TU

Grazm

Patrick Zellacher

Facherintegrativer Unterricht
am Beispiel des BBC micro:bit

DIPLOMARBEIT

zur Erlangung des akademischen Grades

Magister der Naturwissenschaften

Lehramtsstudium Unterrichtsfach Informatik und Informatikmanagement

eingereicht an der

Technischen Universitat Graz

Betreuer

Priv.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. techn. Martin Ebner

Mitbetreuerin
Mag. rer. nat. Maria Grandl

Institute of Interactive Systems and Data Science

Graz, Mai 2018






Diplomarbeit Patrick Zellacher

Eidesstattliche Erklarung

Ich erklére an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig verfasst, andere als die
angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den benutzten Quellen wortlich und
inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe. Das in TUGRAZonline

hochgeladene Textdokument ist mit der vorliegenden Diplomarbeit identisch.

Datum Unterschrift






Diplomarbeit Patrick Zellacher

Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschiftigt sich mit facherintegrativem Unterricht in der Sekun-
darstufe I mithilfe des Mikrocontrollers BBC micro:bit. Dazu wurden fiir verschiedenste Féacher
Unterrichtsbeispiele entwickelt, die den Informatikunterricht mit einem anderen Fach kombi-
nieren. Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden zuerst in einem theoretischen Teil die aktuellen
Rahmenbedingungen zur informatischen Grundbildung und zum fécheriibergreifenden Unter-
richt dargelegt. Dabei wird insbesondere auf die Digitale Grundbildung eingegangen, welche
ab dem Schuljahr 2018/19 verpflichtend in allen Schulen der Sekundarstufe I umgesetzt werden
muss. In weiterer Folge werden im theoretischen Teil Mikrocontroller, die aktuell im Schulbe-

reich verwendet werden, vorgestellt und miteinander verglichen.

Im praktischen Teil dieser Diplomarbeit werden dann zuerst die erstellten Beispiele hinsichtlich
ihrer Lehr- und Lernziele sowie ihren didaktischen Aspekten beschrieben und vorgestellt. Im
Anschluss daran erfolgt die Beschreibung der Evaluation: Ein ausgearbeitetes Beispiel wurde
in zwei 3. Klassen einer Neuen Mittelschule in Graz eingesetzt. Es zeigte sich dabei, dass fa-
cherintegrative Unterrichtskonzepte mit dem micro:bit in der Sekundarstufe I durchaus funkti-
onieren und umsetzbar sind. Die SchiilerInnen waren sehr interessiert und es konnten durch die
Unterrichtseinheit auch Lernfortschritte erzielt werden. Allerdings kamen bei den Praxiseinsét-
zen auch einige Problemfelder wie der hohe Zeit- und Vorbereitungsaufwand der Beispiele oder
Probleme rund um den ficherintegrativen Ansatz zum Vorschein. So zeigte sich, dass es unab-
dingbar ist, dass der ficherintegrative Unterricht in Kooperation der Fachkolleglnnen der bei-
den beteiligten Facher geplant und, wenn moglich, auch in der Form von Teamteaching unter-
richtet wird. Konstatierend kann allerdings festgehalten werden, dass facherintegrativer Unter-
richt mit dem micro:bit in der Sekundarstufe I funktioniert und damit in der Digitalen Grund-
bildung einsetzbar ist, allerdings gilt es, die moglichen Problemfelder bei zukiinftigen Einsédtzen

im Regelunterricht zu beachten und denen entgegenzuwirken.
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Abstract

The following diploma thesis is about interdisciplinary classes in the secondary level I with
assistance of the microcontroller BBC micro:bit. For this purpose, practical examples for vari-
ous subjects were developed. Those practical examples combine computer science classes with
classes of another subject. The first part of this thesis comprises a theoretical part that introduces
the current situation regarding computer science education and describes interdisciplinary clas-
ses in general. In this part, the focus is especially on the so-called Digitale Grundbildung, which
is compulsory for all schools at the secondary level I in Austria from the school year 2018/19.
In another section of the theoretical part, micro-controllers, which are currently used in the

school sector, are presented and compared to each other.

In the practical part of this diploma thesis the practical examples, which were created for this
diploma thesis, are presented and described regarding their teaching and learning objectives
and their didactical aspects. This is followed by the last part of the diploma thesis: the evalua-
tion. One of the practical examples was tested in two third classes of a NMS in Graz. The results
showed that interdisciplinary educational approaches could be applied in the secondary level I.
The pupils displayed a high level of interest and an achieved learning progress after the lesson.
However, the practical evaluation revealed some problem fields as well. It became apparent
that the practical examples required a rather high amount of time and a lot of preparatory effort.
Furthermore, the results demonstrated that interdisciplinary classes demanded cooperation be-
tween the teachers of both respective subjects. Therefore, in the most optimal case, the involved

teachers would practice team teaching when giving lessons in interdisciplinary classes.

In summary, interdisciplinary classes in the secondary level I with assistance of the BBC mi-
cro:bit can indeed be realized and implemented as part of the so-called Digitale Grundbildung,

but there are some problem fields which should not be disregarded in future applications.
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1 Einleitung

Computational Thinking, also die Fahigkeit informatisch denken zu konnen, wird in unserer
heutigen Gesellschaft immer stidrker forciert und wird fiir zukiinftige Generationen zu einer
Basisqualifikation werden, da die Digitalisierung immer weiter voranschreitet. Es wird daher
erforderlich sein, dass der Erwerb dieser Kompetenz immer stirker in den Unterricht — bereits
in der Sekundarstufe I — integriert wird. Ein Zeichen fiir diesen Vorsto8 ist die Einfithrung der
sogenannten Digitalen Grundbildung'. Mit der Digitalen Grundbildung, die als verbindliche
Ubung realisiert wird, soll es Informatikunterricht bereits in der AHS-Unterstufe sowie in der
Neuen Mittelschule verpflichtend geben. Die Digitale Grundbildung startete dabei bereits als
Pilotprojekt im Schuljahr 2017/18 und wird im Schuljahr 2018/19 verbindlich an allen Schulen

eingefiihrt.”

Durch diese MaBBnahme wird der Erwerb von Programmierkenntnissen und anderen informati-
scher Kompetenzen bereits in die Sekundarstufe I integriert. Eine mogliche Initiative zum Er-
werb der Fahigkeit des Computational Thinking und damit in weiterer Folge der Erwerb von
Programmierkenntnissen, stellt die Initiative rund um den BBC micro:bit dar. Der BBC
micro:bit ist ein Mikrocontroller, der entwickelt wurde, um SchiilerInnen — bereits in jungem
Alter — das Programmieren auf eine einfache, spielerische Art und Weise beizubringen. Die
Programmierung des micro:bit kann mithilfe einer graphischen Oberflidche erfolgen, wodurch
sich dieser als idealer Einstieg fiir das Programmieren eignet, da man hierzu kaum Vorkennt-
nisse benotigt. Das Ziel der Initiative rund um den micro:bit ist dabei allerdings nicht nur der
Ausbau der digitalen Kompetenzen bei Schiilerlnnen und der Erwerb von Programmierkennt-
nissen. Die Einsatzbereiche des micro:bit sind sehr breit gefachert, weshalb nicht nur der Ein-
satz im Informatikunterricht, sondern auch in samtlichen anderen Fichern in Form eines fi-

chertibergreifenden bzw. facherintegrativen Unterrichts erfolgen kann.

Das Ziel dieser Diplomarbeit soll es daher sein, festzustellen, ob sich facherintegrative Unter-
richtskonzepte mithilfe des BBC micro:bit in der Sekundarstufe I in der praktischen Anwen-
dung realisieren lassen. Es wurden dazu im Vorfeld dieser Diplomarbeit acht Unterrichtsbei-
spiele fiir den micro:bit entwickelt, die sowohl verschiedene Altersgruppen als auch verschie-

dene Ficher ansprechen. So wurde ein breites Repertoire an Beispielen erstellt, anhand dessen

1vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Digitale Grundbildung. URL:
https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/index.html [abgerufen am 17.01.2018]. In der Folge zitiert
als BMBWEF, Digitale Grundbildung.

2vgl. ebda.
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mittels des BBC micro:bit ein fiacherintegrativer Unterricht zwischen dem Gegenstand Infor-
matik und den Fiachern Mathematik, Physik, Musik, Deutsch (bzw. Sprachenunterricht gene-
rell), Geographie sowie Sport ermdglicht werden kann. Neben dem fécherintegrativen Ansatz
war auch insbesondere die Forderung der Kreativitit sowie das Ansprechen von Maddchen und
Jungen in gleichen MaB3en ein groBes Ziel bei der Erstellung der Beispiele, da es hier oft ge-

schlechterspezifische Interessensunterschiede gibt.

Der Aufbau dieser Diplomarbeit soll dabei wie folgt sein: Zuerst wird in einem ersten Teil
dieser Arbeit das theoretische Fundament fiir diese Arbeit gelegt. Es wird dabei zu Beginn die
informatische Grundbildung diskutiert sowie eine Definition dieser aufzustellen versucht. In
diesem theoretischen Teil wird des Weiteren auch facherintegrativer Unterricht definiert und
der Unterschied zwischen fidcheriibergreifendem und ficherverbindendem Unterricht erklart. In
Hinsicht des ficheriibergreifenden Unterrichts wird des Weiteren untersucht, welche Unter-
richtstypen es in Bezug auf diesen Unterricht gibt und inwieweit dieser im Lehrplan verankert
ist. Dabei wird auch analysiert, ob es bereits didaktische Modelle zur Umsetzung des ficher-

tibergreifenden Ansatzes im (Informatik-)Unterricht gibt.

Im Weiteren wird im ersten Block dieser Diplomarbeit der BBC micro:bit selbst genauer ana-
lysiert und vorgestellt. Es wird dabei nicht nur auf das Gerit an sich, sondern auch auf die
Initiative dahinter eingegangen und dessen Werdegang vorgestellt. Es werden darauthin auch
die Alternativen (u. a. Calliope mini), die es am Markt zum BBC micro:bit gibt, prasentiert und
eventuelle Vor- und Nachteile dieser diskutiert. Die Mikrocontroller werden dabei auch direkt
miteinander verglichen. Nach der Vorstellung und dem Vergleich der Mikrocontroller wird der
generelle Stand im Bereich Educational Robotics, zu denen diese Gerite zédhlen, untersucht.
Educational Robotics beschreibt dabei den Einsatz von Robotik im Unterrichtsalltag. Es wird
dabei ein Uberblick iiber den Status quo in Osterreich gegeben. Es soll im Rahmen dieser Re-
cherche rund um den Bereich Educational Robotics auch diskutiert werden, inwiefern der Ein-
satz von Mikrocontrollern als sinnvoll betrachtet werden kann und welche Vor- und Nachteile

der Einsatz dieser mit sich bringt.

Nach dem theoretischen Teil dieser Diplomarbeit folgt die praktische Umsetzung des ficherin-
tegrativen Ansatzes mithilfe des BBC micro:bit. Dabei werden zuerst die aufgestellten For-
schungsaspekte diskutiert und erldutert. Die zentrale Forschungsfrage dabei ist: ,Sind die kon-
zipierten Beispiele praktisch umsetzbar?‘ Hierbei soll diskutiert werden, ob die Unterrichtspla-

nung in der Art und Weise, wie sie aufgestellt wurde, durchgefiihrt werden kann. Es soll dabei
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in weiterer Folge auch analysiert werden, ob der Schwierigkeitsgrad angemessen ist, das Lern-
ziel der jeweiligen Einheit erreicht wurde und es sollen auch etwaige Unterschiede im gender-
spezifischen Bereich diskutiert werden. Daraufhin soll, da die Unterrichtseinheiten im Infor-
matikunterricht durchgefiihrt wurden, auch die Forschungsfrage beantwortet werden, wie bzw.
ob der facherintegrative Ansatz funktioniert und welchen Anteil die jeweiligen Fécher in die-

sem Unterricht haben.

AnschlieBend werden drei der vorhin erwihnten Unterrichtsbeispiele detailliert vorgestellt und
erldutert. So wird eingangs beschrieben, mit welcher Intention die Beispiele erstellt wurden.
Die Unterrichtsbeispiele wurden ndamlich fiir ein offenes Unterrichtssetting konzipiert, bei dem
der Fokus besonders stark auf eine selbststindige Erarbeitung durch die Schiilerlnnen gelegt
wird. AnschlieBend werden der Aufbau und die Struktur der Beispiele erklart, da diese fiir alle
Unterrichtseinheiten gleichbleibend ist. Darauthin werden die drei Beispiele einzeln genauer
vorgestellt — es werden dabei die Lehr- und Lernziele fiir jedes Beispiel definiert, die didakti-
schen Uberlegungen diskutiert und der Ablauf des Beispiels kurz erliutert. Die eigentlichen
Ausarbeitungen der Beispiele selbst, wie sie im schulischen Kontext dann Anwendung finden

sollen, befinden sich allerdings im Anhang dieser Diplomarbeit.

Den abschlieenden Teil dieser Diplomarbeit stellt der praktische Einsatz in der Schule und die
dazugehorende Evaluation dar: Ein Unterrichtsbeispiel, das die Facher Informatik und Physik
verbindet, wurde dabei in einer Neuen Mittelschule in Graz eingesetzt. Das Beispiel wurde im
Rahmen des Informatikunterrichts in zwei dritten Klassen getestet. Es wurde dabei der Fokus
neben der praktischen Umsetzbarkeit insbesondere auf den fdcherintegrativen Ansatz gelegt.
So wurde im Rahmen dieser Evaluation iiberpriift, welche facherspezifischen Kenntnisse (au-
Berhalb von Informatikkompetenzen) die SchiilerInnen mitgenommen haben. Dies wurde iiber-
priift, indem die Schiilerinnen am Beginn der Einheit ein Ubungsblatt erhalten haben, wo ihre
Kenntnisse z. B. zum Stromkreis in Physik abgefragt wurden. In weiterer Folge wurde eine
Einheit zu diesem Thema mit dem micro:bit durchgefiihrt und abschlieend folgte am Ende der
Stunde wiederum ein Ubungsblatt, wo iiberpriift wurde, welche Kenntnisse schlussendlich auf-
gebaut wurden. Neben den Testungen werden im Evaluationsteil auch diverse Beobachtungen,
die festgehalten wurden, erldutert. Die Beobachterperspektive der anwesenden erfahrenen
Lehrperson wurde ebenso abgefragt und mogliche Problemfelder solcher Unterrichtseinheiten

wurden diskutiert.
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2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Teil sollen die theoretischen Aspekte und didaktischen Hintergriinde fiir den prakti-
schen Teil der Diplomarbeit grundgelegt werden. Es wird dabei insbesondere auf das Thema
der informatischen Grundbildung eingegangen und es wird versucht, diese Art der Grundbil-
dung zu definieren. Weitere wichtige Aspekte im Rahmen dieses Kapitels sind die Erarbeitung
der Begriffsdefinition des facherintegrativen Unterrichts und dessen Abgrenzung bzw. Unter-
scheidung zu ficherverbindendem Unterricht. Im Rahmen der Recherche beziiglich des ficher-
integrativen Unterrichts wird auch untersucht, inwieweit dieser bereits in den Lehrplédnen ver-

ankert ist.

In didaktischer Hinsicht soll dabei auch analysiert werden, welche moglichen Unterrichtstypen
es fiir die Umsetzung eines facherintegrativen Unterrichts gibt. AbschlieBend soll auch unter-
sucht werden, ob es bereits didaktische Modelle fiir die Umsetzung des facheriibergreifenden
Informatikunterrichts gibt, oder ob es hier in didaktischer Hinsicht Anleihen von anderen Fi-

chern bedarf.

2.1 Informatische Grundbildung

Zu Beginn dieses theoretischen Teils der Diplomarbeit soll der Begriff der informatischen
Grundbildung erliutert werden und ein Uberblick iiber den Status quo in Osterreich gegeben
werden. Es soll dabei auch ein Vergleich mit anderen europidischen Lindern erfolgen. Es wird
eingangs auch darauf eingegangen, welche Geschichte und welchen Stellenwert der Informa-
tikunterricht in Osterreich einnimmt und welche Rolle die informatische Grundbildung gegen-
wirtig und in der Zukunft dabei spielen konnte. In diesem Unterkapitel wurde der Artikel ,,In-
formatische Grundbildung — ein Lindervergleich*® von Maria Grandl und Martin Ebner als
Grundlage verwendet. Die genauere Betrachtung der dort verwendeten Literatur wurde als Aus-
gangspunkt der Literaturrecherche zur informatischen Grundbildung verwendet, mit dem Ziel,

einen moglichst umfassenden Uberblick iiber dieses Thema darstellen zu konnen.

3 Maria Grandl; Martin Ebner (2017): Informatische Grundbildung — ein Landervergleich. Online abrufbar unter:
http://www.medienimpulse.at/pdf/Medienimpulse Informatische Grundbildung ein_Laenderver-
gleich_Grandl 20170514.pdf [abgerufen am 17.01.2018]. In der Folge zitiert als Grandl/Ebner, Informati-
sche Grundbildung.
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2.1.1 Uberblick

Informatikunterricht spielte in Osterreich in der jiingeren Vergangenheit eine eher untergeord-
nete Rolle. In der allgemeinbildenden hoheren Schule (AHS) war Informatik bis vor kurzem
nur in der fiinften Klasse mit zwei Wochenstunden als Pflichtfach vorgesehen, dariiber hinaus
waren Vertiefungen in Form eines Wahlpflichtfaches oder in Form eines schulautonomen
Schwerpunkts moglich. In der AHS-Unterstufe gab es allerdings bis vor kurzem gar keinen
verpflichtenden Informatikunterricht, dieser war lediglich als Freigegenstand bzw. unverbind-
liche Ubung vorgesehen.* In den berufsbildenden hoheren Schulen (BHS) ist die Situation be-
ziiglich Informatikunterricht meist etwas besser, da sich hier — abhéngig vom Schultyp — zu-

meist mehr Informatikstunden im Lehrplan finden lassen.

Informatische (Grund-)Bildung sollte allerdings nicht erst in der Oberstufe, also ab der neunten
Schulstufe, stattfinden, sondern bereits viel frither beginnen. Doch bevor die aktuellen Kon-
zepte und MaBnahmen in Osterreich ausgefiihrt werden, sei zuerst der Begriff der informati-
schen Bildung definiert. Ich beziehe mich hierbei, Grandl und Ebner folgendS, auf ein Paper
der Hasler Stiftung®, in welchem ein Modell zur Veranschaulichung des Begriffs der informa-

tischen Bildung entwickelt wurde:

Informatische Bildung
- ein interdisziplindres Gebiet

[=2]
= =
= =
—
© ICT-Anwendungskompetenz =
£ =
s (Digital Literacy) >
. =)
c @
=
MINT-Fach; _Vierte Kulturtechnik* neben Lesen, Schreiben, Rechnen; Medienwissen,
exakte, analylische und muss fiir Berufs- und Studierfahigkeit beherrscht werden; -nutzung und -reflexion;
konstruktive Wissenschaft keine Wissenschaft, sondern eine Anwenderfahigkeit; Sozialwissenschaft;
Doméne der Informatik- Doméne aller Lehrpersonen Domane der Medien-
Fachlehrpersonen padagogen

Abbildung 1: Das Modell der Hasler Stiftung zur Definition der informatischen Bildung 7

4vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Lehrplan der allgemein bildenden
héheren Schule (AHS). Online abrufbar unter: https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Ab-
frage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568&FassungVom=2017-09-01 [abgerufen am 17.01.2018].
In der Folge zitiert als BMBWF, AHS-Lehrplan.

5Vgl. Grandl/Ebner, Informatische Grundbildung, S. 2.

6 Hasler Stiftung (2013): Informatik im Lehrplan 21. Ein grundsétzlicher Positionsbezug zum Wohl und Nutzen
des Denk- und Werkplatzes Schweiz. Online abrufbar unter: http://fit-in-it.ch/sites/default/files/down-
loads/dok 2013-06-20 informatik im_lehrplan 21.pdf [abgerufen am 17.01.2018]. Im der Folge zitiert als
Hasler Stiftung, Lehrplan 21.

