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Vorwort

Seit geraumer Zeit lasse ich meine Haare in einem tiirkischen Friseur-
salon schneiden, denn es gibt, meiner Meinung nach, zwei Arten von
Menschen: jene, die dem gezwungenen Smalltalk beim Friseur gelassen
gegeniiberstehen und die, die wegen dieses Smalltalks den Friseurbesuch so
lange hinauszogern, bis die Haarpracht das Gesichtsfeld in einem Verkehrs-
sicherheitsaspektlichen Ausmafse einschrankt. Ich gehore zweifelsfrei zur
zweiten Gruppe und beim oben genannten Friseur gibt es keinen Smalltalk.
Herrlich!

Was stort mich an diesem Smalltalk eigentlich? Zumeist lautet die erste
Frage an mich, was ich den beruflich mache. >Ich studiere.<Auf meine
Antwort erfahre ich, dass der Neffe ihrer Tante dritten Grades auch studiere,
ndmlich BWL und das sei cool. Jedermann und jede Frau assoziiert BWL mit
teuren Anziigen, viel Geld und >es hat irgendwas mit Wirtschaft zu tun<. Man
hat das Bild von Leonardo DiCaprio in der Hauptrolle von Der grofie Gatsby
vor Augen. Voller Erwartung fragt mich nun mein Gegeniiber, welches super
coole Studium ich denn studiere? >Lehramt. Physik und Informatik.<Was folgt
ist ein Ausdruck und Laute des Entsetzens. Wie kann ein Mensch nur so
etwas studieren? Die haufigste Begriindung dieses Entsetzens: >Das sind
genau die zwei Ficher, die ich in der Schule, neben Mathe, am wenigsten leiden
konnte!<

Nattirlich nicht nur bei den Friseurbesuchen erntete ich diese Reaktion.
Auch im Freundes- und Bekanntenkreis erhielt ich des ofteren die exakt
gleiche Aussage und Reaktion. Auch von Kommilitonen beider Geschlechter,
anderer Unterrichtsficher und Studien.

Zeit fiir mich zu reflektieren, wie man diese Abneigung gegen meine Unter-
richtfacher abschaffen konnte. Als angehender Lehrer habe ich es in Hand,
das Interesse an diesen zwei Fiachern zu fordern, etwa durch den Einsatz
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von verschiedenen motivierenden Experimenten und Technologien. Eine
Chance? Vielleicht. Sicherlich bin ich nicht der Einzige und Erste mit diesem
Vorsatz. Ganz bestimmt nicht. Im Zuge des Lehramtsstudiums traf ich oft
auf Lehrerinnen und Lehrer, vorrangig aus eben meinen gewihlten Unter-
richtstachern. Im Gesprach mit diesen stellt sich sehr wohl heraus, dass eine
Vielzahl an Unterrichtspldnen existiert, die eine Steigerung des Interesse an
den Naturwissenschaften vorsieht, allerdings sei der Lehrplan das Problem.
Oder genauer gesagt die Zeit, in der die Inhalte des Lehrplanes vermittelt
werden miissen.

Ein Grund fiir mich, die Lehrplankonforme Integration von neuen Moglich-
keiten zu untersuchen. Bietet sich eine fachertiibergreifende Implementie-
rung an, um die wertvolle Unterrichtszeit der Einzelfacher nicht zu ver-
schwenden?
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Abstract

Die vorliegende Diplomarbeit gibt eine Uberblick iiber die Méglichkeiten,
den Informatikunterricht in den Physikunterricht zu integrieren. Dabei
werden Definitionen von facheriibergreifenden Unterricht verglichen und
aufgezeigt, wie durch den Einsatz eines handlungsorientierten Unterrichts,
am Beispiel eines Stationsbetriebes, ein Beitrag geleistet werden kann, in-
formatorische Systeme in den Unterricht zu integrieren. Es werden diverse
Technologien wie der Raspberry Pi, der Calliope, der Arduino und wei-
tere hinsichtlich ihrer Integrationsmoglichkeiten im Physikunterricht und
finanziellen Aspekte untersucht.

Schliefilich wird eine Unterrichtssequenz zum Erlernen der Kompetenzen
rund um das Thema Beschleunigung mithilfe von Arduinos vorgestellt.
Diese wurde an einer Oberstufe durchgefiihrt und wird hier hinsichtlich
der vermittelten Kompetenzen aus beiden Fichern analysiert und der Lern-
zuwachs wird dem zeitlichen Aufwand gegeniibergestellt. Der Arduino
kann vielseitig in Unterrichtsgegenstdanden, vorrangig im Bereich der Na-
turwissenschaften, eingesetzt werden und profitiert, durch eine Vielzahl an
verschieden Herstellern, von geringen Anschaffungskosten.

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung sieht
unter anderem in den Lehrplidnen facheriibergreifende Methoden vor. Al-
lerdings erfordern diese nicht nur einen erheblichen Mehraufwand fiir
Lehrkrifte, sondern nehmen auch noch mehr Zeit bei der Durchfiihrung ein,
als die Vermittlung der Kompetenzen im Einzelfach. Dadurch, dass hierbei
allerdings neben den physikalischen Kompetenzen die Schiilerinnen und
Schiiler auch noch, durch den handlungsorientierten Unterricht, unbewusst
Kompetenzen aus dem Unterrichtsfach Informatik erwerben, ist ein Einsatz
gerechtfertigt.

viil



Abstract (English)

This diploma thesis gives an overview of the possibilities of how computer
science education can be integrated in a physics class. These definitions of
interdisciplinary lessons are compared and it is demonstrated how through
the use of action-oriented teaching, using the example of a station operation,
how a contribution can be made to integrate information systems into the
classroom. There are various technologies such as the Raspberry Pi, the
Calliope, the Arduino and others which will be investigated regarding their
possibilities of integration in physics lessons and financial aspects.

Finally, a lesson sequence for learning the skills related to acceleration using
Arduinos will be presented. This was done in senior levels and is analyzed
here in terms of mediated competencies from both subjects and the increase
in learning compared to the time required. The Arduino can be widely
used in educational subjects, primarily in the field of science, and benefits,
through a variety of different manufacturers, from low acquisition costs.

Among other things, the Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (Austrian Federal Ministry of Education, Science and Research)
envisages cross-curricular methods in the curricula. However, not only do
they require a considerable amount of extra work for teachers, they also
take more time to implement than the teaching of individual competences
does. Due to the fact that besides the physical competences the students
also unconsciously acquire competences from the subject computer science,
those methods are justified through the action-oriented instruction.
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Teil 1.

Theoretischer Hintergrund - der
facheriibergreifende Unterricht
und die Rahmenbedingungen



1. Einleitung

Erst kiirzlich stellte Apple einen Rahmenlehrplan vor, welcher sich in be-
stehende Unterrichtsplédne fiir jedes Fach integrieren ldasst und der den
Einsatz von iPads in allen Fachern und Schulstufen ermoglicht'. Eine
flachendeckende Ausstattung mit iPads und der notigen Infrastruktur an
allen dsterreichischen Schulen wiirde zweifelsfrei Unmengen an finanziel-
len Mitteln verschlingen. Viele Lehrunterlagen mit wesentlich giinstigeren
Technologien werden, sofern sie iiberhaupt eingesetzt werden, in den Infor-
matikunterricht eingegliedert.

Themengebiete der Informatik, wie sie derzeit im gleichnamigen Unterrichts-
fach bearbeitet werden, beispielsweise Tabellenkalkulationen und Microsoft
Word, sollten nicht als eigenstdndige Kompetenzen im Informatikunter-
richt erlernt werden, sondern vielmehr als Werkzeug in mehrere Unter-
richtsfacher tibernommen werden und hier durch gezielten Einsatz ihren
Platz finden. Vergleichbar mit dem Taschenrechner im Mathematikunter-
richt konnten sich auch Tabellenkalkulationsprogramme, wie Microsoft
EXCEL, aus dem Informatikunterricht in den Mathematik- und Physik-
unterricht verlagern. Durch Anwendung dieser Software wird ein neuer
Zugang geschaffen und als Hilfe empfunden, anstelle eines weiteren Lern-
aufwandes. Eine grofie Auswahl an giinstigen Einplatinencomputern und
Mikrocontrollern kann hier neben dem Vermitteln von Kompetenzen der
Informatik auch in anderen Unterrichtsgegenstdnden eingesetzt werden
und vermittelt Kompetenzen beider Unterrichtsgegenstande. Vor Allem
im Physikunterricht stellen diese Technologien eine Alternative zu teurem

'Quelle: Apple Newsroom: Apple stellt Everyone Can Create vor, um Krea-
tivitit bei Schilern zu fordern, https://www.apple.com/at/newsroom/2018/03/
apple-unveils-everyone-can-create-curriculum-to-spark-student-creativity/ -
zul. aufgerufen am 29.3.2018
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1. Einleitung

Equipment, wie etwa Oszilloskopen, fiir den Einsatz als Werkzeuge fiir
Schiiler oder Demonstrationsversuche dar.

Mit dieser Arbeit wird versucht, eine Verbindung zwischen den beiden
Unterrichtsfachern Informatik und Physik zu entwickeln. Diese Verbindung
soll ganzheitliche Lernmdoglichkeiten fiir Schiilerinnen und Schiiler schaf-
fen, wie dies durch die Trennung in Einzelfdacher nicht moglich wire. Die
Auslagerung von informatischen Systemen in Unterrichtsfacher wie Physik
sollen zu einem Lernzuwachs von Kompetenzen der Informatik fithren.
Das Ziel dieser Arbeit stellt die Beantwortung einer Reihe an zentralen
Fragestellungen dar.

Fiir die Umsetzung eines fachertibergreifenden Unterrichts zwischen Physik
und Informatik ergeben sich die folgenden Fragestellungen, welche im
Verlauf dieser Arbeit beantwortet werden:

e Konnen durch den Einsatz von Arduinos als Werkzeuge fiir Experi-
mente im Physikunterricht die Schiilerinnen und Schiiler auch Kom-
petenzen aus dem Unterrichtsfach Informatik erwerben?

e Ist der Mehraufwand fiir Lehrkréafte, den der Einsatz von Arduinos
im Physikunterricht mit sich bringt, im Bezug auf den Lernzuwachs
der Schiilerinnen und Schiiler, im Vergleich zu herkdmmlichen Unter-
richtsmethoden, gerechtfertigt?

e Rechtfertigt der Lernzuwachs aus dem Bereich Informatik die dafiir
verwendete Unterrichtszeit des Faches Physik durch den Einsatz von
Arduinos?

e Wie legitimieren sich die Anschaffungskosten von Arduinos im Phy-
sikunterricht gegentiber alternativen Technologien?

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile, beginnend mit einer Literaturrecherche,
welche den theoretischen und rechtlichen Rahmen dieser Arbeit bildet. Im
zweiten Teil wird ein Unterrichtsbeispiel mit dem Einsatz von Arduinos
im Physikunterricht beschrieben und die Durchfithrung festgehalten. Der
dritte Teil befasst sich mit der Analyse der durch die Durchfithrung gewon-
nenen Daten und fasst die Antworten auf die oben angefiihrten zentralen
Fragestellungen zusammen.



2. Facheriibergreifender
Unterricht

Im Folgenden werden die Vorziige und Probleme des ficheriibergreifenden
Unterrichts beleuchtet und Methoden zur Realisierung festgehalten. Es wird
auch versucht, die diversen Begriffe zuzuordnen und zu kategorisieren,
um eine Definition zur Abgrenzung vom Fachunterricht zu schaffen. Am
Ende dieses Kapitels wird der Stationsunterricht als Form des handlungs-
orientierten Unterrichts angefiihrt, da diese Form des Unterrichts fiir die
Unterrichtseinheiten im praktischen Teil gewdhlt wurde.

2.1. Ein Versuch einer Begriffsdefinition

In der Literatur finden sich unterschiedliche Begriffe fiir die Form der
Organisation von Unterricht, die sich zwischen einem reinen Fachunterricht
und einem nicht nach Fachern gegliederten Unterricht bewegt. So lassen sich
die Begriffe facherverbindender und facheriibergreifender Unterricht als
Sammelbegriff aller Formen des Unterrichts, die eine parallele Behandlung
zusammenhdngender Inhalte aus mehreren Fachern vorsehen, nennen.?

Der fachertiibergreifende Unterricht stellt eine Form der Organisation dar,
die, zeitlich begrenzt, Inhalte aus unterschiedlichen Schulfachern thematisch
verkniipft3. Die Facetten des fachertibergreifenden Unterrichts sind dufserst

2Quelle: Wikipedia: Facherverbindender Unterricht, https://de.wikipedia.org/
wiki/F)E4cherverbindender_Unterricht -zul. aufgerufen am 4.4.2018

3Quelle: nibis: Facherverbindender Unterricht (PPT), http://www.nibis.de/
~as-gs/content/fs/werken/referate_praesentationen/faecheruebergreifender_
unterricht.ppt -zul. aufgerufen am 4.4.2018
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2. Facheriibergreifender Unterricht

weitreichend und erstrecken sich vom simplen Aufgreifen ausgewdéhlter
Themenbereiche auflerhalb des eigenen Spezialgebietes bis hin zu kom-
plexen Projekten (vgl. Dieterich, 2008, S. 21). Die verschiedenen Facetten
beschreiben die Art und den Umfang der Verbindung zweier oder mehrerer
Unterrichtsgegenstdnde. In der Literatur finden sich verschiedene Definitio-
nen, welche keine generellen Grenzen zulassen. So unterscheidet Schwill
(2013) zwischen facheriibergreifendem und facherintegrativem Unterricht.
Wie in Tabelle 2.1 aufgelistet, unterscheidet er beim fachertibergreifenden
Unterricht zudem zwischen einer ausweitenden und einer verbindenden
Organisation des Unterrichts.

Tabelle 2.1.: Begriffsdefinitionen facheriibergreifender Unterricht nach Schwill (2013)

Begriff(e) Definition

facheriibergreifend Das Einzelfach steht im Mittelpunkt. Es werden

fachaufweitend Beziehungen zu anderen Unterrichtsfachern oder
zum Umfeld im Alltag der Lernenden hergestellt.
Es werden z. B. Themen im Zuge von Projekten
aus anderen Fiachern herangezogen, die Unter-
richtsstruktur wird allerdings vom Einzelfach
bestimmt.

facheriibergreifend Zwei oder mehrere Einzelfdcher bestimmen par-

tacherverbindend allel den Unterricht. Inhalte erfordern ein ge-
meinsames Arbeiten in ausgewdhlten Bereichen
oder Projekten.

tacherintegrativ Arbeiten in Projekten, bei denen die traditionelle
Fachstruktur der Einzelfacher aufgegeben wird.
Es lasst sich nicht mehr klar definieren welches
Fach unterrichtet wird.

Fachertibergreifender Unterricht ldsst sich auch nach der Integration im
Stundenplan und der Koordination der Lehrkréfte unterteilen, welche sich
mit den in der Tabelle genannten Begriffen und Definitionen grofsteils de-
cken. Hier wird nach Metzger (2013) zwischen vier Phasen unterschieden.



2. Facheriibergreifender Unterricht

Facheriiberschreitend Inhalte eines anderen Schulfaches werden eingebun-
den. Es bedarf keiner Absprache mit Fachlehrerinnen und Fachlehrern
der anderen Facher sowie keiner Anderung im Stundenplan.

Facherverkniipfend (oder ficherverbindend) Ein gemeinsames Themengebiet
wird in zwei oder mehreren Unterrichtsfachern zeitgleich erarbeitet.
Jedes Fach beleuchtet das Thema aus seiner Fachperspektive. Es bedarf
einer Absprache und Koordination zwischen den Lehrenden.

Facherkoordinierend (oder integriert) Ein Thema wird aus den Perspekti-
ven verschiedener Fachrichtungen im gemeinsamen Unterricht, etwa
durch Projektwochen, Thementage und dergleichen, bearbeitet. Die
Vermittlung der Inhalte kann auch durch nur eine Lehrkraft erfolgen.

Integriert Eine Lehrperson unterrichtet mehrere Fachrichtungen in einem
integrativen Fach, wie Naturwissenschaften, Mensch und Umwelt
oder Sachunterricht.

(Vgl. Metzger, 2013, S. 32)

Rein auf die Unterrichtsorganisation bezogen lédsst sich der fachertibergrei-
fende Unterricht in fiinf Kategorien unterteilen, welche sich wiederum teils
mit den genannten decken:
Beim ficheriiberschreitenden Unterricht werden aus dem Fachunterricht
heraus Assoziationen zu Themenbereichen anderer Facher geschaffen.
Werden diese Assoziationen wechselseitig in zwei oder mehreren Unter-
richtsgegenstdnden geschaffen, ist von einem facherverkniipfenden Unter-
richt zu sprechen.
Werden bereits bei der Planung des Unterrichtes zwei oder mehrere Facher
aufeinander abgestimmt, beispielsweise durch Schwerpunktsetzung, aber
weiterhin getrennt voneinander unterrichtet, wird diese Form der Organisa-
tion als ficherkoordinierter Unterricht bezeichnet.
Der facherergdanzende Unterricht sieht zusdtzlich zum Fachunterricht eine
parallel dazu implementierte Fachsystematik vor. Dabei werden Themen,
Aufgaben und Probleme, welche im Fachunterricht nicht oder nur in klei-
nem Ausmaf aufgegriffen werden, organisiert und bearbeitet. Wahlfacher
sind Beispiele fiir diese Kategorie.
Wird bei Projektwochen oder Vergleichbarem, der Fachunterricht fiir einen
bestimmten Zeitraum ausgesetzt und Themen im Zuge dieser vermittelt,
wird diese Form als Facheraussetzend betitelt.

(Vgl. Huber, 1995, S. 167f)
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Eine Einteilung hinsichtlich der Komplexitdt auf Ebene der Fachdisziplinen
lasst sich nach Szlovak etal. (2004) in drei Typen treffen, wie in Abbildung
2.1 festgehalten.

In einem Fach werden
Erkenntnisse eines

v anderen eingebracht.

Wechselseitige
Verkniipfung von
Konzepten und
Methoden.

Facheriiberschreitend
(intradisziplinar)

Facherverkniipfend
(multidisziplinar)

. Ein Ubergeordnetes
Themenzentriert 8

. Thema wird aus der
tardicrinling Treibhauseffekt
(interdisziplinar) Perspektive

unterschiedlicher Facher
bearbeitet.

Abbildung 2.1.: Drei Typen des fachertibergreifenden Unterrichts (in Anlehnung an Szlovik
etal., 2004, S. 29)

Nach Bohl (2000) ist der facheriibergreifende Unterricht nicht zwangsldufig
an ganzheitliche, handlungsorientierte oder problemlosende Prinzipien
gebunden. Ein Projektunterricht kann fachertibergreifend ausgelegt werden,
jedoch ist dieser keine Voraussetzung.

Die Lehrplane in Osterreich sehen einen facheriibergreifenden Unterricht
vor, wie im Kapitel 3.1.3 beleuchtet wird. Als Verallgemeinerung wird im
weiteren Verlauf dieser Arbeit der Begriff ficheriibergreifender Unterricht stell-
vertretend fiir die genannten Begriffe der Aufweitung des Fachunterrichts
genannt, wenngleich die genannten Unterrichtsmethoden und -sequenzen ei-
ne wie oben festgehaltene, nach Schwill (2013) definierte, Ficherintegration
vorsehen.
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2.2. Ziele: Wozu facheriibergreifend
unterrichten?

Ein Fachunterricht neigt zum Vermitteln isolierten Wissens, dem Inselwis-
sen, und erschwert sowohl ein situatives Lernen als auch Problemlosen
in vielen Fillen. Durch den systematischen Aufbau, welcher meist weder
themen- noch problemorientiert ist, wird die Problemlésekompetenz nahezu
komplett vernachlassigt.® Facheriibergreifender Unterricht kann dem kon-
struktiv entgegenwirken. Fiir die Erfiillung eines ganzheitlichen Unterrichts
sieht Moegling (1998) in den Aspekte eines fachertibergreifenden Unterrichts
und an der Handlungsorientierung eine entscheidende Bedeutung.

Wie der Name schon vermuten ldsst, soll der fachertibergreifende Unterricht
mehrere Ficher verbinden mit der Intention, als Lernziel den Schiilerinnen
und Schiilern eine Verkniipfung des Gesamtzusammenhangs zu vermit-
teln.

Nach Labudde (2003) lassen sich viele tiberfachliche Kompetenzen, wie etwa
Selbstreflexion, Kooperations- und Kritikfahigkeit und weitere, nicht nur
durch den Einsatz von facheriibergreifendem Unterricht erwerben, sondern
viele von ihnen lassen sich gleichermafsen im Fachunterricht erwerben.
Allerdings wird dies im Schulalltag wenig praktiziert und dadurch, dass
einige tiberfachliche Kompetenzen sich nur mittels facheriibergreifenden
Unterrichts erwerben lassen, werden dem fachertiibergreifenden Unterricht
bessere Voraussetzungen zugeschrieben, als dem Fachunterricht.

Laut Moegling (1998) fordert der Einsatz von facheriibergreifendem Un-
terricht das Lernen in Zusammenhiéngen. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollen zudem eine selbstdndige Handlungskompetenz erwerben und ihre
kritische Reflexionsfahigkeit starken. Vor allem in der Sekundarstufe II leis-
tet tibergreifender Unterricht einen Beitrag, die Denk- und Arbeitsweisen
sowie die Chancen und Grenzen eines Fachs zu erkennen (vgl. Labudde,
2003, S. 51). Jeder Unterrichtsgegenstand zeigt Wirklichkeitsausschnitte aus
dessen Perspektive. Durch den facheriibergreifenden Unterricht konnen
Phinomene und Gesetzméfsigkeiten aus den jeweiligen Perspektiven vereint
werden und es bietet sich die Moglichkeit, die Grenzen der jeweiligen Facher
aufzuzeigen und zu tiberschreiten. (Vgl. Metzger, 2013, S. 34)
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2.3. Probleme und Grenzen

Die Planung facherverbindenden Unterrichts erfordert eine klar definierte
Aufteilung der jeweiligen Themen der beteiligten Unterrichtsfacher. Da-
durch, dass der facherverbindende Unterricht keiner schulorganisatorischen
Verdnderungen benétigt, lasst er sich problemlos im Schulalltag integrieren.
Im Gegensatz dazu sieht der facheriibergreifende Unterricht eine starkere
Offnung vor als der facherverbindende Unterricht und bricht die Fachori-
entierung auf. Deshalb erfordert dieser ganzheitliche, handlungsorientierte
(siehe nachfolgendes Kapitel) oder problemltsende Prinzipien. (Vgl. Bohl,
2000, S. 166)

Nach Dieterich (2008) besteht die Gefahr der Simplifizierung: Angesicht
der Grofie und Komplexitdt wird, beispielsweise bei Projektarbeiten, die
Sachlage vereinfacht und eine tibersichtliche Welt vorgegaukelt und fachs-
pezifische Aspekte dabei in den Hintergrund gestellt.

Die Lehrer- und Lehrerinnenausbildung ist an Einzelfdchern orientiert und
auf deren Spezialisierung ausgerichtet, deshalb konnen die Lehrenden
beim facheriibergreifenden Unterricht rasch an ihre fachlichen Grenzen
geraten. Neben dem zeitlichen Mehraufwand und der teils aufwandigen
Koordination und Planung des Unterrichts, stellen auch festgefahrene Or-
ganisationsprinzipien, etwa der Stundentakt und -plan, mogliche Hiirden
dar.3

Es lasst sich also festhalten, dass bei der Implementierung von fachertiber-
greifendem Unterricht ausbildungsbedingte und organisatorische Hiirden
tiberwunden werden miissen. Aufierdem nennt der Wiener Physikdidak-
tiker Martin Hopf die Sorge vieler Lehrer und Lerhrerinnen, dass deren
Facher zu wenig Raum finden und das Fehlen empirischer Daten als eine
Hemmschwelle fiir fachertibergreifenden Unterricht#.

4Quelle: Martin Hopf im Interview mit der Tageszeitung Die Pres-
se, Trend zu fachertiibergreifendem Unterricht, 6. November 2011,
https://diepresse.com/home/bildung/schule/hoehereschulen/706416/
Trend-zu-faecheruebergreifendem-Unterricht -zul. aufgerufen am 2.4.2018
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2.4. Handlungsorientierter Unterricht

Der handlungsorientierte Unterricht sollte es Schiilerinnen und Schiilern
ermoglichen, durch aktive Auseinandersetzung den Umgang mit Lernge-
genstinden und -inhalten zu gewéhren. Dadurch soll versucht werden, die
Trennung zwischen Schule und Leben aufzuweichen. (Vgl. Gudjons, 2003,
S. 103) Erfahrungen wirken sich auf Handlungen aus. Handlungen generie-
ren Erfahrungen. Dieser Kreislauf findet sich auch im handlungsorientierten
Unterricht. Hier soll es keinesfalls zu unreflektierten Aktionen kommen.
(Vgl. Moegling, 1998, S. 41)

L Handlungsorientierter Unterricht ist ein ganzheitlicher und schiileraktiver Un-
terricht, in dem die zwischen dem Lehrer/der Lehrerin und den SchiilerInnen
vereinbarten Handlungsprodukte die Gestaltung des Unterrichtsprozesses leiten,
so dafS Kopf- und Handarbeit der SchiilerInnen in ein ausgewogenes Verhiiltnis
zueinander gebracht werden konnen.” (Jank und Meyer, 1994, S. 355)

Durch einen projektorientierten Unterricht schafft der handlungsorientierte
Unterricht Querverbindungen zwischen den Unterrichtsfachern (vgl. Hohn-
stein, 2015, S. 32). Der handlungsorientierte Unterricht stiitzt sich auf die
Pramisse, dass Schiilerinnen und Schiiler gerne, freiwillig und selbststandig
lernen, wenn ihnen der nétige Freiraum geschaffen und das Vertrauen ge-
geben wird. Auflerdem setzt dieses Konzept auch darauf, dass Jugendliche
bevorzugt gemeinsam lernen anstatt alleine. Diese Voraussetzungen sind
bekannterweise nicht immer gegeben. (Vgl. Jank und Meyer, 1994, 355f)

Die Schiilerinnen und Schiiler beteiligen sich aktiv am Unterrichtsverlauf,
denn der iiberwiegende Handlungsanteil liegt bei dem Lernenden. Sie er-
werben Erfahrungen selbststindig. Neben den selbststindigen Arbeiten
werden die Schiilerinnen und Schiiler auch in die Planung eingebunden
und sollen selbststdndig Entscheidungen treffen, bestimmen und auch kon-
trollieren, damit ein ganzheitliches, Schiilerinnen- und Schiilerorientiertes
Lernen moglich ist. (Vgl. Hohnstein, 2015, 30ff) Als hinderlich kann hier
der unterschiedliche Grad der Selbststdandigkeit und die unterschiedlichen
Voraussetzungen wie auch das unterschiedliche Vorwissen der Schiilerinnen
und Schiiler angefiihrt werden.
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Verschiedene Unterrichtsmethoden ermdoglichen die Implementierung eines
handlungsorientierten Unterrichts. Neben Projektunterricht, dem Konzept
des Lernen durch Lehren, bietet unter anderem der Stationsbetrieb diese
Moglichkeit.

