fiitterung mit NFC-Chip (Werkstatt B) in MakeCode, aus ,,CoALA — Code
a Little Animal“, CC BY-SA 4.0.

Algorithmen in anderen Programmiersprachen

Die Beispiele [5] kénnen im MakeCode Programmiereditor [4] hochgeladen und direkt verwendet wer-
den. Durch Umschalten der Ansicht von block- auf textbasiert wird der Quelltext nach JavaScript kon-
vertiert und kann so bequem in anderen Programmiersprachen fiir Calliope mini [1] oder BBC micro:bit
[2] Ubernommen werden. Die Zusatzblécke fiir MakeCode, um den Multitouch- und NFC-Sensor zu
verwenden, funktionieren auch fur MakeCode fiir den BBC micro:bit.

SchlieBlich werden die Beispielprogramme auch als Struktogramme auf der Webseite angeboten, so-
dass die Algorithmen leicht nachvollzogen und auf anderen Plattformen und Programmierumgebun-
gen, z. B. Arduino, portiert werden kénnen.
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Fazit

Schilerinnen und Schiiler machen sich im Projekt mit den fundamentalen Konzepten der Algorithmik
bekannt: Anweisungen, Sequenzen, bedingte Verzweigungen, Schleifen, Variablen. Sie lernen diese
nicht durch Auswendiglernen und Wiedergeben, sondern in einem spannenden Unterrichtsprojekt mit
hohem Alltagsbezug. Dafiir erstellen sie aus einfachen Materialien einen Tiersimulator, den sie nach
eigenen Vorstellungen zum Leben erwecken. Die zur Verfligung gestellten Materialien vermitteln die
informatischen Kompetenzen in didaktisch reduzierter Form und bieten zugleich unterschiedliche An-
forderungsstufen flir heterogene Lerngruppen oder hohere Jahrgange. Beide Werkstattversionen kon-
nen problemlos gemischt eingesetzt werden.

Das Material wurde neben dem Calliope mini [1] auch mit dem BBC micro:bit [2] erfolgreich getestet.
Fir die in Werkstatt B verwendeten externen Grove-Sensoren zur Messung von Feuchtigkeit, NFC oder
Multitouch ist fiir den BBC micro:bit jedoch eine glinstige Erweiterungsplatine notwendig [3].

Kooperationsméglichkeiten

Die CoALA-Werkstatt kann in verschiedenen Kooperationsformen eingesetzt werden. Da das Material
fiir Grund- und Sekundarschulen vorliegt, kann hier ein Austausch stattfinden. Dieser ist nicht nur fir
die Schulerinnen und Schuler, sondern auch fiir die Lehrkrafte beider Schulformen bereichernd! Werk-
statt A zielt auf einfache, logische Ja/Nein-Unterscheidungen ab, Werkstatt B auf kombinierte, kom-
plexere Bedingungen, Variablen und Zeichenkettenoperationen.

Das Werkstattmaterial kann auch gemischt werden, um die Zusammenarbeit in einer heterogenen
Lerngruppe zu fordern. Die leichter nachvollziehbaren Sensoren der Werkstatt A kdnnen dann in einer
weniger leistungsstarken Lerngruppe eingesetzt werden, oder Leistungsstarkere erklaren die Sensoren
aus Werkstatt B (Kommunikationstraining).

Quellen und Hinweise

[1] https://calliope.cc

[2] www.microbit.co.uk/home

[3] Beim BBC micro:bit bendtigt man zusatzlich das Grove Shield fiir den micro:bit.

[4] https://makecode.calliope.cc oder https://makecode.microbit.org

[5] Samtliches Zusatzmaterial ist erhiltlich auf www.science-on-stage.de/coding-materialien.

Weitere Informationen

Science on Stage Deutschland e.V. www.science-on-stage.de

Kapitel ,,CoALA — Code a Little Animal” www.science-on-stage.de/coala

Die ganze Unterrichtsbroschiire , Coding im MINT-Unterricht” www.science-on-stage.de/coding-im-
mint-unterricht
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8.3 Junge Tlftler

Junge Tiftler® wurde 2016 als gemeinniitziges Unternehmen gegriindet, um allen Menschen einen
kreativen und leicht verstandlichen Zugang zur digitalen Welt zu er6ffnen. Dabei werden Fortbildungen
fiir Lehrkrafte sowie Workshops fir Schiilerinnen und Schiiler angeboten, die einen zielgruppenge-
rechtem Zugang zum Thema Digitale Bildung ermdoglichen.

Junge Tiftler entwickelt Unterrichtsmaterialien, die Lehrende bei einer zeitgeméalen Unterrichtsge-
staltung unterstitzen. Basierend auf einem lernerzentrierten, projektbasierten Ansatz, verbunden mit
dem erfahrungsbasierten Lernkonzept , Lernen durch Begreifen” kénnen an konkreten Beispielen fach-
Ubergreifende Inhalte mithilfe von digitalen Werkzeugen erschlossen und in individuellem Arbeits-
tempo bearbeitet werden.

Lernansatz

Neben der Funktion und den Mechanismen von Technologien vermittelt Junge Tuftler gleichzeitig
wichtige Kompetenzen des 21. Jahrhunderts, wie z. B. kritisches Denken, Teamwork und aus Fehlern
zu lernen. Inhaltlich werden dabei Themen wie Bildung flir nachhaltige Entwicklung mit Bildung in der
digitalen Welt verkntipft (Stichwort: Demokratiebildung, Kl, Citizen Science, Cybersicherheit, Algorith-
misches Denken) und spielen somit eine wesentliche Rolle. Die Projekte fordern das Erleben von
Selbstwirksamkeit und Eigenstandigkeit.

Auf der Online-Lernplattform TuftelAkademie ® kénnen Fortbildungen (Prasenz und Blended Learning-
Ansatz) flir Lehrkrafte und Multiplikatorinnen und Multiplikatoren gebucht und Video-Tutorials, Ar-
beitsblatter und Unterrichtsablaufe genutzt werden — die Materialien stehen unter OER-Lizenz kosten-
los zum direkten Download zur Verfiigung. AuRerdem finden sich dort auch vielfaltige Online-Lernan-
gebote fiir zu Hause, zum Beispiel zu Themen wie Nachhaltigkeit und Klima.