7 Abbildung entnommen aus: Hasler Stiftung, Lehrplan 21, S. 2.
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Wie also in Abbildung 1 ersichtlich wird, besteht die informatische Bildung keineswegs nur
aus dem simplen Beherrschen von Anwendungskompetenzen, sondern aus mehreren Teilberei-
chen. Die Hasler Stiftung geht in ihrer Forschungsarbeit sogar so weit®, dass die bloBe Fihig-
keit, richtig mit dem mit dem Computer und Software umgehen zu kénnen, ,,mit Informatik nur
indirekt etwas zu tun [hat], etwa so wie Sport mit Biologie.” Doch gerade dies ist ein akutes
Problem des Informatikunterrichts: Im Verstindnis des GroBteils der Bevolkerung stellt Infor-
matik in erster Linie ein Fach dar, in dem Medien- bzw. Anwendungskompetenzen erworben
werden sollen. Doch in Wahrheit ist Informatik viel weiter gefichert und vor allem auch tiefer-
gehender. Um eine informatische Bildung zu erreichen, muss die Informatik von der schlichten
Ausbildung zur Nutzung von Medien und Anwendungen getrennt werden. Dazu ist es erforder-
lich, eine Trennung der einzelnen Bereiche vorzunehmen, auch wenn sich die Kompetenzen

zur Nutzung von Medien und Informatik nicht ausschlieBen, sondern erginzen.'”

Dazu ist es wichtig, die einzelnen Bereiche der informatischen Bildung zu unterscheiden. Die
Hasler Stiftung!! unterteilt informatische Bildung in die Teilbereiche ,,Grundlagen (know-
ledge)*, ,,Anwendungskompetenz (skills)* und ,,Nutzung (use)“. Es ist nun wichtig, einen An-
satz zur Umsetzung im Unterricht zu finden, der zwar einerseits den Zusammenhang der drei
Bereiche, aber andererseits auch deren Individualitiat verdeutlicht. So konnte laut der Hasler
Stiftung der Bereich ,,Grundlagen®, der etwa Programmieren oder Algorithmen umfassen soll,
vom/von der InformatiklehrerIn unterrichtet werden. Die ,,Anwendungskompetenz®, die etwa
den Umgang mit Schreibprogrammen wie Word umfasst, konnte allerdings ausgelagert werden
und auf alle Lehrkréfte verteilt werden. Der dritte Bereich, die ,,Nutzung®, wo etwa der Com-
puter als Instrument zur Informationsgewinnung gelehrt wird, konnte laut der Hasler Stiftung

dann vom Informatikunterricht weg, hin zu den Medienpidagoglnnen verlagert werden.'?

Informatische Bildung sollte daher nicht nur innerhalb eines isolierten Faches, sondern auf Ba-
sis eines facherintegrativen bzw. ficheriibergreifenden Unterrichts gelehrt werden. Das Ziel der
umfassenden informatischen Bildung ist dabei einerseits das Computational Thinking, also die
Fahigkeit der computerunterstiitzten Problemldsung, andererseits aber auch, Kompetenzen im
Umgang mit diversen Anwendungen sowie die Kompetenz im Umgang mit Medien und die

kritische Auseinandersetzung mit diesen zu erlangen. Die informatische Bildung bildet damit

8 vgl. Hasler Stiftung, Lehrplan 21, S. 5.
° Ebda.

0vgl. ebda, S. 7.

1vgl. ebda, S. 8.

12 ygl. ebda.
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mit diesen vermittelten Kompetenzen den Grundstein fiir viele berufliche und gesellschaftliche

Anforderungen.'?

Ein weiteres Problem, das sich im Rahmen des Informatikunterrichts und der informatischen
(Grund-)Bildung ergibt, ist, dass Informatik oftmals eine untergeordnete Rolle innerhalb der
Naturwissenschaften geniefit und nicht denselben Status innehat, wie dies beispielsweise bei
anderen Fichern wie Physik oder Chemie der Fall ist. Deshalb ist es laut der Hasler Stiftung
essenziell, dass die Informatik ,,einen expliziten Platz im Rahmen der MINT-Ficher erhalten‘!*
muss. Der mangelnde Status der Informatik innerhalb der Naturwissenschaften wird auch von
Grandl und Ebner beschrieben'’, die sich wiederum auf ein Paper von Informatics Europe &
ACM Europe!® beziehen, welches nun davon ausgehend genauer betrachtet werden soll. In dem
Paper von Informatics Europe & ACM Europe wird, wie auch bei jenem der Hasler Stiftung,
stark zwischen ,,digital literacy* — also der Anwendungskompetenz — und ,,informatics* — also
der Informatik als Wissenschaft bzw. Kompetenz an sich — unterschieden. ,,Digital literacy*
beinhaltet in diesem Zusammenhang nur die Grundkenntnisse, wie den richtige Umgang mit
dem Internet, wihrend ,,informatics* die Wissenschaft und die Kompetenzen dahinter, wie das
Computational Thinking umfasst.!” Obwohl Informatik in Zukunft aufgrund unserer Informa-
tionsgesellschaft eine immer grofler werdende Rolle spielen wird, werden in vielen Landern nur
Anwendungskompetenzen (,,digital literacy*) unterrichtet, was laut den AutorInnen des Papers
fiir die Herausforderungen der zukiinftigen Gesellschaft nicht ausreichend ist.'® Informatik hat
dabei allerdings oft nicht den Status, den anderen Naturwissenschaften innehaben, dies liegt
auch teilweise an der mangelnden Ausbildung der Lehrkrifte. Die Autorlnnen des Papers be-
tonen daher, dass es auch auf dem Hochschulsektor unerlisslich ist, dass Lehrkrifte fiir den
Informatikunterricht eine Ausbildung auf demselben Niveau wie LehrerInnen anderer Natur-
wissenschaften, wie etwa Mathematik oder Physik, absolvieren miissen. Nur so kann sicherge-
stellt werden, dass die Lehrkréfte nicht nur in der Lage sind, Anwendungskompetenzen zu un-

terrichten, sondern insbesondere auch die Wissenschaft Informatik vermitteln konnen, da eine

13vgl. Hasler Stiftung, Lehrplan 21, S. 9.

14 Ebda, S. 2.

15 Vgl. Grandl/Ebner, Informatische Grundbildung, S. 1.

16 Informatics Europe & ACM Europe (2013): Informatics education: Europe cannot afford to miss the boat. Re-
port of the joint Informatics Europe & ACM Europe Working Group on Informatics Education. Online abruf-
bar unter: http://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf [abge-
rufen am 21.01.2018]. In der Folge zitiert als Informatics Europe/ACM Europe, Informatics education.

17vgl. ebda, S. 5-13.

8 ygl. ebda, S. 9.

8


http://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf

Diplomarbeit Patrick Zellacher

Beherrschung dieser beiden Bereiche fiir beinahe jeden Beruf der heutigen Zeit von essenzieller

Bedeutung ist."

2.1.2 Informatische Grundbildung in Osterreich

Der Bereich der informatischen (Grund-)Bildung sollte also einen grof3eren Stellenwert inner-
halb des europidischen Bildungskanons einnehmen, als er derzeit in den meisten europdischen
Lindern innehat. Um den Anforderungen der modernen Gesellschaft, wie sie etwa die disku-
tierten Veroffentlichungen angesprochen haben, gerecht werden zu kdnnen, bendtigt es infor-
matische Bildung bereits wesentlich frither im Bildungssystem. Die eingangs angesprochene,
bis vor kurzem vorherrschende Regelung, Informatik innerhalb der Osterreichischen Gymna-
sien nur als Pflichtfach in der 5. Klasse im Rahmen von zwei Wochenstunden anzubieten?,
kann wohl schlicht als unzureichend angesehen werden, wenn man die zukiinftigen gesell-
schaftlichen und beruflichen Herausforderungen und die voranschreitende Digitalisierung be-

trachtet.

Seit dem Schuljahr 2017/18 gibt es allerdings in Osterreich erstmals VorstoBe, informatische
Bildung bereits wesentlich frither im 6sterreichischen Bildungssystem zu verankern. Als erster
Ansatz ldsst sich hierbei das Projekt ,,Denken lernen — Probleme 16sen (DLPL)*“?! festmachen.
In diesem Projekt geht es darum, die Vermittlung von informatischer Grundbildung nicht erst
in der Sekundarstufe, sondern bereits in der Primarstufe durchzufiihren. In Kooperation mit den
Pidagogischen Hochschulen sind dabei 100 Volksschulen an diesem Pilotprojekt beteiligt. Das
Ziel des Projekts soll es sein, ,,die Nutzung von digitalen Medien in der Grundschule didaktisch
begriindet einzufiihren und das informatische Denken zu stirken.“*? Die Volksschulen, welche
nochmals in 20 Cluster unterteilt werden, erhalten dabei vom Ministerium pro Cluster das be-
notigte technische Equipment. Die Inhalte umfassen dabei eine ,,Einfiihrung in informatisches
Denken, Coding und Robotik*?® — diese sollen spielerisch erarbeitet werden.?* Durch diese spie-
lerische Erarbeitung ist es moglich, die Kreativitdt und Motivation der Schiilerlnnen zu férdern
Gleichzeitig soll daraus auch ein nachhaltiges Lernen resultieren. Es ist durch diese Herange-

hensweise auch leichter moglich, Jungen und Médchen in gleichem Ausmal} anzusprechen.

19 vgl. Informatics Europe/ACM Europe, Informatics education, S. 17 bzw. S. 5.

20y/gl. BMBWEF, AHS-Lehrplan.

21 Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Denken lernen, Probleme I6sen - Digitale
Grundbildung in der Primarstufe. URL: https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/dIpl.html [abgerufen
am 16.01.2018].

22 Ebda.

23 Ebda.

24 \/gl. ebda.
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Dabei werden Inhalte wie das Programmieren vermittelt, indem von der Arbeit ohne Computer
und mit Spielsachen oder einfachen Geréten (u. a. mittels dem stark vereinfachten Roboter Bee-
Bot) schrittweise zu einem computerunterstiitzten (bzw. mit Tablets) Ansatz hingeleitet wird.?
Im Rahmen der informatischen Bildung in der Volksschule gibt es auch bereits ein Kompetenz-

16. Dieses wurde entwickelt, um einen An-

modell fiir die Primarstufe, das digi.komp4-Model
haltspunkt zu schaffen, welche informatischen Kompetenzen die SchiilerInnen nach der 4.
Schulstufe beherrschen sollten. Durch dieses Kompetenzmodell sollen sich sowohl die Schiile-
rInnen, als auch die Eltern und Lehrkrifte orientieren konnen, welche Kompetenzen bzw.

Kenntnisse die SchiilerInnen nach der Volksschule aufweisen sollen.?’

Beziiglich des Modells der informatischen Bildung in der Volksschule sei allerdings abschlie-
Bend nochmals betont, dass es sich hierbei bis jetzt um ein Pilotprojekt handelt — ob eine Aus-
dehnung auf alle Volksschulen in mittlerer Zeit durchgefiihrt wird, ist momentan noch nicht
abzusehen. Allerdings gab es nicht nur in der Volksschule in der letzten Zeit einen Vorstof3 im
osterreichischen Bildungssystem hinsichtlich der informatischen Bildung. Besonders in der Se-
kundarstufe I gab es seit diesem Schuljahr einen wichtigen Schritt, um die informatische Grund-

bildung verstérkt in der Schulbildung zu verankern.

Mit dem Schuljahr 2017/18 wurde die sogenannte Digitale Grundbildung als Pilotprojekt in
169 Schulen der Sekundarstufe I — also NMS und AHS-Unterstufe — eingefiihrt. Die Digitale
Grundbildung wird dabei im Rahmen einer verbindlichen Ubung eingefiihrt. Wihrend diese
Ubung im Schuljahr 2017/18 noch freiwillig von den jeweiligen SchulleiterInnen eingefiihrt
werden konnte, gilt diese ab dem Schuljahr 2018/19 verpflichtend fiir alle Schulen der Sekun-
darstufe 1.”® Damit wird erstmals in Osterreich ein VorstoB zum verpflichtenden Informatikun-
terricht in der Sekundarstufe I gewagt. Die im Rahmen dieser Ubung gelehrten Inhalte sollen
dabei laut dem Bundesministerium folgende Bereiche umfassen®’:

e . Gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel und Digitalisierung

e Informations-, Daten- und Medienkompetenz

e Betriebssysteme und Standard-Anwendungen
e Mediengestaltung

25 Vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Information zum Projekt ,Denken
lernen — Probleme I6sen”. Online abrufbar unter: https://eeducation.at/fileadmin/user_upload/Bei-
lage__Informationen_zum_Projekt.pdf [abgerufen am 17.01.2018].

26 y/gl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Digitale Kompetenzen in der Volksschule.
URL: https://digikomp.at/index.php?id=555&L=0 [abgerufen am 16.01.2018].

27 Vgl. ebda.

28 \gl. BMBWF, Digitale Grundbildung.

2 Ebda.
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e Digitale Kommunikation und Social Media
e Sicherheit

e Technische Problemlésung

e Computational Thinking*°

Zu den jeweiligen Bereichen wurden vom Ministerium dahingehend auch recht konkret die
dazugehorigen Inhalte — zumindest fiir die Pilotphase im Schuljahr 2017/18 — verfasst, an denen
sich die teilnehmenden Schulen orientieren sollen.?! Es wurde im Vorfeld der Pilotphase daher
vom Ministerium eine Aussendung an alle DirektorInnen®? vorgenommen, wo Details der Di-
gitalen Grundbildung vorgestellt wurden: So wurde festgehalten, dass die Umsetzung der Di-
gitalen Grundbildung ,,schulautonom im Ausmaf von mindestens 2 x 32 Jahresstunden entwe-

der integrativ in den Fiichern oder mit definierten Stunden‘*

erfolgen soll. Als wichtiger Zusatz
wurde hierbei allerdings noch festgehalten, dass die Gesamtzahl der Wochenstunden — 120 ak-
tuell iiber die gesamte Unterstufe verteilt — allerdings gleichbleiben soll.** Hier zeigen sich al-
lerdings bereits erste Probleme und Schwichen des Konzepts einer solchen verbindlichen
Ubung. Eine Umsetzung durch die Einfiihrung eines eigenen Fachs bzw. eigener Stunden wird
wohl eher in der Minderheit der Schulen durchgefiihrt, da dies mit einer Ressourcenverschie-
bung, bei der andere Ficher Stunden abgeben miissten, einhergehen wiirde. Dies wiirde wohl
bei den jeweiligen FachlehrerInnen, bei denen Kiirzungen vorgenommen werden wiirden, auf
Protest stolen. In der tiberwiegenden Anzahl der Schulen wird wohl daher auf den facherinteg-
rativen Ansatz zuriickgegriffen, was als erste Ubergangslosung wohl besser als der Status quo
ist. Aber informatische Bildung, die den aktuellen gesellschaftlichen und beruflichen Anforde-
rungen gerecht wird, kann auf ldngerfristige Sicht wohl nur durch die Einfiihrung eines ver-
pflichtenden Faches in der Sekundarstufe I geschehen. Beziiglich der ficherintegrativen Um-
setzung der Digitalen Grundbildung wurden mir im Rahmen von Gesprichen mit Lehrpersonen
inoffiziell bereits Bedenken beziiglich deren Umsetzung angedeutet und dass es darauf hinaus-
laufen konnte, dass diese vorgeschriebenen Stunden sogar schlussendlich kaum im Unterricht
vorkommen wiirden. Die konkrete Umsetzung im Schuljahr 2018/19 bleibt daher kritisch zu

beobachten, da momentan hier noch keine Prognose abgegeben werden kann.

30 BMBWEF, Digitale Grundbildung.

31y/gl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Verbindliche Ubung , Digitale
Grundbildung” in Sekundarstufe 1. Inhalte fir Pilotierung im Schuljahr 2017/18. Online abrufbar unter:
https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/dgb pilot.pdf?63gg96 [abgerufen am 17.01.2018].

32 vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Informationsschreiben an alle AHS-
Direktorinnen lber die Pilotphase der digitalen Grundbildung im Schuljahr 2017/18. In der Folge zitiert als
BMBWEF, Informationsschreiben an AHS-Direktorinnen.

3 Ebda, S. 1f.

34 vgl. ebda, S. 2.
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Da jedoch der ficherintegrative Ansatz in jedem Fall im Fokus bei dieser Umsetzung stehen
wird, wurden im Zuge dieser Diplomarbeit mehrere Beispiele fiir verschiedene Ficher entwi-
ckelt, mit denen sowohl die fachgegenstandsspezifischen Elemente einerseits als auch die In-
formatikkompetenzen andererseits geschult werden konnen. Beziiglich der informatischen Bil-
dung, die zuvor in diesem Kapitel definiert wurde, ist ein besonders wichtiger Teil der entwi-
ckelten Beispiele das Programmieren, welches den SchiilerInnen in einer vereinfachten Form
somit bereits in der Unterstufe beigebracht werden kann. Nédhere Ausfithrungen zu den Beispie-
len und die dabei adressierten Kompetenzen im Rahmen des ficherintegrativen Unterrichts las-

sen sich an spiterer Stelle in dieser Diplomarbeit finden.

2.1.3 Der Stellenwert des Programmierens in der informatischen Grund-
bildung

Bevor ein Vergleich der informatischen Bildung in Osterreich mit anderen europiischen Lin-
dern geschehen soll, wird nun zuvor noch als Exkurs die Wichtigkeit des Programmierens bzw.
des Computational Thinkings im Allgemeinen und im Osterreichischen Bildungswesen betrach-
tet, da dieser Bereich wohl als das zentrale Thema der informatischen Bildung betrachtet wer-

den kann.

Programmieren erhilt in den letzten Jahren, nicht nur an Schulen, sondern auch im Allgemei-
nen, immer mehr Aufmerksamkeit: Ein wichtiger Schritt hierfiir war die Einfiihrung der soge-
nannten Code Week — einer jihrlich in ganz Europa stattfindenden Initiative zum Programmie-
ren. Im Rahmen dieser Code Week werden europaweit Kurse, Workshops usw. angeboten. Sie
wurde 2013 eingefiihrt und konnte 2015 bereits iiber eine halbe Million Menschen erreichen.
Unter dieser groen Zahl an Menschen befinden sich vorwiegend Kinder und Jugendliche, was

wiederum das Zukunftspotential des Codings zeigt.*®

Zwolf europiische Staaten haben inzwischen sogar ein eigenes Fach namens Coding eingefiihrt
und dieses wurde somit in den Lehrplinen der jeweiligen Linder integriert.*® In Osterreich gibt
es ein solches Fach derzeit nicht — allerdings gibt es bereits Stimmen aus der heimischen Politik,
etwa von NEOS-Parteichef Matthias Strolz*’, diese Verankerung des Faches Coding auch in

den osterreichischen Lehrpldnen durchzufiihren. Auch wenn eine Einfithrung eines eigenen

35 Vgl. Anton Reiter (2016): Vorwort des Herausgebers. In: Schule Aktiv! Sonderheft des BMB. CODING - Ein
Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S. 2. In der Folge zitiert als Reiter, Vorwort.

36 vgl. Peter Temel (2016): Ist der Informatik-Unterricht noch zeitgemaR? In: Kurier vom 19.09.2016. Online ab-
rufbar unter: https://kurier.at/politik/inland/ist-der-informatik-unterricht-an-oesterreichs-schulen-noch-
zeitgemaess/221.523.905 [abgerufen am 21.01.2018]. In der Folge zitiert als Temel, Informatik-Unterricht.

37 vgl. ebda.
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Fachs, das sich hauptsichlich mit dem Programmieren beschiftigt, in Osterreich wohl noch
kein Thema ist, betonte man 2016 seitens des Bildungsministeriums, dass man sich der Wich-

tigkeit der Digitalisierung durchaus bewusst ist.*3

Das Bewusstsein iiber die Bedeutung des Programmierens nicht nur innerhalb der Informatik,
sondern in der gesamten Gesellschaft, ist also in den letzten Jahren definitiv gestiegen. Coding
wird mancherorts von einigen Expertlnnen bereits als eine ,,weitere neue Kulturtechnik, die den

39 gesehen. In Osterreich ist Pro-

gleichen Stellenwert wie Lesen, Schreiben und Rechnen hat
grammieren innerhalb der Informatik-Lehrpline sowohl im AHS- als auch BHS-Bereich bereits
seit 1985 integriert.40 Allerdings ist es momentan noch nicht abzusehen, ob, wie in anderen EU-
Lindern auch, Coding in Osterreich als eigenes Fach kommen wird. Im Rahmen des aktuellen
Regierungsprogramms der Bundesregierung Kurz/Strache wird allerdings angedeutet, dass Pro-
grammieren bei zukiinftigen Bildungsreformen einen erhohten Stellenwert erhalten konnte. So
findet sich im Programm im Bereich Digitalisierungsoffensive der Punkt: ,,Kindgerechtes Her-
anfiihren im Bereich Programmiersprachen ab der 1. Schulstufe (z. B. anhand der visuell-inter-

aktiven Programmiersprache Scratch)“*!