Der Stationsbetrieb ermoglicht es, ein Unterrichtsthema in mehrere Teil-
bereiche zu gliedern, welche die unterschiedlichen Stationen bilden. Die
abwechslungsreiche Auswahl der Materialien der einzelnen Station eroffnet
die Moglichkeit eines ganzheitlichen und facheriibergreifenden Lernens
und den durchgidngigen Erwerb von Sachkompetenz, Selbstkompetenz,
Methodenkompetenz und Sozialkompetenz (vgl. Hohnstein, 2015, 71f).

Die Durchfiihrung eines Stationsbetrieb ldsst sich in sechs Schritte gliedern.
Die ersten zwei Phasen werden durch die Lehrkraft bearbeitet, die restlichen
durch die Schiilerinnen und Schiiler.>

Planung und Konzeption: Hier stehen die Themenwahl, die Zeit- und Raum-
planung im Mittelpunkt. Der Lehrende legt die Lernziele fest und
trifft eine Aufteilung dieser unter Berticksichtigung der Vorkenntnisse
der Lernenden.’ Das gewihlte Unterrichtsthema sollte durch die Teil-
bereiche moglichst schrittweise und mit zunehmender Komplexitat
zum Lernziel hinleiten (vgl. Hohnstein, 2015, S. 71).

Praktische Vorbereitung und Bereitstellung: Diese Phase sieht die Vorbe-
reitung der Unterrichtsmaterialien vor. Die Lehrkraft fertigt Arbeits-
mittel, wie Laufzettel, Arbeitsjournale, Dokumentenmappen, Kenn-
zeichnung fiir die Lernstationen und Regelwerke an.” Die Aufgaben-
kontrolle sollte moglichst durch die Schiiler und Schiilerinnen erfolgen,
eine Moglichkeit bietet das Erstellen von Losungsbldttern durch den
Lehrenden, welche verkehrt an einer Station aufliegen (vgl. Hohnstein,
2015, S. 72).

Einfiihrung: Die Schiilerinnen und Schiiler werden mit dem Regelwerk
und dem Ablauf des Stationsbetriebes vertraut. Das Thema sowie die
Lernziele werden ihnen verdeutlicht und es wird ihnen die Moglichkeit
geboten, sich auf die Stationen vorzubereiten.’

Durchfiihrung: Die Lernenden bearbeiten die einzelnen Stationen im Ide-
alfall selbststandig und ohne Vorgaben der Lehrkraft. Mittels Lauf-

5Quelle: UNI K&In: Methodenpool: Stationslernen, http://methodenpool.uni-koeln.
de/stationenlernen/frameset_stationenlernen.html -zul. aufgerufen am 4.4.2018
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zettel konnen sie vermerken, welche sie bereits bearbeitet haben®.
Die Lehrkraft nimmt eine passive Rolle ein und steht gegebenenfalls
fiir Inputs und Hilfestellungen bereit. Hier soll die Aktivierung des
selbststandigen Arbeitens der Schiilerinnen und Schiiler starten. Der
Lehrer oder die Lehrerin nimmt sich soweit zuriick um das erfor-
schende und erprobende Lernen in den Vordergrund zu stellen (vgl.
Moegling, 1998, 42f), hier kann die Textpassage aus Pink Floyd’s Ano-
ther Brick in the Wall (Part 2) von 1979, , Teachers leave them kids alone
Hey! Teachers! Leave them kids alone”, wortlich genommen werden.

Ergebniskontrolle und Prasentation: Die Prdsentation der (Lern-)Ergebnisse
ist Bestandteil eines Lernprozesses. Hier werden die Ergebnisse der Ar-
beiten tiberpriift und nach Moglichkeit im Plenum Zusammenhénge
aufgezeigt. Es soll auch Raum fiir Fragen geschaffen werden. Die
Schiiler und Schiilerinnen sollen ihre Arbeitsweise und ihren Lern-
fortschritt selbst kritisch beurteilen, dennoch bietet diese Phase eine
Leistungsbeurteilung durch die Lehrkraft.?

Auswertung: Die Lehrkraft wertet gemeinsam mit den Lernenden die Ergeb-
nisse aus. Es soll ein Uberblick geschaffen werden, wie die Lernenden
die Arbeitsauftrage empfanden und es soll festgestellt werden ob die
Lernziele erreicht wurden. Zudem soll die Qualitdt der Ergebnisse fest-
gehalten werden, wie auch der empfundene Schwierigkeitsgrad.® Die-
se Auswertungen dienen der Planung weiterer Unterrichtsmethoden
und helfen bei der Reflexion der handlungsorientierten Kompetenzen,
denn nach Moegling (1998) ist Handlungsorientierter Unterricht stets
mit Reflexionen aller Aktionen verbunden.

Der Stationsbetrieb stellt eine Form des handlungsorientierten Unterrichts
dar, da er die Schiilerinnen und Schiiler zum selbststdndigen Planen, Lernen
und Problemlosen motiviert (vgl. Weinzierl, 2008, S. 6). Nach Hohnstein
(2015) bildet der Stationsbetrieb im Unterricht eine optimale Voraussetzung
fiir den fachertibergreifenden Unterricht, denn die verschiedenen Stationen
konnen an ein Thema aus unterschiedlichen Perspektiven heranfiihren. Der
Stationsbetrieb erfordert eine griindliche Planung durch die Lehrkraft °.
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3. Rahmenbedingungen gemal3
Vorgaben des BMBWF®

Das folgende Kapitel beschreibt die Verankerung von facherintegrativem
Unterricht und des Einsatzes zeitgeméafSer Medien im Schulunterricht in
den Lehrpldanen und bildet so die Grundlage dieser Diplomarbeit.
Wenngleich im Schulalltag die Schulbiicher mehr Beachtung bei der Unter-
richtsplanung finden als die Lehrpldne (vgl. Wiater, 2005, S. 41), bilden die
Lehrpldne den rechtlichen Rahmen, an den die Lehrerinnen und Lehrer bei
der Unterrichtsgestaltung gebunden sind.

3.1. Der Lehrplan ist Gesetz!

Ein Lehrplan bildet eine Zusammenstellung von selektierten Lernstoffen,
welche zum Erreichen eines, ebenfalls durch den Lehrplan vorgegebe-
nen, Lernzieles dienen. Dieser Plan unterstiitzt aufSerdem bei didaktischen
Uberlegungen zur Realisierung des Unterrichtes und bestimmt auch die Rei-
henfolge der Lernziele der Schiilerinnen und Schiiler. Des Weiteren erlaubt
der verbindliche Lehrplan eine Uberpriifung des intendierten Lehr-Lern-
Erfolges. (Vgl. Wiater, 2005, S. 42)

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (kurz:
BMBWF) stellt die Lehrpldne jeglicher Facher und Schultypen zur Verfiigung.
Dieser bringt Lerninhalte sowie Lernziele der einzelnen Schulstufen und
-typen und bildet so den rechtlichen Geltungsbereich der Lehrerinnen und
Lehrer in Osterreich.

®BMBWF = Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung
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Erstellt werden die diversen Lehrpldne von Fachdidaktikerinnen und Fachdi-
daktikern der Universitidten und Padagogischen Hochschulen und Fachbe-
reichslehrerinnen und Fachbereichslehrern. Auflerdem werden auch So-
zialpartner, Schulpartner, Landesregierungen, Kammern oder religiose
Verbdnde bei der Gestaltung miteingebunden.”

Der Lehrplan ist in Osterreich ein Bundesgesetz und somit im Rechtsinforma-
tionssystem des Bundes® (kurz: RIS) zu finden. Die Lehrpliane sind keinesfalls
Rahmenlehrplédne, die Lehrkréafte wahlen nicht aus den Lehrplan Kapitel
aus, sondern sind verpflichtet, die Inhalte der gegebenen Lehrplidne in der
vorgesehenen Zeit zu unterrichten.

3.1.1. Lehrplan Unterrichtsfach Informatik Oberstufe,
2004°

In der Fassung vom 31.8.2017 wird der Informatikunterricht vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung fiir die AHS Oberstufe
als Pflichtfach eingestuft, mit dem Mindestausmaf3 von zwei Wochenstun-
den in der 5. Klasse. Als Bildungs- und Lehraufgabe verankert das BMBWF
in diesem Lehrplan die wesentliche Aufgabe des Informatikunterrichts,
Schiilerinnen und Schiilern informationstechnische Grundkenntnisse zu
vermitteln. Schiilerinnen und Schiiler sollen den Unterrichtsgegenstand
Informatik als einen Gegenstand wissenschaftlicher Systematik verstehen.
Im Mittelpunk dabei steht in saémtlichen Bildungsbereichen die Erweiterung
sowie Festigung von Sach-, Selbst-, und Sozialkompetenzen. Ziel des In-
formatikunterrichtes ist es, den Schiilern und Schiilerinnen tiefere Einsicht
in gesellschaftliche Zusammenhinge und Auswirkungen der Informations-

7Quelle: Kurt Nekula (Leiter der Sektion I im Bundesministerium fiir Bildung (Anm.:
Bundesministerium fiir Bildung (BMB) zwischen 2016 und 2018 Name des heutigen BMBWF))
im Interview mit der Tageszeitung der Standard, Lehrplane: Das Leben lasst sich nicht in
Schulfdcher zwéngen, 6. September 2015, URL: https://derstandard.at/2000021749978/
Das-Leben-laesst-sich-nicht-in-Schulfaecher-zwaengen -zul. aufgerufen am 8.2.2018

8RIS: https://www.ris.bka.gv.at/

9Quelle: Lehrplan fiir das Unterrichtsfach Informatik der AHS-Oberstufe des BMBWE,
BGBL II Nr. 30/2018
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technologie, wie etwa im Arbeits- und Freizeitbereich sowie im Sicherheits-
und Rechtsbewusstsein, zu geben.

Laut dem Lehrplan liefert der Gegenstand Informatik viele Beitrdge zu
diversen Bildungsbereichen, wie etwa in der Sprache und Kommunikation.
Die Moglichkeiten der elektronischen Kommunikation ermdoglichen einen
grenziiberschreitenden Informationsaustausch und Begegnungen mit frem-
den Kulturen und Sprachen. Der Informatikunterricht soll hier motivieren,
Fremdsprachenkenntnisse zu erwerben und helfen, Fachvokabular zu vertie-
fen. Im Bereich Mensch und Gesellschaft sollen sich Schiiler und Schiilerinnen
mit dem Einfluss der Informationstechnologien im privaten und im Arbeit-
sumfeld auseinandersetzen und so deren Auswirkungen, Moglichkeiten und
Grenzen kennen lernen. Besonders aber sollen sich die Jugendlichen hier
dem Potential der eigenen Fahigkeiten als denkende handelnde, fiihlende
und sich entwickelnde Menschen bewusst werden. Ein verantwortungsvoller
Umgang mit diesen Technologien soll erreicht werden. In den Bildungsbe-
reichen Kreativitit und Gestaltung sowie Gesundheit und Bewegung soll der
Informatikunterricht laut dem Lehrplan auch wesentliche Beitrage, wie
etwa die Forderung von sinnlichen Wahrnehmungen und das Férdern von
kognitiven Erkennungsprozessen, bieten.

Ein weiterer, wesentlicher Bildungsbereich wird mit dem Titel Natur und
Technik im gegebenen Lehrplan verankert. Die Informatik soll hier durch
Modellbildung, Formalisierung und Abstraktion einen Beitrag zur Ausein-
andersetzung mit Naturwissenschaften bieten, welcher zu einer verbesserten
Entscheidungs- und Handlungskompetenz der Schiiler und Schiilerinnen
beitragen soll.

Der Informatikunterricht liefert einen wesentlichen Beitrag zur Allgemein-
bildung. Durch die drei Dimensionen Wissensentwicklung, Unterrichsma-
nagement und Wissensdarstellung soll dieser Beitrag unverzichtbar sein.
Der Lehrer oder die Lehrerin muss die Themengebiete so auswéhlen, dass
sie vielseitige Beziige aus der Lebens- und Begriffswelt der Lernenden
aufgreifen. Die Lernziele sollen beispielgebend fiir die eigene Lern- und
Arbeitsorganisation auch aufierhalb des Informatikunterrichts sein.

Die Bezeichnung Informatik als Unterrichtsfach ist ungliicklich gewahlt. Der
Computer stellt nicht das Problem dar, vielmehr soll dieser ein Hilfsmittel
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zur Problemlosung darstellen. Diese Tatsache miisste starker im Informatik-
unterricht verankert werden, um so neben dem Umgang mit technischen
Geraten und dessen moglichen Folgen, auch den Umgang mit Informatio-
nen und die Losung von Informationsproblemen als Ziel der Ausbildung
festzuhalten. (Vgl. Rausch, 1988, S. 24)

Im Lehrplan wird als weiterer didaktischer Grundsatz festgehalten, dass der
Informatikunterricht dem Aufbau der Entwicklung einer wissenschaftlichen
Arbeitsweise, welche auch fiacheriibergreifend implementiert werden kann,
dienen soll. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen aus den vielzdhligen
Moglichkeiten des Wissenserwerbs sammeln, selektieren, strukturieren und
die Erkenntnisse prasentieren und visualisieren konnen.

Fiir die 6. bis 8. Klasse der AHS Oberstufe wird der Informatikunterricht als
Wahlpflichtgegenstand festgehalten. Bereits seit dem Schuljahr 1985/86 ist
dies fiir die AHS-Oberstufen so vorgesehen (vgl. Wurnig, 1988, S. 106). Ziel
dieses ist, den Schiilerinnen und Schiilern, ausgehend vom Pflichtgegen-
stand der 5. Klasse, den Ausbau und die Vertiefung ihres Bildungshorizontes
gemadf ihrer Interessen zu bieten. Besonders soll es auch hier zu einem Aus-
bau der Sach-, Selbst- und Sozialkompetenz kommen. Der Unterricht soll zu
einem zielorientierten Problemltseverhalten mithilfe der Informatik fiihren.
FEine weitere Bildungs- und Lehraufgabe beschreibt der Lehrplan darin,
dass der Informatikunterricht beitragen soll die Kompetenz der Schiiler
und Schiilerinnen komplexe Aufgaben zu modularisieren und abstraktes
Denken zu férdern.

3.1.2. Lehrplan Unterrichtsfach Physik Oberstufe, 2004'°

Der Physikunterricht hat laut dem Lehrplan fiir die AHS Oberstufe des
BMBWF zum Bildungsauftrag der Schule, besonders in den Bereichen der
Befdhigung zum selbststandigen Wissenserwerb, dem verantwortungsvol-
len Umgang mit der Umwelt und der Mitwirkung an gesellschaftlichen
Entscheidungen fachspezifisch beizutragen. Der Physikunterricht soll den
Erwerb von Schliisselqualifikationen und dynamischen Fahigkeiten férdern.

°Quelle: Lehrplan fiir das Unterrichtsfach Physik der AHS-Oberstufe des BMBWE,
BGBL II Nr. 30/2018
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Schiilerinnen und Schiiler sollen die Bedeutung der Physik als Grundla-
genwissenschaft mithilfe des Physikunterrichts erkennen und fahig sein zu
beurteilen, welche Beitrdge zu personlichen und gesellschaftlichen Entschei-
dungen physikalische Methoden liefern konnen. Die Lernenden sollen mit-
hilfe des Unterrichtsgegenstandes Physik eine Vermittlung des Riistzeuges
zum verstehenden Erleben von Vorgdangen in Natur und Technik erfahren.
Der Physikunterricht sollte niemals den Stellenwert eines lediglich informie-
renden Unterrichts tiber samtliche Teilgebiete der Physik einnehmen.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Fahigkeiten erwerben um Informatio-
nen zu sammeln, hinterfragen und argumentieren zu kénnen sowie diese
zielgruppengerecht zu présentieren. Das erworbene Fachvokabular soll eine
Kommunikation mit Expertinnen und Experten ermoglichen und auch die
Hinterfragung von grundlegendem Fachwissen erlauben. Die Lernenden
sollen, so sieht der Lehrplan vor, in der Lage sein, Experimente planen
und durchfiihren, Hypothesen aufstellen und priifen sowie diskutieren zu
konnen.

Schiilerinnen und Schiiler verfiigen bereits tiber tief verankerte Vorstel-
lungen zu physikalischen Begriffen und Prinzipien, welche eine Ursache
vieler Lernschwierigkeiten darstellen. Diese Vorstellungen stimmen mit den
wissenschaftlichen Definitionen meist nicht iiberein. Der Physikunterricht
muss an diesen Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen
und die Lernenden davon iiberzeugen, dass eine wissenschaftliche Sicht
neue Einsichten bietet. (Vgl. Duit, 2009, S. 605) Besonders in dem Teilbereich
Mechanik der Physik sind diese Schiilerinnen- und Schiilervorstellungen
sehr ausgepragt (vgl. Wilhelm und Hopf, 2014, S. 37).

Der Physikunterricht hat Beitrage zu dem Bildungsbereich Natur und Tech-
nik zu liefern, indem er den Schiilerinnen und Schiilern die Physik als
Grundlage der Technik vermittelt. Die Lernenden sollen physikalische Ge-
setzmafligkeiten verstehen und Einsichten in Naturerscheinungen gewinnen.
Der Physikunterricht tragt auflerdem mafigeblich zur Sprache und Kom-
munikation bei, indem er vorsieht, dass die Schiiler und Schiilerinnen
Alltagssprache und Fachsprache klar voneinander differenzieren konnen
sollen. Sie sollen in der Lage sein, physikalische Sachverhalte zu beschrei-
ben, protokollieren, argumentieren und diese zu prisentierten. Auch in den
Bildungsbereichen Mensch und Gesellschaft, Kreativitit und Gestaltung sowie
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Gesundheit und Bewegung liefert der Unterrichtsgegenstand Physik einen
wesentlichen Beitrag.

Die didaktischen Grundsétze des Physikunterrichts sind breit gefachert.
Die Anforderung, den Physikunterricht zukunftsorientiert zu gestalten,
und der Einsatz moderner Methoden der Informationsbeschaffung, der
Datenerfassung, wie etwa das Messen, Steuern und Regeln, und die Infor-
mationsverarbeitung seien hier angefiihrt.

3.1.3. Verkniipfung der Lehrpladne fiir Informatik und
Physik

Die Lehrpldne zu den Unterrichtsfachern Informatik und Physik bieten
einige facheriibergreifende Aspekte sowie Querverbindungen der beiden
Unterrichtsfacher. Der Bildungsbereich Natur und Technik, verankert im
Lehrplan fiir Informatik, sieht in der Informatik eine verbesserte Hand-
lungskompetenz durch Modellbildung.

,Durch Modellbildung, Formalisierung und Abstraktion leistet die Informatik einen
wesentlichen Beitrag zur Auseinandersetzung mit Natur und Technik und fiihrt zu
einer verbesserten Entscheidungs- und Handlungskompetenz*®

Das Denken in Modellen sowie die Forderung der Handlungskompetenz
finden auch im Lehrplan fiir Physik einen hohen Stellenwert.!? Denken
in Modellen bietet Lernenden einen grofien Mehrwert, da diese Modelle
auf bekannten Vorstellungen basieren und es so den Schiilerinnen und
Schiilern hilft, physikalische Vorgiange besser zu verstehen und zu beschrei-
ben (vgl. Glynn und Duit, 1995, S. 19). Modelle sowie kognitive Erkenntnisse
liefern Erklarungen und erlauben sowohl den Erwerb als auch die Abspei-
cherung von Wissen. Beide sind erfahrungsgebunden und reduzieren die
Komplexitit der zu begreifenden Zusammenhéange und tragen mafgeblich
zu Hypothesenbildungen bei. (Vgl. Drewer, 2003, S. 55) Die Notwendigkeit,
sinnliche Wahrnehmungen zu erméglichen und so Zugéinge zu kognitiven
Erkenntnissen zu schaffen, ist im Lehrplan fiir Informatik verankert.’?

,Entsprechend der Zukunftsorientierung des Unterrichts sind auch moderne Me-
thoden der Informationsbeschaffung, der Datenerfassung (Messen, Steuern, Regeln)
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und -verarbeitung sowie der Modellbildung im Unterricht einzusetzen.”1°

Mithilfe von Computern lassen sich bei physikalischen Experimenten in
kiirzester Zeit viele Messwerte erfassen. Neben der Erweiterung experimen-
teller Moglichkeiten im Unterricht, kann der Computer die Schiilerinnen
und Schiiler dabei unterstiitzen, die Auswertung der Daten durchzufiihren
und diese zu présentieren. Besonders attraktiv ist die Moglichkeit einer
grafischen Darstellung (in Echtzeit). (Vgl. Girwidz, 2009, S. 425)

Durch die Hinfithrung des Informatikunterrichtes zu einem modul- und pro-
jektartigen Arbeiten bietet der Informatikunterricht sowohl die Grundlage
fiir das Verstdndnis der Informatik selbst als auch fiir fachertibergreifende
Kooperationen. Die Forderung an den Unterrichtsgegenstand Informatik,
die Lernenden mit der Datenerfassung, -verarbeitung und -prédsentation
vertraut zu machen, ist ebenso im Lehrplan geregelt.” Padagoginnen und
Padagogen sehen am Informatikunterricht die Forderung, datenverabeiten-
de Verfahren zu berticksichtigen. Dies setzt allerdings unumgéanglich Kennt-
nisse der technologischen Merkmale und mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Voraussetzungen voraus. AufSerdem wird die Forderung einer kri-
tischen Auseinandersetzung und Hinterfragung der Ergebnisse seitens
Schiilerinnen und Schiiler mit den erfassten Daten und der Methoden der
Gewinnung und Verarbeitung dieser gestellt. (Vgl. Ollesky, 1974, S. 272)

Der Lehrplan geht bereits in der Prdambel, die die allgemeinen Bildungsziel
aller Facher beschreibt, auf den hohen Stellenwert fachertibergreifender und
facherverbindender Aspekte ein:

,Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstinde hat der
Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsgegenstinde und
damit vernetzt ficheriibergreifende und ficherverbindende Aspekte zu beriicksichtigen.
Dies entspricht der Vernetzung und gegenseitigen Erginzung der einzelnen Diszi-
plinen und soll den Schiilerinnen und Schiilern bei der Bewiiltigung von Heraus-
forderungen des tiglichen Lebens helfen.”% 1°

Im Bereich des Experimentierens finden sich Parallelen zwischen den Unter-
richtstdchern Physik und Informatik. Bei einem Experiment gilt es, dass die
Schiilerinnen und Schiiler eine Hypothese aus einem gegebenen Problem
entwickeln und daraus ein Experiment planen. Die gewonnenen Ergebnisse
werden ausgewertet und die Hypothese verifiziert oder falsifiziert. Auch im
Informatikunterricht findet sich dieses Schema bei Software-Experimenten
wieder (vgl. Schubert und Schwill, 2011, S. 48).
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Durch den Einsatz von Simulationssoftware werden die Lernenden aktiv in
den Lernprozess eingebunden. Am Beispiel der Schwingungslehre lassen
sich mithilfe solcher Software komplizierte Schwingungsprozesse einfach
darstellen und die entsprechenden Grofien direkt ablesen, ohne fundierte
Kenntnisse der Analysis. Aufierdem ermoglicht der Einsatz eines Com-
puters die Uberbriickung mathematischer Defizite und unterstiitzt beim
Erstellen von Tabellen der Messwerte und Ausgeben von Diagrammen.
Die Schiilerinnen und Schiiler lernen so das Wechselspiel aus Theorie und
Experiment im physikalischen Erkenntnisprozess kennen. (Vgl. Brockmeyer,
1984, S. 184)

3.2. Semestrisierte Lehrplane und NOST

Die Neue Oberstufe (kurz: NOST) wurde 2012 als Bundesgesetz beschlos-
sen. Im Zuge dessen wurden auch neue Lehrpldne, welche ab der 5. Klasse
gelten, im Jahre 2016 entworfen. Die NOST sieht eine Semestrisierung der
Schulstufen ab der 6. Klasse vor. Im Schuljahr 2017/18 wird bereits an
26 AHS Oberstufen nach dem neuen Lehrplan und nach dem Konzept
der NOST unterrichtet. An den restlichen AHS-Oberstufen sollte die Im-
plementierung der neuen Lehrpldane und der Semestrisierung durch die
NOST mit kommendem Schuljahr erfolgen. Allerdings erfolgte am 16.1.2018
eine Ankiindigung des Ministerrates, den Start auf das Schuljahr 2021 zu
verschieben um weitere Evaluierungen zu treffen. (Vgl. Gabler, 2018)

Am 1. September 2017 traten die neuen semestrierten kompetenzorien-
tierten Lehrplane mit der 5. und 6. Klasse aufsteigend in Kraft. Diese
verankern, mit exaktem Wortlaut wie die aktuell gtiltigen Lehrpldne, den
facherverbindenden und facheriibergreifenden Unterricht als Ziel der Schul-
und Unterrichtsplanung. Das BMBWEF sieht hier Aufgaben, die sich nicht
einem einzigen Unterrichtsgegenstand zuordnen lassen, sondern nur im Zu-
sammenwirken mehrerer Unterrichtsgegenstande zu bewdltigen sind. Das
Zusammenwirken wird als facherverbindender und fachertibergreifender
Unterricht bezeichnet. Den Schiilerinnen und Schiiler soll es so ermoglicht
werden, sich Wissen in grofien Zusammenhdngen selbststindig anzueig-
nen. Ansétze zu facherverbindendem und facheriibergreifendem Unterricht
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finden sich in den Lehrpldnen der einzelnen Unterrichtsfacher. Als Aufga-
be wird den Lehrerinnen und Lehrern das Herstellen von Fachergrenzen
tiberschreitenden Sinnzusammenhéngen zugeschrieben.™

3.3. Digitalisierungsstrategie Schule 4.0. — jetzt
wird’s digitall?

Grandl und Ebner (2017) zeigen auf, dass in Osterreich, im Vergleich
zu anderen europdischen Landern, erst vergleichsweise spit eine digita-
le Grundbildung implementiert wird. Auch der Zeitpunkt, zu dem sich
die Schiilerinnen und Schiiler im Bildungssystem mit der informatischen Bil-
dung auseinandersetzen, lasst Osterreich und Deutschland im Landervergleich
eine zuriickhaltende Einstellung zuschreiben (siehe Abbildung 3.1).