Die folgenden Unterrichtsprojekte lassen sich beispielsweise im Rahmen des Sachunterrichts in der
Jahrgangsstufe 4 oder des NAWI-Unterrichts in der Jahrgangsstufe 5/6 realisieren, insbesondere im
Rahmen der Themenfelder , Technik: Gerdate und Maschinen im Alltag” oder ,Von den Sinnen zum
Messen: Sensoren, Farben, Schall und Licht”. Eine Anbindung an fachilibergreifende Kompetenzent-
wicklung wie beispielweise ,Nachhaltige Entwicklung/Lernen in globalen Zusammenhangen” oder
,Verbraucherbildung” im Rahmen des Beispiels 3 (s.u.) ist vorstellbar.

Beispiel 1: Sachunterricht und NAWI Grundschule (4. - 6. Jahrgangsstufe)

Bei der Lehreinheit ,Baue und program-

miere einen eigenen Roboter mit Calliope

mini“ kénnen Schiilerinnen und Schiler in
einer 90-mindtigen Einheit einen selbstge-
bauten Roboter mit dem Mikrocontroller
Calliope mini zum Leben erwecken. Der
Calliope mini verfiigt sowohl Gber ver-

schiedene Sensoren als auch Uber eine

—

Abb. 30 Innenansicht des Calliope mini Roboters, Tif-
telAkademie, Lizenz CC BY-SA 4.0

LED-Anzeige und wird in den Roboter bzw.
in eine gestaltete Papierhiille verbaut. So

5> https://junge-tueftler.de/
6 https://tueftelakademie.de/fuer-lehrende/
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kann der Roboter dann per Knopfdruck
piepen, reagiert auf Bewegung und kann
Uber sein Display mit den Schilerinnen
und Schiilern kommunizieren.

Es werden der erste eigene Code mit Open
Roberta ” geschrieben, der Lagesensor des
Calliope mini angesteuert und Téne er-
zeugt. Die Schiilerinnen und Schiler erler-
nen grundlegende Kenntnisse zu Sensorik,
Robotik, algorithmischem Denken und der

Interaktion zwischen Computer und Mik- Abb. 31 Zwei fertige Roboter, TiftelAkademie, Lizenz

rocontroller. CCBY-SA4.0

Die Einbindung eines kiinstlerischen Zugangs zu Technologien ist in Programmier-Projekten ein wich-

tiger Aspekt, der die Motivation der Kinder steigern kann. Deshalb sollten die Roboter auch individuell

gestaltet werden.

Einfihrende Videos zu Calliope mini, eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zum Projekt und Materiallisten
inklusive einer Druckvorlage fiir das Schnittmuster des Roboters befinden sich auf der entsprechenden

Projektseite 2.

Beispiel 2: Naturwissenschaften 5-6

Bei der Lehreinheit ,Der heiBe Draht Kaktus Edition” °
bauen Schiilerinnen und Schiiler binnen 90-120 Minuten
das Spiel Der heifse Draht. Ziel ist es, einen leitenden Spiel-
stab entlang einer kaktusférmigen Bahn aus Draht zu fiih-

ren, ohne diese zu berthren. Falls der Draht doch berthrt
wird, spielt der ebenfalls verbaute Calliope mini ein Licht-
und Tonsignal ab. Der Draht kann natirlich frei gestaltet
werden — auch komplizierte , Spielfelder” sind ganz nach
den kreativen Impulsen der Lernenden moglich.

Zunachst werden das Drahtgestell und der Spielstab gebas-
telt, anschlieRend der Calliope mini programmiert und
durch kleine Klemmen mit dem Gestell verbunden. Danach
gibt es Freiraum zum Spielen, gefolgt von Zeit flur Refle-
xion.

7 https://lab.open-roberta.org/

Lehrmittel:
- Calliope mini
- Open Roberta Lab

Fertigkeiten und Inhalte:

Formen gestalten
Leitfahigkeit
Programmierung von Sounds
Funktion eines Stromkreises
Umgang mit Mikrocontrollern

8 https://tueftelakademie.de/calliope-roboter/?preview=true& thumbnail id=9163

% https://tueftelakademie.de/calliope-mini-heisser-draht/
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Diese Lerneinheit vermittelt gleich eine ganze Vielzahl
an Kompetenzen, wie z. B. die grundlegende Funktion
von Stromkreisen und elektrischer Leitfahigkeit sowie
die einfache Programmierung von Mikrocontrollern
mit dem Open Roberta Lab. Eine Schritt-flir-Schritt-An-
leitung zum Projekt und Materiallisten befinden sich
auf der entsprechenden Projektseite (siehe FuBnote 7).

Abb. 32 Der heile Draht Kaktus Edition,
TuftelAkademie, Lizenz CC BY-SA 4.0

Beispiel 3: Naturwissenschaften 5-6

Die Lehreinheit ,Klimafresser” '° ist ein 2x90-minutiges Die Schiilerinnen und Schiiler...
Projekt, das die Klimabilanz von Nahrungsmitteln mit _..nutzen Informationen liber die

der Programmiersprache Scratch kombiniert — es wer- Klimabilanz der Herstellung verschiede-
den also keine Bots oder Controller fur die Durchfiih- ner Lebensmittel,

rung bendotigt. Fur diesen Vorschlag gibt es auch eine Va- ...lernen die Programmierumgebung
riante speziell flir das angeleitete Lernen zu Hause. Scratch kennen,

... erstellen ein digitales Quiz mit Fragen
zu Erndhrung und Klimabilanz, um mehr
Bewusstsein fiir das Thema zu schaffen.

Bei allen Projekten von Junge Tiiftler geht es um die Be-
fahigung zu gesellschaftlicher Teilhabe. Deshalb schliel3t
die Vermittlung der Funktion von Technologie und die

Forderung von Kernkompetenzen des 21. Jahrhunderts
inhaltlich an wichtige Themen unserer Zeit an. In dieser
Lerneinheit erkunden die Schiilerinnen und Schiiler das Thema Erndhrung und recherchieren zur

Klimabilanz der Herstellung verschiedener Lebensmittel. So werden Ziel 12: Nachhaltige Konsum- und
Produktionsmuster und Ziel 13: MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels ! der globalen Nach-

haltigkeitsziele in den Unterricht integriert. Mithilfe der recherchierten Informationen programmieren
die Lernenden anschlieRend ein Quiz mit Scratch *? fiir ihre Mitschilerinnen und Mitschiler.