An diesem Punkt aus dem aktuellen Regierungsprogramm wird explizit Scratch erwihnt, eine
Programmiersprache, die sich aufgrund ihrer graphischen Programmieroberfliche besonders
als Einstieg zum Programmieren eignet. Beim Einsatz von Scratch in der Primarstufe wurde
erhoben, dass durch Scratch zentrale Kompetenzen, insbesondere die Kreativitit und die Fi-
higkeit, logisch zu denken, bei den SchiilerInnen geschult werden konnen.** Es ist daher durch-
aus zielfiihrend, dass im Regierungsprogramm Scratch bzw. Programmiersprachen bereits ab
der ersten Klasse der Volksschule vorgesehen sind. Programmieren bzw. das dadurch gefor-
derte informatische Denken kann demnach bereits ab frithem Kindheitsalter gelehrt werden.
Gerald Futschek beschreibt in seinem Beitrag die Informatik und Computer generell als ,,die

aktuellen treibenden Krifte von Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft.“*? Computational

38 vgl. Temel, Informatik-Unterricht.

39 Reiter, Vorwort, S. 2.

40 vg|. ebda.

41 Neue Volkspartei & Freiheitliche Partei Osterreichs (2017): Zusammen. Fiir unser Osterreich. Regierungspro-
gramm 2017-2022. Online abrufbar unter: https://www.oevp.at/download/Regierungsprogramm.pdf [ab-
gerufen am 21.01.2018]. S. 83.

42 vgl. Reiter, Vorwort, S. 2.

43 Gerald Futschek (2016): Computational Thinking im Unterricht. In: Schule Aktiv! Sonderheft des BMB.
CODING - Ein Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S. 4. In der Folge zitiert als Futschek,
Computational Thinking.
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Thinking hat damit nicht nur in der Informatik, sondern gesamtgesellschaftlich eine hohe Be-
deutung, weshalb dieses im Unterricht behandelt werden soll. Im Vordergrund des Computati-
onal Thinkings steht dabei das Losen von Problemstellungen — die Vorgéinge rund um den Prob-
lemlosungsprozess (Formulierung des Problems, Finden einer Losung z. B. durch den geschick-
ten Einsatz von Algorithmen, etc.) bilden die Teilbereiche der informatischen Denkweise.**

Es liegt allerdings an den Lehrkriften, dieses Thema altersgerecht den SchiilerInnen zu vermit-
teln — dies geschieht durch die Bereitstellung von passenden Aufgaben. Idealerweise konnen
die SchiilerInnen diese Aufgaben in eigenstindiger Arbeit 16sen, denn so kann ein bestmogli-
cher Lernfortschritt erzielt werden.* Futschek betont dabei, dass Computational Thinking nicht
auf bestimmte Altersstufen begrenzt ist, sondern bereits ab dem Kindergarten unterrichtet wer-
den kann. Dabei kann die informatische Denkweise auch ohne Computer mittels Ubungen am
Papier unterrichtet werden; als Beispiel wird hierbei der Wettbewerb Biber der Informatik ge-

nannt, bei dem die SchiilerInnen verschiedenste (informatische) Problemstellungen bearbeiten

sollen.*0

Im Fokus des Computational Thinking steht aber natiirlich dennoch das computerunterstiitzte
Problemldsen mit diversen Programmiersprachen. Laut Futschek ermoglicht erst die Kenntnis
des Programmierens eine Bewusstseinsschaffung dessen, welche Chancen, aber auch Risiken,
unsere Welt, die von Informationstechnologie durchzogen ist, bietet.*’ Er bezeichnet in dieser
Welt Programmierkenntnisse als ,,echte Erméchtigung, die es erlaubt, Technologie zu bestim-
men, statt von Technologie bestimmt zu werden.“*3 Futschek rit daher dazu, Computational
Thinking nicht nur isoliert innerhalb des Informatikunterrichts zu lehren, sondern ficherinteg-
rativ. Dazu sei allerdings zuerst eine dementsprechende (Weiter-)Bildung der Lehrkrifte erfor-

derlich.*

Es sei also konstatierend gesagt, dass Computational Thinking und damit auch Coding inner-
halb der informatischen Grundbildung einen essenziellen Part einnimmt. Wie bereits betont
wurde, kann bzw. sollte dieses bereits ab dem Kindergartenalter geschult werden, doch dazu
bendtigt es einen richtigen, altersgerechten Zugang. Hierzu gibt es verschiedene Ansitze: Das

MIT-Projekt Scratch®® wurde bereits auf der vorherigen Seite angerissen, hierdurch kann den

4 vgl. Futschek, Computational Thinking, S. 4.

4 vgl. ebda, S. 4f.

6 vgl. ebda, S. 5.

47 vgl. ebda.

8 Ebda.

4 vgl. ebda.

50 N3here Informationen zu Scratch unter: https://scratch.mit.edu/ [abgerufen am 29.03.2018].
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SchiilerInnen ein einfacher Einstieg ins Programmieren mittels einer visuellen Program-
mierumgebung ermdglicht werden. Besonders bemerkenswert ist in Anlehnung an Scratch al-
lerdings die App Pocket Code”. Diese wurde von der TU Graz entwickelt und bietet einen
dhnlichen Ansatz wie Scratch. Allerdings wird im Gegensatz zu Scratch nicht am Computer
programmiert, sondern direkt mit dem Smartphone oder Tablet. Auch hier wird eine visuelle
Entwicklungsumgebung zur Programmierung verwendet, sodass ein Einstieg, aufgrund der ho-
hen Handy- bzw. Smartphone-Affinitit der heutigen Generation, wohl noch einfacher erfolgen
kann, als dies mittels eines Desktop-Computers oder Notebooks moglich wire. Es gibt natiirlich
auch noch weitere Ansitze, wie man Computational Thinking lehren kann, eine Erlduterung
dieser wiirde allerdings iiber den Rahmen dieses Unterkapitels hinausgehen. Abschlie3end sei
nur noch gesagt, dass auch der BBC micro:bit, der das zentrale Thema dieser Diplomarbeit
bildet, wie auch andere Mikrocontroller (z. B. Calliope mini) in erster Linie dazu eingesetzt
werden, um Computational Thinking und damit auch Coding einfacher zugénglich zu machen.

Dies wird allerdings in einem spiteren Kapitel dieser Diplomarbeit noch genauer ausgefiihrt.

2.1.4 Informatische Grundbildung im européiischen Vergleich

Nach diesem Exkurs zum Stellenwert des Codings in der informatischen (Grund-)Bildung, soll
nun ein Vergleich zwischen der Osterreichischen Situation des Informatikunterrichts mit jener

anderer ausgewdhlter europdischer Staaten geschehen.

Dem Paper von Grandl und Ebner folgend®?, soll nun eine Auseinandersetzung mit dem Paper

,,Computing our future*>

vom European Schoolnet erfolgen. Dort wurde informatische Bil-
dung — insbesondere das Coding — innerhalb der einzelnen Staaten in Europa verglichen und
gegeniibergestellt. Es wurde dabei eine Umfrage mit 21 europidischen Staaten durchgefiihrt,
darunter etwa Osterreich, Slowakei oder England; Osterreichs deutschsprachige Nachbarstaa-

1.>* Dabei wurde

ten Deutschland und Schweiz nahmen allerdings an dieser Umfrage nicht tei
zuerst untersucht, ob Computational Thinking und Coding bereits in den Lehrplidnen der jewei-

ligen Linder integriert ist. Hier zeigte sich erfreulicherweise, dass bereits 16 Liander — darunter

51 Nahere Informationen zu Pocket Code: https://share.catrob.at/pocketcode/ [abgerufen am 29.03.2018].

52 Vgl. Grandl/Ebner, Informatische Grundbildung, S. 4f.

53 European Schoolnet (2015): Computing our future. Computer programming and coding. Priorities, school cur-
ricula and initiatives across Europe. Online abrufbar unter: fcl.eun.org/documents/10180/14689/Compu-
ting+our+future_final.pdf/746e36b1-ela6-4bf1-8105-ea27c0d2bbe0 [abgerufen am 22.01.2018]. In der
Folge zit. als European Schoolnet, Computing.

54 vgl. ebda, S. 19.
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auch Osterreich — Programmieren in ihren Lehrplan integriert haben. Mit Finnland und Flan-
dern, einer belgischen Region, haben zwei weitere Teilnehmer der Studie angekiindigt, Coding

in absehbarer Zeit in ihr Curriculum aufnehmen zu wollen.>’

Doch, obwohl in vielen europdischen Curricula bereits Computational Thinking oder Coding
verankert ist, werden damit oft unterschiedliche Kompetenzen bezeichnet, die dadurch gelehrt
werden. So werden im Bericht daher fiinf Kernbereiche des Informatikunterrichts definiert und
aufgelistet: ,,digitale Kompetenzen®, ,,Informatik als Lernhilfe*, ,,Anwendungskompetenzen®,
,Informatik zum Erwerb von Schliisselkompetenzen* und ,,Programmierkenntnisse®. Es wird
darauf eingegangen, welche Kompetenzen von den einzelnen Lindern abgedeckt werden. So
zeigte sich, dass zwar sehr viele Linder (16 bzw. 14) Informatik als Lernhilfe unterrichten oder
Anwendungskompetenzen lehren, allerdings nur zehn tatsdchlich die Vermittlung von Pro-
grammierkenntnissen als eine der Hauptaufgaben des Informatikunterrichts sehen. Auch Oster-
reich befindet sich nicht unter diesen zehn Landern. Besonders bemerkenswert ist hierbei je-
doch Malta, in dessen Curriculum zwar Computational Thinking erwéhnt wird, allerdings unter

diesem Begriff in Wirklichkeit lediglich das Lehren von Anwendungskompetenzen versteht.*®

Abschlieend wurde im Bericht von European Schoolnet, bei jenen Lindern, die Coding im
Curriculum integriert haben oder integrieren wollen, untersucht, in welchem Ausmal dies der
Fall ist. Es wurde dabei einerseits der Zeitpunkt der Einfiihrung (Primarstufe, Sekundarstufe
I/Il) und andererseits auch der Grad der Verbindlichkeit (verpflichtender Programmierunter-
richt oder freiwilliger Programmierunterricht) untersucht.”’” Das Ergebnis zeigt sich dabei in

Abbildung 2 — Coding als verpflichtendes Unterrichtsthema wird dabei rot dargestellt:

55 Vgl. European Schoolnet, Computing, S. 23-26.
6 vgl. ebda, S. 27-34.
57 Vgl. ebda, S. 36-42.
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Abbildung 2: Der Grad der Integration von Programmierkonzepten 58

Wie in Abbildung 2 ersichtlich, muss in Osterreich Coding (zum Zeitpunkt des Erscheinens des
Berichts) nicht verpflichtend unterrichtet werden, es wird jedoch angeboten. Damit hinkt man
vielen anderen europdischen Lindern noch hinterher — besonders erwidhnenswert ist hierbei die
Slowakei, wo es die gesamte Schullaufbahn hindurch, ab der Volksschule bis in die Sekundar-
stufe II, einen verpflichtenden Programmierunterricht gibt. Generell ist es beachtenswert, dass
bereits acht der untersuchten Linder Programmieren in der Volksschule anbieten. Dies zeigt
das erhohte Bewusstsein fiir die Wichtigkeit dieses Gegenstands, wie etwa im vorherigen Un-

terkapitel dargestellt wurde.

AbschlieBend, da der BBC micro:bit aus einer britischen Initiative entstanden ist und dieser das
zentrale Thema dieser Diplomarbeit ist, soll noch kurz der britische Informatikunterricht ge-

nauer betrachtet werden.

2.1.5 Informatische Grundbildung in Grofbritannien

In England wurde 2014 ein neues Fach mit dem Titel ,,Computing* eingefiihrt — dieses ersetzt
den bisherigen Informatikunterricht.”® Wihrend der vorhergehende Unterricht vorwiegend die

Vermittlung von Anwendungskompetenzen fiir diverse Software beinhaltete, setzt der neue

58 Abbildung entnommen aus: European Schoolnet, Computing, S. 39.
59 vgl. Miles Berry (2016): Computing in English Schools. In: Schule Aktiv! Sonderheft des BMB. CODING - Ein
Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S. 12. In der Folge zitiert als Berry, Computing.
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Lehrplan seinen Fokus sehr stark auf Computational Thinking und Programmieren. Das Fach
Computing ist dabei im Alter von fiinf bis 16 Jahren vorgesehen und hat das Ziel, dass die
Schiilerlnnen mit 16 Jahren wichtige IKT-Schliisselkompetenzen erlernt haben.*® Der Schwer-
punkt des neuen Informatikunterrichts an britischen Schulen liegt darin, dass die Schiilerlnnen
mittels des Einsatzes von kreativen Arbeitsformen und Computational Thinking lernen, wie sie
unsere moderne, von IKT geprigte Welt nicht nur verstehen, sondern auch beeinflussen kon-

nen.%!

Dabei soll damit begonnen werden, dass die Grundlagen des Computational Thinkings in GroB3-
britannien bereits vor der Schule, etwa im Kindergarten, erlernt werden. Wichtige Elemente des
Computational Thinkings, wie etwa Problemlosungsstrategien und ein grundlegendes Ver-
standnis von Algorithmen entwickeln, kann dabei auf das entsprechende Altersniveau herun-
tergebrochen bereits im Alter von fiinf bis sieben Jahren erlernt werden. Dies kann etwa unter
Zuhilfenahme von iPads oder einfachen Robotern geschehen.®? Im Curriculum ist dann in wei-
terer Folge vorgesehen, dass die SchiilerInnen im Alter von sieben bis elf Jahren bereits die
Grundziige der Programmierung erlernen. Hierzu wird meist die visuelle Programmiersprache
Scratch verwendet, die im vorherigen Kapitel bereits besprochen wurde. Diese Programmier-
kenntnisse werden dann im britischen Curriculum 1m Alter von elf bis vierzehn weiter ausge-
baut und vertieft — eine beliebte Wahl als Einstieg in die textuelle Programmierung ist hierbei
die Sprache Python. Abschlie3end, ab vierzehn Jahren, wird die Moglichkeit zu einer weiter-
fiihrenden Vertiefung in der Informatik angeboten, auch als moglichst gute Vorbereitung fiir
ein weiterfithrendes Studium im Bereich Informatik oder auch andere technische und naturwis-

senschaftliche Studien.®’

Es lasst sich also erkennen, dass der britische Informatikunterricht wesentlich frither und auch
mit anderer Schwerpunktsetzung ansetzt als der Osterreichische Informatikunterricht — der Fo-
kus in GroBbritannien wird extrem stark auf Coding und Computational Thinking gelegt. Dazu
unterstiitzend stammen aus GroBbritannien auch zwei grof3e Initiativen, die das Unterrichten
dieser Bereiche unterstiitzen: einerseits der vollwertige Minicomputer Rasperry Pi, der auf
Linux basiert und laut dem Hersteller dafiir sorgen soll, dass alle Menschen vereinfacht Zugang

zum digital making“®* finden.®> Die andere Initiative betrifft den Mikrocontroller BBC

60 vgl. Berry, Computing, S. 12.
61 vgl. ebda, S. 13.

62 vgl. ebda.

53 vgl. ebda, S. 13f.

64 Ebda, S. 15.

55 vgl. ebda, S. 14f.
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micro:bit, der ebenso zu diesem Zweck erschaffen wurde und in einem spéateren Kapitel dieser

Diplomarbeit noch genau behandelt wird.®

2.1.6 Resiimee zur informatischen Grundbildung

Abschlieend wird zum Bereich der informatischen Grundbildung ein kurzes Fazit gezogen:
Wie festgestellt wurde, wurde dem Informatikunterricht in Osterreich in der Vergangenheit
nicht jener Stellenwert innerhalb des Curriculums zugestanden, den er aufgrund der Wichtigkeit
der Informationstechnologie in der Gesellschaft und Berufswelt besitzen sollte. Aufgrund des-
sen ist die Einfithrung der Digitalen Grundbildung in Osterreich ein erster Schritt, um informa-
tische Grundbildung in Osterreich stirker zu forcieren, allerdings darf kritisch angemerkt wer-
den, dass dieser Schritt moglicherweise noch nicht weit genug geht. Der facherintegrative An-
satz, der verfolgt wird, ist zwar als Ubergangslosung bzw. als erste MaBnahme durchaus adi-
quat, allerdings konnen die erforderlichen Kompetenzen, wie das Computational Thinking,
wohl auf Dauer nur in einem eigenen Fach, in dem fiir die aktuellen gesellschaftlichen Gege-

benheiten erforderlichen Umfang, unterrichtet werden.

Denn nicht zuletzt hat der europédische Vergleich gezeigt, dass viele Lander (u. a. Slowakei,
GroBbritannien) Osterreich in der informatischen Grundbildung bereits weit voraus sind und
diese auch bereits viel frither ansetzen. Es wird daher in den nichsten Jahren unabdingbar sein,

dass Osterreich in diesem Bereich nachzieht.

2.2 Facheriibergreifender Unterricht

Das zentrale Thema dieser Diplomarbeit betrifft ficheriibergreifende bzw. facherintegrative
Unterrichtsformen, die insbesondere — wie im vorherigen Kapitel erwdhnt — im Rahmen der
neu eingefiihrten Digitalen Grundbildung forciert werden sollen. Daher werden in diesem Un-
terkapitel die grundlegenden Aspekte des ficheriibergreifenden Unterrichts erldutert und ana-
lysiert. So sollen die verschiedenen Umsetzungsméglichkeiten eines fiacheriibergreifenden Un-
terrichts grundgelegt und die Vorteile (und ggf. Nachteile) gegeniiber einem fachbezogenen
Unterricht diskutiert werden. Daraufhin soll untersucht werden, ob bzw. inwieweit facheriiber-
greifende Unterrichtsformen bereits in den (Informatik-)Lehrplan in Osterreich integriert sind.

AbschlieBend wird recherchiert und diskutiert, ob es, wie fiir andere Fécher, bereits Modelle

56 vgl. Berry, Computing, S. 15.
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fiir facherintegrativen Informatikunterricht gibt oder ob es hierbei noch Anleihen aus anderen

Fachern bedarf.

2.2.1 Uberblick

Aufgrund der aktuellen Anforderungen der Gesellschaft ist es zunehmend schwieriger, das iso-
lierte Ficherdenken der Schule aufrechtzuerhalten. So kritisiert beispielsweise Moegling in sei-
nem Buch zu ficheriibergreifendem Unterricht, dass es in unseren aktuell vorherrschenden, ab-
getrennten 50-Minuten Einheiten nicht moglich sei, einen Zugang zur Wirklichkeit zu ermog-
lichen und dass die SchiilerInnen durch diese Unterrichtsform lediglich entfremdet lernen wiir-

den.®” Dadurch wiirde laut Moegling nur ein ,,erfahrungsgeleertes Papierwissen‘6®

gelehrt wer-
den, das nach der Ablieferung der Priifungsleistung wieder vergessen wird, da den SchiilerIn-
nen das Verstindnis fiir den Zusammenhang der einzelnen gelernten Inhalte und deren Bedeu-

tung fiir ihr Leben fehle.®’

Das Prinzip der isolierten Facher wird also von Moegling wie auch anderen DidaktikerInnen
und Schulexpertlnnen durchaus kritisch betrachtet, weshalb zunehmend die Forderung nach
einem fécheriibergreifenden Ansatz auftaucht. Dahingehend soll nun eine Definition von fi-
cheriibergreifendem Unterricht erfolgen, dabei wurden fiir die Erarbeitung Astrid Becks Aus-

fiihrungen zu ficheriibergreifenden Mathematikunterricht”

herangezogen: So liege dem Be-
griff des ficheriibergreifenden Unterrichts zuerst einmal zugrunde, dass es festgelegte Ficher
gibt und dass es dadurch in irgendeiner Form die Moglichkeit gibt, die Grenzen der jeweiligen
festgelegten Ficher zu liberwinden. Damit ein Unterricht als fachertibergreifend bezeichnet
werden kann, bedarf es zwingend einer Hereinnahme eines fachfremden Inhalts aus einem oder
mehreren anderen Fichern.”! Beckmann stellt dahingehend also eine allgemeine Definition fiir
facheriibergreifenden Unterricht auf, die wie folgt lautet:

,Facherlibergreifender Unterricht bedeutet die (unterrichtliche) Beschéftigung mit

einem Gebiet, indem die fachlichen Grenzen iiberschritten werden und andere Fi-

cher (wie und zu welchem Zweck oder Ziel auch immer) einbezogen werden. "

57 vgl. Klaus Moegling (1998): Ficheriibergreifender Unterricht. Wege ganzheitlichen Lernens in der Schule. Bad
Heilbrunn: Julius Klinkhardt. S. 11. In der Folge zitiert als Moegling, facherlibergreifender Unterricht.

% Ebda.