20 Alter

Schulsystem in | Kinder- | Volks- [Sekundar-
Osterreich garten schule |stufe 1

Abbildung 3.1.: Laindervergleich: informatische Bildung (Grandl und Ebner, 2017, S. 7)

Das BMBWEF sieht in der Schule die Aufgabe, den Jugendlichen das not-
wendige Wissen im Umgang mit neuen Technologien zu vermitteln. Die

Quelle: Lehrplan der Allgemeinbildenden Hoheren Schule des BMBWE, dritter Teil,
BGBI. II Nr. 30/2018

Quelle: BMBWE: Schule 4.0, https://bildung.bmbwf.gv.at/schulen/schule40/
index.html -zul. aufgerufen am 14.3.2018
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Schiilerinnen und Schiiler sollen auflerdem in der Lage sein diese mitzu-
gestalten, um die notigen Fahigkeiten fiir die Arbeitswelt von morgen zu
erlangen. Dabei sind Kreativitdt und technisches Know-how zu gewinnen.
Laut dem Digitalisierungskonzept des BMBWFE sollen die Jugendlichen sich
kritisch mit digitalen Inhalten auseinandersetzen und mit Informationen
und Daten im Internet sensibel umgehen. Des Weiteren sieht das Konzept
eine Kompetenzerweiterung in Sicherheitsaspekten im Internet bis hin zu
Wissen tiber Technik, Coding und Problemlosung.

Die Strategie des Digitalisierungskonzeptes stiitzt sich auf vier Sdulen. Die
Erste bildet die digitale Grundbildung an der Volksschule. Dabei soll spiele-
risch der Umgang mit Technik und Problemlosung den grofsten Stellenwert
einnehmen. Der Lehrplan sieht hier bereits eine Medienbildung vor, es wird
zukiinftig auch die digitale Grundbildung im Lehrplan festgehalten. Schu-
len setzten zum Teil das Modell im aktuellen Schuljahr um und erhoffen so
eine Evaluierung sowie eine Sammlung von Best Practice-Beispielen.

In der Sekundarstufe 1 wird daran angekniipft. Die Kompetenzen, welche
die Schiilerinnen und Schiiler nach Beenden der achten Schulstufe erlangen
sollten, werden mit digi.komp 8 (siehe Kapitel 3.4) festgehalten. In der Se-
kundarstufe wird die verbindliche Ubung ,Digitale Grundbildung”in allen
Klassen eingefiihrt. Die Uberpriifung des Lernerfolges geschieht mithilfe
von digi.check (siehe Kapitel 3.4).

Die zweite Sdule bilden gut ausgebildete Pddagoginnen und Padagogen, die
digitale Medien wirksam im Unterricht einsetzen. Die notigen Kompetenzen
sind im Modell digi.kompP festgelegt. Damit die Lehrenden ausreichend
Fachwissen in den geforderten Bereichen erlangen, sind Fort- und Weiter-
bildungen vorgesehen.

Die vorletzte Sdule beschreibt die Vorraussetzungen, wie die Infrastruktur
und die IT-Ausstattung. Hier wurde das Forderprogramm Connect ins
Leben gerufen, um eine Verbesserung der Anbindung von Schulen an
das Glasfasernetz zu ermoglichen. Auch sollen die Kosten fiir den Betrieb
tiir die Bildungseinrichtungen gering gehalten werden. Schulen sollen beim
Aufbau der Infrastruktur und Ausstattung unterstiitzt werden.

Als letzte Sdule dieses Konzeptes werden digitale Lerntools genannt. Den
Lehrenden soll der Zugang zu Lehr- und Lernmaterialien erleichtert werden.
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,Durch OER (Open Educational Resources) werden Inhalte zur Verfiiqung gestellt
und die aktive Nutzung von digitalen Medien angeregt.” 12

Es wird ein Portal geschaffen, welches eine Vielzahl von Angeboten sammelt
und zentral zur Verfiigung stellt.

3.4. digi.komp

Digi.komp ist ein Projekt des Bundesministeriums das die digitalen Kompe-
tenzen der Schiilerinnen und Schiiler férdern soll. Bildung, Wirtschaft und
die Gesellschaft stellen besondere Anspriiche an digitale Kompetenzen und
setzen diese als Grundvoraussetzung vor. Daher ist es umso wichtiger, dass
die Schule die Schiilerinnen und Schiiler friihzeitig mit diesen Kompetenzen
vertraut macht.

In den Lehrpldnen, Unterrichtsprinzipien und den Bildungsanliegen sind
digitale Kompetenzen seit Jahren verankert. Digi.komp setzt hier an und
hilft bei der verbindlichen praktischen Umsetzung.*3

3.4.1. Kompetenzmodelle

Fiir die drei verschiedenen Schulstufen wurde je ein Rahmenmodell ent-
wickelt, welches je auf den selben Kompetenzbereichen basiert und eine
immer weiterfithrende Vertiefung in den einzelnen Schultypen vorsieht,
festgehalten in Tabelle 3.1. Auch die Lehrenden selbst sollen tiber ein grof3es
Repertoire im Bereich der digitalen Kompetenzen verfiigen, dies wird mit
dem Modell digi.kompP (siehe Kapitel 3.4.2) festgelegt.

Alle diese Rahmenmodelle gliedern sich in vier Teilaspekte:'3

Informationstechnologie, Mensch und Gesellschaft Die Lernenden erwer-
ben die notigen Kompetenzen fiir einen verantwortungsbewussten
und kritischen Umgang mit Medien. Sie lernen sich im Internet zu be-
wegen, grundlegende Rechte und den Schutz privater Daten kennen.

BQuelle: digi.komp - Digitale Kompetenzen, Informatische Bildung (BMBWF), https:
//digikomp.at/ -zul. aufgerufen am 20.3.2018
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Informatiksysteme Hier werden die Jugendlichen dazu bewegt, Informa-
tionen computergestiitzt zu verarbeiten, zu strukturieren und zu vi-
sualisieren. Auflerdem werden neben Hardwarekenntnissen auch der
Umgang mit Netzwerken, Einstellungen und Grundlagen der Betriebs-
systembedienung vermittelt.

Anwendungen Hier stehen Software wie Textverarbeitungs-, Tabellenkalkula
tions- und Préasentationsprogramme im Mittelpunkt. Die Lernenden
sollen im Umgang mit diesen vertraut werden sowie mithilfe dieser
ihre Meinung darstellen und kreative Prozesse gestalten konnen.

Konzepte Dieser Teilbereich widmet sich dem Kodieren. Hier sollen die
Schiilerinnen und Schiiler mit den notwendigen Grundlagen von
automatisierten Abldufen vertraut. Das Problemldsen mithilfe infor-
matischer Modelle soll bearbeitet werden.

Die ersten drei Kompetenzbereiche werden nahezu komplett (ca. 80%)
durch den ECDL abgedeckt und in einigen Bereichen durch diesen vertieft.
Fiir den Kompetenzbereich Konzepte bietet die Osterreichische Computer
Gesellschaft (OCG) Projekte und Initiativen (siehe Abbildung 3.2).™

€My digikomp @
[ & e e 8 ECDL

Computer- Online-
Grundlagen Grundlagen
. Online-
-
- o v Bildbearbeitung
Textverarbeitung Tabellenkalkulation (Image Editing)

Projekte und Initiativen der OCG

N
Konzepte Problemasung Coding Robotik
(Algorithmen)
A

Abbildung 3.2.: Kompetenzbereiche digikomp8 und ECDL Module

1 Informationstechnologie,
L Mensch und Gesellschaft

L

X

S

2
l Informatiksysteme
3
l Arwendungen
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™Quelle: OCG: ECDL und digi.komp, http://www.ocg.at/de/digikomp -zul. aufgeru-
fen am 21.3.2018
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Zu jedem digi.komp-Niveau wird auch ein entsprechender digi.check an-
geboten, der helfen soll, die gewonnenen Kompetenzen zu beleuchten und
Defizite aufzuzeigen. Die Reflexion der Kompetenzen steht dabei stets
im Vordergrund und diese Wissenstiiberpriifung soll dabei helfen, weitere
Bildungsschritte zu planen. '>

Tabelle 3.1.: Ubersicht der digi.komp Kompetenzmodelle

Kompetenzmodell Schulstufe digi.check!®
digi.kompg Primarstufe Spielerisches Sammeln
von Kompetenzen
digi.komp8 Sekundarstufe I Reflexion, Wissenscheck
und Kompetenzmessung
digi.kompi2 Sekundarstufe II Reflexion und Wissenscheck

Die in Tabelle 3.1 festgehaltenen digi.check Uberschriften der einzelnen
Niveaus betiteln die Schwerpunkte der einzelnen Wissensiiberpriifungen.
So sollen die Schiilerinnen und Schiiler beim Rahmenmodell digi.komp4,
welches sich an Volksschulen richtet, mit dem digi.checks spielerisch durch
das Sammeln von Stickern in einem Sammelpass den Fortschritt des Wis-
senserwerbs dokumentieren und schliefSlich das Erreichen des Lernzieles
bestdtigen. An NMS und AHS-Unterstufen {iberpriifen die Schiilerinnen
und Schiiler ihren Kompetenzerwerb beim digi.komp8 mit dem dazu-
gehorigen digi.check8. Dieser Online-Test besteht neben Wissensfragen auch
aus Reflexionsfragen, um ein Selbstbild zu schaffen. Abgewickelt wird die-
ser Test mit einer In-Application Testumgebung. Digi.checki1z2 tiberpriift die
Kompetenzen der Lernenden einer Oberstufe mit zugrundeliegenden Kom-
petenzmodell digi.komi2. Der Test beinhaltet im Gegensatz zu digi.check8
keine In-Application Testumgebung, sondern besteht aus Reflexions- und
Wissensfragen. 1°

Im Praktischen Teil dieser Arbeit wird auf Teilkompetenzen des Modells
digi.komp12 eingegangen, da es sich bei der Durchfithrung um eine AHS-
Oberstufen-Schulklasse handelt und daher eine Rechtfertigung des Projektes
mit eben diesen Kompetenzen beleuchtet wird.

5Quelle: BMBWE: Schule 4.0 - digi.check, https://bildung.bmbwf.gv.at/schulen/
schule40/digicheck/digicheck.html -zul. aufgerufen am 21.3.2018
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3.4.2. digi.kompP

Dieses Kompetenzmodell richtet sich an Pddagoginnen und Padagogen. Es
fungiert als Instrument der Selbsteinschdtzung und Professionsentwicklung.
Koordiniert wurde die Entwicklung dieses Modells von der Virtuellen PH
im Auftrag des Ministeriums.*®

e o .. . ) digikomp
digi.kompP - DIGITALE KOMPETENZEN FUR PADAGOGINNEN

H Digital-inklusive Professionsentwicklung
G Digitale Schulgemeinschaft
’: Digital Verwalten
E Digital Lehren und Lernen im Fach

E F
Digitale Kompsterz Leban, Lafren und Gastaen, Verdndarn Planen, Durchiiitren Fachepezifsch Effzientar und Kornmurikation und Dia sigena Fort- und
wnd informatische Lernen im Zeichen dar und Verdfientiichan und Evaluisran von - licher Einsatz. K ion in der Waiterbildung im
Bilung auf Matura- Digitaltat, Fragen der ven Untariagen fur Lehr- und Lerm- von Content, Software,  Limgana mit Schiler Schuigemeinschaft Modus und im Bereich
nivaau und dessan Technikethik, Medien- dan Linterricht; prozessen mit digitalen  Medien und Werk- Irneriisten, digitales und diber dia Schul- dlos Digtalan
laufenda Aktualisisnung bildung und -biogra- Rechtsfragen und Medien und Lerm- zaugen Klassenbuch, Schiller- gemainschaft hinaus
phis, Bamierafrainat damit verburene umgabungen; Irnemerwatng
Rachta und Pichien formative Und summa-
(Creative Commons, tive Baurtaiiung;
Werknutzung, ]
Urheberacht, OER) Safer Internat
Tebele 1: Ubersicht cig kampP
- 0 e A O
- ‘Version 1.0, Stand: uri 2016
Onlnecermpus Viruele PH, Thomas Ala Edcn-Strals 1, 7000 sanstac, s vitusle-ph.at

Abbildung 3.3.: Das digi.kompP Kompetenzmodell; Version 1.0 - Juli 2016 1©

Die Notwendigkeit der Aneignung digitaler Kompetenzen der Lehrenden
wird auch im DIGICOMP-Framework der Europdischen Kommission aufge-
zeigt. Hier werden die fiinf Kompetenzbereiche Information, Communication,
Content creation, Safety und Problem solving, welche in fiinf Dimensionen,
die Vertiefungen, gegliedert sind, genannt. (Vgl. Ferrari, 2013, S. 14) Dieses

6Quelle: Virtuelle PH: Das digi.kompP Kompetenzmodell, http: //www.virtuelle-ph.
at/wp-content/uploads/2016/09/digi.kompP-Grafik-und-Deskriptoren-1.pdf -zul.
aufgerufen am 14.3.2018
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Rahmenmodell wurde 2016 aktualisiert und als DigComp 2.0 publiziert.
Hier wurden die ersten drei der fiinf Kompetenzbereiche gedndert und
erweitert: Information and data literacy, Communication and collaboration und
Digital content creation (vgl. Vuorikari etal., 2016, S. 12).

Wie Brandhofer etal. (2016) beschreiben, gliedert sich das digi.KompP-
Modell in acht Kategorien (siehe Abbildung 3.3): diese sind von A bis H
durchiteriert. Der Zeitpunkt des Kompetenzerwerbes unterteilt sich in drei
Phasen (0-2). Jene Kompetenzen der ersten Phase (0) decken das Kom-
petenzmodell digi.kompi2 ab, welche zu Beginn des Studiums bei den
Studenten und Studentinnen verfiigbar sein sollen. Der Studienbeginn leitet
die zweite Phase (1) ein, die die zu erwerbenden Kompetenzen wéhrend des
Lehramtsstudiums beschreibt. Die letzte Stufe umfasst jene Kompetenzen,
die wahrend des Ausiibens des Lehrberufes erworben werden.

Bachinger etal. (2013) stellen klar, dass das Modell des ECDL zwar Teile
der geforderten Kompetenzen abdeckt, es fehle allerdings der Bereich der
Vermittlungskompetenz, und geben einen Ausbildungsentwurf fiir kiinftige
Padagogen und Padagoginnen. ,Die digitalen Grundkompetenzen [..] sind
Eingangsvoraussetzung fiir Studierende. Diese werden bei der Immatrikulation
iiberpriift. Studierende, die diese Kompetenzen nicht mitbringen, miissen fehlende
Kompetenzen zu Beginn des Studiums in einem Basiskurs erwerben.” (Bachinger
etal., 2013, S. 73)

Wie bei den in Tabelle 3.1 angefiihrten Kompetenzmodellen der verschie-
denen Schulstufen, gibt es auch zu digi.kompP einen Nachweis digitaler
Kompetenzen, den digi.checkP. Dieser steht unter dem Titel Bewusstes Pla-
nen der eigenen Weiterentwicklung. Der digi.checkP besteht aus Reflexions-
und Wissensfragen und soll als Selbstreflexionsinstrument dienen, um die
eigenen Kompetenzen und einen etwaigen Weiterentwicklungsbedarf auf-
zuzeigen. Auflerdem bietet dieser die Moglichkeit, Fortbildungsangebote
schulintern mit Einbeziehung des Kollegiums abzustimmen. 1°
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3.5. Grundsatzerlass Medienerziehung!’

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung nennt im
Grundsatzerlass Medienerziehung zahlreiche Mafinahmen und Schwerpunkte
im Bereich der Medienbildung.

.Angesichts der Herausforderung durch die elektronischen Medien muss sich die
Schule verstiirkt dem Auftrag stellen, an der Heranbildung kommunikationsfihiger
und urteilsfihiger Menschen mitzuwirken, [...]"17

Im Grunderlass verankert finden sich exemplarische Vorschldage fiir die
Durchfiihrung in verschiedenen Schultypen und -stufen. Diese werden an
die Vorgaben des Lehrplans gekniipft und zeigen auf, wo im Lehrplan Me-
dienerziehung fiir die diversen Unterrichtsgegenstidnde sowie allgemeinen
Bildungszielen explizit angeben ist. Medienerziehung soll aber auch an
den personlichen Medienerfahrungen, -erlebnissen und -gewohnheiten der
Schiilerinnen und Schiiler ansetzen und soll zur Selbstreflexion fiihren.

Fiir den Unterrichtsgegenstand Physik werden exemplarisch die Behand-
lung der technischen Grundlagen der Phono- und Fotografie sowie von
Rundfunk und Fernsehen als auch die Probleme der Nachrichtentechnik
genannt. In den Lehrpldnen finden sich, durch die Einteilung in Bildungs-
bereiche und vor allem durch die Vorgabe von facherverbindendem und
fachertibergreifendem Unterricht eine Vielzahl von Ansétzen fiir die Imple-
mentierung von Medienerziehung.

Werden im Informatikunterricht vorrangig noch Schulungen in Anwen-
dersoftware in den Vordergrund gestellt, werden nach Babnik etal. (2013)
heute auch medienbildnerische Anliegen, wie etwa Themen im Bereich des
Urheberrechtes und des Datenschutzes, gefordert. Schiilerinnen und Schiiler
sollen die Risiken und Potentiale der neuen Kommunikationstechnologien
als auch aktuelle Entwicklungen vermittelt werden.

7Quelle: BMBWEF: Unterrichtsprinzip Medienerziehung — Grundsatzerlass, https:
//bildung.bmbwf.gv.at/ministerium/rs/2012_04.pdf?6cczln  -zul. aufgerufen am
14.3.2018
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3.6. NAWI Kompetenzmodell

Mit der Einfiihrung der neuen Reifepriifung wurde auch das Kompetenzmo-
dell NAWI in den Schulalltag implementiert und vom BIFIE'® umgesetzt.
Dieses wurde nicht nur fiir den Physikunterricht, sondern auch fiir Chemie
und Biologie entwickelt.' Das Kompetenzmodell bezieht sich hauptséachlich
auf die 8. Schulstufe, wird jedoch bis zur Reifepriifung weiterhin praktiziert
und findet seine Anwendung unter der Bezeichnung Die kompetenzorientierte
Reifepriifung>°.

Das Modell ist in drei Bereiche, Anforderungsdimension, Handlungsdimen-
sion und Inhaltsdimension, unterteilt:”

Handlungsdimension Diese Dimension gliedert sich wiederum in drei Teil-

bereiche. Diese umfassen Wissen organisieren, Erkenntnisse gewinnen
und Schliisse ziehen, welche sich wiederum in weitere Unterpunkte
gliedern.
Dieser Bereich befasst sich mit der Fahigkeit der Lernenden ihr eigenes
Wissen selbst zu erwerben, anderen zu erkliren und zu beschreiben
sowie verschiedene wissenschaftliche Arbeiten, Texte oder Theorien
selbststiandig zu bewerten.

Anforderungsdimension Dieser Abschnitt beschreibt, unter welchen An-
forderungen, Wissen und Sachverhalten Schiilerinnen und Schiiler
bestimmte Vorgange in Wissenschaft, Natur und Technik beschreiben
konnen sollen und ist in drei Stufen unterteilt.

Inhaltsdimension Diese ist fiir die drei Facher Biologie, Chemie und Phy-
sik individuell angefertigt. Aus dem Unterrichtsfach Physik werden
die Themen Mechanik, Elektrizitdt und Magnetismus, Warmelehre,
Optik und Aufbau der Materie gefordert. Das BIFIE legt hier genaue

BBIFIE = Bundesinstitut Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des
Osterreichischen Schulwesens

YQuelle: Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8. Schulstufe, http://www.bifie.
at/wp-content/uploads/2017/06/bist_nawi_kompetenzmodell-8_2011-10-21.pdf -
zul. aufgerufen am 4.4.2018

*°Quelle: Die kompetenzorientierte Reifepriifung: Physik, https://bildung.bmbwf.gv.
at/schulen/unterricht/ba/reifepruefung_ahs_lfph.pdf?4k21fs -zul. aufgerufen am
4.4.2018
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Themenpunkte, die die Schiilerinnen und Schiiler beherrschen sollen,
VOr.

Veranschaulicht werden diese als dreidimensionales Koordinatensystem
dargestellt (siehe Abbildung 3.4).

Anforderungsdimension

Inhaltsdimension

Handlungsdimension
Abbildung 3.4.: Kompetenzmodell NAWI, aus '

Der Unterschied zwischen der kompetenzorientierten Reifepriifung und
dem Kompetenzmodell NAWI besteht nur in der Inhaltsdimension, denn
diese umfasst hierbei den Oberstufenstoff; Handlungsdimension und Anfor-
derungsdimension bleiben gleich. Schiilerinnen und Schiiler, die in Physik
maturieren, miissen bei der kompetenzorientierten Reifepriifung Kompe-
tenzen aus den drei Bereichen vorweisen konnen. Die Inhaltsdimension
der Unterstufe wird fiir die Oberstufe viel konkreter ausgeformt und es
wird auf viele Punkte der klassischen und modernen Physik eingegangen.
So sieht die Inhaltsdimension als Themen fiir die Oberstufe etwa Astro-
nomie, Astrophysik und Kosmos, berithmte Experimente, Energie und
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nachhaltige Energieversorgung, Erhaltungsgrofien, Felder, Information und

Kommunikation, Modelle und Konzepte, Modellierung und Simulation,

Moglichkeiten und Grenzen der Physik, Physik und Technik und viele mehr
20

VOr.

Hier werden auch Beziige zu anderen Unterrichtsfachern dargestellt. Ein
Beispiel fiir Informatik verkntipft mit dem Physikunterricht stellt der Bereich
Modellierung und Simulation dar. Hier sind die Schiilerinnen und Schiiler
auch darin gefordert, Modelle aus der Physik mithilfe von programmier-
technischen Anwendungen oder zum Beispiel mithilfe von Apps umsetzten
und erkldren zu konnen. Ein weiterer Punkt dabei ist auch die Aufbereitung
und Interpretation von Messreihen aus Experimenten. Auch das Kapitel
Physik und Technik kann ausgezeichnet mit dem Informatikunterricht ver-
bunden werden, denn es beschiftigt sich mit typischen Gegenstdanden und
Vorgédngen, die auch fiir die moderne Informatik von Bedeutung sind. Eben-
so finden sich Ankntipfungspunkte bei Information und Kommunikation.

Die Inhaltsdimension der Oberstufe erleichtert also facheriibergreifenden
Unterricht, nicht nur in der Informatik, sondern auch in Geschichte (Pa-
radigmenwechsel in der Physik/Entwicklung der Weltbilder), Biologie
(Physik und Biologie/Medizin), Philosophie (Physik und Philosophie) und
Sport (Physik und Sport). Daraus ldsst sich schliefsen, dass Physik eines
der vielfaltigsten Unterrichtsfacher ist und auch jede Schiilerin und jeder
Schiiler, die vielleicht eher an anderen Themen interessiert ist, ansprechen
kann und soll.
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Sowohl die Lehrplédne, die Digitalisierungsstategie und nicht zuletzt auch
der Grundsatzerlass Medienerziehung fordern den Einsatz von Medien,
tachertibergreifende Lehr- und Lernrdume und die Zuhilfenahme der Infor-
matik im Unterricht. Mit diesem Kapitel wird versucht, aufzuzeigen, wie
Informatik in den Schulalltag facheriibergreifend integriert werden kann.

4.1. Beitrage zum facheriibergreifenden Lernen

Fiir ein selbstbestimmtes und eigenaktives Lernen, wie es etwa nach dem
Konzept des handlungsorientierten Unterrichts gefordert wird, ist eine
Interaktion mit dem Computer und dem Internet unumgénglich. Die Medi-
enpddagogik definiert drei Ebenen dieser Interaktion. Zum einen beschreibt
die Interaktion die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler ein Programm
zu bedienen. Weites wird dem Begriff Interaktion im Kontext der Medi-
enpddagogik die Gabe, Informationen zu recherchieren und zu selektieren,
zugeschrieben. Als letztes Kriterium ist der Einsatz von Verarbeitungsrouti-
nen zu nennen. (Vgl. Wagner, 2004, S. 174) Der Computer kann im Unterricht
zumindest als Instrument der Informationsbeschaffung fachertibergreifend
(vgl. Babnik etal., 2013, S. 4) in nahezu allen Gegenstdnden genutzt wer-
den.

Der Informatikunterricht leistet, wie jedes Unterrichtsfach, einen Beitrag
zum féachertiibergreifenden Lernen. Allerdings nimmt dieser eine Sonderstel-
lung ein, denn dem Informatikunterricht wird eine pidagogische Doppelfunk-
tion zugeschrieben. Im Informatikunterricht wird vermehrt von Problemstel-
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lungen anderer Unterrichtsfacher ausgegangen und beispielsweise durch
Programmierung im Informatikunterricht eine Losung dieser erarbeitet.
(Vgl. Schubert und Schwill, 2011, S. 50) Die Lernenden greifen auf Wissen
anderer Facher zurtiick, wie in Abbildung 4.1 illustriert, um sich der Infor-
matik als Hilfsmittel zu bedienen. Dadurch wird ein fachertiibergreifendes
Lernen geschaffen. Im Idealfall zeigt sich die pddagogische Doppelfunktion
darin, dass Schiilerinnen und Schiiler Inhalte aus zwei Unterrichtsfichern
gleichzeitig erlernen (vgl. ebd., S. 51).

Informatikunterricht Physikunterricht

Software zur Simulation des » Newtonsche Mechanik
freien Falls Zugriff auf

Erkenntnisse

des anderen

Faches

Abbildung 4.1.: Fichertiibergreifendes Lernen (in Anlehnung an Schubert und Schwill, 2011,
S.51)

In den Anfangsjahren war der Informatikunterricht in Osterreich noch im
Mathematikunterricht integriert und kein selbststandiger Gegenstand (vgl.
Wurnig, 1988, S. 94), wie es dieser Tage der Fall ist. Dennoch wird der Infor-
matikunterricht im Bildungsministerium weiterhin als fachertiibergreifende
Materie begriffen, kritisiert Gerald Futschek von der Fakultit fiir Informatik
der Technischen Universitat Wien. Aktuell beschrankt sich die Ausbildung
im Informatikunterricht vorrangig auf die Anwendungssoftware, wie Text-
verarbeitung, Prasentation, Grafik und das Recherieren im Internet. Dies
sind zumeist Bereiche der Informatik, auf die in den meisten Unterrichtsge-
genstdnden zuriickgegriffen werden muss.?*

,Der Computer ist ein so michtiges Werkzeug, mit dem man vollig neue Systeme
kreieren kann.”?!