Eine Schritt-flr-Schritt-Anleitung zum Projekt, ein bei-
spielhafter Unterrichtsablauf, Arbeitsblatter, ein
Handbuch, Info-Bldtter, Programmieranleitung, Me-
thodenanleitung und Lernkarten befinden sich auf der
entsprechenden Projektseite (siehe FuRnote 8).

Abb. 33 Scratch auf einem Tablet, TlftelAkademie,
Lizenz CC BY-SA 4.0

10 https://tueftelakademie.de/fuer-lehrende/unterrichtsmaterialien/digital-literacy-lab/klimafresser-ernaeh-
rung-klimawandel-lernreise/

11 https://17ziele.de/ziele/12.html

12 https://scratch.mit.edu/
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Weitere Inspiration und Fortbildungsangebote

Die TuftelAkademie — die Onlinelernplattform von Junge Tiiftler — bietet ein facettenreiches Angebot
fir Lehrkrafte, die Interesse an digitaler Bildung haben. Hier finden sich weitere Tiftelprojekte mit
einer Vielzahl an Technologien (z.B. fir MaKey MaKey oder Ozobots), zugehorigen Lernkarten und Un-
terrichtsvorschldgen. Es gibt auch ein Angebot an Fortbildungen 3 und Méglichkeiten zur Beratung 4.

TiuftelBoxen *° sind Projektidee, Technologie und Material in einer Box. Die EDU-Sets sind umfangrei-
chere Versionen der TiiftelBoxen, die speziell fiir den Einsatz im schulischen Kontext entworfen sind.

Coding for Tomorrow ° ist eine Initiative der Vodafone Stiftung Deutschland mit Unterstiitzung von

Junge Tiiftler. Neben weiteren Lerninhalten und Unterrichtsmaterialien bietet die Initiative auch teils
kostenfreie Lehrkriftefortbildungen rund um digitale Bildung *” und Tools fiir den Unterricht an, z.B.

fiir Makey Makey, Calliope mini, Scratch oder Ozobots.

Seit Januar 2021 ist die Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie Kooperationspartner von
Coding for Tomorrow. Im Rahmen der Zusammenarbeit kdnnen sich interessierte Lehrkrafte aus der
Region ab sofort (iber die Datenbank www.fortbildung-regional.de zu den aktuellen Online-Kursen an-

melden. In den praxisorientierten Kennenlern- und Projektworkshops lernen Lehrkrafte aus Grund-
schulen und weiterfiihrenden Schulen, wie digitale Werkzeuge zur Vermittlung von Lerninhalten im
Unterricht eingesetzt werden kénnen.

13 https://tueftelakademie.de/fuer-lehrende/fortbildungen/
14 https://tueftelakademie.de/fuer-lehrende/beratung/

15 https://tueftelakademie.de/tueftelboxen/

16 https://coding-for-tomorrow.de/

7 https://coding-for-tomorrow.de/lehrkraefte-schulungen/
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8.4 Technologie Stiftung Berlin

Mission

Die Technologiestiftung Berlin & stellt fiir Stadtgesellschaft, Verwaltung und Wirtschaft im Kontext
der Digitalisierung offene Informationen, Software und Infrastruktur bereit und zeigt deren Anwen-
dungsmoglichkeiten in Berlin praktisch auf. In diesem Kontext entstehen spannende Bildungsprojekte
rund um die Themen Hacking und Coding fiir Alle, Open-Source-Software und -Hardware sowie freie
Bildungsmaterialien. Auf der Webseite sind weitere Informationen zu Themen und Projekten zu fin-
den.

Anwendungsorientierter Einstieg

Die nachfolgenden DIY-Projekte bieten einen anwendungsorientierten Einstieg in die Welt des ,,Physi-
cal Computing” und sind flir Programmier- und Elektronikeinsteigerinnen und -einsteiger geeignet. Mit
Hilfe der grafischen Programmieroberflache ArduBlock lernen Schiilerinnen und Schiiler der 5./6. Jahr-
gangsstufe den Mikrocontroller Arduino und weitere Hardware kennen. Die Anleitungen bestehen je-
weils aus einem Technik-, Programmier- und Bastelteil, deren Inhalte nach entsprechender Vorberei-
tung vermittelt werden kénnen. Auch eine interdisziplindre bzw. fachlibergreifende Umsetzung ist
moglich.

Eigene Umgebung als Inspiration

Im Projekt ,Bettchen” kann etwa ein Lieblingsort der Schiilerinnen und Schiiler nachgebaut oder im
Projekt ,PflanzengieRanlage” der eigene Garten oder die Fensterbank als Testumgebung genutzt wer-
den. Auf diese Weise kann die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler direkt mit einbezogen werden,
was gerade in der aktuellen Zeit und bei der Umsetzung als Remote-Projekte eine tolle Inspirations-
quelle sein kann.

Umsetzung als Remote-Projekte

Zusatzlich zu den bekannten Videokonferenztools wird fiir die Umsetzung als Remote-Projekte ein Ka-
merasetup auf dem Arbeitstisch der Lehrkraft empfohlen, wo das Zusammenstecken der Hardware
vorgefiihrt wird. Per Videobild kann kontrolliert werden, ob alle Kabel richtig stecken. AuBerdem sollte
im Vorfeld des Workshops Zeit fiir die Installation der Software ArduBlock (s. Anleitungen) eingeplant
werden. Bei einer Gruppenstdrke von 15 Schiilerinnen und Schiilern empfiehlt es sich, insgesamt zwei
Betreuungspersonen fiir den Workshop zu haben. Versand der Hardware erfolgt per Post.

Hardware zum Testen ausleihen

Ein GroRteil der benétigten Hardware aus den Anleitungen wird auch im Rahmen des Projekts Hacking
Box *° verliehen. Wenn eines der DIY-Projekte spannend erscheint und erst einmal ausprobiert werden
soll, kann die Hardware auch fiir privates Lernen ausliehen werden. Gern unterstiitzt die Technologie-
stifung Berlin dann mit der Ausleihe der Box auch bei Projekten im Rahmen des Unterrichts. Allerdings
dirfen die Teile wahrend der Ausleihe nicht fest verbaut bzw. verlétet werden.