59 vgl. ebda.

70 yvgl. Astrid Beckmann (2003): Facheriibergreifender Mathematikunterricht. Teil 1: Ein Modell, Ziele und fach-
spezifische Diskussion. Hildesheim/Berlin: Franzbecker. In der Folge zitiert als Beckmann, facherubergrei-
fender Mathematikunterricht.

"1 vgl. ebda, S. 7.

72 Ebda.
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Damit ein fiacheriibergreifender Unterricht stattfinden kann, werden auch die dementsprechen-
den Kompetenzen der Lehrkraft benotigt — schlielich braucht es fiir einen ficheriibergreifen-
den Unterricht ausreichendes Wissen in allen Bereichen, die unterrichtet werden. Im Regelfall
kann dies eine Lehrkraft alleine nicht abdecken, weshalb eine Zusammenarbeit der jeweiligen
FachlehrerInnen der betroffenen Ficher erforderlich ist.” Das Ausmaf und die Form der Ko-
operation der einzelnen Fécher kann dabei in Umfang und Art variieren, einige Formen sind

dabei im nichsten Abschnitt dieser Diplomarbeit angefiihrt.

Grundsitzlich ist allerdings wichtig zu erwihnen, dass es bei der Kooperation von mehreren
Féachern gleichzeitig auch zu einem Aufeinandertreffen von unterschiedlichen Methoden, In-
halten, Denkansitzen etc. kommt. Gleichzeitig konnen allerdings auch Gemeinsamkeiten der
jeweiligen Féacher zum Vorschein kommen (z. B. gleiche methodische Verfahren bei naturwis-
senschaftlichen Fichern).”* Diese Differenzen aber auch die Gemeinsamkeiten konnen laut
Beckmann schlussendlich genutzt werden, um den eigentlichen Unterrichtsgegenstand ficher-
tibergreifend zu bereichern, etwa durch eine umfassendere Bearbeitung eines Themas oder
durch die Zuhilfenahme fachfremder Ideen und Denkansitze. Durch die Unterschiedlichkeit
der Fécher konnen gleichzeitig auch Themen behandelt werden, die einem isolierten Fachun-
terricht wohl verschlossen bleiben wiirden. Hinsichtlich der Nutzung von Gemeinsamkeiten,
konnen gewisse Themen (z. B. in Naturwissenschaften) vertiefender behandelt werden, als dies
innerhalb eines Faches moglich wire.” Schlussendlich sei angemerkt, dass, egal in welcher Art
und Weise der facheriibergreifende Unterricht gestaltet wird, es unabdingbar ist, dass das Ziel
ein Mehrwert bzw. eine Bereicherung des Unterrichts sein muss — denn ansonsten wire ein

ficheriibergreifender Unterricht nicht zielfiihrend und iiberfliissig.”®

2.2.2 Formen des facheriibergreifenden Unterrichts

Es gibt viele unterschiedliche Konzepte, wie ein facheriibergreifender Unterricht realisiert wer-
den kann. Deshalb seien in diesem Unterkapitel einige unterschiedliche Herangehensweisen
beschrieben. Dabei wurde als Grundlage und Ausgangspunkt fiir dieses Unterkapitel die Dip-
lomarbeit von Carina Pusch’’ verwendet. Pusch bezog sich in ihrer Arbeit auf die Ansitze von

Astrid Beckmann und Ludwig Huber, es folgte eine selbststindige Auseinandersetzung mit der

73 Vgl. Beckmann, ficheriibergreifender Mathematikunterricht, S. 8.

74 Vgl. ebda, S. 13-16.

7> Vgl. ebda, S. 19.

76 vgl. ebda.

77 Vgl. Carina Pusch (2017): Die positiven Auswirkungen von ficheriibergreifendem Unterricht am praktischen
Beispiel Mathematik-Musikerziehung. Graz, Dipl.-Arb. S. 10-16. In der Folge zitiert als Pusch, facherlibergrei-
fender Unterricht.
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dort verwendeten Literatur, dariiber hinaus wurden auch noch andere Herangehensweisen be-

trachtet.

Beckmann definiert vier grundsitzliche Stufen der Kooperation’® — mit jeder Stufe steigt der
Umfang der Zusammenarbeit. Als erste Stufe sieht sie die ,,Themen- und leitfachbezogene Ar-
beit* — hierbei iiberschreitet die Lehrperson die Grenzen des eigenen Fachs und beniitzt Anlei-
hen aus anderen Féachern. Bei dieser Form der Kooperation geht es allerdings vorwiegend da-
rum, dass das eigentliche Fach selbst bzw. dessen Inhalte vertiefend behandelt werden, die an-
deren Féacher werden dabei nicht in ihrer Ganzheit miteinbezogen. Als zweite Stufe sieht sie die
»themenbezogene Parallelarbeit”. Bei dieser Form gelten im Gegensatz zur ersten Stufe als
Ausgangspunkt inhaltliche Parallelen in unterschiedlichen Fichern (z. B. 2. Weltkrieg in Ge-
schichte und in Deutsch in der Literatur). Hier sprechen sich die Lehrpersonen ab und arbeiten
zusammen, mit dem Ziel, dass die gemeinsamen Inhalte etwa im gleichen Zeitraum abgedeckt

werden.”’

Diese zwei Stufen bezeichnet Beckmann als ,,facheriibergreifenden Unterricht®. Es erfolgt also
ein Unterricht iiber die Fachgrenzen hinaus, allerdings werden die Formen der Fécher als solche
beibehalten. Die Stufe drei und vier ihrer aufgestellten Kooperationsformen bezeichnet sie als
,.facherverbindenden Unterricht®, hier werden also auch die Féacher als solche in ihrer Form

voriibergehend verindert und verbunden.®

Als Stufe drei bezeichnet Beckmann die ,,planungsbezogene Parallelarbeit*. Hierbei geht es um
einen Inhalt bzw. ein Thema, das mehrere Féacher betrifft. Dadurch kann eine Kooperation meh-
rerer Lehrpersonen der betroffenen Féacher entstehen — diese planen und erstellen in Zusam-
menarbeit eine Unterrichtssequenz. Da die Unterrichtssequenz bzw. -einheit mehrere Féacher
betrifft, ist es oft erforderlich, auch in organisatorischer Hinsicht (Tausch von Unterrichtsstun-
den etc.) die Moglichkeit eines ficherverbindenden Unterrichts zu schaffen.®! Als letzte und
umfangreichste Moglichkeit der Zusammenarbeit sieht Beckmann die ,,planungsbezogene Ge-
meinschaftsarbeit”. Auf dieser Stufe der Zusammenarbeit steht ein Themenkomplex im Fokus,
der ohne die facherverbindende Kooperation mehrerer Féacher nicht addquat behandelt werden
kann. Deshalb schlieBen sich hierbei die LehrerInnen der jeweiligen Ficher zusammen und

erstellen bereits die komplette Planung gemeinsam und auch der gesamte Unterricht erfolgt in

78 Vgl. Beckmann, ficheriibergreifender Mathematikunterricht, S. 9-12.
7 Vgl. ebda, S. of.

80 vgl. ebda, S. 9-12.

81 vgl. ebda, S. 10.
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Gemeinschaft. Die beteiligten Fiacher sind dabei alle gleichgestellt, allerdings riicken diese im
Zuge der Erarbeitung oft in den Hintergrund. Da diese Kooperationsform oft derart umfangrei-
che Themenkomplexe betrifft, findet sich diese Stufe der Zusammenarbeit hauptsédchlich in der
Erarbeitung groBerer Projekte wieder, da eine derart umfangreiche ficherverbindende Koope-
ration ansonsten inhaltlich und organisatorisch im alltéiglichen Schulleben schwer umsetzbar

wire.%?

Anders als Beckmann definieren Hugo Caviola, Regula Kyburz-Graber und Sibylle Locher die
Moglichkeiten des ficheriibergreifenden Unterrichts in ihrem fachdidaktischen Artikel®*. So
unterscheiden sie in ihrem Text zwischen zwei grundsitzlich unterschiedlichen Organisations-
formen: Als Erstes erwdhnen sie den ,,facheriibergreifende[n] Unterricht im Fachstunden-
plan“®*, Im Rahmen dessen findet ficheriibergreifender Unterricht auBerhalb von einzelnen Un-
terrichtsfichern und ohne spezifische zeitliche Rahmenbedingungen statt. Der Unterricht in
dieser Form ist meist als Projektarbeit organisiert, inwieweit bzw. in welchem Umfang die ein-
zelnen betroffenen Ficher innerhalb dieses Projekts involviert sind, ist flexibel. Es ist fiir die
erfolgreiche facheriibergreifende Arbeit in diesem Kontext auch wichtig, nicht vollig starr am

Stoff, den der Lehrplan der einzelnen Ficher vorgibt, festzuhalten.®®

Als zweite Moglichkeit von facheriibergreifendem Unterricht wird im Artikel auch noch die
Moglichkeit des ,,ficheriibergreifende[n] Unterricht[s] im eigenen Unterrichtsgefiss [sic]*%¢
beschrieben. Mit dem eigenen ,,Unterrichtsgefdss® wird hier etwa eine Schulstunde oder ein
Stundenblock bezeichnet. Dies ist die Variante, wie sie wohl hiufiger als die erstgenannte im
Schulalltag, im Rahmen des Regelunterrichts, vorkommt. Die Autorlnnen des Artikels unter-
scheiden bei dieser Form nochmals zwischen ,,fachererginzend* und ,,facherintegrierend*. Mit
»facherergidnzend* wird eine Arbeitsform beschrieben, bei der ein Themenbereich neben der

Behandlung in diversen Fichern zusitzlich noch einen eigenen Zeitblock erhilt (etwa ein

Workshop etc.), wo dieses Thema noch iiber die Inhalte des Fachunterrichts hinausgehend ver-

82 vgl. Beckmann, ficheriibergreifender Mathematikunterricht, S. 11

8 Vgl. Hugo Caviola; Regula Kyburz-Graber; Sibylle Locher (2009): Was ist guter facheriibergreifender Unter-
richt? In: Folio 5/09. Zeitschrift fur Lehrkrafte in der Berufsbildung. S. 22-26. Online abrufbar unter:
https://www.researchgate.net/profile/Regula Kyburz-Graber/publication/280810871 Was ist guter fa-
cherubergreifender Unterricht/links/588f4df3a6fdcc8e63cbcd44f/Was-ist-guter-faecheruebergreifender-
Unterricht.pdf [abgerufen am 06.02.2018]. In der Folge zitiert als Caviola/Graber/Locher: facheriibergrei-
fender Unterricht.

84 Ebda, S. 22.

8 vgl. ebda.

8 Ebda, S. 23.
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tieft wird. Daneben werden mit ,,facherintegrierend laut den AutorInnen explizit Unterrichts-
einheiten bezeichnet, die dafiir gedacht sind, die Inhalte von mehreren Fichern zu integrieren.
In dem Artikel wird dabei auch die Wichtigkeit von Teamteaching fiir diese facheriibergrei-
fende Form hervorgehoben.®” Auch die Beispiele dieser Diplomarbeit, die spiter prisentiert
werden, sind ficherintegrativ konzipiert — die Inhalte von mehreren Féachern sollen innerhalb

einer Unterrichtseinheit behandelt werden.

Verschiedene Unterrichtstypen des ficheriibergreifenden Unterrichts wurden auch von Ludwig
Huber®® behandelt, der unterschiedliche Formen des facheriibergreifenden Unterrichts be-
schreibt. Hinsichtlich der Unterrichtsorganisation sieht er folgende Moglichkeiten eines sol-
chen Unterrichts®”: Als Erstes nennt er den ,,fachiiberschreitenden* Unterricht — hierbei werden
die Grenzen eines jeweiligen Fachs von der Lehrperson in irgendeiner Art und Weise iiber-
schritten. Der Umfang dieses Uberschreitens ist nicht klar definiert, gegebenenfalls wird sogar
lediglich auf ein anderes Thema, das mit einem anderen Fach in Verbindung steht, verwiesen.
Als nichsten Punkt nennt er den ,,facherverkniipfenden* Unterricht — hiermit bezeichnet Huber
jene Unterrichtsorganisation, bei der die jeweiligen LehrerInnen der beteiligten Féacher ein ver-

wandtes Themengebiet in Absprache zeitlich parallel unterrichten.”

Als eine weitere mogliche Unterrichtsorganisationsform fiir ficheriibergreifenden Unterricht
bezeichnet Huber den ,,ficherkoordinierenden* Unterricht: Hierbei stimmen sich die einzelnen
FachlehrerInnen bereits bei ihrer Unterrichtsplanung aufeinander ab, diese wird allerdings
trotzdem selbststindig und unabhingig von den jeweils beteiligten Fachlehrerlnnen fiir ihre

Fiicher erstellt. Der Unterricht selbst erfolgt weiterhin getrennt.”!

Des Weiteren beschreibt Huber einen ,.ficherergéinzenden Unterricht®?

— diese Beschreibung
deckt sich mit jener von Caviola u. a., die zuvor betrachtet wurde. Auch Huber bezeichnet damit
Einheiten bzw. Veranstaltungen, die zusétzlich zum eigentlichen Unterricht stattfinden und der
Ergénzung und Vertiefung von Unterrichtsinhalten dienen. Zuletzt erwdhnt Huber als mogliche

Form fiir die Organisation eines facheriibergreifenden Unterrichts den ,,facheraussetzenden*

87 Vgl. Caviola/Graber/Locher: ficheriibergreifender Unterricht, S. 23.

88 Vgl. Ludwig Huber (1995): Individualitit zulassen und Kommunikation stiften. Vorschlige und Fragen zur Re-
form der gymnasialen Oberstufe. In: Die deutsche Schule. Zeitschrift flir Erziehungswissenschaft, Bildungs-
politik und pddagogische Praxis. 87. Jg. H. 2. S. 161-182. Online abrufbar unter: https://pub.uni-biele-
feld.de/download/1781694/2313430 [abgerufen am 06.02.2018]. In der Folge zitiert als Huber, Individuali-
tat.

8 vgl. ebda, S. 167f.

9 vgl. ebda.

91 vgl. ebda, S. 168.

92 vgl. ebda.
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Unterricht — hierbei erfolgt zugunsten von Projektarbeiten etc. eine vorriibergehende Ausset-
zung des eigentlichen Regelunterrichts. Wie allerdings bereits auch bei der Beschreibung der
Formen von Caviola u. a. erwihnt wurde, wird diese Form des facheriibergreifenden Unter-
richts aufgrund seines hohen organisatorischen Aufwands nur vereinzelt im Schulalltag durch-
gefiihrt. Huber beschreibt fiir all seine facheriibergreifenden Formen — wie auch Beckmann —,
dass die Art der Einbeziehung der Ficher auf unterschiedliche Art und Weise geschehen kann,
etwa so, dass sich beide Ficher erginzen, oder aber auch in einer Form, dass ein Fach bzw.
dessen Methoden als Gegensatz verwendet werden, um z. B. einen Sachverhalt besser verstehen

zu konnen.”?

2.2.3 Vor- und Nachteile eines ficheriibergreifenden Unterrichts

In diesem Unterkapitel sollen einige Vor- und Nachteile eines ficheriibergreifenden Unterrichts
diskutiert werden. Es werden dabei verschiedene Betrachtungsweisen herangezogen, da es viele
verschiedene Argumentationen fiir bzw. gegen einen ficheriibergreifenden Unterricht gegen-

iber eines reguldren Fachunterrichts gibt.

Moegling setzt sich in seinem Werk mit der Relation zwischen dem klassischen Fachunterricht
und dem fécheriibergreifenden Unterricht auseinander. Er bezeichnet Unterrichtsféacher als ein-
seitig und bruchstiickhaft, sagt aber gleichzeitig auch, dass durch diese wichtiges Spezialisie-
rungswissen erworben wird.”* Unterrichtsficher in ihrer aktuellen Form werden aber oft als
inaddquat bzw. unzeitgemil bezeichnet und bieten so hdufig Raum fiir Kritik. Moegling schliis-
selt daher in seinem Werk die Nachteile des fachbezogenen Unterrichts nach Memmert auf. So
sei ein groBBes Problem, dass in den Fachern nur ,,isoliertes Wissen* gelehrt werde, dass nicht
in Bezug zur Lebenswelt der SchiilerInnen gesetzt wird. Dazu weiterfithrend wird im Text das
»Schubladendenken® der einzelnen Fiacher genannt — so wiirden Fachlehrerlnnen ihr eigenes
Fach im Vergleich zu anderen zumeist als wichtiger betrachten und daher verschiedene Themen

und Problemstellungen nur aus der eigenen Fachperspektive betrachten.”

Dahingehend sind auch die weiteren Punkte ausgerichtet, die als Nachteile eines fachspezifi-

schen Unterrichts im Text angefiihrt werden®: So wird die ,, Kopflastigkeit* als Problem be-

9 Vgl. Huber, Individualitat, S. 168.

9 Vgl. Moegling, ficheriibergreifender Unterricht, S. 31.
% vgl. ebda.

% vgl. ebda.
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zeichnet; damit meint der Autor, dass durch den Einfluss der Fachdidaktik und der vorgegebe-
nen Unterrichtsinhalte oftmals eine ,,leiblich-sinnliche Entfaltungsmdglichkeit“®’ innerhalb des
Unterrichts nicht ermdglicht werden kann. Als weiterer Kritikpunkt an einem fachbezogenen
Unterricht wird im Artikel die ,,Zersplitterung* angemerkt. So sei es laut dem Autor aufgrund
der begrenzten Zeit in den einzelnen Unterrichtseinheiten der Unterrichtsficher (je 50 Minuten)
nicht moglich, einen ganzheitlicheren Blick fiir Inhalte zu erhalten. Abschlieend wird im Text
als negativer Punkt beziiglich fachbezogenem Unterricht noch angemerkt, dass es gewisse Fi-
cher und damit auch Inhalte in der Schule, die im Alltag aber eine gro3e Rolle spielen, schlicht-

weg einfach nicht gibt — hier erwihnt der Autor die Medizin oder die Rechtswissenschaften als

Beispiele.”®

Laut Moegling darf der Fachunterricht aber nicht per se verteufelt werden, allerdings benotigt
es heute neben den Kompetenzen in einem fachspezifischen Bereich aber auch ficheriibergrei-
fende Denkweisen, insbesondere, wenn man an die Grenzen des jeweiligen Fachs stoft. Denn
durch das Denken in fachiibergreifenden Dimensionen — auch im Unterricht — wird auch die
Kreativitdt und Vorstellungskraft erweitert, da es erforderlich ist, in groeren Zusammenhén-

gen zu denken.””

Doch wie Moegling beschreibt, gibt es auch Nachteile bzw. problematische Bereiche, die bei
einem ficheriibergreifenden Unterricht auftreten konnen. So sei keineswegs garantiert, dass nur
durch den Einsatz eines ficheriibergreifenden Ansatzes gleichzeitig auch eine Bereicherung des
Unterrichts bzw. einem Mehrwert dessen einhergeht.!%’ Deshalb beschreibt Moegling in seinem
Werk mogliche Probleme, definiert nach Popp, die mit einem fécheriibergreifenden Ansatz ent-
stehen konnen: Als Erstes erwihnt er hierbei, dass der Unterricht von einer ,,Antiintellektuali-
tat” und moglicherweise von einer ,,Entrationalisierung® geprigt sein konnte. Dies bedeutet,
dass der Fokus zu stark auf den unmittelbaren Anschauungseffekt bzw. Erlebniseffekt gelegt
werden konnte und daher eine Abstrahierung des Gelernten von diesen anschaulichen Beispie-
len weg nicht stattfindet. Als weiteren Punkt merkt der Autor die Problematik einer ,,zu

«101

starke[n] Kindorientierung an, die aussagt, dass im ficheriibergreifenden Ansatz gegebe-

nenfalls die Interessen der Kinder zu stark im Fokus liegen und die fachlichen Anforderungen

vernachlissigt werden.!??

97 Moegling, ficheriibergreifender Unterricht, S. 31.
% vgl. ebda.

9 vgl. ebda, S. 31f.

100 gl ebda, S. 33.