2IQuelle: Gerald Futschek (Fakultdt fiir Informatik an der TU Wien) im
Interview mit der Tageszeitung Kurier, Ist der Informatik-Unterricht noch
zeitgemdfl?, 19. September 2016, URL: https://kurier.at/politik/inland/
ist-der-informatik-unterricht-an-oesterreichs-schulen-noch-zeitgemaess/
221.523.905 -zul. aufgerufen am 11.4.2018
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4.2. E-Learning und Flipped Classroom

Der Begriff des digitalen Lernens, das E-Learning, wird weitestgehend
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lehrender den Lernenden auf einer
Plattform Inhalte und Werkzeuge zur Verfiigung stellt. Dabei wird das Ziel
verfolgt, dass die Inhalte von den Schiilerinnen und Schiilern tatséchlich
genutzt werden, dafiir sollten die Materialien moglichst kreativ gestaltet
werden. (Vgl. Hugger und Walber, 2010, S. 10)

E-Learning ermoglicht es durch die visuelle Darstellung der Lerninhal-
te, sofern diese gut strukturiert aufgearbeitet wurden, das Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler an den Lerninhalten zu wecken. Dieses Interesse
steigert die Aufmerksamkeit und die Neugierde, was zu einer besseren
Verankerung der Wissensstrukturen fiihrt.(vgl. Dichanz und Ernst, 2001,

S. 19)

Der Einsatz von E-Learning in der Schule vermittelt neben dem Fachwissen
auch, wie durch den Grundsatzerlass Medienerziehung und die digitale
Grundbildung gefordert, Kompetenzen im Umgang mit Medien:

,Neben dem Ziel, das fachliche Wissen durch multimedial aufbereitete Lernangebote
zu bereichern, bietet das E-Learning auch die Option, den kompetenten Umgang
mit den neuen Medien zu schulen und die Lernenden mit neuen Kommunikati-
onsmoglichkeiten vertraut zu machen.” (Girwidz, 2009, S. 449)

Der Erwerb dieser Kompetenzen kann so aus dem Informatikunterricht auf
alle Schulfacher ausgelagert werden.

Durch den Einsatz von E-Learning Plattformen, den Lernmanagementsyste-
men, lassen sich auch Unterrichtsprinzipien wie das Konzept des Flipped
Classroom im Schulalltag anwenden.

Mit dem Flipped-Classroom-Konzept verlagert sich die Stoffvermittlung
in die Haushalte der Schiilerinnen und Schiiler. Die Lehrkraft bereitet
Unterrichtsmaterialien multimedial auf und stellt diese per Lernmanage-
mentsystem den Lernenden zur Verfiigung. Auflerhalb der Unterrichtszeit
werden diese Inhalte von den Schiilerinnen und Schiilern an Stelle klassi-
scher Haustibung konsumiert und gegebenenfalls Fragen dazu notiert. In
der Unterrichtszeit werden Aufgabe zum zu Hause erlernten Stoffgebiet
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bearbeitet, die Lehrkraft steht hier fiir eventuelle Fragen bereit, die individu-
ell bearbeitet werden konnen, da die Verlagerung des Lernstoffes zu mehr
Unterrichtszeit fiihrt. (Vgl. Kiick, 2014, 12f) Die Lernenden sind durch diese
Methode nicht an vorgegebene Zeiten und Vortragsgeschwindigkeiten der
Lehrerinnen und Lehrer gebunden und kénnen sich die Inhalte auf Abruf
jederzeit, nach Wunsch mit Pausen und wiederholt aneignen.

In Osterreich werden die zwei Lernmanagementsysteme Moodle und LMS.at
vom Ministerium finanziert und den Schulen zur Verfiigung gestellt (vgl.
Babnik etal., 2013, S. 3). An vier von fiinf Schulen der Sekundarstufe I und
II ist E-Learning bereits im paddagogischen Konzept integriert*.

4.3. Modelle werden lebendig

Nach den in Kapitel 2.1 nach Schwill (2013) angefiihrten Formen des
tachertibergreifenden Unterrichts, liegt der fachertibergreifende Aspekt der
Informatik in den Anwendungsfeldern. Die facherverbindenden Aspekte
ergeben sich durch die gemeinsamen Methoden und Systeme der Pro-
blemlosung. Besonders beim Modellieren kann die Informatik Beitrage
zu facherverbindenden Unterrichtsansidtzen bieten, da in der Informatik
Modelle benutzt werden, die in anderen Unterrichtsgegenstianden eine
untergeordnete Rolle spielen. Modelle haben in den Naturwissenschaften
einen hohen Stellenwert. Durch den Einsatz der Informatik konnen diese
statischen Modelle aus den verschiedenen Gegenstdnden zu dynamischen,
lebendigen Modellen transferiert werden (siehe Abbildung 4.2). Ein Beispiel
hierfiir wire die Erstellung eines Programmes zur Berechnung und Simula-
tion eines Federpendels aus der Physik. Hier bedient sich die Physik der
Methoden die die Informatik bietet. (Vgl. ebd.)

Ein weiteres Beispiel aus dem Physikunterricht wire der freie Fall. Das
physikalische Modell zur Erkldarung sind die bekannten Formeln. Dies ist
ein statisches Modell. Mithilfe der Informatik kann ein dynamisches, vir-
tuelles Modell erstellt werden, welches einen Gegenstand mit gewissen

*2Quelle: BMBWF: IKT-Infrastrukturerhebung 2016: Einsatz von E-Learning an
Osterreichischen Schulen, URL: https://bildung.bmbwf.gv.at/schulen/schule40/
iktie.html -zul. aufgerufen am 11.4.2018
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Eigenschaften virtuell fallen ldsst. Schiilerinnen und Schiiler konnen damit
verschiedene Vermutungen durch das Andern der Parameter, wie Form oder
Gewicht, visualisieren. Zum Einsatz konnte hier etwa das Tabellenkalkulati-
onsprogramm Excel kommen, welches durch Visual Basic Anwendungen,
die im Informatikunterricht erlernt werden konnten, erweitert wird. Das
Arbeiten mit Modellen in der Physik nimmt auch einen hohen Stellenwert
im Lehrplan ein, da hier die Handlungskompetenzen gefordert werden (vgl.
Kapitel 3.1.3).

Physik Geografie Musik . Geschichte

Atom- Klima- Satz- Staats-
modelle modelle modelle modelle

informatische Modelle

\ 4

ausfiihrbare Modelle (virtuelle Welten)

Abbildung 4.2.: Informatische Modelle (in Anlehnung an Schwill, 2013)

Simulationsprogramme konnen Realistdsapekte reprasentieren und so Facht-
hemen visualisieren. Schiilerinnen und Schiiler konnen so Abhidngigkeiten
und Annahmen erkennen und steuern. Ebenso funktionieren Modellbil-
dungssysteme, jedoch sind diese durch die zugrundeliegenden Modellan-
nahmen flexibler. Der Computer kann als Projektionsfldche fiir Perspektiven,
Annahmen und Beziehungen, die sich beim Verdndern der Ansitze ergeben,
eingesetzt werden. So konnen Zusammenhénge aus dem Modellverhalten
erlebt, anstatt nur erzdhlt, werden und dies fiihrt zu einer nachhaltigeren
Festigung des Verstdndnisses von Kausalzusammenhéngen. (Vgl. Girwidz,
2009, 424f) Ferner ist eine virtuelle Interaktion mit diesen Modellen, bei-
spielsweise mittels VR-Brillen, auch im Schulalltag sicherlich nicht ganz
auszuschlieflen.
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4.4. Willkommen im IKT2 - Zeitalter

Mit dem Internet als Medium der Informationsbeschaffung sieht Labudde
(2003) eine neue Methode des Lernens. Im Gegensatz zum Schulbuch han-
delt es sich hierbei um einen nichtlinearen Lernweg, welcher Schiilerinnen
und Schiiler vor neue Herausforderungen stellt. Ficheriibergreifender Unter-
richt soll hier einen Beitrag leisten, um die Lernenden auf diese nichtlineare
Informationsaufnahme vorzubereiten.

Es liegt im Aufgabenbereich der Lehrkraft, aus der Fiille an digitalen Lern-
methoden und -instrumenten altersgerechte Kombinationen dieser, schul-
stufenabhéngig, auszuwiahlen und zu biindeln. Die gegebenen digitalen
Lernangebote diirfen die Schiilerinnen und Schiiler weder tiber- noch un-
terfordern. Diesen Methoden soll ein motivierender Aspekt zugeschrieben
werden und sie sollen die Lernenden zur Selbststandigkeit erziehen. (Vgl.
Kysela-Schiemer, 2015, S. 12)

IKT-Kompetenzen sind nicht nur in fast samtlichen Unterrichtgegenstanden
von grofiter Bedeutung, sondern Schiilerinnen und Schiiler werden in vielen
Alltagssituationen damit konfrontiert. Auch in der Wirtschaft nehmen die
Kompetenzen im Gebrauch und der Bedienung von Informations- und
Kommunikationstechnologien durch die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
immer mehr an Bedeutung zu®4. Der Informatikunterricht kann hier anset-
zen und die Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich ihrer Fahigkeiten und
Fertigkeiten in diesem Bereich fordern. Nach den Planen des BMBWEF sollen
die Schiilerinnen und Schiiler ab der Sekundarstufe I diese Kompetenzen
durch die verbindliche Ubung Digitale Grundbildung, welche facherintegiert
oder als eigenstandiges Unterrichtsfach implementiert wird, vermittelt be-
kommen?>. In der Volksschule werden diese Kompetenzen fest im Lehrplan
verankert (vgl. Kapital 3.3).

#BIKT = Informations- und Kommunikationstechnologie; auch ICT (engl.)

?4Quelle:  bussiness-wissen.de: =~ IKT-Kompetenzen  als  wichtigen = Er-
folgsfaktor erkennen, URL: https://www.business-wissen.de/artikel/
potenzial-mitarbeiter-ikt-kompetenzen-als-wichtigen-erfolgsfaktor-erkennen/
-zul. aufgerufen am 11.4.2018

?5Quelle: BMBWE: Digitale Grundbildung, URL: https://bildung.bmbwf.gv.at/
schulen/schule40/dgb/index.html -zul. aufgerufen am 11.4.2018
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5. Technologiestudium

Im Folgenden eine Auflistung ausgewahlter Hilfsmittel und Technologien
aus dem Bereich der Informatik, die neben informatischen Konzepten auch
Kompetenzen anderer Unterrichtsfacher vermitteln. Diese werden in Hin-
sicht auf ihre facheriibergreifenden und facherintegrativen Moglichkeiten
beleuchtet und den Kosten der Anschaffung gegeniibergestellt. Neben ei-
ner Auswahl an Integrationsmoglichkeiten im Unterricht werden auch die
Zielschulstufen angefiihrt.

5.1. Eine Katze namens Scratch

Scratch wurde 2007 veroffentlicht unter dem Motto Ausdenken, Entwickeln,
Teilen und mit dem Ziel, Kindern und Jugendlichen die Grundkompetenzen
der Programmierung ndher zu bringen. Die erziehungsorientierte, visuelle
und in Baukastenform gestaltete Programmiersprache wurde von der Life-
long Kindergarten Group am MIT?® Media Lab mit dem Ziel, die Neugier
der Schiilerinnen und Schiiler zu wecken entwickelt.?”

Scratch richtet sich an Kinder im Alter zwischen 8 und 16 Jahren?®. Mithilfe
dieser Programierumgebung lassen sich Schwerpunkte in den Fachgebie-
ten Sprachunterricht, Wissenschaft, Soziologie, Mathematik, Informatik,
Fremdsprachen und in den Geisteswissenschaften spielerisch umsetzen?.

26MIT = Massachusetts Institute of Technology

?7Quelle: Wikipedia: Scratch, https://de.wikipedia.org/wiki/Scratch_
(Programmiersprache) -zul. aufgerufen am 22.3.2018

#Quelle: Scratch: For Parents, https://scratch.mit.edu/parents/ -zul. aufgerufen
am 23.3.2018

?»9Quelle: Scratch - Educators, https://scratch.mit.edu/educators/ -zul. aufgerufen
am 22.3.2018
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,Deine Schiiler konnen mit Scratch ihre eigenen interaktiven Geschichten, Animatio-
nen und Spiele erstellen. Durch diesen Prozess lernen sie kreativ zu denken, systema-
tisch schlusszufolgern und gemeinschaftlich zu arbeiten - Schliisselqualifikationen
fiir alle Mitglieder unserer heutigen Gesellschaft.”?

Romeike (2011) erprobte den Einsatz von Scratch in einer Primarstufe mit
der Intention informatische Konzepte zu vermitteln. Es zeigte sich, dass
die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur Grundlagen der Programmierung
erlangten, sondern sich auch konstruktiv mit verschiedenen mathemati-
schen Konzepten auseinandersetzten, welche in der Regel erst in spdteren
Schulstufen thematisiert werden.

Forster (2011) hélt fest, dass eine Programmierumgebung fiir Schiilerinnen
und Schiiler als Werkzeug zum Zweck angesehen werden soll. Scratch geht
hier mit gutem Beispiel voran, denn der Aufwand zum Erlernen wird mini-
miert, Syntaxfehler existieren nicht und die Befehle sind selbsterkldrend.

Eine weitere Stdrke von Scratch im Bildungsbereich stellt der Grundgedanke
dar, dass Nutzerinnen und Nutzer nicht nur eigene Projekte erstellen und
tiber die Onlineplattform teilen, sondern auch auf zahlreiche, von anderen
Benutzern geteilte, Projekte zugreifen konnen. Diese konnen auch adaptiert
und erneut verdffentlicht werden. Durch die Vielzahl von Beispielgrafiken
und -projekten wird der Einstieg erleichtert und tragt zu einer Motivation
zur Verbesserung und Verdanderung bestehender Projekte bei. (Vgl. Schaeper,
2008, S. 10) Scratch kann mittels Webbrowser online genutzt werden, oder
die kostenlose Entwicklungsumgebung lokal installiert werden. Eine Katze
ist das Logo von Scratch und das Standard-Objekt in jedem neuen Projekt.

5.2. Kein Himbeerkuchen: der Raspberry Pi

Single Board Computer, wie der Raspberry Pi, sind seit Jahren im Trend3°.
Die Einsatzgebiete solcher sind nahezu unendlich. Der Preisfaktor des
Raspberry Pi (siehe Tabelle 5.1) und seine unzédhligen Einsatzmoglichkeiten

3°Quelle: futurezone: Meistverkaufte Computer: Raspberry Pi tiberholt C64, https://
futurezone.at/produkte/meistverkaufte-computer-raspberry-pi-ueberholt-c64/
252.933.416 -zul. aufgerufen am 22.3.2018
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geben Anlass zur Frage, ob und wie ein Einsatz in der Bildung moglich
ware.

Urspriinglich wurde der Raspberry Pi entwickelt, um der sinkenden Zahl
von Informatikstudentinnen und -studenten an der Universitdt Cambridge
und deren immer geringer werdenden Kenntnissen der Programmierung
entgegenzuwirken. Im Jahre 2012 als Projekt gestartet, entwickelte sich der
Raspberry Pi zu einem Verkaufsschlager.3' Urspriinglich intendiert war es,
den Raspberry Pi lediglich als Entwicklungsumgebung fiir die Program-
miersprache Python zu nutzen. Dies beeinflusste auch die Namensgebung,
Pi = Py (Kurzform fiir Python). (Vgl. Dembowski, 2015, S. 181)

Abbildung 5.1.: Abstandsmessung mit Raspberry und Scratch (Schulprojekt am BG/BRG
Kirchengasse 2017, Kommetter)

Im Standard-Betriebssystem des Raspberry Pi’s (Raspbian) findet man eine
bereits installierte Version von Scratch vor. Dies ldsst den Schluss zu, dass
die Entwicklerinnen und Entwickler den Bildungsbereich grofifen Raum

31Quelle: UNI Wuppertal: Skriptum zum Raspberry Pi, https://ddi.uni-wuppertal.
de/material/materialsammlung/mittelstufe/raspberry/raspi_skriptum.pdf -zul.
aufgerufen am 23.3.2018
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gewdhren. Scratch eignet sich, um den Einstieg in die Programmierung
zu erlernen. Die vorinstallierte Version ermoglicht einen unkomplizierten
Zugriff auf die GPIO3? Schnittstellen, um Sensoren auszulesen und Aktoren
anzusteuern. Mit wenigen Befehlsgruppen lassen sich so Projekte realisieren
(siehe Abbildung 5.1). Die Vielzahl von verschiedenen Betriebssystemen
und die damit verbundenen Moglichkeiten, lassen keine spezifische Schul-
stufenzuordnung zu. Beispielsweise konnen Schiilerinnen und Schiiler der
jlingeren Jahrgange mithilfe von Scratch arbeiten, Jugendliche hoherer Schul-
stufen beispielsweise mit Python oder einer anderen Programmiersprache
arbeiten.

Tabelle 5.1.: Anschaffungskosten Raspberry Pi; (26.3.2018)

Name / Zubehor Bezug von Preis
Raspberry Pi 3 Starter Kit + Zubehor Amazon 69,99 €
Raspberry Pi 3 ohne Zubehor Conrad 41,99 €
Raspberry Pi Zero W Starter Kit + Zubehér Amazon 26,00 €
Raspberry Pi 2 ohne Zubehor Amazon 31,95 €

In der Tabelle oberhalb angefiihrt eine Auswahl der géangigsten Modelle
des Raspberrys. Die verschiedenen Modelle unterscheiden sich, neben ihrer
Grofle, durch die Ausstattungen wie Arbeitsspeicher und Prozessorleistung
sowie die Anzahl der PIN’s fiir die Erweiterungen mittels GPIO. Zu beach-
ten ist allerdings, dass es beim Raspberry Pi einigem Zubehor bedarf. So sind
neben einer SD-Karte auch ein Netzteil, HDMI-Kabel, Tastatur und Maus
notig. Wobei es an letzteren an einer Schule nicht mangeln sollte. Durch die
vielseitigen Einsatzmoglichkeiten sowie die zahlreichen Unterrichtsmateria-
lien (vgl. Hiibner, 2013, S. 7), sind die Moglichkeiten des fachspezifischen
Einsatzes im Unterricht und der facheriibergreifende Einsatz beinahe un-
ausschopfbar. Durch die zahlreichen Erweiterungsmoglichkeiten und die
Vielzahl von verfiigbaren Sensoren, lassen sich viele kreative Projekte, be-
sonders auch aus dem Bereich der Physik, realisieren.

32GPIO = general purpose input/output, frei programmierbare Ein- und Ausgénge
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5.3. Arduino - kopieren erlaubt!

Um den Einstieg in die Mikrokontrollerprogrammierung zu vereinfachen,
wurde das Arduino-Projekt ins Leben gerufen. Neben den Arduino-Boards
bildet eine eigene Software zum Programmieren, die Entwicklungsumge-
bung, den Arduino.33 Das Board besteht aus mehreren digitalen und analo-
gen Ein- und Ausgédngen (I/O Ports). Programmiert wird der Arduino in der
Sprache C bzw. C++. Das Arduino-Board wird in verschiedenen Versionen
angeboten, diese unterscheiden sich hauptséachlich in der Anzahl der Ports
und der Bauform. Am géangigsten ist der sogenannte Arduino UNO. Das
Arduino-Team veroffentlichte den Bauplan des Arduino Mikrocontroller-
Board unter einer Open-Source-Lizenz (vgl. Schmidt, 2015, Kapitel 1.2),
deshalb existiert eine Vielzahl an verschiedenen Klonen am Markt, die
komplett ident und kompatibel zum originalen UNO und Zubehor sind.

Vor allem fiir Schiilerinnen und Schiiler niedrigerer Schulstufen stellt die
textuelle Programmierung Eingabehiirden dar. Tools zur graphischen Pro-
grammierung, wie etwa mit der visuellen Programmiersprache Scratch,
stellen eine altersgerechte Alternative dar. Auch fiir den Arduino steht
hier eine Auswahl dieser, unter anderem eine Adaptierung der Scratch
Entwicklungsumgebung, bereit.3+

Tabelle 5.2.: Anschaffungskosten Arduino; (26.3.2018)

Name / Zubehor Bezug von Preis
UNO Klon Lernset mit viel Zubehér Funduino 43,90 €
UNO Klon + USB Kabel Amazon 7,79 €
UNO original arduino.cc 20,00 €
Mega original arduino.cc 35,00 €
Klassenstirke, 30 Stk. + Zubehor arduino.cc 1750,00 €

33Quelle: Arduino - Introduction, https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
-zul. aufgerufen am 26.3.2018

34Quelle: LXRobotics: Graphische Programmierumgebungen fiir Arduino, https://
www.lxrobotics.com/graphische-programmierumgebungen-ide-fuer-arduino -zul. auf-
gerufen am 26.3.2018
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Neben den, wie in der Tabelle 5.2 angefiihrten, Lernsets, welche fiir die
Primar- und Sekundarstufe angeboten werden, finden sich im Internet einige
erprobte Unterrichtsmaterialien, besonders fiir die AHS Unterstufen. Durch
die Grundidee Physical Computing eignet sich die Arduino-Plattform beson-
ders, um Inhalte aus Informatik und Physik fachertiibergreifend zu planen
und mithilfe des Arduinos zu vermitteln, um Synergien der Fachexpertisen
optimal nutzen zu konnen (vgl. Kastner etal., 2014, S. 24).

5.4. Ozobot - Miniroboter im Kindergarten

Der Ozobot ist ein Miniaturroboter, welcher Linen folgt und mithilfe von
Sensoren an der Unterseite (vgl. Hielscher und Honegger, 2016, S. 2) Farb-
codes erkennt. Uber diese Farbcodes ldsst sich der Roboter steuern.

Der Ozobot bietet sich hervorragend an, um informatisches Basiswissen zu
vermitteln und problemlosungsorientierte Denkmuster zu férdern, denn
der Ozobot muss nicht adaptiert oder installiert werden, sondern lasst
sich unkompliziert in den Unterricht integrieren. Mit OzoBlockly wird ei-
ne blockbasierte Programmierumgebung geboten, dhnlich der visuellen
Programmiersprache Scratch. (Vgl. Geier und Ebner, 2017, S. 2) Diese Um-
gebung ist webbasiert. Zum Ubertragen eines Programmes bedarf es keiner
kabelgebundenen Losung, sondern die Programme werden {iber Lichtim-
pulse am Bildschirm auf den Ozobot iibertragen; dies ldsst sich daher auch
mit einem Tablet 16sen.

Fachertibergreifend ladsst sich der Ozobot in den Unterricht integrieren,
wie Geier und Ebner (2017) anhand einer Beispieleinheit Wegfindung und
Geschwindigkeitsmessung, welche die Facher Physik, Mathematik und Infor-
matik verbindet, zeigen. Bei dieser Einheit sollen die Schiilerinnen und
Schiiler den Ozobot als Hilfsmittel zur Losung des Problems einsetzen.

Es wird zwischen zwei Modellen, dem Evo und dem Bit, unterschieden.
Diese unterscheiden sich lediglich in der Moglichkeit eine Verbindung mit
einem Smartphone herzustellen.3

35Quelle: Ozobot Support, https://ozobot.com/support/faq -zul. aufgerufen am
27.3.2018
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Tabelle 5.3.: Anschaffungskosten OZOBOT; (26.3.2018)

Name / Zubehor Bezug von Preis
Einzelstiick EVO Starter-Set Amazon 104,00 €
Einzelstiick BIT Starter-Set Amazon 68,00 €

Klassenstarke, EVO, 18 Stk. + Zubehor ozobot.com 1.799,00 $
Klassenstarke, BIT, 18 Stk. + Zubehér  ozobot.com 1.199,00 $

Die Ozobots werden, wie in der Tabelle oberhalb ersichtlich, auch in Klas-
senstdrke angeboten. Diese Sets beinhalten neben Stiften fiir die Farbcodes
und Schablonen auch USB-Ladegerite.

5.5. Lego zum mitnehmen: Pocket Code

Die App Pocket Code wurde an der TU Graz aus dem Projekt Catrobat
entwickelt, um Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit zu geben, erste
Programmiererfahrungen zu sammeln. Auf spielerische Art sollen Kon-
zepte und Konstrukte des Programmierens, wie etwa Schleifen, vermittelt
werden. Ahnlich wie bei Scratch wird hier nach dem Lego-Prinzip eine
Programmiersprache im Bausteinstil geboten. (Vgl. Hollerbauer, 2017, S. 45)
Pocket Code richtet sich an Kinder und Jugendliche im Alter von 10 bis
17 Jahren. Es existieren Lehr- und Lernpakete, welche erprobte Unterlagen
fiir die Integration in den Schulunterricht bieten, wie zum Beispiel in den
Schulfdchern Zeichnen, Physik oder Informatik.3°

,Unser Ziel ist es Kinder und Jugendliche fiir das Thema Programmieren zu
begeistern. Dariiber hinaus mochten wir sie dazu animieren sich kreativ mit den
neuen Medien ausdriicken zu lernen und sie so spielerisch auf die digitale Zukunft
unserer Gesellschaft vorbereiten.”37

Die kostenlose App ist vorerst nur fiir Android verfiigbar.

3%Quelle: Programmieren mit Pocket Code: Lehrmaterial fiir einen ficherintegrativen
Einsatz, https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/wp-content/
uploads/2017/09/PocketCodeDigitaleGrundbildung.pdf -zul. aufgerufen am 27.3.2018

37Quelle: Catrobat, https://www.catrobat.org/de/ -zul. aufgerufen am 27.3.2018
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5.6. BBC micro:bit - Bildungsauftrag erfiillt

Von der BBC3® ab 2012 entwickelt und 2015 erstmals vorgestellt, dient
dieser Einplatinencomputer der Verbesserung der Bildung informatischer
Techniken. Fiir den BBC micro:bit existieren diverse webbasierende Ent-
wicklungsumgebungen, unter anderem auch eine blockbasierte visuelle
Softwareentwicklungsumgebung.3® Mit dem Ziel, motivierten Schiilerinnen
und Schiilern einen Weg zu 6ffnen fiir das selbststandige, spielerische und
praktische Entwickeln von Losungen, wurde der micro:bit von Beginn an
auf Klassenzimmerfreundlichkeit ausgelegt+.

,Programmieren ist nicht nur fiir die Informatikklasse! Der micro:bit bietet Projekte,
die sich hervorragend fiir Designkurse, Physik und sogar Kunst- und Musikunter-
richt eignen.” 40

Fiir anspruchsvolle Projekte besteht die Moglichkeit, den Mikrocomputer
mit C/C++ zu betreiben, allerdings gerit dieser, speziell bei umfangreichen
Hardware-Projekten, aufgrund der geringen Schnittstellen schnell an seine
Grenzen*'. Der Einsatz dieses Einplatinencomputers eignet sich, unter an-
derem durch seinen nachvollziehbaren Aufbau und die Moglichkeit mittels
blockbasierter Umgebung zu programmieren, fiir Kinder ab 8 Jahren+*;
durch die Moglichkeit, auch Hochsprachen wie Python oder C zu verwen-
den, ist eine Altersgrenze nach oben hin nicht gegeben. Allerdings sind die
Moglichkeiten, vor allem der Erweiterung, beschrankt. Der BBC micro:bit
ist je nach Anbieter ab ca. 22€ erhiltlich.