Abb. 34 Aus-
schnitt Schaltplan
— Anleitung ,, Au-
tomatische GieR-

| anlage”, Techno-

- logiestiftung Ber-
lin 2018, Lizenz CC
BY-SA 4.0

18 https://www.technologiestiftung-berlin.de/de/startseite/
19 https://www.technologiestiftung-berlin.de/de/hackingbox/
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Beispielprojekte
1. Projekt ,Bettchen”

OF= @ - Jahrgangsstufe: 6
: * > Dauer: 4 Stunden
-> Programmerfahrung: keine notwendig
-> Bastelaufwand: niedrig
- Besondere Teile: LED-Display, Ultraschallsensor, Servomotor?

Das Projekt , Bettchen” ist als niedrigschwelliger Einstieg in die Welt des ,,Physical Computing” gedacht
und zeigt, wie kreativ mit Hardware gearbeitet werden kann. Ganz konkret geht es um den Nachbau
von Lieblingsorten der Schiilerinnen und Schiiler, in diesem Beispiel ein kuscheliges Bettchen. Dabei
erfahrt man ganz nebenbei, wie ein Sensor wirkt, in diesem Fall ein Abstandssensor. Wenn man naher
als 10 cm an den verbauten Ultraschallsensor herankommt, zeigt das Display ,BESETZT” an und ein
Kopf kommt unter der Bettdecke hervor. Beim Bau des Bettmodells kann man sich neben dem Erlernen
von Programmieren/ Elektronikgrundlagen auch Gedanken dartiber machen, wie Ultraschall sonst ein-
gesetzt wird... von Fledermausen zum Beispiel.

Ohne Vorkenntnisse hat eine 6. Klasse der Marienschule aus Fulda etwa 4 Stunden fir den Aufbau
gebraucht, soviel sollte man also auch einplanen.

Hier finden Sie die Anleitung: http://codingklassenfahrt.de/perch/resources/oerbettchenfinal.pdf

2. Projekt , Automatische GieRanlage”

@ - Jahrgangsstufe: 6

X, -> Dauer: 6 Stunden

‘ * - Programmerfahrung: keine notwendig

y . - Bastelaufwand: mittel

- Besondere Teile: Feuchtigkeitssensor, MOSFET? als Verstirker

In diesem Projekt wird gezeigt, wie man aus Recyclingmaterialien und etwas Technik eine vollautoma-
tische Bewdsserungsanlage fiir die Fensterbank bauen kann. Von moorig bis staubtrocken, jede Pflanze
bekommt genau so viel Wasser wie sie braucht... auch wenn man mal nicht zu Hause ist. Fiir den Bau
benutzt man eine kleine Wasserpumpe, die tber einen Arduino gesteuert wird, der Informationen
Uber die Bodenfeuchte von einem Sensor erhalt. Je nach zuvor eingestelltem Feuchtigkeitsrichtwert
gelangt neues Wasser in den Blumentopf. Beim Bauen lernt man etwas (iber Programmieren und
Elekronikgrundlagen, auBerdem kann man dariiber nachdenken, was die Anlage mit Wetter und dem
Wasserkreislauf, mit elektrischer Leitfahigkeit oder der Nahrstoffversorgung von Pflanzen zu tun hat.

Die Schulerinnen und Schiler der 6. Klasse der Ballhausschule Butzbach haben fir den Aufbau 2 x 3
Stunden gebraucht, auch die, die noch gar keine Vorkenntnisse hatten.

Hier finden Sie die Anleitung: http://codingklassenfahrt.de/perch/resources/oerpflanzengiessanlage-
final.pdf

20 Ein Servomotor ist ein spezieller Elektromotor, bei dem sich die Drehgeschwindigkeit,-richtung und Winkel-
position der Achse einstellen lassen.
21 Metal Oxide Solid State Field Effect Transistor; ein Transistor, der stirkere Strdme als gewdhnliche Transisto-
ren schalten kann (hier flr die Pumpe).
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3. Projekt ,Schaufelraddampfer”

@ EEEEI®© S Jahrgangsstufe: 5
Ay -> Dauer: 6 Stunden
: A -> Programmerfahrung: keine Vorkenntnisse erforderlich
3 - Bastelaufwand: hoch
® - Besondere Teile: Soundsensor, Servomotoren

Bei diesem Projekt kann man ein Schaufelroboterschiff bauen, das Schallwellen fiihlen kann und durch
diese gesteuert werden kann. Beim Bau dieses flihlenden Roboters konnen die Schiilerinnen und Schii-
ler etwas liber Programmieren und Elektronikgrundlagen lernen. Zusatzlich kann man sich folgende
Fragen stellen: Was sind Sinne? Was sind Sensoren? Sind Sensoren in der Elektronik den menschlichen
Sinnen dhnlich? Gerdusche sind Umweltreize, die uns standig umgeben. Wir héren, weil Schallwellen
etwas in unseren Ohren auslésen. Der Sensor, der das Schiff steuert, reagiert auch auf Schallwellen
und bestimmt dadurch das Verhalten des Roboterschiffs.

Die Bauanleitung basiert auf einer Idee von Schiilerinnen und Schiilern der 5. Jahrgangsstufe der WIR
Grundschule Berlin. Fir dieses Projekt haben sie etwa 3 Tage & 2 Stunden gebraucht. Zum Nachbau
sind keine Vorkenntnisse notig. Alle Schritte werden genau erklart.

Hier finden Sie die Anleitung: http://codingklassenfahrt.de/perch/resources/oerschaufelraddampfer-
final.pdf

4. Projekt ,Windkraftwerk”

-> Jahrgangsstufe: 6

-> Dauer: 4 Stunden

- Programmerfahrung: keine Vorkenntnisse erforderlich

- Bastelaufwand: niedrig

-> Besondere Teile: LCD-Display, altes CD- oder DVD-Laufwerk

®. "‘”:vfz::‘ @

@

Bei diesem Projekt lernt man Schritt flr Schritt, mit einfachen Mitteln einen kleinen Windradgenerator
zu bauen. Generatoren sind nichts Anderes als mechanisch gedrehte Elektromotoren, die in vielen Ge-
raten verbaut sind. Das Miniwindkraftwerk ist auch ein Messgerat fiir die Windstarke. Die erzeugte
Spannung am Generator wird gemessen und an einem Display ausgegeben. Die umgewandelte Energie
kann z.B. eine LED zum Leuchten bringen oder einen Taschenrechner antreiben. Alte Drucker und CD-
Laufwerke eignen sich besonders als Quellen, in denen sich versteckte Elektromotoren finden lassen.
Es wird gezeigt, wie Elektroschrott, der durch die Entsorgung von veralteten CD-Laufwerken entsteht,
durch die Zweckentfremdung in diesem Projekt ein neues Einsatzgebiet bekommen kann.