101 Fhda.

102 gl ebda.
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Daneben taucht bei einem ficheriibergreifenden Unterricht gegeniiber eines fachbezogenen Un-
terrichts laut dem Artikel auch die Problematik des ,,Vollstindigkeitswahns* auf — so werden
oft iibertrieben viele Inhalte in den Unterricht integriert, ohne dass auf den Aufbau und die
Struktur des Unterrichts geachtet wird. Dies fiihrt in weiterer Folge zum nichsten Punkt, der
erwihnt wird: So bestehe die Gefahr im facherintegrativen bzw. ficheriibergreifenden Ansatz,

«103

dass der Unterricht nur mehr ein ,,oberflachliches Dilettieren sei und es durch die Hintan-

setzung fachlicher Unterrichtsinhalte zu fehlenden bzw. mangelhaft ausgebildeten Fachkompe-

tenzen komme.'%

Konstatierend darf also laut Moegling der fachbezogene Unterricht nicht einfach zugunsten des
facheriibergreifenden Unterrichts schlechtgeredet werden — es braucht fiir die vollstdndige Aus-
bildung aller fiir die Gesellschaft und das weitere Leben notwendigen Kompetenzen beide An-
sdtze. So konnen im fachbezogenen Unterricht einfacher fachspezifisch-sachliche Inhalte ver-
mittelt werden, allerdings werden erst durch den fécheriibergreifenden Unterricht weitreichen-
dere Zusammenhinge und Strukturen erkannt und somit kann ein ganzheitlicheres Lernen er-

moglicht werden. !

Die Vor- und Nachteile eines facheriibergreifenden Unterrichts werden auch von Hugo Caviola,
Regula Kyburz-Graber und Sibylle Locher in ihrem fachdidaktischen Artikel beschrieben.!%
Wie im vorherigen Kapitel ausgefiihrt, unterscheiden sie in threm Artikel zwischen ficheriiber-
greifendem Unterricht, der innerhalb des Regelunterrichts stattfindet, und jenem, der herausge-
l6st von diesem abgehalten wird — etwa im Rahmen von Projekttagen. Insbesondere bei den
facheriibergreifenden Formen, die aus dem Rahmen des eigentlichen Unterrichts herausgelost
sind und organisatorisch sinnvoll aufgezogen wurden, zeigte sich, dass die SchiilerInnen diese
als eine Bereicherung empfunden haben.!%” Allerdings gibt es auch durchaus Schwierigkeiten
bei der Umsetzung dieser facheriibergreifenden Form, da teils vom Lehrplan abgewichen wer-
den muss und dies mitunter auch auf Gegenwind stoen kann. Als schwierig empfunden wird
bei einem fécheriibergreifenden Unterricht auch die Benotung der SchiilerInnen. Schlielich
wollen die einzelnen LehrerInnen trotz eines facheriibergreifenden Unterrichts auch die Noten

fiir ihre einzelnen Ficher sammeln und bestimmen konnen. '8

103 Moegling, ficheriibergreifender Unterricht, S. 34.

104 vgl. ebda, S. 33f.

105 ygl. ebda, S. 34.

106 \gl. Caviola/Graber/Locher: ficheriibergreifender Unterricht, S. 22-26.
107 vgl. ebda, S. 22.

108 ygl. ebda, S. 22f.
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Im Regelfall werden allerdings ficheriibergreifende Formen, die aus dem Unterricht herausge-
16st sind, ohnehin seltener stattfinden als facheriibergreifender Unterricht im Rahmen der nor-
malen Unterrichtsstunden. Dies hat vor allem auch jenen Grund, dass ein projektartiger ficher-
ibergreifender Unterricht, der etwa als eigene Veranstaltung organisiert ist, fiir die LehrerIn-
nen, die fiir die Organisation zustindig sind, einen groBen Mehraufwand bedeutet. Dieser geht
oftmals dazu noch iiber die Regelarbeitszeit hinaus, weshalb viele Lehrpersonen daher den Auf-

wand fiir eine solche Unterrichtsform als Belastung beschrieben haben.!®

Es wird allerdings auch in diesem Artikel beschrieben, dass die Vorteile eines facheriibergrei-
fenden Unterrichts gegeniiber den Nachteilen zumeist iiberwiegen: So konne durch den facher-
ibergreifenden Unterricht iiber das Zusammenkommen mehrerer Ficher mit ihren Methoden
weitreichendere Erkenntnisse erzielt werden, als dies innerhalb eines einfachen Faches moglich
wire. Denn so sei der fiacheriibergreifende Unterricht laut den AutorInnen besonders dazu ge-
eignet, einen praxisnahen Unterricht zu gestalten, der auf die Lebenswelt der SchiilerInnen Be-
zug nimmt. Wichtig ist dabei allerdings, schon bei der Planung festzulegen, welche Lernziele
mit dem Unterricht erreicht werden sollen, da man so moglichst zielfiihrend die einzelnen Fi-
cher und ihre Komponenten in eine Einheit integrieren kann.!!” Zuletzt werden im Artikel noch
wichtige Grundsitze genannt, damit der facheriibergreifende Unterricht tiberhaupt funktionie-
ren kann. Es bendtige einerseits eine grundlegende Offenheit der Lehrkrifte fiir alle Fécher,
nicht nur fiir jene, die sie selbst unterrichten. Andererseits wird auch die Unterstiitzung der
gesamten Institution Schule (Schulleitung, Unterrichtsplanung, Ressourcenverteilung etc.) be-

notigt, damit ein ficheriibergreifender Unterricht iiberhaupt funktionieren kann.!!!

AbschlieBend sei gesagt, dass der fidcheriibergreifende Unterricht durchaus viele Vorteile bieten
kann, keineswegs aber nur als Mittel zum Zweck oder als gezwungene Mallnahme eingesetzt
werden sollte. Astrid Beckmann beschreibt dazu die Aufgabe eines solchen Unterrichts: ,,Fa-
chertlibergreifender Unterricht muss auf das Ziel der Bereicherung gerichtet sein. [...] Es kann
inhalts-, methoden-, kompetenz-, und denkweisenorientiert sein [...]*!'> Wie Beckmann damit
ausdriickt, sollte ein fiacheriibergreifender Unterricht also immer einen gewissen Mehrwert — in
welcher Hinsicht auch immer — gegeniiber einem fachbezogenen Unterricht bieten, denn dann

hat eine facheriibergreifende Unterrichtsform auch durchaus mehr Vor- als Nachteile.

109 yg|. Caviola/Graber/Locher: facheriibergreifender Unterricht, S. 23.
110 ygl. ebda, S. 24.

111 ygl. ebda, S. 25.

112 Beckmann, facheriibergreifender Mathematikunterricht, S. 30.
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2.2.4 Verankerung im Lehrplan

Facheriibergreifender Unterricht ist nicht nur ein fakultatives Element im Kontext der Schul-
bildung, sondern auch explizit im Lehrplan verankert. Da sich diese Diplomarbeit vorwiegend
auf die Sekundarstufe I konzentriert, werden hierbei vor allem der Lehrplan der AHS und jener

der Neuen Mittelschule (NMS) betrachtet.

Beide Lehrplédne sind hierbei inhaltlich groBtenteils wie auch im Wortlaut deckungsgleich —
beide sprechen ficherverbindendende und ficheriibergreifende Formen als Moglichkeit an, ei-
nen Bezug zur Lebenswelt der SchiilerInnen herzustellen. 113,114 S wird unter dem Punkt ,.Leit-
vorstellungen®, bei den ,,allgemeinen Bildungszielen* zu ficheriibergreifendem Unterricht Fol-
gendes in beiden Lehrplidnen erwéhnt:

»Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstinde hat der

Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsgegenstinde und

damit vernetzt facheriibergreifende und facherverbindende Aspekte zu beriicksichti-

gen. Dies entspricht der Vernetzung und gegenseitigen Ergénzung der einzelnen Dis-

ziplinen und soll den Schiilerinnen und Schiilern bei der Bewiltigung von Heraus-

forderungen des tiglichen Lebens helfen.«!!> 116

Damit wird grundgelegt, dass ficheriibergreifende Formen im Zuge der Schulbildung quer iiber
alle Unterrichtsfacher hinweg Anwendung finden sollen. Dies betrifft nicht nur die Grundsitze
bzw. die ,,allgemeinen Bildungsziele* der Lehrpléine, auch unter dem Punkt Schul- bzw. Unter-
richtsplanung wird als ein Erfordernis explizit von ,,ficherverbindende[n] und ficheriibergrei-

117,118

fende[n] MaBnahmen gesprochen. Ficheriibergreifende Aspekte sind also verbindlich in

der Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen.

Es findet sich des Weiteren in den Lehrplidnen ein eigenes Unterkapitel, das sich genauer mit
dem féacherverbindenden bzw. ficheriibergreifenden Unterricht beschiftigt. So wird dabei er-
wihnt, dass fiir diverse Aufgaben- und Problemstellungen eine Behandlung isoliert innerhalb
eines Faches nicht moglich ist und es daher einer Kooperation mehrerer Ficher bedarf. Es er-

folgt dabei bei solchen féicheriibergreifenden Kooperationen ,,eine Biindelung von allgemeinen

113 vgl. BMBWF, AHS-Lehrplan.

114 vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2018): Lehrplan der Neuen Mittelschule
(NMS). S. 3. Online abrufbar unter: https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnor-
men/NOR40199276/NOR40199276.pdf [abgerufen am 08.02.2018]. In der Folge zitiert als BMBWF, NMS-
Lehrplan.

115 BMBWEF, AHS-Lehrplan.

116 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 3.

117 BMBWEF, AHS-Lehrplan.

118 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 13.
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und fachspezifischen Zielen unter einem speziellen Blickwinkel, wodurch es den Schiilerinnen
und Schiilern eher ermoglicht wird, sich Wissen in groeren Zusammenhingen |[...] selbststin-
dig anzueignen“!"- 129, Des Weiteren wird im Unterkapitel die Unterscheidung zwischen fi-
cherverbindendem und ficheriibergreifendem Unterricht getroffen. Die Lehrpline definieren
die Begriffe so, dass facherverbindender Unterricht ein Hinausgreifen iiber die einzelnen
Fachinhalte meint, allerdings die Struktur des Fachs (also die Unterrichtseinheit selbst) unver-
dndert bleibt. Ficheriibergreifender Unterricht ist laut den Lehrpldnen das, was etwa Ludwig
Huber als ,,ficheraussetzenden Unterricht“!?! (vgl. dazu Abschnitt 2.2.2) bezeichnet hat — also
eine Unterrichtsform, die die Struktur der Ficher verlésst, sich iiber einen groeren Zeitraum

hinstrecken kann und in Projektform organisiert ist.!?* 123

Neben diesem eigenen Unterkapitel sind in den beiden Lehrplidnen in jedem einzelnen Fach
zusitzlich nochmals facheriibergreifende bzw. ficherverbindende Formen explizit erwihnt und
werden fiir gewisse Unterrichtsinhalte empfohlen.!** 12> Konstatierend kann also gesagt wer-
den, dass ficheriibergreifende bzw. ficherintegrative Unterrichtskonzepte durchaus in den 6s-
terreichischen Lehrpldnen verankert sind. Diese werden nicht nur als fakultative Moglichkeit
beschrieben, sondern werden zum Teil explizit gefordert, um gewisse Frage- und Problemstel-
lungen besser bearbeiten zu konnen. Somit geht der facherintegrative Ansatz, der mit den Un-
terrichtsbeispielen in dieser Diplomarbeit verfolgt wird, durchaus auch mit den 6sterreichischen

Lehrpldnen konform.

2.2.5 Faicheriibergreifender Informatikunterricht

AbschlieBend soll noch diskutiert werden, ob es didaktische Grundierungen bzw. ein eigenes
Modell fiir facheriibergreifenden Informatikunterricht gibt, etwa in jener Form, wie es Astrid

Beckmann fiir den Mathematikunterricht'?® geschaffen hat.

Nach umfassender Literaturrecherche kann allerdings konstatiert werden, dass ein solches Mo-

dell fiir facheriibergreifenden Informatikunterricht in dieser Form noch nicht existiert. Es gibt

119 BMBWEF, AHS-Lehrplan.

120 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 16.

121 Huber, Individualitit, S. 168.

122 ygl. BMBWF, AHS-Lehrplan.

123 ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 16.

124 ygl. BMBWF, AHS-Lehrplan.

125 ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 26-115.

126 ygl. Beckmann, facheriibergreifender Mathematikunterricht.
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eine Vielzahl von Herangehensweisen und Bestrebungen, den Informatikunterricht fiacheriiber-
greifend bzw. ficherintegrativ zu gestalten, dies ist inzwischen auch in vielen Lehrplédnen ver-
ankert. Auch im Zuge der Digitalen Grundbildung in der Sekundarstufe I wird verstirkt ein

facherintegrativer Ansatz forciert (vgl. dazu Abschnitt 2.1.2).

Wie aber etwa Sigrid Schubert und Andreas Schwill in ihrem Werk zur Informatikdidaktik an-
merken, bietet sich Informatikunterricht besonders stark fiir facheriibergreifenden Unterricht
an. Sie sprechen dabei von einer ,,pidagogische[n] Doppelfunktion“!?’, die der Informatikun-
terricht innehat, denn in der Informatik werden oft Aufgaben aus anderen Fichern herangezo-

gen und bearbeitet. Dadurch entstehe laut den AutorInnen ein Lerneffekt in beiden Fichern.!?8

Daneben wird von den AutorInnen beschrieben, dass ficheriibergreifender Informatikunterricht
auch insofern immer grofere Relevanz erlangt, als es zu einer zunehmenden ,,Informatisierung
aller Unterrichtsficher“!?® komme. Problemstellungen anderer Ficher konnen mit informati-
schen Hilfsmitteln viel einfacher bearbeitet werden (z. B. die Software GeoGebra fiir den Ma-
thematikunterricht). Alleine deshalb kann von jedem Fach aus ein informatischer Bezug herge-
stellt werden und fdcheriibergreifender Informatikunterricht kann somit ausgehend von jedem

Fach erfolgen.!3°

Summa summarum kann also gesagt werden, dass facheriibergreifender Informatikunterricht in
der Praxis, wie im Rahmen dieser Diplomarbeit durch diverse Beispiele bereits dargelegt
wurde, durchaus breite Zustimmung und Anwendung im Schulalltag findet. Eine explizite fach-
didaktische Grundierung bzw. Modellierung fiir einen ficheriibergreifenden Informatikunter-
richt in Anlehnung an Beckmann konnte allerdings im Rahmen der Literaturrecherche fiir diese
Diplomarbeit nicht gefunden werden. Hier bedarf es somit wohl noch Anleihen von anderen
Féachern oder der zukiinftigen Schaffung von einem Modell in Zusammenhang mit der Fachdi-

daktik der Informatik.

127 Sigrid Schubert; Andreas Schwill (2011): Didaktik der Informatik. 2. Aufl. Heidelberg: Spektrum. S. 50. In der
Folge zitiert als Schubert/Schwill, Didaktik.

128 ygl. ebda, S. 50f.

129 Ebda, S. 51.

130 ygl. ebda.
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3 Mikrocontroller im Uberblick

Im folgenden Kapitel soll nun das Gerit, welches in dieser Diplomarbeit behandelt wird, ndher
beleuchtet werden: der BBC micro:bit. So soll ein allgemeiner Uberblick iiber das Gerit und
dessen Funktionalititen gegeben und die dahinterliegende Initiative untersucht werden. Der
BBC micro:bit zihlt zu den Mikrocontrollern — hierbei gab es in den letzten Jahren mehrere
verschiedene Initiativen, unter anderem die Verteilung des Calliope mini in einigen deutschen
Bundesldndern. Einige Mikrocontroller, die als Alternativen oder Vorldufer zum BBC micro:bit
in Erscheinung traten, werden in diesem Kapitel vorgestellt. Dariiber hinaus wird ein Vergleich
zwischen dem micro:bit und dem Calliope mini gezogen und es werden die jeweiligen Vor-

bzw. Nachteile der Gerite gegeniibergestellt.

Im Anschluss an die Vorstellung und Gegeniiberstellung der Mikrocontroller soll ein Uberblick
iiber den Bereich Educational Robotics in Osterreich — also die Verwendung von Robotik in
der Schule — erfolgen. Hier soll analysiert werden, wie der praktische Einsatz im Unterricht
erfolgt und welche Vor- und Nachteile insbesondere Platinen mit verschiedenen integrierten

Sensoren im Rahmen dieses Unterrichtseinsatzes bieten.

3.1 Was ist ein Mikrocontroller?

Bevor die Ausarbeitung erfolgt, soll allerdings noch kurz der Begriff des Mikrocontrollers er-
klart werden: Ein Mikrocontroller ist grundsétzlich ein Chip, der nicht nur den Prozessor, son-
dern auch andere wichtige Komponenten wie den Arbeitsspeicher beinhaltet und vereint. Auf
jedem der Gerite, die untersucht werden, befindet sich ein solcher Mikrocontroller, der fiir die
verschiedensten Aufgaben programmiert werden kann.!®! Die Geriite werden zumeist einfach
nur als Mikrocontroller bezeichnet — dies ist aber genau genommen nicht ganz passend. Kor-
rekter wire es, wenn man Gerite wie den BBC micro:bit als Platinen mit Mikrocontroller, on-

board-Sensoren und Ein- und Ausgabeelementen bezeichnen wiirde.

131 vgl. Moritz Stiickler (2016): Was ist eigentlich ein Arduino? In: Spiegel Online. URL: http://www.spie-
gel.de/netzwelt/gadgets/arduino-erklaert-das-kann-der-microcontroller-a-1105328.html [abgerufen am
12.02.2018]. In der Folge zitiert als: Stlckler, Arduino.
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Wichtig ist zu erwihnen, dass ein Mikrocontroller kein vollwertiger Computer ist — er verfiigt
tiber kein Betriebssystem und muss daher ausgehend von einem Computer mit einem Betriebs-

system programmiert werden. '3

Hier liegt auch der Unterschied zu z. B. einem Raspberry Pi — der oftmals mit diversen Mikro-
controllern verglichen wird. Ein Raspberry Pi ist ein vollwertiger Einplatinencomputer mit ei-
nem eigenen Betriebssystem, auf dem direkt programmiert und gearbeitet werden kann. Ein
weiterer zentraler Unterschied ist, dass Mikrocontroller lediglich ein einziges Programm aus-
filhren konnen, wenn ein neues Programm ausgefiihrt werden soll, muss zuerst das alte iiber-
schrieben werden. Diese Beschriankung fillt bei einem vollwertigen Computer wie dem Rasp-
berry Pi hingegen weg. Dieser kann, wie jeder andere Computer auch, mehrere Programme

speichern und bei Bedarf auch parallel ausfiihren.!%’

Allerdings bieten auch Mikrocontroller gegeniiber einem vollwertigen Einplatinencomputer
wie dem Raspberry Pi Vorteile: So sind diese zumeist wesentlich preisgiinstiger und insbeson-
dere fiir (Programmier-)AnfingerInnen einfacher zu bedienen — was wohl auch fiir den Einsatz

im Schulunterricht ein essenzielles Argument ist.!>*

3.2 BBC micro:bit

3.2.1 Technische Spezifikationen

Bevor auf den Werdegang des BBC micro:bit eingegangen wird, sollen zuerst dessen techni-

sche Spezifikationen genauer untersucht werden. Ein handelsiiblicher micro:bit ist in Abbil-

dung 3 dargestellt: u
~

o

Abbildung 3: Der BBC micro:bit

132 ygl. Stiickler, Arduino.

133 vgl. Christoph Strobel (2016): Arduino vs. Raspberry Pi: Wo liegt der Unterschied? In: techtag. URL:
https://www.techtag.de/it-und-hightech/arduino-vs-raspberry-pi-wo-liegt-der-unterschied/ [abgerufen am
12.02.2018].

134 vgl. ebda.
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Wie in Abbildung 3 ersichtlich, verfiigt der BBC micro:bit grundsitzlich iiber die zwei Tasten
A (vgl. Markierung 1) und B (vgl. Markierung 2). Daneben befindet sich in der Mitte des Ge-
rites eine 5x5 LED-Matrix (vgl. Markierung 3), von der jede LED, wenn sie aktiviert wird, rot
leuchten kann. Mittels dieser LED-Matrix konnen verschiedenste Dinge dargestellt werden, wie

etwa Symbole, Texte, Zahlen etc.

Dazu lassen sich unten am micro:bit verschiedene Pins (vgl. Markierung 4) vorfinden. Diese
konnen fiir verschiedenste Einsatzgebiete rund um das Thema Elektrizitit verwendet werden —
etwa zur Messung der Leitfdhigkeit von Materialien oder der Stromversorgung von diversen

Gegenstinden, wie auch spiter in den ausgearbeiteten Beispielen noch ersichtlich wird.