3BBC = British Broadcasting Corporation; 6ffentlich-rechtliche Rundfunkanstalt des
Vereinigten Konigreichs

39Quelle: Wikipedia: BBC micro:bit, https://de.wikipedia.org/wiki/BBC_micro:bit
-zul. aufgerufen am 23.3.2018

4°Quelle: Unterrichten: micro:bit, http://microbit.org/de/teach/ -zul. aufgerufen am
22.3.2018

4 Quelle: Unterrichten: micro:bit, https://www.heise.de/make/artikel/
Ausprobiert-Winzling-BBC-Micro-Bit-3225054.html7seite=5  -zul. aufgerufen am
23.3.2018

42Quelle: SparkMaker Review, https://www.makeuseof . com/tag/
sparkmaker-review/ -zul. aufgerufen am 23.3.2018
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5.7. Calliope mini - micro:bit made in Germany

Nach dem Vorbild des BBC micro:bit, wurde der Calliope fiir Schiilerinnen
und Schiiler entwickelt. Zum Grofsteil verfiigt er tiber dieselbe Hardware,
dhnliche Anschliisse und Sensoren. Auch die Programmiersoftware wur-
de weitestgehend vom micro:bit iibernommen. (Vgl. Immler, 2017, S. 6)
Der Calliope mini ldsst sich ohne Aufwand in Betrieb nehmen, es bedarf
keinerlei Installationen. Die Entwicklungsumgebung findet sich in Form
einer Webanwendung wieder. Die mithilfe der Scratch-dhnlichen Program-
miersprache erstellten Programme werden auf den Calliope, welcher als
Laufwerk erkannt wird, kopiert.

Schiilerinnen und Schiiler sollen mithilfe dieser Mikrocontrollerplatine be-
reits in der Primarstufe lernen, wie IT funktioniert. Jede Drittkladsslerin und
jeder Drittklassler in Deutschland soll einen Calliope mini zur Verfiigung
gestellt bekommen.43 Kinder ab acht Jahren sollen mithilfe des Calliope
von der passiven Nutzerin oder dem passiven Nutzer zum aktiven Gestal-
ter werden. Durch zahlreiche Hilfsmittel fiir Lehrerinnen und Lehrer, soll
ein Einsatz facheriibergreifend im Unterricht moglich sein.#4 Beim Online-
Handler Amazon ist der Calliope mini fiir 34,40€ verfiigbar.

5.8. Bring your own device (BYOD)

Unter Bring Your Own Device versteht man, dass private Endgerite wie
Laptops, Smartphones oder Tablets als Arbeitsmittel in einer Organisation,
etwa einer Schule, eingesetzt werden. Fiir Schiilerinnen und Schiiler bedeu-
tet dies etwa, dass sie ihre eigenen Gerite in der Schule nutzen, anstelle
dass die Schule Tablets zur Verfiigung stellt.

43Quelle: ZEIT Online: Calliope: Dieser Computer kann wunser Schul-
system revolutionieren, http://www.zeit.de/digital/internet/2016-10/
calliope-mikrocontroller-grundschule-dritte-klasse -zul. aufgerufen am 27.3.2018

44Quelle: Calliope Pressemitteilung: Mit Calliope mini die digitale Welt mit gestalten,
https://www.calliope.cc/content/9-presse/pressemappe_calliope.pdf -zul. aufge-
rufen am 27.3.2018
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BYOD bietet den Schiilerinnen und Schiilern den Vorteil, dass sie mit den
Endgeriten bereits bestens vertraut sind und der Umgang mit diesen selbst
keine Hiirde darstellt. Fiir die Programmierung der genannten Technologien
kann BYOD eingesetzt werden. Das Arbeiten mit diesen wire dann nicht
mehr raumgebunden. Fiir die Schule stellt dieses Konzept einen finanziellen
Vorteil dar, denn es miissen keine Endgerite bereitgestellt werden.

Mit dieser Strategie kann allerdings ein reibungsloser Ablauf keineswegs
garantiert werden. Es muss sichergestellt werden, dass alle Schiilerinnen
und Schiiler tiber dhnliche Voraussetzungen verfiigen. So konnen unter-
schiedliche Betriebssysteme der Smartphones die Unterrichtsmaterialien
gegebenenfalls einschranken. Aufierdem kann weder die Lehrkraft noch
die Schulorganisation dafiir Sorge tragen, dass alle Endgerédte nutzbar
sind. Speicherplatzengpésse auf den Smartphones der Schiilerinnen und
Schiiler werden nicht auszuschliefSen sein. Ebenso kann keine einheitliche
(Software-) Umgebung oder Nutzungsbeschrankungen geschaffen werden.
Dies wiirde Priifungssituationen unmoglich machen, denn die privaten
mobilen Endgeréte diirfen nicht auf verbotene Unterlagen hin durchsucht
werden?5.

Auch die IT-Administration an den Schulen muss den Anforderungen ge-
wachsen sein. Eine sichere Eingliederung der Endgerite der Schiilerinnen
und Schiiler in das Schulnetzwerk und die damit verbundene nétige In-
frastruktur ist unumgéanglich. In etwa 65% aller Osterreichischen mittleren
und hoheren Bundesschulen sowie allgemeinbildenden und berufsbilden-
den Pflichtschulen ist in mehr als der Hélfte aller Rdéume ein Zugang zum
WLAN verfiigbar. An den allgemeinbildenden und berufsbildenden Pflicht-
schulen zeigt sich ein differenziertes Bild: Hier ist im Schnitt in etwa 46% der
Pflichtschulen in mehr als der Hilfte der Rdume ein Zugang zum WLAN
moglich. 40

SQuelle: lehrer-online: Mobile = Endgerite im  Unterricht: Bring
Your Own Device, https://www.lehrer-online.de/artikel/fa/
mobile-endgeraete-im-unterricht-bring-your-own-device/  -zul. aufgerufen am
10.4.2018

46Quelle: BMBWF: IKT-Infrastrukturerhebung 2016, https://bildung.bmbwf.gv.at/
schulen/schule40/iktie.html -zul. aufgerufen am 10.4.2018
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5.9. Vergleich der vorgestellten Technologien

Wihrend der Calliope, der micro:bit und der Ozobot sofort einsatzbereit
sind und samtliche Komponenten mit sich bringen, miissen der Arduino
und der Raspberry Pi mit den notwendigen Komponenten ausgestattet und
konfiguriert werden. Dies stellt aber keinesfalls einen Nachteil dar. Kastner
etal. (2014) halten hier fest, dass die Schiilerinnen und Schiiler durch den
Aufbau und das Arbeiten mit der Steckplatine, facheriibergreifend im Phy-
sikunterricht integriert, verschiedene Bauelemente wie Widerstiande, LED’s
und die verschiedenen Schaltungen kennen lernen. So kann im Physik-Labor
die Notwendigkeit von Vorwiderstdnden bei LED’s besprochen werden, wie
auch Fertigkeiten im Umgang mit dem Lotkolben erworben werden.

Im Gegensatz zum Raspberry Pi sind der Arduino, der micro:bit und der
Calliope mini keine eigenstdndigen Computer mit Betriebssystem, sondern
sind Mikrocontroller. Der Raspberry Pi kann direkt programmiert werden,
wéhrend die Mikrocontroller einen PC oder ein Smartphone dafiir benétigen
und die fertigen Programme auf diese tibertragen werden miissen. Aller-
dings setzt dies einiges voraus. So benétigt der Raspberry Pi eine SD-Karte,
ein HDMI-Kabel, Tastatur und Maus; aufierdem ist es notwendig ein Be-
triebssystem zu installieren und einzurichten. Hier ldsst sich die Installation
und Konfiguration des Rasperry Pis in den Unterricht integrieren, denn dies
ist im Modell digi.komp12 als Teilkompetenz vom Aspekt Informatiksysteme
(siehe Kapitel 3.4) fiir die 5.Klasse festgehalten: ,Ich kann bei einem Betriebs-
system Systemkonfigurationen vornehmen und wichtige Funktionen nutzen.”3
Fuir das Wahlpflichtfach Informatik ab der 6. Klasse der AHS ist hier zu-
dem die Fihigkeit ein Betriebssystem zu installieren und das selbststandige

Einarbeiten in die Bedienung neuer Software vorgesehen 3.

In der Tabelle 5.4 aufgelistet findet sich eine nach 47 adaptierte Aufstel-
lung der Gesamtkosten der Anschaffung. Der Arduino wird hier stell-
vertretend auch fiir den Raspberry Pi angefiithrt und den, im Bezug auf

7Quelle:  Preisvergleich: Calliope mini vs. Arduino Uno, micro-
bit und Raspberry, https://calliopemini.wordpress.com/2017/11/02/
preisvergleich-calliope-mini-vs-arduino-uno-und-microbit/ -zul.  aufgerufen
am 28.3.2018
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die integrierte Sensorik, tippiger ausgestatteten micro:bit und Calliope ge-
gentibergestellt. Die in der Tabelle angefiihrten Positionen des Zubehors
dienen der Vollstandigkeit, fiir einzelne Anwendungen werden nur eine
Auswahl dieser benétigt.

Tabelle 5.4.: Gesamtkosten im Vergleich, adaptiert nach 4

Name / Zubehor Arduino UNO  micro:bit Calliope mini

Preis ab Preis ab Preis ab
Basisboard (Klon) 7,79 € 17,00 € 34,40 €
USB Kabel inkludiert 1,00 € inkludiert
RGB LED 0,62 € 0,62 € inkludiert
Lautsprecher 1,50 € 1,50 € inkludiert
Mikrofon 5,00 € 5,00 € inkludiert
24 LED Display 4,30 €  inkludiert inkludiert
2 Buttons 0,50 € inkludiert inkludiert
Lichtsensor 1,00 € inkludiert inkludiert
Temperatursensor 1,60 € inkludiert inkludiert
Beschleunigungssensor 6,99 € inkludiert inkludiert
Touch Kontakte 7,99 €  inkludiert inkludiert
Motortreiber 1,23 € 1,23 € inkludiert
Bluetooth 550 €  inkludiert inkludiert
Jumper Kabel 2,30 € nicht notw. nicht notw.
Steckbrett 3,30 € nicht notw. nicht notw.
Summe 49,62 € 26,35 € 34,40 €

Im Vergleich zu dem giinstigeren micro:bit verfiigt der Calliope zusétzlich
tiber einen integrierten Lautsprecher, ein Mikrofon sowie eine RGB-LED,
ansonsten ist hier die Ausstattung und Handhabung nahezu ident. Die in
der Tabelle angefiihrten Mehrkosten des Arduinos fiir das beim Calliope
und micro:bit integrierte Zubehor, gelten im selben AusmafS auch fiir den
Raspberry Pi. Bei diesem sind allerdings zudem noch eine SD-Karte und
ein HDMI Kabel notwendig.

Der Raspberry Pi, Arduino, Calliope und der BBC micro:bit bieten gegen
Ozobot viel mehr Einsatzmdglichkeiten, vor allem der Raspberry Pi brilliert
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hier mit einer Palette an Projekten. Diese konnte die Schiilerinnen und
Schiiler auch dazu motivieren, sich aufSerhalb der Schule mit diesem zu
befassen.

Alle angefiihrten Technologien teilen sich eine Gemeinsamkeit, ndmlich die
Moglichkeit der Programmierung mittels blockbasierter visueller Program-
miersprache nach dem Vorbild von Scratch. Dank dieser ist der problemlose
Einsatz auch mit jiingeren Schiilerinnen und Schiilern moglich. Der Umgang
mit Scratch deckt einen Teil des Lehrplans ab:

Praktische Informatik
- Begriffe und Konzepte der Informatik verstehen und Methoden
und Arbeitsweisen anwenden konnen
- Algorithmen erklaren, entwerfen, darstellen und in einer
Programmiersprache implementieren konnen
- Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen, Datenstrukturen

und Programmen erkliren konnen [...]
Auszug aus dem Lehrplan fiir das UF Informatik, AHS 5. Klassse, 9

Schiilerinnen und Schiiler verfiigen nach dem Arbeiten mit einer dieser
Technologien tiiber diese geforderten Kompetenzen und durch die Kombi-
nation mit den BYOD Konzept lassen sich die Anschaffungskosten lediglich
auf die angefiihrten Posten reduzieren.
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Im folgenden Kapitel werden die Eigenschaften des Arduinos ndher be-
leuchtet und seine Einsatzmoglichkeiten im Physikunterricht aufgezeigt,
da die Wahl fiir den praktischen Teil auf den Arduino als verwendete
Technologie fiel (siehe Kapitel 7.2). Die Auswahl an Einsatzmoglichkeiten
soll stellvertretend die grofie Bandbreite der Moglichkeiten darstellen und
erhebt keinesfalls Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.1. Technische Merkmale des Arduinos

Wie im Kapitel 5.3 angefiihrt, wird der Arduino in diversen Versionen ange-
boten. Hier und im Folgenden wird der Arduino UNO (siehe Abbildung
6.1), das gangigste Modell, mit allen vergleichbaren Klonen, stellvertretend
als Arduino bezeichnet.

Abbildung 6.1.: Arduino UNO Board
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Neben der Hardware, dem Arduino-Board, wird auch eine kostenlose Ent-
wicklungsumgebung, die IDE43, zum Erstellen, Testen und Hochladen des
kreierten Programmes auf den Arduino zur Verfiigung gestellt. Die Ent-
wicklungsumgebung ist fiir alle gdngigen Betriebssysteme verfiigbar. (Vgl.
Brithlmann, 2017, Kapitel 1.2)

Standardmafiig werden Arduino-Programme, die sogenannten Sketches,
in der Programmiersprache C geschrieben. Jedes Arduino-Programm be-
steht zumindest aus den beiden Funktionen setup und loop. Diese beiden
Funktionen werden von der IDE automatisch erstellt. Wie in der Abbildung
unterhalb ersichtlich, besteht ein Programm aus drei Bereichen: Im ersten
werden Bibliotheken eingebunden und Variablen deklariert. In der Funk-
tion void setup(), die nur einmal beim Starten ausgefiihrt wird, werden
Grundeinstellungen definiert.

Deklaration &

Initialisierung

einmaliges
Ausfiihren 2
wiederholtes

Ausflihren VOId Ioop() 3

Abbildung 6.2.: Aufbau eines Arduino Sketches

Die Grundeinstellungen, welche in der setup-Funktion vorgenommen wer-
den, sind etwa das Definieren der einzelnen GPIO-Pin’s als Ein- oder

#BIDE = Integrated Development Enviroment; dt. integrierte Entwicklungsumgebung
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Ausginge. Uber diese GPIO-Schnittstellen kénnen verschiedene Sensoren
und Aktoren angesteuert werden. Zudem existiert eine Vielzahl von fer-
tig bestiickten Erweiterungsplatinen, die Arduino Shields, die direkt auf
das Arduino-Board gesteckt werden konnen und dessen Funktionsumfang
erweitern. Diese Shields konnen beispielsweise als LC-Displays oder Ether-
netadapter fungieren. Der eigentliche Programmablauf wird in der Funktion
void loop() definiert. Diese Funktion wird fortlaufend wiederholt. Hier
werden beispielsweise Sensordaten ausgelesen und verarbeitet. Um auch
ohne Displays Werte visualisieren und ausgeben zu kénnen, beinhaltet die
IDE ein Terminal sowie eine Funktion, die ausgegebene Werte direkt als
Diagramm darstellt.

6.2. Experimente im Physikunterricht

Um die Anschaffungskosten des Arduinos mitsamt Zubehor in Klassenstarke
zu rechtfertigen, wird hier eine Auswahl an weiteren moglichen Experimen-
ten im Physikunterricht aufgezeigt, damit sich ein Einsatz nicht nur auf das
im praktischen Teil durchgefiihrte Projekt beschrianken muss. Es werden
die notwendigen Sensoren und Komponenten wie auch die physikalischen
Grundlagen dieser aufgezeigt. Fiir alle angefiihrten Versuche werden ein
Arduino samt USB-Kabel und PC, ein Steckbrett und Jumper Kabel benétigt.
Diese Grundausstattung ist in Tabelle 5.4 festgehalten. Die vorgestellten
Sensoren, und die daraus realisierbaren Projekte, konnen auch mit dem
Raspberry Pi verwendet werden.

6.2.1. Winkelmessung mit dem Gyrosensor

Ein Gyrosensor ist in der Lage, die Drehung um eine Ache zu bestimmen.
Damit ladsst sich die Winkelgeschwindigkeit & bestimmen. Der fiir den
praktischen Teil verwendete Beschleunigungssensor MPU6050 kann auch
als Gyrosensor dienen. Durch Messung der Beschleunigung ldsst sich mit
diesem Sensor die Winkelgeschwindigkeit bestimmen und daraus, mithil-
fe der Mathematik, der Winkel. Mithilfe dieses Aufbaus werden neben
dem praktischen Umsetzen erlernter trigonometrischer Grundlagen auch
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Fertigkeiten im Zusammenhang mit rotierenden Systemen, wie die Coriolis-
beschleunigung, erlebbar gemacht. Durch eine Integration der Anordnung
in bestehende Demonstrationsversuche, wie etwa das Federpendel, konnen
die theoretischen Vorgiange veranschaulicht werden.

Die Anschaffungskosten dieses Sensors belaufen sich, je nach Anbieter, auf
6 bis 8€.

6.2.2. Messen von Kraften

Mithilfe sogenannter Flex-Sensoren lassen sich Krafteinwirkungen erfassen
(vgl. Brithlmann, 2017, Kapitel 5). Durch Biegen dieses Sensors dndert sich
dessen Widerstandswert. Eine zweite Art der Kraftmessung kann mithilfe
druckempfindlicher Sensoren (FSR%9) erfolgen. Hierbei dndert sich der Wi-
derstandswert durch Druck auf die Oberfliache. Im Physikunterricht kénnte
hier das Aufprallgewicht beim freien Fall bestimmt werden. Daraus kénnen
theoretische Berechnungen mithilfe der Fallzeit, welche beispielsweise wie-
derum mit den Arduino und Lichtschranken erfasst werden, experimentell
tiberpriift werden.

FSR wie auch Flex-Sensoren werden je fiir rund 7€ angeboten. Fiir den Be-
trieb am Arduino sind allerdings noch pull-down Widerstande erforderlich,
diese finden sich allerdings ziemlich wahrscheinlich in den Physiksamm-
lungen einer Schule.

6.2.3. Stom und Spannung messen

Der Arduino UNO verfiigt tiber sechs analoge Eingédnge, welche zum Mes-
sen einer Spannung genutzt werden konnen. Das angelegte Signal wird
mit einem AD-Wandler> mit 10-Bit Auflosung umgewandelt um weitere
Berechnungen und Verarbeitungen damit durchfiihren zu kénnen. Der Wer-
tebereich ist auf lediglich OV - 5V beschréankt, allerdings ist der Arduino
deshalb in der Lage mit der gegebenen Auflosung eine Genauigkeit im

WFSR = Force Sensing Resistor; dt. drucksensitiver Widerstand
59AD-Wandler = Analog-Digital-Wandler
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Bereich von +0,005V zu erreichen. Fiir einen grofleren Messbereich ist
der Aufbau eines Spannungsteilers notwendig. Dabei konnen theoretische
Berechnungen dieses Spannungsteilers praktisch erprobt werden. Fiir das Er-
mitteln eines Stromes wird mit dem Arduino der Spannungsabfall an einem
Shunt-Widerstand gemessen. Im Programm koénnen die Schiilerinnen und
Schiiler nun mithilfe der bekannten Formeln (Ohm’sches Gesetzt) daraus
die Stromstérke errechnen und darstellen.

6.2.4. Luftdruck und Luftfeuchtigkeit

Aus physikalischer Sicher beschreibt der Druck das Verhéltnis aus Kraft
pro Flache. Der Luftdruck, der hydrostatische Druck, welcher durch die
ungeordnete Bewegung der Gasmolekiile der Luft entsteht, kann mit dem
Sensor BMP180 durch Ausniitzen des piezoresistiven Effektes gemessen
werden. Der Arduino misst hierbei wieder eine Widerstandsdanderung,
welche proportional zum atmosphérischen Druck ist. Eine zur Verfiigung
stehende Bibliothek erleichtert die Benutzung und stellt den gemessenen
Druck, wie auch die Temperatur, in korrekten Einheiten bereit.

In Kombination mit dem Luftfeuchtigkeitssensor AM2301 lassen sich Projekte,
wie Wetterstationen und Wetterprognosen, realisieren. Der Luftfeuchtig-
keitssensor bedient sich der physikalischen Prinzipien des Dielektrikums
eines Plattenkondensators, welches sich mit der Zunahme der Feuchtigkeit
dndert. Auch hier erleichtert eine Bibliothek die Arbeit mit dem Sensor und
tibernimmt das Umrechnen.

Die Anschaffungskosten des AM2301 belaufen sich auf 6 bis 7€, der BMP180
ist fiir rund 10€ verfiigbar.
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7. Unterrichtsvorbereitung

Hier festgehalten werden die Vorbereitungen und Uberlegungen zur Unter-
richtsgestaltung. Es werden die zu vermittelnden Kompetenzen wie auch die
Wahl der Unterrichtsmethode festgehalten und der Ablauf dieser skizziert.
Alle notigen Materialien und Unterlagen werden hier beschrieben.

7.1. Ausgangssituation

Fiir die Unterrichtseinheiten und die damit verbundenen Erhebungen stand
eine 6. Klasse eines BORG in Graz zur Verfiigung. Die 27 Schiilerinnen und
Schiiler der Klasse besuchen verschiedene Schwerpunkte, wie in Abbildung
7.1 angefiihrt. Die Aufteilung folgt stereotypen Mustern.

15
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Abbildung 7.1.: Gender- und Schwerpunktverteilung
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Der Physikunterricht findet in dieser Klasse Donnerstags und Freitags fiir
je eine Stunde statt. Fiir die Durchfiihrung dieser Unterrichtseinheiten war
es durch einen Stundentausch moglich, die Stunde am Freitag einmalig
zu einer Doppelstunde auszuweiten. Daher standen in einer Woche drei
Unterrichtsstunden in Physik zur Verfiigung.

Ausgehend vom Lehrplan sollten diese Einheiten genutzt werden, um einen
Einstieg in das Thema Beschleunigung zu erarbeiten.

Fiir die nach dem Stundenplan festgelegten Unterrichtszeiten standen neben
dem Physiksaal auch ein EDV-Saal zur Verfiigung. Dieser wurde zudem
in der vorgehenden als auch der nachfolgenden Stunde nicht genutzt, was
fiir etwaige Vor- und Nachbereitungen einen unverzichtbaren Umstand
darstellt.

7.2. Auswahl der verwendeten Technologien

Aus den im Kapitel 5 beschriebenen Technologien wird hier eine unter der
Berticksichtigung

der Gesamtanschaffungskosten,

der vermittelbaren Kompetenzen der Informatik,

der Integrationsmoglichkeiten in den Physikunterricht und

der Schwierigkeitsgrad der Umsetzung fiir Schiilerinnen und Schiiler

tiir die Unterrichtssequenzen ausgewdhlt und die Auswahl begriindet. Die
Auswahl fiel auf den Arduino UNO.

7.2.1. Anschaffungskosten

Da es eine Vielzahl an Klonen, welche identisch zum originalen Arduino
UNO sind (vgl. Kapitel 5.3), am Markt gibt, konnen die Anschaffungskosten
reduziert werden. Allerdings kann es zu Komplikationen beim Einsatz
von Arduino-Klonen kommen (vgl. Kapitel 8.4). In Tabelle 7.1 werden die
Gesamtkosten pro Set angegeben. Durch die Wahl der Unterrichtsmethode
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ist nicht fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler ein Set vorgesehen, somit lasst
sich eine Kostenexplosion vermeiden.

Tabelle 7.1.: Anschaffungskosten Arduino mit benstigtem Zubehor

Name / Zubehor Bezug von Preis
UNO Klon + USB Kabel Amazon 7,79 €
Jumper Kabel Neuhold  2,85€
Steckbrett Amazon 3,30 €

Beschleunigungssensor MPU6050 ~ Amazon 6,99 €

Summe: 20,93 €

Fiir die Unterrichtssequenzen werden sieben dieser Sets benotigt. Somit
belaufen sich die Anschaffungskosten auf rund 147€.

7.2.2. Kompetenzen der Informatik

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen durch den Einsatz der ausgewé&hlten
Technologie die folgenden Kompetenzen aus dem Bereich Informatik entwi-
ckeln.

Die Schiiler und Schiilerinnen konnen

den Algorithmusbegriff erklédren,

einfache Algorithmen nachvollziehen und erkldren,

einfache Algorithmen entwerfen und implementieren,

den Unterschied zwischen digital und analog beschreiben und
gegebene Messreihen grafisch darstellen.

Die ersten drei Kompetenzen werden durch alle vorgestellten Technologien
abgedeckt (vgl. Kapitel 5.9). Die vom Arduino erfassten Signale werden
mittels integriertem AD-Wandler™ in digitale umgewandelt. Um die re-
présentierten digitalen Werte in das gewtiinschte Format umzuwandeln, ist
ein Grundverstdndnis der AD-Wandlung notwendig. Durch die Moglichkeit,
Messdaten vom Arduino iiber serielle Schnittstellen in das Tabellenkalkula-
tionsprogramm EXCEL zu tibertragen, konnen damit Diagramme erstellt
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werden. Die Arduino IDE bietet zudem die Moglichkeit, Werte in Echt-
zeit in Zeitverlauf darzustellen. Mithilfe des Arduinos lassen sich also alle
geforderten Kompetenzen vermitteln.

7.2.3. Integration im Physikunterricht

Die Physik beschéftigt sich mit dem Beschreiben der Vorgédnge in der Natur.
Meist bedient sie sich mathematischer Konzepte. Fiir viele Schiilerinnen
und Schiiler stellt der Physikunterricht daher sicherlich eine abstrakte Welt
dar. Der Arduino kann hier ansetzen und einen Bogen zwischen den All-
tagserfahrungen der Lernenden und den theoretischen Modellen spannen.
Sensoren und Aktoren, beispielsweise im Auto, sind im alltdglichen Leben
der Schiilerinnen und Schiiler allgegenwaértig. Mithilfe des Arduinos kénnen
neben der Funktionsweise dieser auch deren physikalische Hintergriinde
erforscht und die theoretischen Modellen praktisch tiberpriift werden (vgl.
Kapitel 6.2).

Im Bereich der Physik sollen die Schiilerinnen und Schiiler nach den Unter-
richtseinheiten in der Lage sein

e den Unterschied zwischen Geschwindigkeit und Beschleunigung zu
benennen,

ein Zeit-Orts-Diagramm zu interpretieren,

die Momentangeschwindigkeit zu bestimmen,

den Unterschied zwischen Masse und Gewicht zu benennen,

die Begriffe Messbereich und Messgenauigkeit zu definieren und
den Reibungskoeffizient zu berechnen .

Die ausgewdhlten Hilfsmittel sollen in der Lage sein, diese physikalischen
Kompetenzen zu vermitteln.