Schilerinnen und Schiiler der 6. Jahrgangsstufe haben etwa 4 Stunden zur Fertigstellung gebraucht,
auch die, die noch gar keine Vorkenntnisse hatten.

Hier finden Sie die Anleitung: http://codingklassenfahrt.de/perch/resources/oerwindkraftradfinal.pdf
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5. Projekt ,,Robi Roboter”

@i w© > Jahrgangsstufe: 5
Sl TRESE S Dauer: 7,5 Stunden
-> Programmerfahrung: keine notwendig
-> Bastelaufwand: sehr hoch
- Besondere Teile: LED-Lichterkette, Servomotor, Soundsensor

oF 351

Bei diesem Projekt baut die ganze Klasse einen steuerbaren ,Robi Roboter” aus Kartons, der Musik
machen und dazu ,,tanzen” kann. Beim Bauen werden viele Ideen entstehen, die noch integriert wer-
den kénnen: Wie wire es mit einem Geheimversteck, einer Servierfunktion oder/und einem winken-
den Roboterarm!? Der Fantasie sind (fast) keine Grenzen gesetzt. Neben dem Erlernen von Program-
mieren/ Elektronikgrundlagen kann man beim Bau auch dartiber nachdenken, was Robi mit Recycling
zu tun haben kénnte oder sich an Bilicher und Filme erinnern, in denen Roboter eine wichtige Rolle
spielen. Das Projekt ist prima als Gruppenarbeit geeignet, da Kopf, Bauch und Beine getrennt gebaut
und am Ende in einem groRen Finale zusammengesetzt werden kénnen. Wird der Roboter gleichzeitig
fahren und die ihm aufgetragenen Dinge erledigen kdnnen? Die Spannung steigt!

Robi Roboter wurde von Schilerinnen und Schiilern der 5. Jahrgangsstufe der Wedding Grundschule
in Berlin entworfen und gebaut. Sie haben dafiir 3 x 2,5 Stunden gebraucht, auch die, die vorher noch

nie programmiert oder einen Elektromotor eingebaut haben.

Hier finden Sie die Anleitung: http://codingklassenfahrt.de/perch/resources/oerrobiroboterfinal.pdf

Diese Anleitungen sind im Rahmen des Projekts ,,Coding Klassenfahrt” 22 entstanden.

Kontakt:

Dr. Dieter Miiller, Carolin Clausnitzer

bildung AT technologiestiftung-berlin PUNKT de
Technologiestiftung Berlin, CC-BY-SA 4.0

22 http://codingklassenfahrt.de/
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8.5 dEIn Labor an der Technischen Universitat Berlin

Die Spur der Schildkréte: Kreative Bilder mit Python programmieren (Nawi, Jahrgangsstufe 5-6)

,dEIn Labor” steht fir ,,das Elektrotechnik- und Informatik-Labor” und gehort zur Technischen Univer-
sitat (TU) Berlin — dort finden auch Workshops mit Schulklassen statt. Schiilerinnen und Schiiler ab 5.
Jahrgangsstufe lernen I6ten, bauen Schaltungen, knacken Passworter, programmieren Roboter oder
entwickeln Apps. Sie erhalten auf diese Weise einen ersten Einblick in die Mdglichkeiten technischer
Studiengdnge und bekommen Kontakt zu TU-Studierenden, die die Workshops betreuen.

Das Angebot ,Die Spur der Schildkréte” richtet sich an Kinder ab 5. Jahrgangsstufe. Sie lernen spiele-
risch programmieren durch das Steuern einer Schildkrote, die beim Laufen Uber den Bildschirm wie
ein Pinsel eine farbige Spur hinterlasst. Im Vordergrund steht hier das Ziel, schéne Bilder zu gestalten.
Die Programmbefehle sind dabei Mittel zum Zweck. Je komplexer die Bilder werden, umso starker wird
die Motivation, den Programmieraufwand zu verringern und das Programm Ubersichtlicher zu machen.
Als Programmiersprache wird Python verwendet, eine der meistverwendeten Programmiersprachen
auf der Welt. Zu empfehlen ist die aktuelle Standard-Version von Python unter: https://www.py-
thon.org/downloads/, die es fiir alle gingigen Betriebssysteme gibt. Darin ist auch ein Editor (IDLE)
enthalten, mit dem Kinder ab 10 Jahren gut zurechtkommen.

Grundlagen zu Computern und Programmen

Zunachst werden im Gesprach mit den Kindern ein paar grundlegende Begriffe geklart:

e Aufbau eines Computerbildschirms als Pixel-Gitter
O Was bedeutet die Aussage ,,Die Bildschirmauflosung betragt 1920 mal 1080“?
O  Wie viele Pixel hat ein Bildschirm? Wie grol} ist ein Pixel?
e Wie entsteht ein Bild, welche Informationen sind notig?
O  Was musst du deiner Freundin sagen, damit sie, ohne den Stift abzusetzen, ein Quadrat
malt, wenn sie das Wort ,,Quadrat” nicht kennt?
o Linienstartpunkt, -richtung, -lange, -farbe, -dicke
o Drehwinkel, bevor die nachste gerade Linie
gemalt wird
e Programmierung: Wie versteht der Computer meine
Wiinsche?
O Schritt-fur-Schritt-Anweisungen
o Eingabe: Tastatur, Maus
O Ausgabe: Bildschirm, Drucker, Lautsprecher (und
kein Geldfach...)

Computer,
gib mir 100 Euro !