Besonders wichtig fiir die Programmierung und Handhabung des micro:bit sind auch diverse
Sensoren, die auf der Platine zu finden sind. Wie auch jedes aktuelle Smartphone verfiigt der
BBC micro:bit iiber einen Beschleunigungssensor, um Bewegungen (z. B. Schiitteln des Ge-
rits) zu messen. Daneben verfiigt der Mikrocontroller auch iiber einen Sensor zur Lichtstdrken-
messung und die Funktionalitiit zur Temperaturmessung, wobei hierbei angemerkt sei, dass der
micro:bit liber keinen dezidierten Temperatursensor verfiigt, sondern die Temperatur iiber die
CPU bestimmt. Neben den Sensoren verfiigt das Gerit zur praktikablen Verwendung auch iiber
zwel Moglichkeiten zur Dateniibertragung: So konnen einerseits Daten auf den micro:bit via
USB iiber dessen Schnittstelle iibertragen werden (vgl. Markierung 5), andererseits ist auch
eine Dateniibertragung mittels Bluetooth moglich. Letzteres ist besonders relevant, wenn es

darum geht, dass zwei micro:bits miteinander interagieren sollen.**

Programmiert werden kann der micro:bit zum einen mittels einer visuellen Entwicklungsum-
gebung (vgl. Abbildung 4), die vergleichbar mit Scratch oder dhnlichen visuellen Program-
mierumgebungen erscheint. Diese basiert beim micro:bit auf der Skriptsprache JavaScript und
heif3t ,,JavaScript Blockeditor. Zum anderen kann mit dem micro:bit auch textuell program-
miert werden — hierbei wird ein Editor in der Programmiersprache Python zur Verfiigung ge-

stellt.!3¢

135 vgl. zu den genannten technischen Spezifikationen auch:
Micro:bit Educational Foundation: Ausstattung des BBC micro:bit. URL: http://microbit.org/de/guide/fea-
tures/ [abgerufen am 12.02.2018].

136 vgl. Micro:bit Educational Foundation: Jetzt wird programmiert. URL: http://microbit.org/de/code/ [abgeru-
fen am 12.02.2018].
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Abbildung 4: Der JavaScript Blockeditor (https://makecode.microbit.org/)

3.2.2 Werdegang der Initiative

Die British Broadcasting Corporation (BBC), der Hersteller des micro:bit, hat bereits frith am
Technologiemarkt Fuf3 gefasst. Bereits in den 1980er Jahren wurde der BBC Micro, ein Com-
puter, der mittels der Programmiersprache BASIC programmiert werden konnte, entwickelt
und herausgebracht. Damit einhergegangen ist eine informatische Bildungsoffensive, bei der
auch begleitende Lehrwerke und -software herausgegeben wurden und ein eigenes Lernnetz-

werk fiir Lehrende und Lernende entwickelt wurde. '3’

Rund dreiflig Jahre nach dieser von der BBC initiierten ersten Bewegung mit dem Micro startete
das Projekt rund um den BBC micro:bit. Das Ziel war wiederum, wie damals, eine informati-
sche Bildungsoffensive zu initiieren. Aufgrund mehrerer Berichte, die alle darauf hinwiesen,
dass es in GroBbritannien sowohl zu wenige InformatikstudentInnen, als auch einen eklatanten
Qualifikationsmangel beziiglich Informatikkompetenzen im Berufsleben gibt, wurde begon-
nen, an einer neuen Initiative zu arbeiten. Die Initiative soll dazu dienen, dass wieder vermehrt
das Programmieren in den Fokus riickt, ein Bereich, der in der jiingeren Vergangenheit im
Schulunterricht stark vernachléssigt wurde. Das Ziel der BBC bei der Erschaffung des micro:bit
war also, eine neue Generation von SchiilerInnen dazu zu bewegen, nicht nur KonsumentInnen
der IT-Gesellschaft zu sein, sondern auch aktiv schopferisch an dieser teilzunehmen.'*® Es

wurde sehr schnell erkannt, dass es dazu ein einfach zugingliches und vor allem auch giinstiges

137 vgl. Yvonne Rogers [u.a.] (2017): From the BBC Micro to micro:bit and Beyond: A British Innovation. In: ACM
Interactions. Vol. 24. H. 2. S. 74. Online abrufbar unter: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3029601 [abge-
rufen am 12.02.2018]. In der Folge zitiert als Rogers [u.a.], micro:bit.

138 vgl. ebda.
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Gerit benotigt, das fiir alle erschwinglich ist. Dazu soll insbesondere der Spal3 am Programmie-

ren im Vordergrund stehen.'®

Das University College in London — kurz UCL — wagte zu dieser Zeit eigene VorstoB3e, ein
solches Gerit zu entwickeln, Resultate waren etwa der Engduino und der MakeMe Cube. Letz-
terer entstand bereits in Kollaboration mit der BBC und wurde in zahlreichen Workshops prak-
tisch bei 6 bis 16-Jdhrigen erprobt; das Feedback war dabei extrem positiv. Der MakeMe Cube
war schlussendlich Anstof3 fiir BBC, ihren eigenen Mikrocontroller zu entwickeln, den BBC
micro:bit.'* Die Initiative von BBC wurde dann 2015 mit dem Ziel gestartet, das Programmie-
ren und das kreative Gestalten im Kontext der Informatik zu férdern. Dazu wurde der Plan
geschaffen, eine Million Gerite an alle 11- bis 12-Jdhrigen Schiilerlnnen GroBbritanniens zu
verteilen. Um dies bewerkstelligen zu konnen, gab es diverse UnterstiitzerInnen und Koopera-
tionen. Anfang 2015 gab es bereits 29 Partnerfirmen, die die Herstellung und anschlie3ende
Uberarbeitung bzw. Weiterentwicklung des micro:bit unterstiitzten. Schlussendlich wurden im
Frithsommer 2016 die micro:bit an den Schulen GroBbritanniens verteilt. Ende 2016 wurde
dann sogar eine eigene Organisation gegriindet, die Microbit Educational Foundation, die das
Ziel verfolgt, den micro:bit nicht nur in GroBbritannien, sondern auch im Rest von Europa und

in der restlichen Welt zuginglich zu machen.!*!

3.3 Andere Mikrocontroller im Uberblick

3.3.3 Calliope mini

Der wohl relevanteste Konkurrent des BBC micro:bit im deutschsprachigen Raum im Bereich
der Mikrocontroller fiir den Einsatz im Schulunterricht ist der Calliope mini. Ein handelsiibli-

ches Gerit wird in Abbildung 5 dargestellt:

Abbildung 5: Calliope mini#?

139 vgl. Rogers [u.a.], micro:bit, S. 74.

140 ygl. ebda, S. 74-76.

141 yvgl. ebda, S. 76f.

142 Abbildung enthommen aus: pixabay.com, URL: https://pixabay.com/de/it-technik-education-platine-
2405954/ [abgerufen am 23.04.2018], CCO-Lizenz.
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Wie man in Abbildung 5 erkennen kann, ist der Calliope mini dhnlich ausgestattet wie der
micro:bit, dieser verfiigt allerdings iiber einige zusitzliche Funktionalitdten. So besitzt auch der
Calliope mini iiber eine 5x5 LED-Matrix (vgl. Markierung 1) die zur Darstellung unterschied-
lichster Sachverhalte genutzt werden kann. Zur Eingabe verfiigt er ebenso iiber zwei Knopfe
(vgl. Markierung 2 und 3) und daneben finden sich auch zahlreiche Sensoren wie der Beschleu-
nigungssensor fiir Bewegungen oder der Temperatursensor. Abweichend vom BBC micro:bit
sind allerdings seine RGB-LED (vgl. Markierung 4) und der Lautsprecher (vgl. Markierung 5),
die der Calliope mini zusitzlich hat. Besonders der Lautsprecher eroffnet dabei eine Vielzahl

von neuen Moglichkeiten fiir den Schulunterricht.!#?

Programmiert werden kann der Calliope mini dhnlich wie der BBC micro:bit auch iiber eine
graphische Oberfliche, ,,Open Roberta Lab*, genannt. Hierbei erfolgt die Programmierung {iber
die Anordnung von diversen Anweisungsblocken. Neben dem ,,Open Roberta Lab“ steht auch
der ,,JavaScript Blockeditor, der auch zur Programmierung des BBC micro:bit verwendet
wird, zur Verfiigung. Damit konnen beide Gerite mit derselben Entwicklungsumgebung pro-
grammiert werden. AbschlieBend ist auch eine textuelle Programmierung des Mikrocontrollers

moglich — hierbei kann die Skriptsprache JavaScript verwendet werden. !

Der Calliope mini ist seit April 2017 erhiltlich — der Preis belduft sich dabei auf rund 35 Euro
pro Stiick. Entwickelt wurde das Gerit von der Calliope gGmbH, einer gemeinniitzigen Orga-
nisation, mit dem Ziel, allen SchiilerInnen der dritten Schulstufe in Deutschland kostenlos ein
Gerit zu Verfiigung zu stellen. Der Hintergedanke ist, wie beim micro:bit auch, bereits in frii-

hem Alter Programmierkenntnisse zu entwickeln und die informatische Bildung zu férdern.!43

Allerdings gab es bei diesem Vorhaben, alle 3. Schulstufen deutschlandweit mit einem Calliope
mini zu versorgen, auch finanzielle Hiirden — so gab es unter anderem eine Crowdfunding-
Kampagne und es ist momentan noch keineswegs sicher, ob schlussendlich alle Schulen
deutschlandweit kostenlos mit den Geriten versorgt werden konnen.!** Momentan ist der Cal-
liope mini in der Pilotphase in einigen Schulen im Einsatz — kritische Stimmen merken hierbei

allerdings auch bereits an, dass es trotz der einfachen Handhabbarkeit des Gerits wohl kiinftig

143 vgl. zu der beschriebenen Ausstattung auch: Birgit Frost; Annie Berend (2018): Calliope mini: Mikrocontrol-
ler fir den Schulunterricht. In: Bundeszentrale fir politische Bildung. URL: https://www.bpb.de/lernen/digi-
tale-bildung/werkstatt/248122/calliope-mini-mikrocontroller-fuer-den-schulunterricht [abgerufen am
13.02.2018]. In der Folge zitiert als Frost/Berend, Calliope.

144 vgl. Calliope gGmbH: Programmierumgebungen. URL: https://www.calliope.cc/los-geht-s/editor [abgerufen
am 13.02.2018].

145 vgl. Frost/Berend, Calliope.

146 vgl. ebda.
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LehrerInnenschulungen in diesem Bereich bedarf, um den Lehrpersonen auch die Einsatzmog-
lichkeiten des Calliope mini fiir ihren Unterricht aufzuzeigen und so eventuelle Hemmschwel-
len abbauen zu koénnen.'*” Dennoch kann festgehalten werden, dass der Calliope mini aktuell
in den Schulen im Vormarsch ist — so wurde inzwischen mit dem Saarland das erste Bundesland
in Deutschland flichendeckend mit dem Geriit versorgt.!*® Allerdings sei hierbei abschlieBend
kritisch angemerkt, dass das Saarland ein sehr kleines Bundesland ist. Dies ist daher wohl nur
als erster kleiner Schritt zur vollstindigen Versorgung von Deutschlands Schulen mit dem Cal-

liope mini zu betrachten, weshalb es gilt, die weitere Entwicklung der Initiative zu beobachten.

3.3.4 OXOcard

Auch aus der Schweiz lésst sich eine Initiative zur Férderung der Pro-
grammierfihigkeiten bei SchiilerInnen finden: die OXOcard (siehe
Abbildung 6). Die OXOcard baut dabei auf den Mikrocontroller
Arduino auf und benutzt auch dessen Programmierumgebung zur Er-
stellung von Programmen. Wie bereits der Name verrit, besteht dabei
die Hiille der OXOcard aus Karton — auch ist diese im Vergleich zu

den anderen Mikrokontrollern wesentlich grof3er. Die Ausstattung ist

dhnlich zu den vergleichbaren Geriten — allerdings verfiigt die OXO-

card iiber mehr Tasten und iiber eine groBere LED-Matrix (8x8).!%

Abbildung 6: OXOcard*>°

Wie etwa von der Autorin des Artikels allerdings angemerkt wird, ist die gro3e Grofe der
OXOcard auch gleichzeitig ein Manko — so sei die OXOcard deshalb etwas unhandlich und

die Tasten seien mitunter schwer zu erreichen. !

3.3.5 CodeBug

Der letzte Mikrocontroller, der noch kurz erwéhnt werden soll, da er als Inspiration bzw. Vor-
laufer des BBC micro:bit gilt, ist der CodeBug. Ein handelstibliches Gerit ist in Abbildung 7

zu sehen:

147 vgl. Frost/Berend, Calliope.

148 \/g|. Calliope gGmbH: Ubersicht der Calliope-mini-Pilotschulen. URL: https://calliope.cc/schulen/pilotphase
[abgerufen am 18.04.2018].

149 vgl. Luisa P4tzold (2017): Ausprobiert: Arduino-Lernplattform OXOcard mit Papphiille. In: heise online. URL:
https://www.heise.de/make/meldung/Ausprobiert-Arduino-Lernplattform-OXOcard-mit-Papphuelle-
3770260.html [abgerufen am 13.02.2018]. In der Folge zitiert als Patzold, OXOcard.

150 Abbildung enthommen aus: Patzold, OXOcard.

151 vgl. ebda.
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Abbildung 7: CodeBug**?

Der CodeBug stammt aus GroBbritannien und wurde 2015 als Crowdfunding-Kampagne mit-
tels des Portals Kickstarter ins Leben gerufen. Er verfolgt wie die anderen vorgestellten Gerite
das Ziel, einen einfachen Programmiereinstieg zu ermoglichen. Wie ersichtlich ist, verfiigt auch
der CodeBug iiber eine LED-Matrix in der GroBe 5x5 und iiber zwei Tasten, die die Bedienung
ermOglichen. Daneben verfiigt auch der CodeBug iiber Moglichkeiten, mit Elektrizitédt zu han-
tieren: Es werden sechs Pins zur Verfiigung gestellt. Die Programmierung des CodeBug erfolgt

iiber eine eigene graphische Programmieroberfliche, dem ,,Blocky-Editor*.!>?

Allerdings verfiigt der CodeBug im Gegensatz etwa zum Calliope Mini oder dem BBC
micro:bit iiber keinerlei zusitzliche Sensoren, wie etwa einem Beschleunigungssensor zur Er-
kennung von Bewegungen.'>* Der CodeBug kann daher wohl durchaus als etwas limitierter

Vorldufer zu diesen Geriten betrachtet werden.

3.4 Vergleich zwischen BBC micro:bit und Calliope mini

Nach der Vorstellung einiger verschiedener Mikrocontroller, die fiir den Bildungsbereich in
Frage kommen, soll nun ein kurzer Vergleich zwischen den fiir den Osterreichischen Informa-
tikunterricht wohl relevantesten Geriten erfolgen: dem BBC micro:bit einerseits und dem Cal-

liope mini andererseits.

Aus technischer Hinsicht sind beide Gerite — wie bereits in der Vorstellung angemerkt wurde
— sehr dhnlich, der Calliope mini verfiigt allerdings iiber eine etwas grofere Funktionalitit.
Hierbei ist besonders der vorhandene Lautsprecher des Calliope mini anzumerken, der beim

micro:bit fehlt. Um mit dem micro:bit Tone wiederzugeben, bendtigt es zusitzliches

152 Abbildung enthommen aus: Alexander Merz (2015): Bug mit Feature. CodeBug angetestet. In: Golem. IT-
News fuir Profis. URL: https://www.golem.de/news/codebug-angetestet-bug-mit-feature-1511-
117373.html [abgerufen am 13.02.2018]. In der Folge zitiert als Merz, CodeBug.

153 vgl. Merz, CodeBug.

154 vgl. ebda.
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Equipment, z. B. Kopthorer, die mittels Krokodilklemmen an die Pins des micro:bit angeschlos-
sen werden konnen. Daneben verfiigt der Calliope mini aus technischer Hinsicht iiber einen
dezidierten Temperatursensor, wihrenddessen der micro:bit die Temperatur nur mittels seiner
CPU bestimmt, was ungenauere Ergebnisse zur Folge hat. Dariiber hinaus verfiigt der Calliope
mini gegeniiber dem BBC micro:bit noch zusitzlich tiber eine RGB-LED, die fiir die Program-

mierung genutzt werden kann.!%

Was beide Mikrocontroller verbindet, ist ihre Zugénglichkeit und ihre Einsteigerfreundlichkeit
—so konnen beide anhand ihrer Editoren einfach mittels einer graphischen Oberfldache program-
miert werden. Fiir beide Mikrocontroller ist der Anwendungsbereich sehr umfangreich, wes-
halb auf den Websites der beiden Mikrocontroller bereits eine grofle Palette an vorhandenen
Beispielen, die verwendet und erweitert werden kdnnen, zu finden ist. Beziiglich der Lehr- und
Lernmaterialien zeigt sich allerdings ein Unterschied in der verwendeten Sprache — wéhrend
beim BBC micro:bit hauptsidchlich englischsprachige Materialien zur Verfiigung stehen, lassen

sich zum Calliope mini fast ausschlieBlich deutschsprachige Materialien finden. !

In Bezug auf die Anwendung im Schulbereich sind wohl beide Gerite geeignet — allerdings ist
die Wahl des Gerits wohl auch eine Kostenfrage: Wihrend der Calliope mini — wie zuvor er-
wihnt wurde — rund 35 Euro pro Stiick kostet, ist der BBC micro:bit bereits um rund 16 Euro
zu erwerben. Gerade fiir den oft finanziell schwach aufgestellten Bildungsbereich ist dies bei
der Wahl des Mikrocontrollers fiir den Einsatz in der Schule sicherlich kein zu vernachlissi-
gender Fakt. Schlussendlich kann konstatiert werden, dass beide Gerite das Ziel verfolgen,
SchiilerInnen in bereits frithem Alter den Einstieg ins Programmieren zu ermoglichen und daher

beide im schulischen Kontext ihre Berechtigung haben. !>’

3.5 Educational Robotics in Osterreich

Abschlieflend soll im Rahmen dieses theoretischen Teils noch kurz der Bereich der Educational
Robotics, also der Einsatz von Robotik im Unterricht, in Osterreich beleuchtet werden. Es soll
dabei auch erldutert werden, welche Rolle die Mikrocontroller in diesem Zusammenhang spie-

len und in welcher Alters- bzw. Schulstufe diese vorwiegend eingesetzt werden.

155 vgl. fuir Informationen zu den Daten der beiden Geréte die Websites der beiden Mikrocontroller:
www.microbit.org bzw. www.calliope.cc. [jeweils abgerufen am 13.02.2018]

156 vgl. ebda.

157 vgl. ebda.
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Grundsitzlich sei gesagt, dass sich Robotik — in welcher Form auch immer — als Gegenstand
im Informatikunterricht sehr gut eignet, um das entdeckende Lernen zu fordern. Die Forderung
des Entdeckergeistes der SchiilerInnen ist nicht nur fiir die Informatik relevant, sondern auch

fiir alle anderen Schul- und Alltagsbereiche.!*8

Martin Neppel fiihrt in seiner Diplomarbeit an, dass durch den Einsatz von Robotik im Unter-
richt generell eine Interessensteigerung an der Informatik bzw. dem gesamten MINT-Bereich
erfolgen kann. Dies sei besonders wichtig, um SchiilerInnen fiir eine weiterfithrende Bildung
(Studium etc.) im Informatikbereich zu begeistern. Daneben fiihrt Neppel auch an, dass durch
Robotik auch das Interesse der Mddchen am Informatikunterricht steigen kann, da es hier oft-
mals einen Gender-Gap beziiglich des Interesses gibt."” Dies kann allerdings als umstritten
betrachtet werden — dem entgegen steht etwa eine Erhebung von Bettina Hollerbauer in ihrer
Diplomarbeit. Thre empirischen Untersuchungen ergaben, dass es auch beim Einsatz von Ro-
botik durchaus geschlechterspezifische Unterschiede gibt und dass die Mddchen gegeniiber Ro-
botern oft gemischte Gefiihle zeigen.'*® Es kann also schlussgefolgert werden, dass der Einsatz
von Robotik keineswegs automatisch in einem gesteigerten Interesse der Middchen am Infor-

matikunterricht resultiert.

Generell dient allerdings der Einsatz von Robotik im Unterricht aber nicht nur zur Steigerung
von Interesse, sondern auch zur einfacheren Vermittlung von Unterrichtsinhalten, etwa durch
einen gesteigerten Praxisbezug und die Moglichkeit des Einsatzes in projektartigen Unterrichts-

formen.'®!

Wie Neppel allerdings in seiner Diplomarbeit erhoben hat, verwenden noch wenige Schulen
(Stand 2014) aktiv Robotik im Schulunterricht: So wurden 100 Osterreichische Schulen (AHS,
BHS und NMS) befragt und das Ergebnis zeigt, dass nur 26 Prozent dieser Schulen tatsdchlich
Robotik in ihrem reguldren Unterricht einsetzen. Weitere sieben Prozent gaben allerdings an,

zumindest im Rahmen eines Wahlfaches den Einsatz von Robotik zu erméoglichen. '6?