Mit dem Beschleunigungssensor MPU6050 am Arduino oder Raspberry Pi,
bietet sich die Moglichkeit, alle wirkenden Beschleunigungen zu erfassen.
Der Sensor muss kalibriert werden, dies setzt ein Verstiandnis der Einheit
und wirkenden Erdbeschleunigung voraus. Die gewonnenen Werte miissen
interpretiert und in gewiinschte Einheiten umgerechnet werden. Durch die
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Moglichkeit, die Messreihen in EXCEL zu importieren, lassen sich Diagram-
me erstellen, sofern die korrekte Formatierung der Beschleunigungswerte
vorgenommen wurde. Durch die Integration des Sensors in verschiedene
Aufbauten, lassen sich mithilfe dieses verschiedene Berechnungen, wie die
Bestimmung des Reibungskoeffizienten oder des Aufprallgewichtes, au-
tomatisiert durchfiithren. Physikalische Grundlagen werden dazu in das
Programm integriert. Die bereitgestellte Bibliothek bietet drei Modi, welche
den Messbereich, zu Lasten der Genauigkeit, bestimmen. Um eine optimale
Balance zwischen Messbereich und Messgenauigkeit zu erreichen, sind die
Schiilerinnen und Schiiler dazu angehalten sich mit Begriffen wie Auflésung
auseinanderzusetzen.

7.2.4. Schwierigkeitsgrad der Umsetzung

Wiéhrend beispielsweise der Ozobot sofort einsatzbereit ist, benotigen der
Raspberry und der Arduino noch Zubehor und zudem einen PC fiir die
Programmierung, da diese sich nicht, zumindest nicht iiber grofle Umwe-
ge, mit dem Smartphone oder Tablet konfigurieren und programmieren
lassen. Der Arduino ist gegeniiber dem Raspberry unkomplizierter und
schneller einsatzbereit, da lediglich die IDE und die Treiber installiert wer-
den miissen, wohingegen beim Raspberry das Betriebssystem installiert
werden muss. Die Programmierung mit C kann gegentiber Scratch fiir
einige Schiilerinnen und Schiiler eine grofie Hiirde darstellen. Dank der
bereitgestellten Bibliotheken beschréankt sich die Programmierung jedoch
tiir diese Unterrichtssequenzen auf simple Kontrollstrukturen und Ausgabe-
sowie Rechenoperationen. Da die Schiilerinnen und Schiiler keinerlei Erfah-
rungen mit der Programmierung in C besitzen, ist die Verftigbarkeit eines
bereitgestellten Nachschlagewerkes, einem Cheat-Sheet, unverzichtbar. Bei
sorgfaltiger Aufbereitung dieses und einer Einfithrung in die benétigten
Werkzeuge und Befehle, wird die Benutzung und Programmierung des
Arduinos ohne Hindernisse moglich sein. Eine Vielzahl an verfiigbaren Un-
terlagen, etwa Video Tutorials auf YouTube, erleichtern eine altersgerechte
und an das Vorwissen angepasste Aufbereitung von Unterrichtsmateriali-
en.

Generell stellt sich der Arduino als resistent gegen Fehlbedienungen dar,
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wenn doch die Moglichkeit der Zerstorung dieses, beispielsweise durch
falsche Verbindungen der GPIO-Schnittstelle, niemals gdnzlich ausgeschlos-
sen werden kann. Vor allem die Peripheriegerite, wie der Sensor, konnen bei
unsachgemafier Verwendung Schaden nehmen. Durch die verhéltnisméafSig
geringen Anschaffungskosten gegeniiber den anderen angefiihrten Tech-
nologien, ist ein Ausfall eines Arduinos oder dessen Zubehors vertretbar.
Fiir den reibungslosen Ablauf sollte dieser Umstand allerdings eingeplant
werden und Ersatzgeréate bereitgestellt sein.

Durch die Moglichkeit der Kombination mit EXCEL eroffnen sich vielseiti-
gere Einsatzmoglichkeiten innerhalb des gegebenen Settings. Die Rahmen-
bedingungen, wie die Verfligbarkeit von PC’s, miissen gegeben sein.

7.3. Wahl der Unterrichtsmethode

Um die vielféltigen Moglichkeiten des Arduinos auszuschopfen wurde der
Stationsbetrieb als Form des handlungsorientierten Unterrichts gewahlt und
mit den Schritten aus Kapitel 2.4 folgendermaflen festgehalten:

Planung und Konzeption Die Themenwahl lautet Beschleunigung. Aufgrund
der Klassengrofie werden die Themenbereiche auf acht Stationen auf-
geteilt (siehe Kapitel 8.3), so lassen sich auch verschiedene Experimente
in der gegebenen Zeit realisieren. AufSerdem ermoglicht die Auftei-
lung, ein und denselben Schwerpunkt aus der Sicht der Informatik
und ein anderes Mal aus Sicht der Physik zu betrachten.

Zu berticksichtigten sind auflerdem Leerlaufstationen: Sollte es zu Warte-
zeiten oder Uberschneidungen kommen, muss fiir eine Beschéftigung
gesorgt werden.

Um optimale Gruppengrofien zu schaffen, wird die Klasse in Gruppen
zu je drei oder vier Schiilerinnen und Schiilern aufgeteilt.

Praktische Vorbereitung und Bereitstellung Wie im Kapitel 7.2.4 angefiihrt,
sind Cheat-Sheets unerlésslich. Diese dienen den Lernenden als Hilfe-
stellung und Nachschlagewerk. Um die Lernenden dazu zu motivie-
ren, diese zu verwenden, sollten sie optisch anspruchsvoll gestaltet
werden. Diese Hilfsmaterialien beinhalten viel mehr Informationen
als benotigt werden. So sind beispielsweise alle PIN’s des Arduinos
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beschrieben, welche weder bei der Einfithrung noch bei einer Station
kennen gelernt werden. Die Intention ist, dass sich die Schiilerinnen
und Schiiler dank der kreativen Gestaltung auch diese Informationen
aus Interesse aneignen.

Abbildung 7.2.: Cheat-Sheet: Der Arduino im Physikunterricht

Fiir jede Station wird ein Arbeitsblatt - pro Gruppe - erstellt. Diese
Arbeitsbldtter konnen in spéterer Folge in die Auswertung mitein-
bezogen werden. Aufierdem werden die Rahmenbedingungen, wie
Installation der IDE und Treiber sowie das Bereitstellen von benétigten
Bibliotheken, geschaffen. Die Hardware, die Arduinos samt Zubehor,
miissen auch vorbereitet werden. Fiir die verschiedenen Versuche
werden diese teilweise in Gehduse integriert.

In den weiteren Phasen werden die Lernenden eingebunden:

— |——+") | Ergebniskontrolle

Einfiihrung Durchfiihrung und Prasentation Auswertung

Abbildung 7.3.: Ablauf der Unterrichtssequenzen
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Einfiihrung Die Schiilerinnen und Schiiler sollen mit der Funktionsweise
des Arduino Mikrokontrollers vertraut werden und dessen vielsei-
tige Einsatzmoglichkeiten, vorrangig in der Physik, kennen lernen.
Einzuplanen ist dafiir eine Unterrichtsstunde. Die Schiilerinnen und
Schiiler lernen die Hardware und die IDE kennen. Es werden Ver-
suche demonstriert und die Lernenden bekommen die Moglichkeit,
mit den wichtigsten Grundlagen vertraut zu werden, damit sie in der
Lage sind, Sensordaten auszulesen und am PC auszugeben oder zu
visualisieren.

Durchfiihrungsphase Hier werden in einer Doppelstunde die Stationen ab-
gearbeitet. Die Klasse wird in Gruppen unterteilt. Fiir weitere Auswer-
tungsaspekte werden die Gruppen nach Geschlechtern und Schwer-
punkten eingeteilt.

Ergebniskontrolle und Préasentation Bei Beenden einer Station sind die je-
weiligen Schiilerinnen und Schiiler angehalten ihre gesammelten Er-
gebnisse auf den Aufgabeblédttern zu vermerken und falls notwendig
die erstellten Dateien nachvollziehbar zu sichern. Die Ergebnisse wer-
den fortlaufend durch Beobachtungen erfasst und besprochen. Die
Lernenden fiihren an jeder Station nach Beenden dieser ihre gewonne-
nen Daten vor.

Auswertungsphase Die Aufteilung der Stationen ist so zu gestalten, dass
es den Schiilerinnen und Schiilern moglich ist, alle Teilbereiche ab-
zudecken, wenngleich diese aus Zeitgriinden nicht in der Lage sind
alle Stationen zu bearbeiten. Damit kann sichergestellt werden, dass
am Ende der Doppelstunde noch Zeit fiir eine Reflexion eingerdumt
werden kann. Es werden die Erkenntnisse verglichen und Hiirden bei
der Durchfiihrung besprochen.
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8. Durchfiihrung der
Unterrichtseinheiten

Fiir die Durchfithrung dieses Projektes werden fiinf Unterrichtsstunden
benotigt. Die erste und die letzte werden jeweils fiir eine Erhebung genutzt
(siehe Abbildung 8.1). Im Anschluss zur Vorerhebung folgt in der darauffol-
genden Unterrichtsstunde eine Einfithrung. In einer Doppelstunde wird der
Stationsbetrieb abgehalten und in der darauffolgenden Unterrichtsstunde
das erworbene Wissen mit einer Enderhebung festgestellt.

1 Unterrichtseinheit 1 Unterrichtseinheit 2 Unterrichtseinheiten 1 Unterrichtseinheit

Vorerhebung Einfihrung Durchfithrung I:> Enderhebung

Ergebniskontrolle
und Présentation

Auswertung

Abbildung 8.1.: Ubersicht der Unterrichtseinheiten

8.1. Erhebungsmethoden

Um fiir den dritten Teil dieser Arbeit, die Analyse, moglichst viele Daten
zu generieren, wurden verschiedene Erhebungen wahrend dem Ablauf
durchgefiihrt. Damit soll unter anderem der Wissenszuwachs festgestellt
sowie Schwierigkeiten und Hiirden der Schiilerinnen und Schiiler bei der
Durchfithrung aufgezeigt werden, um fiir zukiinftige Durchfiihrungen die
Unterrichtsmaterialien anzupassen.
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

8.1.1. Vorerhebung

Vor Beginn der eigentlichen Unterrichtseinheiten wurde eine Vorerhebung
mit allen Schiilerinnen und Schiilern in schriftlicher Form absolviert. Um
eine spdtere Zuordnung zu ermdoglichen, erstellte jede Schiilerin und jeder
Schiiler einen personalisierten Code. Der Test gliedert sich in zwei Teile: Phy-
sik und Informatik. Au diesen beiden Bereichen wurden unterschiedliche
Teilkompetenzen erhoben:

e Informatik
- Analog/Digital
* die Vor- und Nachteile von Analog und Digital benennen
* Auflosungen im Alltag erkennen und vergleichen
* den Begriff Auflosung im Alltag benennen
— Algorithmen

* einen einfachen Algorithmus erstellen
* einen gegebenen Algorithmus beschreiben

e Physik
— Freier Fall
x Grofsen des freien Fall berechnen und Einheiten umwandeln
— Diagramme

* gegebene v/t-Diagramme interpretieren
* Beschleunigung aus einem v/t-Diagramm ablesen

Jede Teilkompetenz wird mit einer separaten Aufgabe erfasst. Es ist sicher-
zustellen, dass die Schiilerinnen und Schiiler diese Erhebung nicht mit einer
Priifungssituation assoziieren. Die physikalischen Kompetenzen wurden
durch den Physikunterricht noch nicht vermittelt, sie dienen als Referenz
zur Enderhebung. Die Kompetenzen der Informatik sollen teilweise die
Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler widerspiegeln. Es soll
sich zeigen, ob die Lernenden erkennen, in welchen Situationen sie mit
informatischen Systemen unbewusst konfrontiert werden.
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8.1.2. Zwischenerhebungen

Im Anschluss an die Unterrichtseinheit Einfiihrung werden in Form einer Dis-
kussion die Schwierigkeiten im Umgang mit der IDE und den Grundziigen
der Programmierung besprochen. AufSerdem werden durch solch eine Re-
flexion aufgezeigt, ob die Schiilerinnen und Schiiler zu den vorgestellten
Technologien Alltagsbeziige aufzeigen konnen. Auch Vorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler tiber mogliche Einsatzgebiete im und aufserhalb
des Physikunterrichtes werden damit festgestellt. Es wird auch erhoben, ob
einige Schiilerinnen und Schiiler schon Erfahrungen mit dem Arduino oder
dem Raspberry Pi gesammelt haben. Zudem soll versucht werden, einen
Uberblick zu schaffen, welchen Stellenwert Sensoren und Mikrocontroller
laut der Schiilerinnen und Schiiler im Alltag aufweisen.

Laufende Beobachtungen wihren der Phase Durchfiihrung zeigen die Bereit-
schaft der Lernenden, sich in die Materie zu vertiefen. Auch Interaktionen
der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Cheat-Sheet und kreative Versu-
che an den Leerlaufstationen werden protokolliert ebenso wie Fragen der
Schiilerinnen und Schiiler.

8.1.3. Auswertung der Arbeitsblatter

An allen Stationen liegen Arbeitsblétter fiir jede Gruppe auf. Diese sehen
einige Bearbeitungen seitens der Schiilerinnen und Schiiler vor, welche
im Anschluss besprochen und ausgewertet werden. Zudem sehen zwei
Stationen das Auswerten der gewonnenen Daten mittels EXCEL vor, diese
Dateien werden nach Beenden gesammelt und stehen fiir die Auswertung
zur Verfligung. Dabei wird neben der Korrektheit der Ergebnisse auch die
Gestaltung des Losungsweges herangezogen.

Fiir eine Zuordnung der Arbeitsblédtter zu den entsprechenden Vor- und
Enderhebungen werden samtliche Abgaben mit der Gruppennummer ver-
sehen, welche ebenfalls bei der Enderhebung anzufiihren ist.
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

8.1.4. Enderhebung

In der letzten Unterrichtseinheit absolvierten alle Schiilerinnen und Schiiler,
wiederum in schriftlicher Form, eine Enderhebung. Abermals wurden hier
samtliche Arbeiten mit einem personalisierten Code versehen, um Zuord-
nungen treffen zu konnen. Aufierdem waren diesmal zudem die Gruppen-
nummern anzugeben, um die Enderhebung mit den Arbeitsblittern zu
verbinden. Wie bei der Vorerhebung spiegelt diese Erhebung die selben
Kompetenzen und Teilbereiche wider. Zudem ermoglicht die Enderhebung
festzustellen, ob die Schiilerinnen und Schiiler Fahigkeiten, welche nicht als
Teil der Durchfiithrung vermittelt werden, erwerben kénnen.

Die Enderhebung deckt also den gesamten Kompetenzbereich der Vorer-
hebung (vgl. Kapitel 8.1.1) ab und sieht im Bereich Informatik zusé&tzliche
Kompetenziiberpriifungen vor. Es werden hier Fertigkeiten im Umgang
mit EXCEL zur Verarbeitung und Darstellung von Messdaten und das Wis-
sen iiber Sensoren und deren Funktionsweise festgestellt. Deshalb ist der
Durchfithrung mehr Zeitraum zu gewdhren.

8.1.5. Gesprache mit dem Stammlehrer

Nach Beendigung samtlicher Einheiten dient ein Feedback mit dem Stamm-
lehrer der Klasse dem Erwerb von Hintergrundinformationen. Hier werden
Daten, die den Gesamteindruck zum Arbeitseifer der Klasse im Vergleich
zu herkommlichen Unterricht beschreiben, erfasst. AufSerdem soll dadurch
festgestellt werden, ob die Schiilerinnen und Schiiler nach Beendigung
des Projektes noch Interesse an dieser Thematik bekunden. Neben dem
zeitlichen Aufwand im Vergleich zum Frontalunterricht zum Vermitteln
der geforderten Kompetenzen, soll so auch ein Eindruck tiber die Veranke-
rung der physikalischen Kompetenzen bei den Schiilerinnen und Schiiler
gewonnen werden.
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

8.2. Unterrichtssetting

Sowohl die Vorerhebung als auch die Enderhebung wurden im Physiksaal
in je einer Unterrichtseinheit durchgefiihrt. Fiir den Stationsbetrieb, welcher
sich tiber eine Doppelstunde erstreckte, stand ein EDV-Saal mit ausreichend
Bewegungsfreiheit und Ausstattung zur Verfiigung. Da dieser Raum auch
vor Beginn der Einheiten zur Verfiigung stand, konnten problemlos alle
notwendigen Materialien und Arbeitspldtze vorbereitet werden, wie in
Abbildung 8.2 festgehalten.

Abbildung 8.2.: Der EDV-5aal fiir den Stationsbetrieb vorbereitet

Neben den acht Stationen wurden auflerdem zwei Stationen zum Uber-
briicken von Leerlaufzeiten integriert. Abbildung 8.3 illustriert die Auf-
teilung der einzelnen Stationen im Raum. Die Stationen wurden neben
einer Nummer auch mit unterschiedlichen Farbpaaren, entsprechend den
vermittelten Teilkompetenzen, gekennzeichnet, um sicherzustellen, dass alle
Schiilerinnen und Schiiler auch bei Zeitmangel mindestens eine Station des
jeweiligen Teilbereiches absolvieren.

Alle Arbeitspldtze werden mit der notigen Hardware, dem Arduino samt
Zubehor, sowie der Software wie IDE und notwendigen Treibern ausgestat-
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

Tisch der/des Lehrenden

Abgabe der Arbeitsblatter

. . Leerlauf-

Station 1 Station2 | __ .,

Messbereich Teil 1 Messbereich Teil 2 T‘;::{T::Jﬁe"

. . Leerlauf-

Station 4 Station3 | _ .

Beschl. beim Springen ESP Teil 1 P‘:;':”
Station 5 Station 6

Freier Fall ESP Teil 2
Station 8 Station 7
Bauteile & Code Organisatorisches

Abbildung 8.3.: Skizze des Unterrichtssettings

tet. Auierdem werden die Arbeitsauftrage und Nachschlagewerke zu jeder
Station bereitgelegt.

8.3. Die acht Stationen

Im Folgenden wird eine Ubersicht iiber die acht Stationen gegeben sowie die
bereitgestellten Materialien und Unterlagen, die zum Uberbriicken von Leer-
laufzeiten genutzt werden. Angefiihrt werden zudem die zu vermittelnden
Teilkompetenzen aus der Physik und Informatik. Die Stationen vermitteln
teilweise redundant die geforderten Kompetenzen, um es Gruppen, die
nicht alle Stationen absolvieren konnen, zu erméglichen, alle Teilbereiche
abzudecken.
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

8.3.1. Station 1 und 2: Messbereich

An diesen Stationen sollen die Lernenden mit dem Messbereich von Be-
schleunigungssensoren vertraut werden. An der ersten Station sollen die
Schiilerinnen und Schiiler an ihren Smartphones mithilfe einer App den
Messbereich und die Achsen der Messung feststellen. An der zweiten Station
werden die Achsen und Messbereiche an dem Beschleunigungssensor mit
dem Arduino ausgewertet und jenem der Smartphones gegentibergestellt.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, wozu in jedem Smartpho-
ne ein Beschleunigungssensor verbaut ist. Aufierdem sollen diese beiden
Stationen folgende Kompetenzen fordern:

Physik: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e den Begriff Messbereich erkldren und 3 in ¢ umformen
e die Messwerte auf ein Koordinatensystem tibertragen

Informatik: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e die Arbeitsweise eines Beschleunigungssensors erkldren
e die Vorziige des Arduinos bei der Beschleunigungsmessung be-
nennen

Abbildung 8.4.: Aufbau und Arbeit an der 2. Station

Fiir den korrekten Aufbau (siehe Abbildung 8.4) werden Hilfestellungen in
den Arbeitsblédttern bereitgelegt.
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

8.3.2. Station 3 und 6: ESP>!

Verkehrssicherheit sollte in alle Schulstufen integriert werden>2. Bei diesen
beiden Stationen werden die Vorgdnge und physikalischen Grundlagen
beim Schleudern und mdgliche Praventionen erarbeitet und folgende Kom-
petenzen vermittelt:

Physik: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

e den Reibungskoeffizienten berechnen
e zwischen Geschwindigkeitseinheiten umrechnen

Informatik: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e Messreihen als Plot darstellen
e Sensoren im Alltag als Sicherheitseinrichtungen kennen lernen

Abbildung 8.5.: Aufbau und Arbeit an der 6. Station

An der dritten Station werden verschiedene Strafienzustidnde in Hinblick auf
deren Bodeneigenschaften verglichen. Mithilfe der gegebenen Reibungszah-
len soll die Maximalgeschwindigkeit eines PKW’s in einer Kurve ermittelt

5TESP = Elektronisches Stabilidtsprogramm

52Quelle: BMBWF: Verkehrs- und Mobilititserziehung an Osterreichs Schulen,
URL: https://bildung.bmbwf.gv.at/schulen/unterricht/prinz/verkehrserziehung.
html -zul. aufgerufen am 11.3.2018
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

werden. An der Station 6 werden die Schiilerinnen und Schiiler mit der
Funktionsweise eines ESP im Hinblick auf den Einsatz von Beschleuni-
gungssensoren vertraut. Mithilfe des Arduinos und eines in Abbildung 8.5
dargestellten Aufbaus, ermitteln die Lernenden den Reibungskoeffizienten
des Aufbaues.

8.3.3. Station 4 und 5: Beschleunigung beim Springen und
beim freien Fall

Viele Sportverletzungen sind auf Spriinge zuriickzufiihren, denn beim
Springen aus grofien Hohen entsteht beim Aufprall ein Vielfaches des
Korpergewichtes. An der vierten Station werden zwei unterschiedliche
Spriinge eines Gruppenmitgliedes mithilfe des Beschleunigungssensors
erfasst und mit EXCEL grafisch dargestellt. Fiir beide Spriinge wird die
Beschleunigung und das Gewicht beim Auftreffen anhand der gewonnenen
Daten ermittelt. An beiden Stationen werden die folgenden Teilbereiche
vertieft:

Physik: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

Krafte mithilfe der Beschleunigung und Masse berechnen

den Unterschied zwischen Gewicht und Masse benennen

die Aufprallgeschwindigkeit beim freien Fall bestimmen

die physikalischen Vorgédnge bei Airbags und Knautschzonen
beschreiben

Informatik: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e Messwerte in EXCEL iibertragen und verarbeiten
e Diagramme mit EXCEL erstellen
e die Grenzen der A/D-Wandlung benennen

Die Station 5 befasst sich mit dem freien Fall. Hier wird der Beschleunigungs-
sensor samt Arduino in einem Geh&duse, welches mit Styropor versehen ist,
in freien Fall versetzt. Die gemessenen Werte werden in EXCEL tibertragen
und grafisch dargestellt (sieche Abbildung 8.6). Mithilfe von EXCEL und der
gegebenen A /D-Wandlungsgeschwindigkeit des Arduinos, wird die Zeit
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8. Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

des Korpers im freien Fall bestimmt und mithilfe dieser die Geschwindigkeit
beim Aufprall bestimmt.

Z
=
=
W
¥

Abbildung 8.6.: Datenerfassung und -auswertung an der 5. Station

8.3.4. Station 7: Organisatorisches

Diese Station dient primdr der Organisation. Jede Gruppe trdgt hier, neben
der Gruppennummer, die Zusammenstellung dieser ein. So werden die
Geschlechter- und Schwerpunktverteilungen der einzelnen Gruppen festge-
halten, um diese fiir die Analyse zuordnen zu kénnen und trotzdem eine
Anonymisierung aller Schiilerinnen und Schiiler zu gewdhren. Zudem sol-
len die Lernenden hier festhalten, fiir welche Einsatzgebiete Mikrocontroller
ihrer Meinung nach niitzlich sein konnten.
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8.3.5. Station 8: Bauteile und Code

Der erste Teil dieser Station dient wiederum der Organisation. Fiir Analysen
werden hier von den Schiilerinnen und Schiilern alle Stationen ausgewdéhlt,
die die Gruppe bereits absolviert hat, bevor sie zur 8. Station gekommen
sind. Dadurch lassen sich in der Analyse etwaige Riickschliisse auf das
Vermitteln der gefragten Kompetenzen auf die Stationen schliefien. Im
zweiten Teil werden die Schiilerinnen und Schiiler angehalten, die darge-
stellten Komponenten eines Arduinos zu beschreiben. Diese wurden weder
bei der Einfithrung noch bei der Durchfiihrung besprochen. Lediglich die
Cheat-Sheets, welche an jeder Station -mit Ausnahme dieser- aufliegen,
beschreiben diese Komponenten. So soll gezeigt werden, ob die Lernenden
Interesse am Umgang mit dem Arduino zeigen und sich selbststindig diese
Komponenten aneignen. Der dritte Teil dieser Station gibt einen Quellcode
vor. An unterschiedlichen Stellen werden Anweisungen hervorgehoben und
die Schiilerinnen und Schiiler sind angehalten, diese zu beschreiben. Mit
der 8. Station sollen diese Teilbereiche erfasst werden:

Informatik: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

e die Bauteile des Arduinos beschreiben
e Kernelemente eines C Quellcodes benennen

8.3.6. Leerlaufstationen

Um Stehzeiten, bedingt durch die unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkei-
ten der Gruppen und den unterschiedlichen Zeitaufwand an den einzelnen
Stationen, zu iiberbriicken, werden zwei Stationen ohne Arbeitsauftrag im-
plementiert. An diesen Stationen liegt je ein Arduino mit unterschiedlichem
Zubehor sowie ein Cheat-Sheet auf.

Fiir die Analyse liefern diese Stationen wertvolle Beitrdge, deshalb wird der
Fokus bei den Beobachtungen auch auf diese gerichtet. Hier werden Fragen
und kreative Ansidtze der Jugendlichen protokolliert. Es zeigt sich, dass die
Schiilerinnen und Schiiler Interesse bekunden und verschiedene Projekte
erproben. Den Schiilerinnen und Schiilern soll dadurch die Moglichkeit
geboten werden, weitere Einsatzgebiete zu erkunden.
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8.4. Probleme bei der Umsetzung

Trotz griindlicher Vorbereitung lassen sich potentielle Fehlerquellen nie
ganzlich vermeiden. Schon bei der Vorerhebung zeigten sich erste Schwierig-
keiten. Zur anonymen Personalisierung der Vor- und Enderhebung wurden
von den Schiilerinnen und Schiiler Codes bestehend aus Teilen des Namens
ihrer Mutter und Vaters sowie den Zahlen des Geburtstages verwendet. In
der Klasse gab es Zwillinge und somit zwei gleiche Codes. Die beiden Ge-
schwister erkannten diesen Umstand selbststdndig und fiigten in Eigenregie
eine zusdtzliche Nummer bei, um eine Unterscheidung zu ermoglichen.

Die teilweise drei Seiten umfassenden Arbeitsbldtter der einzelnen Stationen
werden fiir jede Gruppe kopiert. Dies artet schnell in Uniibersichtlichkeit
aus. Zudem trat hier das Problem auf, dass eine kontrastarme Illustration
am Original zwar hervorragend ersichtlich abgedruckt ist, alle Kopien davon
aber unkenntlich dargestellt sind.