Quelle: Education Group GmbH
(http://bilder.tibs.at/node/24132)
. - Lizenz: CC BY-NC-SA 3.0 AT
Anweisungen erstellen und ausfiihren lassen

Danach beginnen die Kinder mit Anweisungen fiir simple Formen wie Quadrate, Rechtecke und Drei-
ecke. Ein Quadrat lasst sich einfach mit Hilfe der Anweisungen ,forward (100)” (gehe 100 Pixelschritte
vorwarts) und , left (90)” (drehe dich um 90 Grad nach links) realisieren.
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forward (100)
left (90) . e L . . .
forward (100) Die Schildkréte sitzt zu Beginn in der Bildschirmmitte und
left (90) schaut nach rechts. Wird das Programm (links) gestartet, so
forward (100) fihrt sie die Anweisungen Schritt fiir Schritt aus und ,,malt”
left (90) dabei das Quadrat (rechts).
forward (100)
left (90)

Didaktisch sinnvoll ist es, nach jeder neuen Anweisungszeile | forward(100) 3=

das Programm neu zu starten, um zu sehen, wie im Bild mit
jeder Anweisung eine Linie mehr entsteht (rechts dargestellt).
So erhalten die Kinder unmittelbar Feedback tiber die Wirkung
der von ihnen geschriebenen Anweisungen.

Diese Technik, Bilder durch schrittweise aneinanderhdangende
Linien zu malen, kann natiirlich so weit ausgereizt werden,
dass man gar keine anderen Anweisungen aulSer ,forward”
und ,left” braucht. Theoretisch kann jedes nur denkbare Bild
mit diesen beiden Befehlen (und Einstellungen zur Farbe und
Strichdicke) programmiert werden. Praktisch ist es aber doch
recht mihsam (auch, wenn die Kinder die Copy&Paste-Technik
schnell begriffen haben und erstaunlich ausdauernd anwen-
den).

Dinge mehrmals tun mit Schleifen

left(90)

forward( 100)

lefi(90)

forward( 100)

lett(90)

forward( 100)

Das Programmierkonzept

Schleife (Wiederholung) kannan |Z2r 1 in range(36):

dieser Stelle sehr gut motiviert forward (100)

werden: Bei der Aufgabe, eine left (90) _

Rosette aus vielen versetzten forward (100)
left (90)

Quadraten zu malen, sehen auch forward (100)

eifrige Copy&Paste-Fans ein, left (90)

dass es praktisch ware, der forward (100)

Schildkrote sagen zu kdnnen, sie left (90)

solle bitte die Quadrat-Anwei-

sungen 36-mal wiederholen und left (10)

sich nach jedem Quadrat um 10
Grad nach links drehen.
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Eigene Anweisungen erfinden mit Funktionen

define Quadrat():

Noch angenehmer zu lesen wird das Programm, wenn man anstelle der forward (100)

acht Anweisungen (abwechselnd forward und left) nur eine einzige Anwei- left (90)

sung ,, Quadrat” zur Verfliigung hatte. Auch hinter diesem Wunsch steckt forward (100)
left (90)

ein grundlegendes Programmierkonzept, die Funktion. Anweisungen, die

esin der Programmiersprache Python noch nicht gibt, werden ganz einfach f;?:‘?gg)‘ 100)
selbst erfunden (,definiert”). In der Definition steht dann Schritt flr Schritt forward (100)
beschrieben, was bei Verwendung der neuen Anweisung passieren soll. left (90)

AnschlieBend kann die neue Anweisung (die Funktion) im Programm so _

verwendet werden, als wiére sie eine Python-Anweisung. Man sagt dann, 1 range (30) :
. . . Quadrat ()

die Funktion wird aufgerufen. left (10)

Funktionen mit variablen Parametern

Es ware praktisch, die neu erfundene ,,Quadrat“-Funktion auch - -
.. . . define Quadrat (Schritte):

dann benutzen zu kdnnen, wenn die Quadrate mal klein und forward (Schritte)

mal grol8 sein sollen. Auch das ist ein grundlegendes Program- left (90)

mierkonzept: Man nutzt in der Definition der Funktion Variab- forward (Schritte)

len fiir Eigenschaften, die flexibel sein sollen (wie z.B. die An- left (90)

zahl der Pixelschritte im forward-Befehl). Hier wird also keine forward (Schritte)

konkrete Zahl mehr verwendet, sondern eine Variable, genannt left (90)

,Schritte”. forward (Schritte)
left (90)

Erst beim Aufruf der Funktion im Programm steht fest, wie groR das Quadrat wirklich werden soll: erst
hier wird die Variable durch eine konkrete Zahl ersetzt. Diese Zahl wird zwischen die Klammern hinter
den Namen der Funktion geschrieben: Quadrat (100). Nun ,weill“ die Funktion, dass die Variable
Schritte diesmal mit der Zahl 100 ersetzt werden soll, und malt ein Quadrat mit der Seitenlange von
100 Pixel. Die gleiche Funktion wird beim Aufruf mit Quadrat (50) verwendet, um ein kleineres Quadrat
zu zeichnen. Eine Variable, die beim Aufruf einer Funktion durch einen Wert ersetzt wird, heil3t Para-
meter der Funktion.

WinkelgroRRen

Eine wichtige Kompetenz beim Entwurf von Schildkrétenbildern ist der Umgang mit Winkeln. Die Kin-
der merken schnell, dass die Drehwinkel einer Schildkrote fiir eine geschlossene Figur (Dreieck, Vier-
eck, Fiinfeck, ...) in Summe immer 360 Grad ergeben. Daraufhin bekommen sie auch selbststandig her-
aus, dass fur regelmaRige Vielecke mit x Ecken jeder Drehwinkel genau 360/x betragt. Es ist dann mog-
lich, mit ihnen eine Funktion Vieleck (Ecken) zu definieren, die jedes beliebige Vieleck zeichnen kann,
wenn man sie mit der gewiinschten Anzahl von Ecken aufruft.

Challenges /\
Weitere Aufgaben kénnen in Bildform vorgegeben werden. Insbesondere Sterne

bieten hier die Moglichkeit, sich vertieft mit Winkeln und Geometrie auseinan-

derzusetzen, um herauszubekommen, um welche Winkel sich die Schildkrote

drehen muss.
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Reizvoll sind natiirlich auch eigene Kreationen wie Mandalas (Ausmalbilder) und Rosetten, die durch
versetzte, im Kreis angeordnete Vielecke oder Kreise entstehen. Flir Grundschulkinder steht ein Kata-
log mit ,Challenges” verschiedener Schwierigkeitsgrade als Anregungen zur Verfligung. Mit Befehlen
zur Einstellung der Pinselfarbe und zum Ausmalen kénnen die Bilder auch bunt gestaltet werden.