158 vgl. Martin Neppel (2014): Robotereinsatz im Schulunterricht. Graz, Dipl.-Arb. S. 14. In der Folge zitiert als
Neppel, Robotereinsatz.

159 vgl. ebda, S. 14f.

160 \/g|. Bettina Héllerbauer (2017): Schiilerinnen und Schiiler hacken. Der Einsatz von Pocket Code in einem of-
fenen Unterrichtskonzept. Hrsg. von Martin Ebner und Sandra Schon. Bad Reichenhall: BIMS e.V. (= Beitrage
zu offenen Bildungsressourcen. 14.) S. 160f.

161 ygl. Neppel, Robotereinsatz, S. 15-17.

162 ygl. ebda, S. 6.
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Die Erhebung der verschiedenen Schultypen gab des Weiteren an, dass Robotik im Unterricht
insbesondere in der Sekundarstufe II, und hier vor allem im BHS-Bereich, verwendet wird.
Weit abgeschlagen war im Zuge dessen die NMS, wo weniger als zehn Prozent der Schulen
Robotik im Unterricht einsetzen. Unabhingig von der Schulform war das meistverwendete Mo-

dell zumeist der LEGO-Mindstorms-Roboter.'®3

Beziiglich der Griinde, warum der Einsatz von Robotik in der Schule nicht stattfindet, wurde
im Rahmen dieser Erhebung von einem Drittel der Schulen die mangelnde Finanzierung ge-
nannt. Ein weiteres Drittel nannte als Grund die fehlenden Kompetenzen und das mangelnde

Interesse der Lehrpersonen. 't

Nun kann aufgrund fehlender aktueller empirischer Erhebungen in Osterreich nur gemutmaft
werden, wie sich die Situation in den letzten drei bis vier Jahren entwickelt hat. Tendenziell ist
allerdings davon auszugehen, dass die Situation etwas verbessert wurde, da es Vorstofe wie
den BBC micro:bit oder den Calliope mini zum Zeitpunkt der Erhebung von Neppel noch nicht

gab.

Wie allerdings in der Erhebung ersichtlich wurde, besteht besonders in der Sekundarstufe I (und
ggf. darunter) enormes Potential und wohl auch groBer Autholbedarf fiir den Einsatz von Ro-
botik im Schulunterricht — weshalb die BBC bzw. die Calliope Intiative auch als Ziel ausgege-

ben haben, ihre Geriite bereits ab der dritten Schulstufe zur Verfiigung zu stellen. '

Gegeniiber Geriten wie dem Lego-Mindstorms-Roboter bieten Mikrocontroller vor allem Vor-
teile im Schuleinsatz in Punkto Finanzierung — ein Drittel der Schulen gaben in der Erhebung

an, dass zu wenige Geldmittel fiir Robotik vorhanden seien!®®

, weshalb die wesentlich giinsti-
geren Mikrocontroller gegeniiber z. B. einem LEGO-Mindstorms-Roboter, der iiber 300 Euro
pro Geriit zu Buche schligt'%’, einen wesentlichen Vorteil in der Erschwinglichkeit besitzen.
Des Weiteren ist sicherlich auch die einfache Handhabung und die Einsteigerfreundlichkeit der
Mikrocontroller gegeniiber herkommlichen Robotern hervorzuheben, insbesondere auch be-

dingt durch das Vorhandensein von einfach zu bedienenden graphischen Entwicklungsumge-

163 vgl. Neppel, Robotereinsatz, S. 8.

164 vgl. ebda, S. 9.

165 vgl. fiir ndhere Informationen die Websites der beiden Gerite: www.microbit.org bzw. www.calliope.cc [je-
weils abgerufen am 14.02.2018].

166 vgl. Neppel, Robotereinsatz, S. 9.

167 vgl. ebda, S. 56.
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bungen. Die Experimentierfreudigkeit wird bei Mikrocontrollern gegeniiber normalen Robo-

tern kaum eingeschrinkt, weshalb diese wohl aufgrund ihrer zahlreichen Vorteile ideal fiir den

breiten Einsatz in den Schulen geeignet sind.
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4 Entwicklung von facherintegrativen
Unterrichtsbeispielen fiir den BBC micro:bit

Im folgenden Kapitel werden nun drei ausgewéhlte Unterrichtsbeispiele prisentiert, die fiir den
facherintegrativen Unterricht mit dem BBC micro:bit konzipiert wurden. Es wurden dabei im
Rahmen dieser Diplomarbeit insgesamt acht Beispiele fiir sechs verschiedene Ficher erstellt.
Die Beispiele erscheinen moglicherweise zu einem spéteren Zeitpunkt auch in einem 0Osterrei-
chischen Schulbuch fiir den Informatikunterricht. Die drei daraus ausgewihlten Beispiele, die
ndher vorgestellt werden sollen, betreffen die Ficher Physik, Deutsch und Musik. Bei allen
Beispielen steht dabei der facherintegrative Aspekt besonders im Fokus. Die Lehr- und Lern-
ziele werden fiir beide Ficher vorgegeben, die durch das jeweilige Beispiel erreicht werden

sollen.

Der Aufbau des Kapitels wird dabei dem Schema folgen, dass zuerst die Forschungsfragen, die
zu diesen Beispielen entwickelt wurden, erldutert und diskutiert werden. AnschlieBend sollen
die drei Beispiele einzeln genau vorgestellt werden. Zuerst werden Intention und Aufbau der
Unterrichtsbeispiele erldutert, da alle drei Beispiele grundlegend die gleiche Struktur aufwei-
sen. Im Anschluss daran werden die Lehr- und Lernziele fiir jedes Fach definiert und es wird
erldutert, wie diese erreicht werden konnen. AbschlieBend folgt eine kurze Vorstellung eines
jeden Beispiels und die didaktischen Aspekte und Hintergriinde werden erldutert. Die eigentli-
che Ausarbeitung der Beispiele mit den bendtigten Arbeitsblittern befindet sich im Anhang

dieser Diplomarbeit.

4.1 Forschungsfragen

Die Unterrichtsbeispiele, welche im Rahmen des Diplomprojekts konzipiert und ausgearbeitet
wurden, erproben mithilfe des BBC micro:bit ein neues, ficherintegratives Unterrichtssetting,
welches in dieser Form in der Praxis noch nicht eingesetzt wurde. Die erste zentrale For-
schungsfrage, die sich hierbei stellt, lautet daher: ,Sind die konzipierten Beispiele praktisch

umsetzbar? ‘.

Im Rahmen eines Praxiseinsatzes in einer Klasse der Sekundarstufe I soll getestet werden, ob
die ausgearbeitete Unterrichtsplanung im Regelunterricht grundsitzlich durchfiihrbar ist. Da es
noch keine vergleichbaren empirischen Studien mit dem BBC micro:bit und solchen Unter-

richtskonzepten gibt, muss dies im Rahmen des praktischen Schuleinsatzes evaluiert werden.

45



Diplomarbeit Patrick Zellacher

Es wird dabei der Fokus bei der Umsetzung der Unterrichtseinheit besonders darauf gelegt, dass
die SchiilerInnen selbststidndig arbeiten konnen und die Lehrperson nur als unterstiitzende Kraft

dienen soll.

Neben der grundsitzlichen Durchfiihrbarkeit sollen auch noch andere Aspekte in die Betrach-
tung dieser Forschungsfrage miteinflieBen. So soll untersucht werden, ob die Beispiele nicht
nur praktikabel sind, sondern auch vom Schwierigkeitsgrad her angemessen fiir die Sekundar-
stufe I bzw. die konzipierten Schulstufen sind. Dies kann neben Beobachtungen auch insbeson-
dere mithilfe eines Fragebogens realisiert werden, der von den SchiilerInnen zum Abschluss

der Unterrichtseinheit ausgefiillt werden soll.

Abseits vom Schwierigkeitsgrad soll im Besonderen iiberpriift werden, ob durch die Unter-
richtseinheit auch die konzipierten Lehr- und Lernziele, die fiir die jeweilige Einheit aufgestellt
wurden, erreicht werden. Hierbei soll, da es sich um féicherintegrativen Unterricht handelt, be-
sonders darauf geachtet werden, ob nicht nur die Lehr- und Lernziele des Informatikunterrichts,
sondern insbesondere auch jene des anderen Fachs, dessen Inhalte integriert werden, abgedeckt

werden.

Neben den Lehr- und Lernzielen steht auch die Betrachtung des Genderaspekts bei der Evalu-
ation der Forschungsfrage im Fokus: Da durch den Einsatz des micro:bit und der ficherinteg-
rativen Beispiele beide Geschlechtergruppen gleichermafen angesprochen werden sollen, soll
diesem Aspekt in der Analyse und Evaluation ebenfalls besonderes Augenmerk zuteilwerden.
In der Vergangenheit war es im Rahmen des Informatikunterrichts oft ein Problem, dass Méd-
chen an einigen Inhalten tendenziell weniger Interesse als Jungen zeigten, weshalb insbeson-
dere auch ein Ansprechen der Schiilerinnen im Fokus der Unterrichtsbeispiele liegt und daher

im Rahmen der Auswertung genau betrachtet werden soll.

Die zweite zentrale Forschungsfrage, die im Rahmen dieser Unterrichtsbeispiele beantwortet
werden soll, ist: ,Funktioniert der facherintegrative Ansatz?‘. Es soll dabei grundsitzlich be-
antwortet werden, welchen Anteil in diesem Unterricht der Informatikteil einnimmt und wel-
chen Anteil der Teil des anderen Unterrichtsfachs, das integriert wird. Oftmals wird einem fa-
cherintegrativen Unterricht vorgeworfen, dass ein Fach sehr dominant ist, wiahrend der Anteil
des anderen Fachs im Vergleich zu gering erscheint — im Rahmen dieser Untersuchung soll
daher insbesondere das jeweils andere Fach betrachtet werden, das in den Informatikunterricht

integriert wird.
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Es soll dabei mittels einem Pre- und einem Post-Test abgefragt werden, welche Kenntnisse im
jeweils anderen Fach (z. B. Physik) bereits vor dieser Unterrichtseinheit vorhanden waren und
ob die geforderten Kenntnisse, die im Rahmen der Lehr- und Lernziele definiert wurden, durch

die Unterrichtseinheit schlussendlich aufgebaut werden konnten.

Bei der Untersuchung der Forschungsfragen soll auch die Perspektive der beobachtenden Lehr-
person miteinbezogen werden, da es sich hierbei um einen sehr erfahrenen Informatiklehrer
handelt. Mithilfe dessen sollen auch eine Expertenmeinung zu der generellen Einsetzbarkeit der
Unterrichtsbeispiele eingeholt werden und mogliche Problemfelder, die seiner Ansicht nach
beim Einsatz der Beispiele bzw. innerhalb eines facherintegrativen Unterrichtssettings auftreten

konnen, sollen diskutiert werden.

4.2 Intention der Beispiele

Im Hinblick auf die Digitalen Grundbildung, die, wie bereits diskutiert wurde (vgl. Abschnitt
2.1.2), ab dem Schuljahr 2018/19 verpflichtend von allen Schulen in der Sekundarstufe I um-
gesetzt werden muss, wird vom Ministerium erwéhnt, dass eine ,,integrative Umsetzung mog-
lich [ist], d. h. die Einbettung der Inhalte der Verbindlichen Ubung in regulir stattfindende

Unterrichtsgegenstinde*!®

vollzogen werden kann. Wie bereits im Rahmen dieser Diplomar-
beit erldautert wurde, ist eine ficherintegrative Umsetzung der Digitalen Grundbildung aufgrund
Ressourcenmangels in den Schulen wahrscheinlicher als eine Umsetzung in einem eigenen Un-
terrichtsgegenstand. Daher wurden die Beispiele dieser Diplomarbeit stark in Hinblick auf die

Digitale Grundbildung erstellt und sind daher alle fiir die Sekundarstufe I konzipiert.

Wie bereits erwihnt wurde, stand damit insbesondere der ficherintegrative Ansatz bei der Kon-
zeption der Beispiele im Vordergrund. Es wurde dabei eine Art des Unterrichts konzipiert, den
etwa Astrid Beckmann (vgl. Abschnitt 2.2.2. dieser Arbeit) als ,,planungsbezogene Parallelar-
beit*“!%° bezeichnet. Bei den erstellten Beispielen planen und unterrichten die Kolleglnnen der
betroffenen Ficher im Idealfall die Einheit(en) gemeinsam. Die zeitlichen Einheiten der betei-
ligten Unterrichtsgegenstiande bleiben dabei allerdings in der Regel erhalten und werden nicht

zwingend reorganisiert.

168 BMBWF, Informationsschreiben an AHS-Direktorinnen, S. 2.
169 Beckmann, facheriibergreifender Mathematikunterricht, S. 10.
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Es wurden insgesamt acht Beispiele entwickelt, die fiir den Einsatz in sechs verschiedenen Fa-
chern verwendet werden konnen. Es wurde dabei besonders darauf geachtet, dass moglichst
viele Unterrichtsgegenstidnde beriicksichtigt und abgedeckt werden. So wurden Beispiele fiir
den Physik-, den Musik-, den Mathematik-, den Sport-, den Geographie- und den Sprachenun-
terricht (grundsitzlich fiir das Fach Deutsch, aber bei entsprechender Adaption fiir alle Spra-
chen verwendbar) erstellt. Als Basis diente demnach jeweils ein anderes Fach und auf Grund-
lage dessen wurden Unterrichtseinheiten erstellt, welche informatische Kompetenzen adressie-

ren, die in der Digitalen Grundbildung behandelt werden sollen.

Es steht dabei allerdings besonders im Fokus, dass in beiden Fiachern ein Kompetenzerwerb
erfolgt und grundsitzlich das eigentliche Fach, in dem der ficherintegrative Unterricht erfolgt,
tiberwiegen sollte. Dazu wurden verschiedene Lehr- und Lernziele definiert, wie auch spéter

bei den einzelnen Beispielen nachvollzogen werden kann.

Prinzipiell wurden Beispiele bzw. das Material so konzipiert, dass es sich dabei um Material
fiir Lehrende handelt. Diese erhalten — wie auch im folgenden Kapitel noch erldutert wird —
neben einer generellen Ablaufbeschreibung auch eine Musterlosung des Beispiels, wenn es
Probleme bei der Umsetzung geben sollte. Grundsitzlich ist das Material allerdings so konzi-
piert, dass die SchiilerInnen nur ein Arbeitsblatt erhalten sollen, wo sie alle notwendigen Ar-
beitsschritte vorfinden, die zur Erstellung des Programms mit dem BBC micro:bit und der wei-

terfiihrenden Arbeit damit notwendig sind.

Wie in den Lehrplinen der AHS bzw. NMS erwihnt wird, eignet sich ficheriibergreifender
Unterricht besonders dazu, um ,,sich Wissen in groBBeren Zusammenhéngen [...] selbststindig
anzueignen“!’" 7!, Daher wurde bei der Konzeption der Beispiele sehr stark auf die selbststin-
dige Arbeit der SchiilerInnen wertgelegt: So ist es angedacht, dass die SchiilerInnen die Bei-
spiele weitestgehend selbststindig bearbeiten und die Programme selbststindig erstellen. Die
Lehrkraft sollte dabei lediglich als unterstiitzende Instanz und zur Leistung von Hilfestellungen
dienen. Des Weiteren sollte sie dabei helfen, den Ablauf der Unterrichtseinheit zu steuern und
zu strukturieren, indem z. B. kurze Anweisungen und Erkldrungen (fiir die gesamte Klasse)

gegeben werden.

Die Beispiele sind dabei so konzipiert, dass zuerst ein Programmierteil stattfindet, bei dem die

SchiilerInnen das geforderte Programm mittels dem JavaScript Blockeditor des BBC micro:bit

170 BMBWEF, AHS-Lehrplan.
171 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 16.
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erstellen sollen. Das erstellte Programm wird im Anschluss auf den micro:bit iibertragen. Dies
ist der Informatikteil des fiacherintegrativen Unterrichts. Es folgt darauf ein weiteres Arbeits-
blatt, bei dem das erstellte Programm eingesetzt werden soll. Das Arbeitsblatt behandelt dabei
stets Aufgabenstellungen zum jeweils anderen Fach, das im jeweiligen Beispiel mitbehandelt
wird. Es sollen also mittels dem micro:bit verschiedenste Problemstellungen des jeweils ande-
ren Fachs behandelt werden (z. B. Messung der elektrischen Leitfdhigkeit von Gegenstidnden
im Physikunterricht). Dies stellt den Anteil des anderen Fachs am ficherintegrativen Unterricht

dar.

Zusammenfassend kann also beziiglich der Intention der Beispiele gesagt werden, dass ein of-
fenes Unterrichtssetting, bei dem die SchiilerInnen selbststindig arbeiten konnen, angedacht
wurde. Die Lehrkraft sollte dabei zu jeder Zeit beobachten und unterstiitzen, allerdings die
SchiilerInnen eigenstdndig arbeiten lassen. Das Ziel der Beispiele ist, einen ficherintegrativen
Unterricht zu realisieren, bei dem Lehr- und Lernziele aus beiden Fichern abgedeckt werden.
Dabei soll insbesondere darauf geachtet werden, dass nicht nur Informatikkompetenzen, son-
dern auch die Kompetenzen des jeweils anderen Fachs aufgebaut werden, denn nur so konnten
auch Lehrkrifte, die einem ficherintegrativen Unterricht aufgrund der Gefahr der Vernachlis-
sigung des eigenen Fachs skeptisch entgegenblicken, von dessen Sinnhaftigkeit iiberzeugt wer-

den.

4.3 Aufbau der Beispiele

Im folgenden Teil soll der Aufbau der Beispiele, der fiir alle Unterrichtseinheiten gleich ist,
skizziert werden und die einzelnen Teilbereiche und deren Zweck soll vorgestellt werden. Wie
bereits im vorangegangen Kapitel erwidhnt wurde, handelt es sich bei den Beispielen in erster

Linie um eine Anleitung fiir LehrerInnen — dies gilt es bei der Betrachtung zu beriicksichtigen.

Beim Aufbau der Unterrichtseinheiten wurde die Struktur der Beispiele aus dem Buch ,,Ma-

king-Aktivititen mit Kindern und Jugendlichen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestal-

3

ten“!’?, herausgegeben von Sandra Schon, Martin Ebner und Kristin Narr herangezogen'”® und

fiir die erstellten Unterrichtsbeispiele fiir den BBC micro:bit dementsprechend adaptiert. Der

172 sandra Schén, Martin Ebner und Kristin Narr (2016) (Hrsg.): Making-Aktivitdten mit Kindern und Jugendli-
chen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestalten. Online abrufbar unter: http://www.bimsev.de/n/userfi-
les/downloads/making_handbuch online_final.pdf [abgerufen am 22.02.2018]. Veroffentlicht unter der
Lizenz: CC-BY 3.0 Deutschland. In der Folge zitiert als Schon/Ebner/Narr, Making-Aktivitaten.

173 Die angesprochenen Beispiele aus dem Buch kénnen auch im Medienpidagogik Praxis-Blog (URL:
https://www.medienpaedagogik-praxis.de/handbuch/ [abgerufen am 22.02.2018]) abgerufen werden.
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finale Aufbau der Unterrichtsbeispiele, der in Anlehnung an Schén/Ebner/Narr gestaltet wurde,

sieht dabei wie folgt aus:

Zu Beginn jeder Unterrichtseinheit findet sich eine Infobox, die die Eckdaten des jeweiligen

Beispiels vorstellt. Diese Infobox beinhaltet dabei folgende Aspekte!”:

e Ziel des Unterrichtsbeispiels

e Benotigte Ressourcen

e Schulstufe

e Kontext des Unterrichtsbeispiels

e Zeitrahmen
Die einzelnen Elemente dieser Infobox seien dabei kurz erklért. Unter Ziel des Unterrichtsbei-
spiels soll in aller Kiirze das allgemeine (ficherintegrative) Ziel der Unterrichtseinheit skizziert
werden. Es wird hierbei kurz beschrieben, welches Programm erstellt wird und wofiir dieses in
weiterer Folge eingesetzt werden soll. Dabei werden auch kurz die zu erreichenden Lehr- und
Lernziele beschrieben. Unter bendtigte Ressourcen wird beschrieben, welche technischen und
organisatorischen Voraussetzungen es bendtigt, um das entsprechende Unterrichtsbeispiel
durchfiihren zu konnen. Daneben wird in der Infobox auch unter dem Punkt Schulstufe ange-
geben, fiir welche Schulstufe(n) das jeweilige Beispiel konzipiert ist — zumeist eignen sich die
Beispiele fiir mehrere Schulstufen. Unter Kontext des Unterrichtsbeispiels wird beschrieben, in
welchem fachlichen Kontext das jeweilige Unterrichtsbeispiel eingesetzt wird (z. B. ficherin-
tegrativer Unterricht in Physik und Informatik). AbschlieBend wird in der Infobox unter Zeit-
rahmen noch erldutert, in welchem zeitlichen Umfang das Beispiel konzipiert wurde — zumeist

wird hier eine Doppelstunde veranschlagt.