Fiir die erste Station nutzen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Smartpho-
ne. Dafiir wird eine kostenlose App benoétigt. Hierbei gab es die meisten
Probleme: Etliche Schiilerinnen und Schiiler hatten aufgrund der Konstruk-
tion des Gebdudes keine Datenverbindung, um die App zu laden, andere
beklagten sich tiber zu wenig freien Speicherplatz auf deren Smartphones.
Weitere Schiilerinnen und Schiiler mit Mobilfunkverbindung und geniigend
Speicherplatz hatte ihr Kontingent an Datenvolumen verbraucht. Da mit
solchen Problemen immer zu rechnen ist, wurde in der vorangehenden
Unterrichtseinheit als Haustibung das Laden dieser App aufgetragen, mit
mafligem Erfolg wie sich zeigt.

Ein weiteres Problem stellten die Treiber dar. Wahrend unter Windows
10 die bendtigten Treiber sowohl fiir ein original Arduino Board als auch
fiir einen Klon automatisch installiert werden, werden unter Windows 7
lediglich Treiber fiir das original Board automatisch installiert. Fiir den
Betrieb eines Arduino Klons unter Windows 7 muss der entsprechende Trei-
ber manuell installiert werden. Dies erfordert Administratorrechte. Die zur
Verfiigung stehenden Computer sind teilweise mit Windows 7 ausgestattet,
deshalb musste der Systemadministrator fiir die Vorbereitungen zugezogen
werden.
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9. Auswertung der
Unterrichtseinheiten

Dieses Kapitel gibt die Auswertungen der Erhebungen (vgl. Kapitel 8.1) der
Unterrichtssequenzen wieder. Es werden der Lernzuwachs aus den Berei-
chen Informatik und Physik untersucht. Es soll aufgezeigt werden, wie das
Absolvieren der beschriebenen Stationen einen Beitrag zum Wissenserwerb
liefert. Aufierdem werden Beobachtungen festgehalten und der zeitliche
Aufwand der Unterrichtssequenzen analysiert. Besonderes Augenmerk wird
hier auf den Kompetenzzuwachs aus dem Bereich der Informatik gelegt,
da diese durch die gegebene Form des handlungsorientierten Unterrichts
passiv erworben werden sollen.

9.1. Ergebnisse der Vorerhebung

Funf der 27 Schiilerinnen und Schiiler der Klasse waren bei der Durch-
fiihrung der Vorerhebung nicht anwesend. Somit liegen die Daten von 22
Schiilerinnen und Schiilern bei der Vorerhebung vor. Im Kapitel 8.1.1 wer-
den die zu untersuchenden Kompetenzen aus den Bereichen Informatik
und Physik festgehalten. Um eine moglichst grofse Bandbreite dieser abzu-
decken, werden die einzelnen Teilbereiche in mehrere Aufgaben der selben
Teilkompetenz untergliedert.

Die Auswertung erfolgt tiber ein Punktesystem. Fiir den Informatikteil
stehen maximal 22 Punkte zur Verfligung. Die hochste erreichte Punktezahl,
zehn Punkte, wurde von einem Schiiler aus dem Informatik- schwerpunkt-
Zweig erreicht. Die Verteilung der erreichten Punkte aus dem Bereich
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Informatik wird in Grafik 9.1 illustriert. Die Grafik zeigt eine Verteilung um
den Mittelwert von 5,23 Punkten.

—e— Informatik
61 = Physik
o | i
=
n 4+ n
=
o
N | i
Z
2 [ |
olb— & | |

0 2 4 6 8 10 12
erreichte Punkte

Abbildung 9.1.: Verteilung der erreichten Punkte der Vorerhebung

Der Physikteil umfasst Fragen im Ausmaf} von maximal elf erreichbaren
Punkten. Hier liegt der Mittelwert bei 2,64 und die maximal erreichten
Punkte, ebenfalls durch einen Schiiler des Informatikschwerpunktes, bei
neun Punkten. Somit ergeben sich fiir die Gesamtpunktezahl ein Maximum
von 33 erreichbaren Punkten.

Die Detailergebnisse der Vorerhebung werden in Abbildung 9.2 dargestellt.
Hierbei werden die Einteilungen der Gruppen ersichtlich, durch die grup-
pierte Auflistung der Schiilerinnen und Schiiler. Die Lernenden mit den
Nummern 21 bis 26 waren bei dem Stationsbetrieb abwesend, jedoch bei der
Vor- und Enderhebung anwesend. Diese sechs erfassten Datensédtze werden
in Folge als Referenz herangezogen, da hier kein messbarer Lernzuwachs
erwarten ist.

Die Schiilerin oder der Schiiler mit der Nummer 27 war lediglich bei
Durchfiihrung der Vorerhebung anwesend. Ein Schiiler boykottierte sowohl
die Vor- als auch die Enderhebung und gab bei simtlichen Fragen nicht the-
menbezogene Antworten, etwa tiiber seine Lieblingsserien im Fernsehen.
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Geschlechtsspezifische Verteilungen der Informatikkompetenzen lassen sich
nicht feststellen. So hilt sich die Verteilung der erreichten Punkte in Waage.
Bei weiterer Unterteilung der Schiilerinnen in ihre Schwerpunkte, verhalt
sich die Verteilung der Punkte ebenfalls im selben Verhéltnis. Somit kann
festgestellt werden, dass bei den informatischen Kompetenzen kein Vor-
sprung durch die Schiilerinnen und Schiiler des Informatikschwerpunktes
besteht.
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Abbildung 9.2.: Detailansicht der Ergebnisse der Vorerhebung; u-Ungiiltig, f-nicht Teilge-
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9.2. Erhebungen an den Stationen

Zwanzig der 27 Schiilerinnen und Schiiler nahmen am Stationsbetrieb in
einer Doppelschulstunde teil. Wichtigstes Erhebungsinstrument fiir das
Erfassen erworbener Kompetenzen stellen die Arbeitsblétter dar. Jedes Ar-
beitsblatt ist einer Gruppe zugeordnet, damit lassen sich zu den im Kapitel
8.3 festgelegten Kompetenzen der einzelnen Stationen die Wissensstdande
der Gruppenmitglieder an den einzelnen Stationen nachweisen. Die unten-
stehende Tabelle stellt die Zusammensetzungen der Gruppen dar.

Tabelle 9.1.: Zusammensetzung der einzelnen Gruppen

Grp.1 Grp.2 Grp.3 Grp.4 Grp.5 Grp.6 Gesamt

mannlich 0 3 1 3 3 1 11
Informatik o 3 1 3 3 1 11
Theater o o o o o o 0
weiblich 4 0 3 0 0 2 9
Informatik o 3 o 3
Theater 4 0 0 0 0 2 6
Mitglieder 4 3 4 3 3 3 20

Um mogliche schwerpunkts- oder geschlechtsspezifische Riickschliisse zie-
hen zu kénnen, wurde versucht die Gruppen nach Moglichkeit nach diesen
Eigenschaften einzuteilen. Die einzelnen Gruppenmitglieder kénnen tiber
den personalisierten Code sowohl der Vor- als auch der Enderhebung zuge-
ordnet werden. Tabelle 9.2 hilt die Gesamtpunkte der einzelnen Stationen
und Gruppen fest. Einigen Gruppen konnten aufgrund ihrer Arbeitsge-
schwindigkeit nicht alle Stationen absolvieren. Eine Ausnahme stellen die
zweite und fiinfte Gruppe dar, welche alle Stationen absolvierten (in der
Tabelle mit X gekennzeichnet). Die erste Gruppe beendete den Stationsbe-
trieb als erstes, jedoch absolvierten diese die 1. Station nicht, da keines der
Mitglieder tiber Datenvolumen oder Speicherplatz verfiigte.

Abbildung 9.3 beschreibt die Gesamtpunkte aller Stationen, kategorisiert
in die Bereiche Informatik und Physik und unterteilt in die verschiedenen
Gruppen. Im Gegensatz zur Vorerhebung zeigen sich hier Anséitze eines
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9. Auswertung der Unterrichtseinheiten

gender- und schwerpunktsspezifischen Ungleichgewichts, besonders im
direkten Vergleich der Gruppe 4 beispielsweise mit der Gruppe 1.
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Abbildung 9.3.: Korrekt absolvierte Aufgaben der einzelnen Bereiche; Angaben in Prozent

Mit diesen Daten wird versucht, aufzuzeigen, wie das Arbeiten an den

Stationen zu einen Lernzuwachs, ermittelt mit der Enderhebung, fiihrt.

Tabelle 9.2.: erworbene Punkte bei den einzelnen Stationen

Gruppe S.a S22 S3 S4 S5 S.6 Sz S8 XInf. XPhy. X
maximale Punkte 8 7 4 7 6 3 3 8 28 18 46
Grupper X 3 3 4 3 3 1 2 12 7 19
Gruppe 2 2 3 0 6 5 2 0 7 17 8 25
Gruppe 3 6 5 4 X X 2 3 1 11 10 21
Gruppe 4 4 6 1 6 X 2 1 7 21 6 27
Gruppe 5 1 5 3 1 2 1 o 7 13 7 20
Gruppe6 3 4 X X 3 X 3 2 11 4 15

Vor allem an den Leerlaufstationen zeigen die Schiilerinnen und Schiiler
grofie Ambitionen, beispielsweise wollten sie Steuerungen mit Touchscreen
implementieren, allerdings {ibersteigt dies die grundlegenden Programmier-
kenntnisse, welche das Ziel der Unterrichtseinheiten darstellen. Auch die
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aufliegenden Cheat-Scheets wurden oft verwendet, was sich auch an der
Station 8 widerspiegelt, so konnten hier fast alle Gruppen die Bauteile des
Arduinos benennen. Auch im Umgang mit C-Sourcecodes konnten alle
Schiilerinnen und Schiiler Kenntnisse vorweisen. Die 2. Gruppe entdeckte
sogar einen Programmierfehler in den gegebenen Angaben und korrigierte
diesen in Eigenregie. Prinzipiell konnte reges Interesse, bekundet durch
Fragen, aller Gruppen, mit Ausnahme der ersten, festgestellt werden. Nach
dem ersten Stationswechsel zeichneten sich rege gruppentibergreifende
Dynamiken ab. Teammitglieder der Gruppen standen Kolleginnen und
Kollegen anderer Gruppen mit Hilfestellungen bereit. Die vierte Gruppe,
welche hervorragende Leistungen im Bereich Informatik vorweisen konnte
(vgl. Abbildung 9.3), erarbeitete tiberdies weitere, nicht geforderte Aufga-
ben, wie beispielsweise die professionelle und &sthetische Aufbereitung der
EXCEL-Arbeitsmappen. An der 6. Station gab es vermehrt Probleme mit
der IDE und der Kommunikation zum Arduino. Hier l16sten vier der fiinf
Gruppen, welche diese Station absolvierten, diese Probleme selbststandig.

,Der Gesamteindruck zum ” Arbeitseifer “war vergleichbar mit der Normalsituation.
Es gab die selben FleifSigen, die tatsichlich alle Stationen gewissenhaft durch
gearbeitet haben. Es gab die " Alleswurscht”- Partie, die vielleicht etwas mehr Eifer
zeigten als sonst und es gab die gleichen Provokateure wie immer.”53

9.3. Enderhebung und Lernzuwachs

Alle 20 Schiilerinnen und Schiiler, die an dem Stationsbetrieb teilnahmen,
absolvierten auch die Enderhebung. Zudem nahmen sechs Lernende an
dieser teil, die bei der Durchfithrung des Stationsbetriebes abwesend wa-
ren, allerdings bei der Erfassung der Vorerhebung teilnahmen. Diese sechs
Schiilerinnen und Schiiler werden als Referenz zum messbaren Lernzu-
wachs herangezogen. Die Auswertung der Enderhebung erfolgt wiederum
durch ein Punktesystem und {iiberpriift die selben Kompetenzen wie die
Vorerhebung.

53Quelle: E-Mail von Heimo Hergan (Stammlehrer der Klasse), am 4.4.2018 versandt
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9. Auswertung der Unterrichtseinheiten

Der Lernzuwachs wird durch die Differenz der erreichten Prozente der
Bereiche Informatik und Physik bestimmt. In Abbildung 9.4 ersichtlich,
die in Prozent angegebenen Ergebnisse der Enderhebung aus dem Bereich
Informatik.

= =
® - G5
EZ2Es
S3S§5®
Schilern £ £ S 2 Vorerhebung Gruppe Stationsbetrieb Enderhebung Zuwachs
1 27% 53% 26%
2 18% 1 0, 42% 24%
3 23% 43/0 42% 19%
4 14% 58% 44%
5 27% 26% -1%

36%
n.A.

61% 63% 27%

11%

14%
27%
41%
n.A.

26% 12%

o 74% 47%

39% 26% -15%
0%

36%

0%
n.A.

63% 27%

75% 21% 21%

47%

45%
0%
n.A.

32% -13%

46% 26% 26%

>
14% 11% -3%
9% 26% 17%
18% 32% 14%
24 27% 11% -16%
25 23% 11% -12%
26 27% 21% -6%

Abbildung 9.4.: Lernzuwachs im Bereich Informatik; n.A.-nicht Anwesend

36%
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39% 47% 15%

0%

£E==2S

Anhand der in der Abbildung festgehaltenen Daten wird ersichtlich, dass
bei allen Schiilerinnen und Schiilern die am Stationsbetrieb teilnahmen,
mit Ausnahme von dreien, ein Lernzuwachs zu erkennen ist. Bei Gruppe
6, welche am wenigsten Stationen absolvierten, féllt der Lernzuwachs am
Geringsten aus. Bei den sechs Jugendlichen, die nicht am Stationsbetrieb
teilnahmen, ist zum Teil ein negativer Lernzuwachs zu erkennen, was
darauf schlieflen ldsst, dass die Enderhebung im Vergleich zur Vorerhebung
schwerer zu absolvieren ist. Wadre dieser Umstand nicht gegeben, konnte
wahrscheinlich bei den restlichen Schiilerinnen und Schiilern ein hoherer
Lernzuwachs ersichtlich werden.
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Die Lernzuwéchse aus dem Bereich Physik verteilen sich dhnlich. So konnte
die Referenzgruppe keines der Beispiele 16sen, jeder erhilt daher fiir den
gesamten Bereich o Punkte und folglich keinen Lernzuwachs, wenngleich
die Berechnung dieses fiir drei dieser Schiilerinnen und Schiiler einen nega-
tiven Wert liefert. Den Spitzenreiter bei der Zunahme der physikalischen
Kompetenzen bildet ein Schiiler aus der vierten Gruppe mit einer Zunahme
von 71%. Werden die Gruppen gesamt betrachtet, fallt die grofite Zunahme
auf die Schiilerinnen der ersten Gruppe mit 30% bis 60%. In sdmtlichen
Gruppen finden sich ein, im Fall der 3. Gruppe sogar zwei, Schiilerinnen
oder Schiiler mit negativem Lernzuwachs. Fiir jene Lernenden, die auch
im Informatikteil einen negativen Lernzuwachs aufweisen (vgl. Abbildung
9.4), ergibt sich auch im Physikteil ein negativer. Hier kann die Vermutung
zutreffen, dass diese bei den Stationsbetrieben die Arbeit an die Kollegin-
nen und Kollegen abgegeben haben. Aufierdem werden fiir die Festigung
dieser physikalischen Begriffe fiir gewthnlich Wiederholungseinheiten in
den Folgestunden abgehalten.

,Wie auch im "herkommlichen” Unterricht ist ohne Wiederholen der wesentlichen
Begriffe und Erkenntniswege noch nichts gewonnen. Die Nachbereitung muss da
wie dort erfolgen.”>3

Am Ende des Physikteils der Enderhebung wurden drei kombinierte Bo-
nusaufgaben bereitgestellt, welche ein Kombinieren aller erlangten Kompe-
tenzen erfordern. Diese sind der Handlungsdimension zuzuschreiben (vgl.
Kapitel 3.6). Niemand der Schiilerinnen und Schiiler konnte eine dieser
Anwendungsaufgaben 16sen, was darauf schliefSen ldsst, dass die Lernen-
den hier noch nicht in der Lage sind, kognitive Verkniipfungen zu schaffen.
Diese drei Aufgaben wurden nicht gesondert als Bonusaufgaben gekenn-
zeichnet, um den Jugendlichen nicht das Gefiihl zu vermitteln, dass das
Bearbeiten dieser optional sei.
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9. Auswertung der Unterrichtseinheiten
9.4. Zeitaufwand vs. Lernerfolg

Fiir einen nachhaltigen Lernerfolg sind Wiederholungen essenziell, denn oh-
ne diese erfolgt keine Abspeicherung des Erlernten im Langzeitgedédchtnis>4.
Die im Stationsbetrieb vermittelten Kompetenzen werden nach Abschluss
dieses Projektes durch den Stammlehrer in gewohntem Setting wiederholt.
Von den Erhebungen abgesehen, bedarf es fiir die Durchfithrung des hier
beschriebenen Projektes, ohne die Vorbereitungsarbeiten zu berticksichtigen,
dreier Unterrichtseinheiten. Gewohnlich plant der Stammlehrer dieser Klas-
se vier Unterrichtsstunden fiir das Vermitteln der hier geforderten physika-
lischen Kompetenzen (siehe Kapitel 7.2.3), allerdings werden bei diesen vier
Stunden die Wiederholungen, welche in dem vorliegenden Setting nicht
beriicksichtigt werden, ebenfalls integriert >.

Im Zuge der Durchfithrung wurden auch Verkehrssicherheitsaspekte ver-
mittelt. Diese konnten die Schiilerinnen und Schiiler spéter im Zuge eines
vom OAMTC gestalteten Projektes praktisch erleben. Hier ermittelten die
Lernenden mithilfe der an der ersten Station verwendeten App und des
Smartphones unter anderem Beschleunigungen rund um das Fahren mit
einem PKW.5

Erkenntnisse aus den Gesprachen mit dem Stammlehrer der Klasse wur-
den zusammengefasst per Mail festgehalten®® und im Verlauf dieses Ka-
pitels angefiihrt. Auflerdem zeigten sich durch diese Gespriche, dass die
Schiilerinnen und Schiiler dieser Klasse, nach Abschluss dieses Projektes,
keine weiteren Fragen zu diesem stellten.

,Die Klasse ist ein besonderer Fall und nicht einfach handzuhaben.”>3

54Quelle: Planung und Gestaltung des Lernprozesses, http:
//www.didamed.de/includes/media/triple-m-band-3/Leseproben/
Leseprobe-S35-Planung-und-Gestaltung-des-Lernprozesses.pdf -zul.  aufgerufen
am 7.4.2018
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10. Resumee und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Unterrichtskonzept fiir den Einsatz von Ar-
duinos im Physikunterricht zur Beschleunigungsmessung vorgestellt. Es
wurde Physikunterricht durchgefiihrt, dennoch wurden nebenbei Kompe-
tenzen aus dem Bereich Informatik vermittelt, wie die Auswertung des
Lernzuwachses zeigt.

Die Lehrpldne fordern den Einsatz von facheriibergreifenden Methoden.
Diese sind zweifelsfrei mit einem Mehraufwand in den Vorbereitungs-
und Nachbereitungsphasen der Lehrkrafte verbunden. Dennoch muss die-
ser Mehraufwand in Relation betrachtet werden, denn durch die durch-
gefiihrten Unterrichtssequenzen wurden neben den physikalischen Zusam-
menhédngen auch informatische Konzepte vermittelt, welche nicht direkt
vorbereitet wurden und quasi als positives Nebenprodukt zu einer Erwei-
terung der Handlungsdimension der Schiilerinnen und Schiiler fiithren.
Somit kann dieses Argument dem Mehraufwand entgegengehalten werden.
Eine Veroffentlichung von Lehrunterlagen unter einer freien Lizenz kann
zu einer erheblichen Reduktion der Vorbereitungszeit zur Erstellung aller
Unterlagen und Inhalte fithren. Aus diesem Grund werden auch die in der
Arbeit angefiihrten Materialien als OER> zukiinftig unter kommetter.eu
zur Verfligung gestellt.

Durch die Analyse zeigte sich, dass die gegebenen Unterrichtssequenzen
im Vergleich zu einem herkommlichen Unterrichtssetting zu keinem zeit-
lichen Mehraufwand der Unterrichtszeit fiihrte. Zudem wurde die da-
durch gewonnene Unterrichtszeit aus dem Unterrichtsfach Informatik nicht
berticksichtigt.

550ER = Open Educational Resources; Lern- und Lehrmaterialien mit einer offenen
Lizenz
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10. Resiimee und Ausblick

Durch die Vielzahl von verfiigbaren Arduino Klonen halten sich die An-
schaffungskosten in Grenzen. Im Gegensatz zu alternativen Technologien
benotigt der Arduino noch Zubehor, wie Sensoren. Diese Tatsache spricht
allerdings auch fiir einen Vorzug des Arduinos gegeniiber etwaigen Alterna-
tiven, denn es miissen lediglich die benétigten Sensoren angeschafft werden
und nicht als gesamtes Biindel gekauft werden, wie etwa bei Calliope, der
die Sensoren fest verbaut mit sich bringt und entsprechend teurer ist. Au-
lerdem lédsst sich der Arduino so je nach Einsatzgebiet jederzeit flexibel
erweitern.

Der Einsatz von Arduinos im Unterricht zdhlt als weitere Methode zu einem
ganzen Biindel zur Erhohung der Methodenvielfalt im Unterricht. Bei der
Durchfiihrung der Unterrichtssequenzen zeigte sich, dass das Bedtirfnis der
Schiilerinnen und Schiiler nach der Anwendung neuer Technologien nicht
so grof ist, wie medial verbreitet wird>>.

Um den Mehraufwand seitens der Lehrkrifte zu relativieren, bieten sich
eine Vielzahl von erprobten Unterrichtsvorbereitungen mit den im Kapitel
5 vorgestellten Technologien. Die Pddagogische Hochschule Steiermark bie-
tet zudem Online-Fortbildungsserien, welche aufzeigen wie Experimente
mithilfe des Arduino unter Beriicksichtigung der digi.komp Kompetenzen
realisiert werden kénnen®. Auch die Abteilung fiir Lehr- und Lerntechno-
logien der TU Graz bietet eine Sammlung von Aktivitdten zur Forderung
informatischer Bildung?®”.

55Quelle: Digitale Kompetenzen - unverzichtbar!, Fortbil-
dungsserie digi.komp-MSR an PHSt, https://www.phst.at/
schnellzugriff/aktuelles/detailinformation-zur-nachrichten/article/
digitale-kompetenzen-unverzichtbar/ -zul. aufgerufen am 10.4.2018

57Quelle: Informatische Grundbildung, Aktivititen zur Forderung informati-
scher Bildung, https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/index.
php/aktivitaeten-an-der-tu-graz/ -zul. aufgerufen am 10.4.2018
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Befragung - Vorerhebung

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Bei diesem Dokument handelt es sich NICHT um einen Test. Ihr bekommt dafiir also
keine Note, aber ich bitte euch trotzdem zu versuchen die Aufgaben bestmoglich zu
beantworten - damit wiirdet ihr mir helfen. Diese Erhebung dient dazu, festzustellen
ob Informatik im Alltag ein Thema ist und soll Auskunft geben, wie ausgereift die

Unterrichtsmaterialien fiir den Schulalltag sind. Danke fiir eure Mitarbeit!

Erstellen eines anonymen Codes

Um nachvollziehen zu kénnen, inwieweit sich bei euch bestimmte Kenntnisse und Fahig-
keiten im Laufe des Projektes verdndern, werde ich euch nach Abschluss des Projektes
noch einmal befragen. Um die Daten der beiden Erhebungszeitpunkte personenbezogen
zuordnen zu konnen und dabei dennoch eure Anonymitét zu wahren, verwendet statt

eures Namens einen anonymen personlichen Code.

Dieser personliche Code besteht aus einer Kombination von Buchstaben und Zahlen,
welche aufer euch niemanden bekannt sind und den du selbst jedoch immer wieder her-

leiten kannst.

Der personliche Code setzt sich aus folgenden sechs Buchstaben und Zahlen

zusammen:
Die ersten 2 Buchstaben des Namens deiner Mutter (zB.: Anna = AN) ‘
Die letzten 2 Buchstaben des Vornames deines Vaters (zB.: Peter = ER) ‘

Die ersten 2 Ziffern deines Geburtstages (2-Stellig) (zB.: 03.11.1999 = 03) ‘

Bitte fiille deinen Code aus!



Arduino im Physikunterricht Klasse:
Voraberhebung

Gebiet: Datum:
Informatik 19.01.2018

Begriffe aus der Informatik

Information

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Bei diesem Dokument handelt es sich NICHT um einen Test. Thr bekommt dafiir also

keine Note, aber ich bitte euch trotzdem zu versuchen die Aufgaben bestmoglich zu be-

antworten - damit wiirdet ihr mir helfen. Diese Erhebung dient dazu, festzustellen ob

Informatik im Alltag ein Thema ist. Danke fiir eure Mitarbeit!

Aufgaben

1. Analog vs. Digital

a) Temperatur

Welches dieser Thermometer liefert die genauesten Messwerte? Also: mit wel-

chem dieser Thermometer kannst du die Temperatur am genauesten bestim-
men? (Hat es genau 7°C oder 7,1°C oder 7,15 C,...)

50.

8°

MO. DL MIl. DO. FR.

B SR 3Rl TR e 65

Hausthermometer | Tischthermometer

Internetdienst Autothermometer

Antwort:

Warum?
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b)

Filmproduktion

Josef Hader méchte einen neuen Film ins Kino bringen. Aufgrund der grofien
Leinwand, miissen Kinofilme in einem méglichst grofen Format vorliegen, da-
mit moglichst viele Details mit viel Scharfe dargestellt werden konnen. Vier
Firmen wiirden die Produktion des Filmes iibernehmen. Die Firma Coolfilm
produziert in Full HD (1080 Bildzeilen) mit 50 Bildern pro Sekunde. Moviestar
wiirde in HD mit 720 Bildzeilen, dafiir aber mit 60 Bildern pro Sekunde auf-
nehmen. Zelluloidjlife filmt auf klassischen 35mm Film (&hnlich den in alten
Fotoapparaten), allerdings mit 24 Bildern pro Sekunde da das Film-Material
teuer ist. In Ultra HD (4K - 2160 Bildzeilen) mit 25 Bildern/Sekunde wiirde
die Produktionsfirma Ultramouvie aufnehmen.

Ordne die vier Produktionsfirmen nach der Schérfe der Aufnahmen aufstei-

gend!

Auflésung
Was verstehst du unter dem Begriff Aufidsung?

Welche der folgenden Begriffe verbindest du mit Auflésung? Kreuze die ent-

sprechenden an! (Es sind auch mehrere moglich)

0 Pixel 0 Stellen nach dem Komma
0 Qualitat von MP3 0 WLAN Reichweite

0 HDTV 0 Speicherkapazitat

0 Multimeter 0 Handydisplay

0 Messgenauigkeit 0 Helligkeit
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2. Cassy, die Schildkrote (Aus Biber der Informatik 2016) [1]
Die Schildkréte Cassy lebt im Gitterland, auf einem Acker von fiinf mal fiinf Gitterzellen.
Sie isst fiir ihr Leben gern frische Salatpflanzen. Jeden Morgen wachsen neue Salatpflan-
zen. Cassy weifs nicht, in welchen Gitterzellen sie sind, aber sie will alle essen! Cassy

startet jeden Tag in der Mitte des Ackers und will den ganzen Acker ablaufen.