Zum dEIn-Labor-Workshop ,,Die Spur der Schildkrote”

Zu Coronazeiten werden die Workshop auch im Videokonferenz-Format angeboten. Auf der , TU-it-
yourself“-Seite gibt es alle Anleitungen und Challenges auch fiir das schulisch angeleitete Lernen fiir
zu Hause. Es beginnt mit der Installation der Python-Programmierumgebung auf dem eigenen PC und
geht bis hin zu komplexen rekursiven Bildern wie Schneeflocken und Baumen. Auch in Buchform sind
die Anleitungen und Beispiele verfligbar:

http://www.dein-labor.tu-berlin.de/projekt/tu-it-yourself-programmieren-python-auch-als-digitales-
angebot-buchbar

Claudia Ermel, Olga Runge: Erste Schritte mit Python. Reihe ,,Fiir Dummies Junior”, Wiley-Verlag, 2017.
https://www.wiley-vch.de/de/?option=com eshop&view=product&isbn=3-527-71352-2

Kinder, die nicht ganz alleine loslegen wollen oder beim Ausprobieren Gber Fragen stolpern, sind herz-
lich die wochentlichen, kostenlosen Coding-AG zu nutzen (dienstags, zur Zeit online), in denen gemein-
sam programmiert wird (Scratch, Apps fiir Android, virtuelle Roboter, Python, ...). Neu Einsteigende
sind immer willkommen!

http://www.dein-labor.tu-berlin.de/coding-ag-im-dein-labor-zur-zeit-digital

Stébern Sie bitte auch nach anderen Online- und Vor-Ort-Angeboten. Die Pandemie wird ja doch hof-
fentlich bald Geschichte sein, und dann sind Sie und lhre Klasse an der TU herzlich willkommen!

http://www.dein-labor.tu-berlin.de/

http://www.dein-labor.tu-berlin.de/unsere-online-projekte

Bildquellen: Alle Bilder und Programmfragmente aus Python-Programmen sind Screenshots erstellt
von C. Ermel mit Python 3.9 (https://www.python.org/), Lizenz CC-0 (gemeinfrei)
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9. Programmier-Wettbewerbe fiir den Einstieg und zur Motivation

Informatik- und Robotik-Wettbewerbe kdnnen einen sehr motivierenden und spannenden Einstieg in
die Welt des Codens bieten. Darliber hinaus stellen sie fiir Lehrkrafte fertige, jahrlich wiederkehrende,
Formate dar, die dem eigenen Unterricht und eigenen Projekten einen Rahmen bieten kénnen.

Der Informatik Biber 2 findet jahrlich im November statt und richtet sich an Schiilerinnen und Schiler
von der 3. Jahrgangsstufe bis zur 13. Jahrgangsstufe. Es ist ein reiner Online-Wettbewerb. Grundsch-
lerinnen und Grundschiiler I16sen neun Aufgaben und haben dafiir 30 Minuten Zeit (fir Beispiele siehe
Abb. unten). Dafiir muss sich die Lehrkraft zundchst auf der Internetseite des Informatik Bibers regist-
rieren (Anleitung fiir Lehrkréfte als pdf 2*). Im Anschluss kann sie die teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler im Online-System des Wettbewerbs anmelden. Innerhalb der Biberwochen kann die Lehrkraft
entscheiden, zu welchem Zeitpunkt die Schiilerinnen und Schiiler an dem Wettbewerb teilnehmen.
Die Aufgaben kénnen in Einzelarbeit oder als Zweier-Team bearbeitet werden. Die Teilnahme am
Wettbewerb ist kostenlos. Am Ende gibt es Urkunden und kleine Sachpreise.

*
@ 3-4: leicht 5-6: - 7-8: - 9-10: - 1-13: - o.:

Kratzbilder

Die kleinen Biber machen gerne Kratzbilder.

Zuerst malen sie 4 Farben | Dann malen sie mit Zuletzt kratzen sie ein Bild in das
genau so auf Papier. Schwarz darlber. Schwarze. Dann kénnen sie die
bunten Farben wieder sehen.

Die Biber kratzen diese Bilder.

Bei welchem Bild kénnen sie genau 3 bunte Farben sehen?

A) B) (@] D)
Abb.35 Aufgabenbeispiel fur die 3. und 4. Jahrgangsstufe aus dem Informatik Biber-Wettbewerb
2019. Quelle: 2019 BWINF — Gl e.V., Aufgabenarchiv 2019, Seite 23 und 24, CC BY-SA 4.0.

Die FIRST LEGO League Explore %, fiir Kinder von 6 bis 10 Jahren und die FIRST LEGO League Challenge
%6, fiir Kinder von 9 bis 16 Jahren, sind Robotik-Wettbewerbe, die auf Lego basieren. Die Kinder lésen

3 https://bwinf.de/biber/
2 https://bwinf.de/fileadmin/biber/2020/Lehreranleitung Informatik-Biber 2020.pdf
25 https://www.first-lego-league.org/de/explore/startseite.html
26 https://www.first-lego-league.org/de/challenge/allgemeines/ueberblick.html
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in Teams eine Aufgabenstellung zum Jahresthema und prasentieren ihre Roboter und ein Poster auf
einer zentralen Ausstellung. In Berlin wird dieser Wettbewerb aktuell nicht veranstaltet. Der nachste
Wettbewerbsstandort befindet sich in Brandenburg an der Havel.

Die World Robot Olympiad %’ ist ein internationaler Robotik Wettbewerb, der in unterschiedlichen
Kategorien durchgefiihrt wird: der Open Category, der Regular Category und der Football Category. In
der Regular und Football Category kdnnen Kinder bereits ab 6 Jahren mit LEGO Robotern Aufgaben
|6sen oder FuRballspielen. In der Open Category gilt es ab 8 Jahren einen Roboter zum Thema der
Saison zu entwerfen und zu prasentieren. Hier kdnnen ganz verschiedene Mikrocontroller verwendet
werden. In Berlin gibt es aktuell zwei Wettbewerbsstandorte fiir die World Robot Olympiad. Die Open
Category wird durchgefiihrt vom Schiilerforschungszentrum Berlin e.V. %, die Regular Category wird
vom Bildungs- und Forschungszentrum Berlin e.V. % veranstaltet.