Sage Cassy, wie sie sich bewegen soll
Neben dem Gitterland ist ein Anweisungsblock mit vier Feldern. Fiille jedes Feld mit

einer Bewegungs-Anweisung fiir Cassy, so dass sie insgesamt den ganzen Acker ablauft:
e Schreibe die passenden Anweisungen in die leeren Blécke
e Eine Anweisung kann mehr als einmal verwendet werden
e R ist ein Wiederholungszahler

e Wenn der Anweisungsblock das erste Mal ausgefiihrt wird, enthélt R den Wert R=1;

bei der zweiten Ausfithrung wird R=2; usw.

Cassy darf den Acker verlassen, aber nicht das Gitterland

Mache es funf Mal
%

nach links

drehen .

nach rechts
drehen

R Zellen
vorwarts

[

Anweisungen Anweisungsblock Gitterland

3. Pseudocode
Welche Zahl wird am Bildschirm ausgegeben?

MESSWERT = 128
VOLT = 0
VOLT = MESSWERT/1024 * 5
wenn MESSWERT <= 512
dann VOLT = VOLT * -1
Gib VOLT am Bildschirm aus
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Voraberhebung

Gebiet: Datum:
Physik 19.01.2018

Begriffe aus der Physik

Information
Auch bei diesem Teil handelt es sich NICHT um einen Test. Dieser Teil der Befragung

dient dazu den aktuellen Wissenstand im Bereich der Physik festzustellen.

Aufgaben
1. Freier Fall

Durch einen Windstof fallt ein Blumentopf aus einem oberen Stock auf die Strafe.
Max schétzt, dass der Blumenstock zwei Sekunden unterwegs war. Mit welcher
Geschwindigkeit schlégt er auf den Boden auf? (a = g =9,81%) [2]

Geschwindigkeit in 7 | Geschwindigkeit in kTm

2. Diagramm

Gegeben ist folgendes Diagramm: |2]

A vinm's
al 1 IT 1T IV Vv
2
tins
i
-2
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a) Beschreibe die einzelnen Phasen in Worten.

IT

III

IV

b) Wie grof ist die Beschleunigung in den Phasen I und 777 (Einheit nicht ver-

gessen!)

Quellen
[1] http://www.ocg.at/sites/ocg.at/files/20170116_Biberheft_2016_optimiert.
pdf

[2] https://www.leifiphysik.de/mechanik/beschleunigte-bewegung/aufgaben#lightbox=
/themenbereiche/beschleunigte-bewegung/1b/freier-fall?v=1
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Befragung - Enderhebung

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Bei diesem Dokument handelt es sich NICHT um einen Test. Ihr bekommt dafiir also
keine Note, aber ich bitte euch trotzdem zu versuchen die Aufgaben bestmoglich zu
beantworten - damit wiirdet ihr mir helfen. Diese Erhebung dient dazu, festzustellen
ob Informatik im Alltag ein Thema ist und soll Auskunft geben, wie ausgereift die

Unterrichtsmaterialien fiir den Schulalltag sind. Danke fiir eure Mitarbeit!

Erstellen eines anonymen Codes

Um nachvollziehen zu kénnen, inwieweit sich bei euch bestimmte Kenntnisse und Fa-
higkeiten im Laufe des Projektes verinderten, habe ich euch zu Beginn des Projektes
schon einmal befragen. Um die Daten der beiden Erhebungszeitpunkte personenbezogen
zuordnen zu konnen und dabei dennoch eure Anonymitét zu wahren, verwendet statt

eures Namens einen anonymen personlichen Code.

Dieser personliche Code besteht aus einer Kombination von Buchstaben und Zahlen,
welche aufer euch niemanden bekannt sind und den du selbst jedoch immer wieder her-

leiten kannst.

Der personliche Code setzt sich aus folgenden sechs Buchstaben und Zahlen

zusammen:
Die ersten 2 Buchstaben des Namens deiner Mutter (zB.: Anna = AN)
Die letzten 2 Buchstaben des Vornames deines Vaters (zB.: Peter = ER)

Die ersten 2 Ziffern deines Geburtstages (2-Stellig) (zB.: 03.11.1999 = 03)

In welcher Gruppe warst du am Freitag? Gruppennummer —

Falls du am Freitag gefehlt hast, trage als Gruppennummer 0 ein!

O méannlich O weiblich

Bitte fiille deinen Code aus!
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Enderhebung

Gebiet: Datum:
Informatik

Begriffe aus der Informatik

Aufgaben

1. Sensoren

a) Was ist ein Sensor? Welche Aufgabe hat ein Sensor?

b) Welche Sensoren kennst du?

c) Was versteht man unter Messbereich?

d) Was bedeutet der Begriff Auflésung im Zusammenhang mit Sensoren?
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2. analog und digital

a) Nenne drei analoge und drei digitale Dinge/FEigenschaften/... Schreibe in die

Tabelle was dir zu diesen beiden Begriffen einféllt!

analog digital

b) Liefert ein O analoges Messgerét (zb. Thermometer mit Quecksilbersiule)
oder ein O digitales Messgerét (zb. digitales Voltmeter) genauere Werte? zum
Beispiel: Kann ich mit einem analogen Thermometer bestimmen ob es 7,021042034 Grad hat (also auf beliebige Nachkom-

mastellen genau), oder mit einem digitalen? (ankreuzen')

¢) Ordne zu! Was ist digital und was ist analog?

analog | digital
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3. EXCEL

a) Ich habe meine Messwerte (links) in eine EXCEL-Tabelle (rechts) kopiert. In
der EXCEL-Tabelle stehen nun seltsamer weise zum Teil komische Werte. Was

konnte passiert sein? Was habe ich falsch gemacht? Wo liegt das Problem?

®_@® | untitled text e
# (Mew Document) . +. B, § A B
1 9,82 1 Sep.B2
3 9,81 2 Sep.81
3 q,8 3 058.Aug
4 g.5 4 5. Mai
5 7.4 5 07 Apr
& 2.4 -] 02.Apr
7 @.54 7 054
8 =1.33 | 8 |-1.33
g =b.2 9 |-6.2
10
11
12
Antwort:

b) Im Bild unten siehst du ein Diagramm, welches in EXCEL erstellt wurde.
Welche Werte stehen in der x-Achse? (Dickgedruckte Werte) Woher kommen
diese Zahlen?

A B c D E F G H
1 12,00

2 15,00 25,00

3 13,00

4 10,00 20,00

5 3,00

6 11,00 15,00

7 20,00

8 14,00 1090

9 7,00

10 500 50

11 2,00

12 1500 0

13 6,00

14 1234567 8 910111213

Antwort:
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Gebiet: Datum:
Physik

Begriffe aus der Physik

Aufgaben

1. Ein Auto fahrt auf der Strake. Im Diagramm siehst du die Beschleunigung (a-t Dia-
gramm, Beschleunigung-Zeit Diagramm). Ordne die drei Regionen den Reaktionen
der Fahrt (Bremsen, Beschleunigen und fahren mit konstanter Geschwindigkeit)

zu!

[m/s?]

> t[s]

konstante Geschwindigkeit

Gas geben (Beschleunigen)

Bremsen

2. Skizziere zum Beschleunigungs-Zeit Diagramm oben, ein Diagramm in dem die
Geschwindigkeit zu sehen ist!

v
[m/s]

A

> t[s]
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3. Welchen Wert hat die Erdbeschleunigung? Vergiss nicht auf die Einheit! g =

4. Was bedeutet die Angabe 3¢g7

5. Welche Aufgabe haben die Knautschzone und ein Airbag?

6. Welche Kraft ist notwendig um ein Auto mit der Masse m = 1000kg, von 0 auf 30

= (=108 kTm) in 2 Sekunden zu beschleunigen?

7. Ein Mann wirft einen Drucker aus dem Fenster. Dieser ist 3 Sekunden im freien
Fall bevor er auf den Boden aufschlagt. Mit welcher Geschwindigkeit trifft er auf
den Boden auf? (Rechenweg auch hinschreiben!) Tipp: v =a -t
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Der Arduino im Physikunterricht
Cheat-Sheet

Christopher Kommetter



DER ARDUINO - CHEAT-SHEET

WAS IST EIN ARDUINO?

Um den Einstieg in die Mikrokontrollerpro-
grammierung zu vereinfachen, wurde das
Arduino-Projekt ins Leben gerufen. Es gibt
fertige Platinen, die sogenannten Arduino-
Boards oder einfach Arduino, sowie eine
eigene Software zum Programmieren, die
Entwicklungsumgebung. (Vgl. Schernich 2014)
Das Board besteht aus mehreren digitalen
und analogen Ein- und Ausgangen (I/O
Ports). Programmiert wird der Arduino in der
Sprache C bzw. C++. Das Arduino-Board wird
in verschiedenen Versionen angeboten, diese
unterscheiden sich hauptsachlich in der Anzahl
der Ports und der Bauform. Am gangigsten ist
der so genannte Arduino UNO. Dazu gibt es
bereits viele verschiedene Klone, die komplett
ident und kompatibel zum originalen UNO und
Zubehor sind.

Abbildung 1: Ein Arduino UNO Board

MIKROCONTROLLER

Ein Mikrocontroller, oft auch als
Mikroprozessor oder uC bezeichnet, ist

ein Mikrochip der alle Komponenten, wie den
Arbeitsspeicher und Prozessor, bereits integriert
hat.

PIN’S

Der Arduino hat eine Reihe von Ein- und
Ausgiangen, den so genannten Pin’s. Diese sind
in Gruppen angeordnet: die digitalen Ein- und
Ausgange, die analogen Eingange, Power-Pin’s
zur Spannungsversorgung und Schnittstellen
fiir die Programmierung.

DIGITAL VS. ANALOG

Ein analoges Signal wird durch eine kontinu-
ierliche Funktion beschrieben, beispielsweise die
Hohe einer Quecksilbersaule eines Thermometers:
hier entspricht eine bestimmte Hohe genau einem
Temperaturwert. Digitale Werte werden durch
Zeichen dargestellt. Analoge Signale werden mithilfe
eines AD-Wandlers in digitale umgewandelt, damit
ein Computer sie verarbeiten kann. Die Genauigkeit
der Umwandlung nennt man die Auflésung.

ANALOGE EINGANGE

Der Arduino UNO verfiligt tiber 6 analoge
Eingange. Im Gegensatz zu den digitalen

PIN’s, sind die analogen PIN’s NUR Eingange
und kénnen nicht als Ausgiange genutzt
werden. Legt man an einem dieser Eingange
ein Signal (eine Spannung) an, wandelt der
Arduino dies in ein digitales Signal um (AD

- Wandler). Der Spannungsbereich ist auf

0 - 5V beschrankt, méchte man dennoch
grofiere Spannungen messen, muss ein
Spannungsteiler vorgeschaltet werden. Die
Auflésung der AD-Wandlung betragt 10 Bit -
das entspricht hier einer Genauigkeit von 0,005
V - das heifst der Arduino kann zwischen 3,01
und 3,02 V unterscheiden, nicht aber zwischen
3,0101 V und 3,0109 V.

DIVERSE MODELLE NEBEN DEM UNO

Besonderheiten
54 digitale |/O'’s

Boards
Arduino Mega

Arduino Zero 32-Bit-uC
Arduino Mini ATmega328 in kleiner
Bauform

Arduino MKR1000 Arduino Zero mit WLAN

Quelle: Briuhlmann 2017



Zum Arduino-Board (die Hardware)

TECHNISCHE DATEN gehort auch die IDE zum Arduino-Projekt.
Modell: Arduino UNO Die IDE erlaubt das Erstellen, Testen
(Debuggen) und Hochladen des erstellten
Prozessor: ATmega328 Programms auf den Arduino. Die Entwick-
Taktfrequenz: 16 MHz lungsumgebung (IDE) ist fiir alle gangigen
Betriebsspannung: 6-20 VDC Betriebssysteme verfuigbar und steht

kostenlos zum Download zur verfiigung:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
(Vgl. Brithlmann 2017)

Speicher: Flash SRAM EEPROM
32 KB 2 KB 1 KB

dlgltale Em-/Ausgange: 14 @ Arduino File Edit Sketch Tools Help
Analoge Eingéinge: 6 sketch_dec30a | Arduino 1.8.5

e0e®
Auflosung analoge Einginge: 10 Bit Q0 BEHEA E
sketch_dec30a n

void setup() {

Arduino-Clones. Neben den originalen Arduino-Boards / put your setup code here, to run once:
existiert eine groBe Anzahl an Arduino kompatiblen I}

H H H H & H void loop() {
Boards. Die technischen Daten sind dabei groBten Teils 5 ootP O L ain code here, to run repeatedly:
ident. }
SHIELDS

Shields sind Erweiterungsplatinen, die direkt auf das
Arduino-Board gesteckt werden kénnen und dessen
Funktionsumfang erweitern. zB.:

LCD Shield. Dies existiert in verschiedenen Formen,
wie etwa einem 2 zweizeiligen LCD-Display mit Tasten
oder als Farb-Touchscreen - Damit lassen sich Ausgaben
und Interaktionen direkt am Arduino durchfiihren.

Arduino/Genuino Uno on COM1

Ethernetshield. Damit wird dem Arduino die Abbildung 2: Arduino IDE unter MacOS X
Anbindung an ein Netzwerk (gibt es auch als WLAN-

Version) erméglicht, um beispielsweise Messwerte direkt
ins Internet zu Gbertragen.

DIE PROGRAMMIERSPRACHE C

Jedes Arduino-Programm besteht mindestens
aus den beiden Funktionen setup und loop.

PROGRAMMIERUNG DES

Listing 1: Programmstruktur

ARDUINO,S 1 wvoid setup () {
2 // wird nur 1 mal ausgefuehrt
Die Arduino Plattform stellt neben den 35
Board’s auch eine Entwicklungsumgebung 4
zur Verfiigung. 5 wvoid loop () {
6
o}
DiE IDE
Diese beiden Funktionen werden von der IDE
P ) ) * automatisch erstellt. In der ersten Funktion
Als Integrierte Entwicklungsumgebung (kurz: IDE (void setup ()) werden Grundeinstellungen (zB.
- integrated development environment) wird ein ob ein Kanal ein In- oder Output ist) definiert
Programm, bzw. eine Sammlung von Programmen, und es kénnen Bibliotheken eingebunden
bezeichnet, mithilfe derer Softwareentwickler werden. Diese Funktion wird nur 1 mal
programmieren. Die IDE's stellen den Entwicklern ausgeftuihrt, namlich sobald der Arduino das
viele niitzliche Tools (Werkzeuge) zur Verfliigung. erste Mal mit Strom versorgt wird.
b ® Die void loop () Funktion wird stindig
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wiederholt. In diesen Block schreibt man das 6 int nochEine = andereZahl + 3;
eigentliche Programm. 7 //die Variable nochEine hat nun den
P n 8 //Wert 618
BIBLIOTHEKEN
Eine Bibliothek ist eine Ansammlung von DAS SEMIKOLON ;
Fu;k'tlonen. I'chejsekerhmogdllclet;"esf, da.sshk(.)mplmerte Jees v e, @5 KermaniEe umd
un |m.mer wiederkenrende 'au € nic t |mme.r neu Funktionsképfe (zB. void setup () ), werden mit
geschrieben werden miissen. Viele Arduino-Shields . . .
. o . einem Strichpunkt, den so genannten Semikolon,
und Sensoren bringen solche Bibliotheken mit und
o o i abgeschlossen
ermdglichen die einfache Benutzung dieser.
q P
ARBEITEN MIT DEN DIGITALEN PIN’S
INFOS ZUM LISTING 1
Damit der Arduino weif3, ob ein Kanal (Pin) als
Zeile  Bedeutung Eingang oder Ausgang genutzt wird, muss man
15  wvoid: diese Funktion gibt keinen Wert dies in der Funktion void setup () fiir jeden
zuriick genutzten Pin festlegen. Dies gilt nur fur die
1,5  Die Klammern () bilden die so genannte digitalen Pin’s, analoge miissen nicht definiert
Parameterliste, hier kann man der Funktion werden, da sie nur als Eingange genutzt werden
Werte iibergeben kénnen.
1,3,5,7 Die geschwungenen Klammern bilden den
Funktionsblock: innerhalb dieser werden alle Listing 3: Definition der Ein- und Ausginge
Argumente geschrieben 1 pinMode (7, OUTPUT); //definiert PIN 7
2 ein Kommentar: dies hat keine 2 //als Ausgang
Auswirkungen auf das Programm 3 pinMode (2, INPUT); //PIN 2 als Eingang

VARIABLEN

Um Werte zu speichern und um sie bearbeiten
zu kénnen, bendétigen wir Variablen. Variablen
sind Speicherplatze, denen man einen
beliebigen Namen zuweisen kann. Der
Arduino muss aber wissen, um welche Art von
Werten es sich handelt, daftr gibt es mehrere
verschiedene Datentypen.

VARIABLENDATENTYPEN

Typ Beschreibung
int ganzzahlige Zahlen von -32.768 bis 32.767
long ganze Zahlen, groBer als 32.767, zB. um
Millisekunden zu stoppen
float Kommazahlen
char Buchstaben

Hier ein kurzes Beispiel, wie man mit Variablen
in der Programmiersprache C arbeitet:

Listing 2: verschiedene Variablen

int eineZahl = 123;
float komma = 3.14;
char buchstabe = ’'c¢’;

int andereZahl = eineZahl * 5;

PWM-PIN's

Die analogen Pin’s des Arduino’s kénnen im
Gegensatz zu den digitalen nur als Eingange
genutzt werden. Nutzt man die digitalen Pin’s als
Ausgange, kann man diese entweder EIN (1) oder
AUS (0) schalten. Dies wiirde einer Spannung von
+5V (EIN) oder OV (AUS) entsprechen. Méchte
man nun aber eine andere Spannung (oder eben
ein analoges Signal) ausgeben, nutzt man dazu
die PWM-Pin's. Diese Ausgange sind in der Lage,
neben OV und 5V, auch alle Spannungen inzwischen
(zB. +4V) auszugeben. Die digitalen Pin’s 3, 5, 6,
9, 10, 11 sind dazu in der Lage.

Mithilfe des Befehls digitalWrite (Pin, Wert)
schaltet man einen, zuvor mit pinMode ()

als OUTPUT definierten, digitalen Kanal

auf HIGH (+5V) oder LOW (0V). ZB.:
digitalWrite (7,HIGH); schaltet +5V auf

den Pin mit der Nummer 7. An die als PWM
bezeichneten digitalen Pin’s kénnen auch
beliebige Spannungen geschalten werden:
analogWrite (3,200); legt an den digitalen
Pin 3 eine Spannung von 4 Volt. Die Spannung
wird als digitaler Wert zwischen O (OV) und 255
(+5V) angegeben. 200 entspricht dabei +4V.
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Was ist eigentlich ein Listing? Als Listing wird Listing 4: Umrechnen der analogen Werte in
ein Auszug aus einem Quellcode (auch Sourcecode SRAnnUHEgEELte
genannt) bezeichnet. Der Quellcode ist wie ein 1 int wert;
Kochbuch: er schreibt den Computer, in unserem 2 float volt;
Fall der Arduino, vor, welche Schritte er nach der Z SIS el T
° Reihe ausfiihren soll. S 5 //Umwandeln des Datenwertes (0-1023)
6 //in lesbare Spannungswerte (0 - 5 V):
Digitale Eingange kénnen beispielsweise 7 oLt miwert (5002 0);
genutzt werden um festzustellen ob ein Taster
gedrickt wird. Digitale Inputs kénnen nur
zwischen 2 Werten unterscheiden: HIGH WIE KANN ICH ETWAS SEHEN?
(+5V) und LOW (0V) - es kann also nur
festgestellt werden, ob eine Spannung anliegt Am Einfachsten lasst man sich alles am
oder nicht. Nicht festgestellt werden kann, PC darstellen, dazu muss aber der Arduino
welche Spannung genau anliegt - dafir nutzt standig per USB mit dem Rechner verbunden
man die analogen Eingange. Der Befehl sein. Die Arduino IDE bietet dafiir den so
digitalRead (2) ; liefert HIGH oder LOW an genannten Serial Monitor. Méchte man mit
dem zuvor als INPUT festgelegten digitalen Pin
mit der Nummer 2. e
SPANNUNGEN MESSEN MITHILFE DER skelchilan05a [~
ANALOGEN PIN’s 9 s A
Im Gegensatz zu den den digitalen Pin’s
miuissen wir die analogen nicht als INPUT (
definieren. Man kann auf diese direkt zugreifen. crial princin(-
Die Eingange sind von AO bis A5 nummeriert. @ coms o x|

Send

v

[ Autosarol Nolneendng | (9600baud v | | Clear output

Abbildung 4: Ausgabe am Seriellen Monitor

Abbildung 3: Die 6 analogen PIN’s eines Arduino den PC Rothmi i ic e sist esetfordenien

(ERNE S die Schnittstelle zu initialisieren. Das heif3t
Der Arduino benétigt zirka 100 Mikrosekun- man muss diese aktivieren (in der Funktion

den (0.0001 s) um einen analogen Wert zu void setup (), da dies nur 1 mal notwendig

lesen, also kann man 10000 Werte pro Sekunde ist).

messen. (Arduino Projekt 2017) e dad Je R ) di..e Zahl 9600
Mithilfe des Befehls analogRead (1) ; liest definiert die Baudrate, die Ubertragungsge-

man den Wert des Pin’s Al aus. Diese Funktion Sl el

gibt einen Wert zwischen O (entspricht O Volt) Zum Ausgeben verwendet man eine

und 10283 (entspricht +5V) zurtick. Diese Zahl der 2 Funktionen: Serial.print (); bzw.

muss nun in Volt umgerechnet werden: Serial.println(); (diese macht einen
Zeilenumbruch [ENTER] nach der Ausgabe).



VERSCHIEDENE TYPEN AUSGEBEN

Ausdruck Beschreibung

Serial.println(123); gibt die Zahl
123 aus
Serial.println("Hallo"); gibt den Text
Hallo aus
Serial.println(volt); gibt den Wert,
der in der

Variable volt
gespeichert ist,
aus

DAS ERSTE PROGRAMM

Das erste Programm soll eine LED blinken
lassen. Oder als Algorithmus ausgedriickt: Der
Arduino soll eine LED einschalten, dann warten,
danach die LED ausschalten und wieder warten.
Diesen Vorgang soll der Arduino unendlich oft
wiederholen.

Abbildung 5: Eine LED

DER AUFBAU

® ®
Fir den schnellen Aufbau elektronischer

Schaltungen benutzt man oft Steckplatinen.

Hier kdnnen elektronische Bauteile direkt in ein
Lochraster eingesteckt werden, ohne dass man |6ten
muss. Bei solch Platinen sind die Kontaktreihen
quer miteinander verbunden (siehe Markierung in
Abbildung 7)

Die am Arduino als GND bezeichneten Pin’s
stellen die Masse dar, also den Minuspol.

Eine LED darf nicht direkt am Arduino
angeschlossen werden, es muss zwingend ein
Widerstand in Serie geschalten werden, um den
Strom zu begrenzen. Ansonsten kénnte die LED
und der Arduino zerstoért werden. Idealerweise
sollte ein 220¢) Widerstand eingesetzt werden.
Der Widerstand kann auch einen grof3eren Wert
haben. Die LED wird auch bei einem 1k} (kilo

Ohm = 10009?) noch leuchten, allerdings etwas
schwacher.

Abbildung 6: Sammlung verschiedener
Widerstande

Die Anode (Pluspol) der LED wird mit einen
der digitalen Pin’s verbunden (mit einem
Widerstand inzwischen), die Kathode an einem
der GND-Pin’s.

LED IN WELCHE RICHTUNG ANSCHLIESSEN?

Die beiden Anschlussdrahte einer LED sind
unterschiedlich lang. Der Langere von beiden

ist der Pluspol, die Anode, der Kiirzere die Kathode.
Einfach zu merken: das Pluszeichen hat einen Strich
mehr als das Minuszeichen und macht damit den
Draht etwas langer. AuBerdem: die meisten LED’s
sind auf der Minus-Seite etwas abgeflacht, wie ein
Minuszeichen. Kathode = kurz = Kante

Abbildung 7: Komponenten auf Steckplatine
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DER QUELLCODE

Wenn alles fertig aufgebaut wurde, geht es
zur Programmierung mithilfe der IDE. In
diesem Beispiel wurde die LED am Pin 13
angeschlossen.

Listing 5: LED blinken lassen

void setup () {
//Pin 13 als OUTPUT definieren
pinMode (13, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH); // LED ein
delay (1000); //1 Sekunde warten
digitalWrite (13, LOW); // LED aus
delay (1000) ;

}

Der Befehl delay (1000) ; in Zeile 8 und 10
haltet den Ablauf fir 1 Sekunde an, bevor die
LED wieder ausgeschaltet wird. Die Zahl 1000
gibt die Zeit in Millisekunden an.

Kommentare werden durch // eingeleitet und

haben keinerlei Auswirkung auf das Programm, 3

diese dienen nur der Beschreibung.

HOCHLADEN DES PROGRAMMS

Um den Quellcode auf den Arduino zu

laden, muss dieser per USB mit dem PC
verbunden sein. Die IDE ubersetzt (kompiliert)
den Quellcode in Maschinensprache, die

der Mikrocontroller versteht und ladt dies
direkt auf den Arduino. Sobald der Upload
abgeschlossen ist, beginnt der Arduino mit
der Ausfiihrung des Programms. Gibt es

im Quellcode Fehler, so schreibt die IDE im
unteren Bereich des Fensters, dass es Fehler
gibt und markiert im Quellcode auch die
entsprechende Stelle.

°° g Upload Using Programmer

Abbildung 8: durch klick auf Upload wird der
gesamte Prozess in die Wege geleitet

N~

Copy error messages

expected ;' before '}' token

Arduino/Genuino Uno on COM1

Abbildung 9: Der Quellcode konnte nicht
kompiliert werden: ein Strichpunkt wurde
vergessen

BonNus: DIE DIMMBARE LED

Die LED soll nun nicht mehr blinken (EIN,
Warten, AUS, Warten,...), sondern sie soll
immer heller werden und wenn sie am Hellsten
leuchtet, soll sie wieder immer dunkler werden.
Dieser Vorgang soll unendlich oft wiederholt
werden.

Tipp: es muss die Spannung kontinuierlich
erhoht/verringert werden. Welche Pin’s sind
dazu im Stande?

Listing 6: if-Block (Wenn Abfrage)

if (wert == 123) {
wert = 0;

Listing 6 zeigt einen Bedingungsblock (if-
Block). Wenn der Ausdruck in den Klammern
erfullt wird, werden alle Argumente im Block
ausgeftihrt. In unserem Beispiel: Wenn die
Variable wert den Wert 123 hat, wird die
Variable wieder auf O gesetzt.
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