Jugend forscht * ist der populirste freie MINT-Wettbewerb in Deutschland. Kinder und Jugendliche
kénnen hier in unterschiedlichen Sparten ihre Projekte prasentieren. Teilnahmen sind ab der 4. Jahr-
gangsstufe moglich, hier treten die Kinder im Bereich ,Schiler experimentieren” an. Im Fachgebiet
,Mathematik/Informatik” kénnen Roboter-, App- oder andere Programmier-Projekte von Schulerin-
nen und Schiiler eingereicht werden. AnschlieRend pradsentieren die Kinder ihre Projekte auf einem
der Regionalwettbewerbe. In Berlin gibt es aktuell drei Standorte: den Regionalwettbewerb Sid in Ad-
lershof bei WISTA Management GmbH, den Regionalwettbewerb Nord bei der Bayer Pharma AG und
den Regionalwettbewerb Buch am Max-Delbriick-Centrum.

AuBerschulische Lernorte firs Programmieren

Fir alle Wettbewerbe gibt es in Berlin sehr gute Unterstltzungsangebote fiir die Begleitung der Schi-
lerinnen und Schiiler oder die Beratung von Lehrkradften. Dazu zahlen die bereits oben genannten
Wettbewerbspartner der World Robot Olympiad, das Schiilerforschungszentrum Berlin und das Bil-
dungs- und Forschungszentrum Berlin, dariiber hinaus gehéren dazu auch das Schilerforschungsnetz-
werk Pankow 3!, das dEIn Labor an der TU Berlin 32 und das Kinderforscher*zentrum HELLEUM 33, Zu-
satzlich zu der Unterstlitzung im Rahmen von MINT-Wettbewerben, bieten diese auBerschulischen
Lernorte auch Angebote flirs Programmieren im Vormittags- und Nachmittagsbereich fiir ganze Schul-
klassen oder einzelne Schiilerinnen und Schiiler. Zum grof3en Teil sind diese Angebote fiir die Schiile-
rinnen und Schiler kostenfrei und beginnen im Grundschulalter.

Wahrend der Corona-bedingten SchlieRzeiten wurden von einigen Einrichtungen auch digitale Ange-
bote entwickelt.

27 https://www.worldrobotolympiad.de/

28 https://schuelerforschungszentren.de/uebersicht-sfz/schuelerforschungszentrum/schuelerforschungszent-
rum-berlin-ev-lise-meitner-schule

2 https://www.bfz-berlin.org/world-robot-olympiad/

30 https://www.jugend-forscht.de/

3% https://sfn.berlin/

32 http://www.dein-labor.tu-berlin.de/

33 https://helleum-berlin.de/
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10. Ein ganz besonderer Ort fiir Kita- und Grundschulkinder — das kids.digilab.berlin

Auf Initiative der Senatorin fiir Bildung,
Jugend und Familie, Sandra Scheeres, ist
aus der ldee, ein fundiertes Angebot der
Digitale Bildung im frihkindlichen Be-
reich und in der Primarstufe zu etablie-
ren, ein herausragender neuer freizeit-
padagogischer Lernort entstanden —
das kids.digilab.berlin.

Als kompetenter Partner fiir das innova-
tive Vorhaben konnte die Stiftung Deut-
sches Technikmuseum Berlin gewonnen
werden. Die hohe Expertise des Deut-
schen Technikmuseum in der Trebbiner

B

entdecken /
digital. y

1%

Kinder * Q
&' L]

kids||digilabJoerlin
L

il

| g
StralRe als Erlebnis-, Experimentier- und * ‘ =< WA
Lernort ermdglichte die Entwicklung ei- Abb. 37 Das kids.digilab.berlin hat seine Workshop-Raume
nes Uberzeugenden, methodisch durch- mitten im Deutschen Technikmuseum. Foto: Oelke/SDTB
dachten und durch die Erfahrungen
einer modernen Museumspadagogik gepragten Angebotes Digitaler Bildung fiir Kinder im Kita- und
Grundschulalter sowie flr padagogische Fach- und Lehrkrafte.
Zum Start am 14. Juni 2021 gibt es Workshops fiir Kita- und Grundschulkinder zum spielerischen Ent-
decken des Internets, von Sensoren und Datenspeicherung sowie fiir erste Einblicke in die Program-
mierung. Weitere Angebote folgen kontinuierlich.
Grundlage fir die Entwicklung der Bildungsangebote sind das Berliner Bildungsprogramm fiir Kitas und
Kindertagespflege, der Rahmenlehrplan der Jahrgangsstufen 1 bis 10 Berlin Brandenburg sowie Er-
kenntnisse aus der Medienpadagogik und der Didaktik der Informatik.

Abb. 38 Digitale Bildung kann Kindern auch ana-
log nahe gebracht werden — hier bauen Kinder
ihr eigenes Netz. Foto: Kirchner/SDTB

Abb. 39 Im kids.digilab.berlin wird altersgerech-
tes Robotik-Spielzeug genutzt, um Digitale Bil-
dung auch schon fiir die Elementarstufe zugang-
lich zu machen. Foto: Kirchner/SDTB

Passend dazu erhalten padagogische Fachkrafte der Elementar- und Primarbildung im Rahmen von
Workshops und Fortbildungen eine Einflihrung in die Digitale Bildung, Anregungen und Ideen fir die
weitere Umsetzung in der taglichen padagogischen Praxis, aber auch umfangreiches Material fir die
Arbeit mit den Kindern.

Das Projekt soll Anstol’ geben fiir die Weiterfiihrung gewonnener Ideen und Anregungen in der Praxis,
sowie fir daraus entstehende Konzepte fiir Digitale Bildung in Kita und Grundschule.
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Ein Wissenschaftlicher Beirat und ein Praxisbeirat werden die zukiinftige Entwicklung dieses besonde-
ren freizeitpddagogischen Lernortes begleiten, um die begonnene Arbeit in Theorie und Praxis wirksam
zu unterstiitzen und auszubauen. Insbesondere mit Blick auf den Ubergang von der Friihkindlichen
Bildung zur Primarstufe sind die Angebote geeignet, die Forderung von Kindern entlang der gesamten
Bildungskette in den Blick zu nehmen. Erzieherinnen und Erzieher sowie Lehrkrafte der Grundschulen
sind herzlich eingeladen, gemeinsam dieses neue Angebot zu erkunden.

Alle Fotos aus der Pressemappe des kids.digilab.berlin wurden mit freundlicher Genehmigung fir die-
sen Fachbrief zur Verfligung gestellt.

Das kids.digilab.berlin freut sich auf viele kleine und gro3e Besucher.

kids.digilab.berlin
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