Nach der einfithrenden Infobox findet sich die detaillierte Ausarbeitung der jeweiligen Bei-

spiele. Der Aufbau des Hauptteils, der wiederum stark an Schon/Ebner/Narr angelehnt ist!”,

sieht dabei wie folgt aus:

e Didaktischer Hintergrund

e Voraussetzungen und Vorbereitungen

e Ablauf des Unterrichtsbeispiels inkl. weiterer Verlauf der Einheit

e Tipps zur Umsetzung

e Forderung der Kreativitit durch das Unterrichtsbeispiel

e Erweiterungen, Ergidnzungen und andere Varianten des Unterrichtsbeispiels

174 Wie auch die restliche Struktur wurde die Infobox in Anlehnung an Schén/Ebner/Narr erstellt, vgl. Schén/Eb-
ner/Narr, Making-Aktivitaten.
175 vgl. Schén/Ebner/Narr, Making-Aktivititen.
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Die Punkte des Hauptteils der Ausarbeitung sollen nun genauer erldutert werden: Unter dem
Punkt Didaktischer Hintergrund wird ein Lehrplanbezug zu den einzelnen Féchern hergestellt
und es wird analysiert, welche Kompetenzen und Bereiche des Lehrplans mit der jeweiligen
Sequenz abgedeckt werden. Es wird dabei auch untersucht, inwieweit ficherintegrative Kon-
zepte dabei auch mit dem Lehrplan des jeweiligen Faches konformgehen. Der nédchste Punkt,
der behandelt wird, lautet Voraussetzungen und Vorbereitungen. Hierbei wird beschrieben,
welche Vorbereitungen fiir die Durchfiihrung der Einheit getroffen werden miissen. Dies kann
einerseits organisatorische Dinge betreffen, wie etwa fiir die Einheit benotigtes Material zur
Verfiigung zu stellen, andererseits aber auch Voraussetzungen beziiglich des Kenntnisstandes
der SchiilerInnen. Grundlegende Kenntnisse (z. B. Umgang mit Variablen und Abfragen, ge-
gebenenfalls auch Schleifen und Arrays) werden teilweise vorausgesetzt bzw. miissen durch

den Informatiklehrer eingefiihrt werden.

Den grofiten Teil innerhalb des Hauptteils der Ausarbeitung macht der Punkt Ablauf aus. Hier
wird eine Verlaufsplanung fiir das jeweilige Beispiel gegeben. Es wird dabei anfangs beschrie-
ben, welcher Einstieg fiir die Unterrichtseinheit gewihlt werden kann (z. B. eine Auffrischung
der notwendigen Kenntnisse mittels einer Internetrecherche). Im Anschluss daran wird eine
Musterlosung fiir das jeweilige Beispiel présentiert und die dort vorgenommenen Schritte wer-
den erldutert. Nachdem die Programmierarbeit und somit der informatische Teil der Unter-
richtseinheit beendet wurde, wird im Unterpunkt Weiterer Verlauf der Einheit beschrieben, wie
nun mit dem erstellten Programm weitergearbeitet wird. Hier wird etwa beschrieben, welche
Sozialform (z. B. Gruppenarbeit) fiir das weitere Arbeiten empfohlen wird und wie die wei-
tere(n) Unterrichtseinheite(n) unter Einbeziehung des jeweils anderen Faches gestaltet werden

kann.

Nach der allgemeinen Ablaufbeschreibung folgt der Punkt Tipps zur Umsetzung. Hier werden
allgemeine Hinweise zur Umsetzung fiir die Lehrkraft gegeben — etwas worauf bei der Vorbe-
reitung oder der Programmierung besonders geachtet werden muss oder was getan werden
kann, um das Beispiel spontan zu vereinfachen bzw. schwieriger zu gestalten. Darauthin soll
im Punkt Forderung der Kreativitit durch das Unterrichtsbeispiel erldautert werden, wie die
Kreativitét der SchiilerInnen im Rahmen der durchgefiihrten Unterrichtssequenz angeregt wer-
den kann. So sei erwihnt, dass die Beispiele alle in einem offenen Unterrichtssetting angelegt

sind und dementsprechend von den SchiilerInnen eigenstindig erarbeitet werden sollen. Dabei

51



Diplomarbeit Patrick Zellacher

gibt es natiirlich fiir jedes Beispiel unterschiedliche Losungswege. Meist sind nur die Funktio-
nalitdten, die das Programm erfiillen soll, vorgegeben, die Art der Umsetzung ist den Schiile-

rInnen allerdings selbst iiberlassen.

Nachdem die eigentliche Ausarbeitung, die wie erwéhnt, in Form eines LehrerInnenleitfadens
geschrieben wurde, abgeschlossen ist, finden sich im Anhang jedes Unterrichtsbeispiels auch
die bendtigten Arbeitsblitter fiir die SchiilerInnen. Die Arbeitsblitter beinhalten alle notwendi-
gen Arbeitsschritte und wurden altersgerecht formuliert. Noch dazu wurden sie mit Screenshots
und Bildern unterstiitzt, um den SchiilerInnen die Erstellung des Programms moglichst einfach
zu machen. Bei schwierigen Arbeitsschritten ldsst sich zusitzlich auch ein farbig markiertes
Kistchen finden, in dem Tipps zum jeweiligen Arbeitsschritt erldutert werden. Neben den Ar-
beitsschritten zur Erstellung des Programms findet sich im Anhang zu den Beispielen auch im-
mer ein Arbeitsblatt, das zur anschlieBenden Weiterarbeit mit den Programmen dient. Es finden
sich also bei den Unterrichtsbeispielen alle Materialen vor, die zum Einsatz im Schulunterricht

benotigt werden.

AbschlieBend sei beziiglich des Aufbaus bzw. der Ausarbeitung der Beispiele noch erwihnt,
dass die Unterrichtsbeispiele inhaltlich alle vom Autor dieser Diplomarbeit explizit fiir den
BBC micro:bit erstellt und ausgearbeitet wurden. Die Ideen fiir die Beispiele stammen teils vom
Autor selbst, teils wurden externe Quellen (z. B. vorhandene Beispiele zu anderen Mikrocon-
trollern) als Inspiration bzw. Grundlage herangezogen. Sollte dies der Fall sein, wird dies so-
wohl in den folgenden Erliduterungen der Beispiele erwihnt, als auch im Anhang, wo die ge-

nauen Ausarbeitungen der Beispiele vorzufinden sind, gekennzeichnet.

4.4 Beispiel 1 — Elektrizitit

Das erste Beispiel, das fiir den ficherintegrativen Unterricht mit dem BBC micro:bit vorgestellt
werden soll, betrifft den Physik- und Informatikunterricht. Es wurde hierbei ein Beispiel aus-
gearbeitet, mit dem spielerisch ein Zugang zu Themen wie dem Stromkreis und der elektrischen
Leitfdhigkeit von Gegenstidnden gefunden werden soll. Dabei sollen die SchiilerInnen zuerst
ein Programm schreiben, mit dem in Anschluss daran die elektrische Leitfdhigkeit von ver-

schiedensten Gegenstidnden mithilfe des micro:bit untersucht werden kann.

Es soll dadurch ein Bewusstsein der SchiilerInnen fiir Elektrizitit und den Stromkreis geschaf-
fen werden — daher eignet sich dieses Beispiel insbesondere als Einstieg in diesen Themenbe-

reich. Nach dieser einleitenden Ubung soll von den SchiilerInnen anschlieBend auch gemessen
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werden, wie stark gewisse Gegenstdnde leiten, da nicht jeder Gegenstand gleich stark Strom
leitet. Hierzu wird besonders Pflanzenerde als Experimentierobjekt verwendet, da hier der Un-
terschied (trockene Erde vs. feuchte Erde) besonders stark sichtbar wird. Abschlieffend soll
nicht nur gemessen werden, ob Strom flieBt oder nicht, sondern es sollen auch Gegenstinde, in
diesem Fall kleine Limpchen, durch den micro:bit mit Strom versorgt werden. Im Rahmen
dessen soll auch das Geschicklichkeitsspiel Der heifse Draht'”® umgesetzt werden. Mithilfe der
Umsetzung dieses Spiels soll das zuvor erlernte Wissen zum Stromkreis auf eine motivierende

Art und Weise gefestigt werden.

Da das Thema Elektrizitét erst spiter im Lehrplan der Sekundarstufe I vorkommt, wurde das

Beispiel fiir die 7. bis 8. Schulstufe konzipiert.

4.4.1 Idee und Quelle

Die Idee fiir die Umsetzung dieses Beispiels (Uberpriifung der Leitfihigkeit und Der heifie
Draht) stammt groBtenteils von den ,,MaKey MaKey Projektideen*!””, herausgegeben von der
Piadagogischen Hochschule Schywz. Des Weiteren wurde fiir die gesamte Umsetzung des
Grundteils des Beispiels (Leitfihigkeit testen, Experimentieren mit Pflanzenerde) das Beispiel
4 zur Pflanzenbewisserung!’® aus dem Werkstattbericht zum Calliope mini der TU Graz als
Grundlage herangezogen und in Anlehnung daran erstellt. AbschlieBend wurde fiir die Umset-
zung des Beispiels zum heiflen Draht ebenfalls ein Beispiel aus dem Werkstattbericht'”® zum

Calliope mini der TU Graz zur Erstellung herangezogen.

176 Eiir Informationen zum Spiel siehe: https://de.wikipedia.org/wiki/Hei%C3%9Fer Draht (Spiel) [abgerufen
am 31.03.2018].

177 vgl. Michael Hielscher; Beat Débeli Honegger (2015): MaKey MaKey Projektideen. Hrsg. von: Padagogische
Hochschule Schwyz. S. 2 und S. 9. Online abrufbar unter: http://ilearnit.ch/download/MakeyMakeyProjek-
tideen.pdf [abgerufen am 24.02.2018]. Veroffentlicht unter der Lizenz: CC-BY-SA.

178 vgl. Lena Gappmaier [u.a.] (2017): Werkstattbericht 4 — Smarte Pflanzenbewd&sserung. In: Werkstattberichte
zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/in-
dex.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

179 ygl. Maria Grandl; Martin Ebner; Sandra Schén (2017): Werkstattbericht 2 - Der heiRe Draht. In: Werkstatt-
berichte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbil-
dung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.
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4.4.2 Lehr- und Lernziele

Zu Beginn sollen die Lehr- und Lernziele fiir das Unterrichtsbeispiel definiert werden. Da es
sich um einen facherintegrativen Unterricht in Physik und Informatik handelt, wurden die Lehr-

und Lernziele in beiden Fichern definiert.

Zuerst soll eine Unterscheidung in Grob- und Feinlernzielen getroffen werden: Die Groblern-
ziele sollen beschreiben, welches grundsitzliche Ziel in beiden Fachern durch die Stunde er-
reicht werden soll und die Feinlernziele, welche konkreten Fahigkeiten und Kompetenzen auf-

gebaut werden sollen.

Als Groblernziele seien daher definiert:

Physik

e Grundverstindnis fiir elektrische Phinomene (Stromkreis, Stromfluss, Spannung)
e Kenntnis von elektrischer Leitfihigkeit verschiedener Stoffe

Informatik

e Vertiefung der Programmierkenntnisse
e Erweiterung der Fiahigkeit des Computational Thinkings
e Schulung der Problemlosungskompetenz fiir alltdgliche Problemstellungen

Aus diesen Groblernzielen lassen sich die Feinlernziele fiir beide Facher ableiten, die die ein-

zelnen Teilkompetenzen beinhalten, deren Erwerb schlussendlich auch tiberpriift werden kann:

Physik

e Erwerb von Basiswissen zu grundlegenden elektrischen Begriffen (Strom, Leitfahig-
keit, Spannung, Stromkreis)

e Kenntnis zur Konstruktion eines einfachen Stromkreises

e Fihigkeit zur Benennung von einigen Stoffen, die Strom leiten

Informatik

e Erwerb von vertiefenden Kenntnissen im Umgang mit dem BBC micro:bit

e Vertiefung der Kenntnisse im Umgang mit einer (visuellen) Programmiersprache und
-umgebung

e (Weiter-)Entwicklung der Kenntnisse zum Einsatz von Programmierkonzepten wie ver-
schachtelte Abfragen und Schleifen

e Fihigkeitserwerb zur Erstellung eines einfachen Programms zur Losung eines Alltags-
problems
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Die aufgestellten Lehr- und Lernziele wurden dabei unter Beriicksichtigung der Lehrplidne zum
Fach Physik von der AHS'® und der NMS'8! erstellt und gehen mit diesen konform. Die Lehr-
und Lernziele fiir Informatik wurden unter Beriicksichtigung des digi.komp8-Modells'®? er-

stellt.

4.4.3 Didaktische Uberlegungen

Das Unterrichtsfach Physik ist sowohl in der AHS-Unterstufe, als auch in der NMS, von der
zweiten bis zur vierten Klasse als Pflichtfach vorgesehen und daher von allen SchiilerInnen zu
besuchen. Dabei wird der Bereich rund um das Thema der Elektrizitit in den Lehrplidnen expli-
zit in der dritten und vierten Klasse erwihnt und vorgeschrieben. Es wird dabei in beiden Lehr-
pldanen angemerkt, dass die SchiilerInnen auf Basis von Alltagserfahrungen Zugang zu diesem
Thema finden sollen und dadurch ein tiefergehendes Verstindnis von Elektrizitit und Energie

im Allgemeinen erhalten sollen. '8 184

Das Unterrichtsbeispiel, welches mithilfe des BBC micro:bit umgesetzt wird, ist aufgrund des
Lehrplanbezugs fiir die dritte oder vierte Klasse geeignet und ermoglicht einen Einstieg in das
Thema Elektrizitit, Stromkreis und Leitfdhigkeit. Dabei sollen die SchiilerInnen mithilfe des
BBC micro:bit selbststindig einige Experimente zur Leitfahigkeit verschiedener Materialien
durchfiihren. Das Ziel sollte dabei sein, wie in den Lehrplidnen beschrieben, dass die SchiilerIn-
nen durch Alltagserfahrungen ein tieferes Verstindnis fiir die Materie erhalten. Die Erarbeitung
anhand von selbststindigen Experimenten wird durch den Lehrplan explizit forciert, denn es
wird erwihnt, dass an passenden Stellen im Unterricht den SchiilerInnen ,,[die] Gelegenheit zu

«185, 186

moglichst selbststindigem Untersuchen, Entdecken bzw. Forschen zu ermoglichen ist.

Die Inhalte des Physikunterrichts werden hierbei mit den Inhalten des Informatikunterrichts im
Rahmen eines ficherintegrativen Unterrichts kombiniert, weshalb auch Kompetenzen des In-
formatikunterrichts abgedeckt werden konnen — wie bereits bei den Lehr- und Lernzielen der

Einheit ersichtlich geworden ist.

180 \/g|. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Physik.

181 vgl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 82.

182 ygl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: digi.komp8 - Das Kompetenzmodell. URL:
https://digikomp.at/index.php?id=557&L=0 [abgerufen am 25.02.2018]. In der Folge zitiert als BMBWF,
digi.komp8.

183 vgl. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Physik.

184 yvgl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 82.

185 BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Physik.

186 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 81.
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Das Beispiel kann noch erweitert werden, indem zusitzlich noch das Geschicklichkeitsspiel
Der heifse Draht mit den SchiilerInnen umgesetzt wird. Im Rahmen der Umsetzung dieses
Spiels kann das Beispiel nicht nur zur Einfithrung in die Materie der Elektrizitét, sondern auch
als Auflockerung des Unterrichts oder zur Sicherung des Erlernten eingesetzt werden. Durch
diese Erweiterung des Beispiels kann sogar noch ein drittes Fach miteinbezogen werden: Im
Werkunterricht konnte der Parcours und das Spielgerit gebaut werden, die fiir die Durchfiih-

rung des Spiels bendtigt werden.

4.4.4 Beschreibung des Ablaufs

Das Beispiel eignet sich, wie bereits erwihnt, vorwiegend als Einstieg in die Materie der Elekt-
rizitdt bzw. des Stromkreises. Das Unterrichtsbeispiel folgt dabei allerdings dem Prinzip lear-
ning-by-doing, weshalb ohne grof3e theoretische Erklirungen des Stromkreises der Einstieg mit
dem micro:bit erfolgt. Das Verstdndnis des Stromkreises und der elektrischen Leitfdhigkeit soll
durch die Experimente mit dem micro:bit erzeugt werden. Sollte es Unklarheiten bei der Erar-
beitung geben, kann die Lehrperson allerdings jederzeit Erkldrungen liefern und somit eventu-

elle Verstindnisprobleme beseitigen.

Es soll in diesem Unterrichtsbeispiel in Einzelarbeit mit der Programmierarbeit mithilfe des
BBC micro:bit begonnen werden. Die SchiilerInnen erhalten dabei ein Arbeitsblatt'®’, das alle
fiir sie notwendigen Informationen enthilt. Die Programmierung sollte dabei in eigenstidndiger
Arbeit durch die SchiilerInnen erfolgen, die Lehrperson sollte dabei — wie bei allen anderen
Beispielen auch — lediglich als unterstiitzende und helfende Kraft, sollte es Schwierigkeiten
geben, dienen. Nachdem die Programmierarbeit beendet ist, werden zwei Krokodilklemmen an
den micro:bit angeschlossen (vgl. auch die Fotos und die genaue Ausarbeitung im Anhang) und
diese werden dann dazu genutzt, um verschiedenste Gegenstinde auf ihre elektrische Leitfi-

188 sollen die

higkeit zu priifen. Mittels eines Arbeitsblattes, das im Anhang vorzufinden is
SchiilerInnen eintragen, welche Gegensténde sie untersucht haben und welche davon leitfdhig
sind und welche nicht. Die SchiilerInnen sollten die Messungen dabei in einer Gruppenarbeit
durchfiihren. Es sollte den SchiilerInnen dabei auch erlaubt werden, das Klassenzimmer zu ver-
lassen, um so rund um das Schulgelinde verschiedene Tests durchfiithren zu konnen, da so eine

groBBere Anzahl an zu untersuchenden Gegenstinden vorgefunden werden kann. Nach etwa 10-

187 vgl. Arbeitsblatt 1 - Leitfdhigkeit, S. 114 im Anhang dieser Arbeit.
188 \/gl. Arbeitsblatt Experimente zur elektrischen Leitfdhigkeit, S. 115 im Anhang dieser Arbeit.
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15 Minuten sollten die SchiilerInnen ihre Tests abgeschlossen und ihre Ergebnisse notiert ha-
ben. Die Lehrperson kann dabei die Ergebnisse kontrollieren, gegebenenfalls konnte auch pro

Gruppe eine Kurzprisentation ihrer Untersuchungsergebnisse erfolgen.

Nachdem diese erste Ubung absolviert wurde, kann das Beispiel erweitert werden: So kann als
ndchster Schritt mit dem BBC micro:bit ausgelesen werden, wie stark ein Gegenstand elektri-
schen Strom leitet. Dadurch soll den Schiilerlnnen vermittelt werden, dass nicht jeder Gegen-
stand gleich stark leitfahig ist. Dies kann besonders gut durch Experimente mit Pflanzenerde
herausgefunden werden, da man hier sehr stark den Unterschied zwischen trockener Erde und
feuchter Erde sieht. Nach der Messung des Grades der Leitfidhigkeit kann abschliefend im
Grundteil des Beispiels auch mit der Stromversorgung mittels des micro:bit experimentiert wer-
den: Die SchiilerInnen erhalten dabei ein Limpchen und miissen dieses so ansteuern, dass es
leuchtet. Sie konnen auch weitere Experimente mit dem Lampchen machen und dieses z. B.
blinken lassen oder sogar eine einfache Ampel konstruieren. Fiir diese zwei erweiterten Ubun-
gen (Messung des Grads der Leitfihigkeit und Stromversorgung) finden sich im Anhang Ar-

beitsblétter fiir die SchiilerInnen, mit denen sie diese selbststindig bearbeiten konnen. 189

Sollte noch mehr Zeit zur Verfiigung stehen, oder, wenn die Inhalte vertieft werden sollen, kann
mithilfe des BBC micro:bit zusétzlich noch das Geschicklichkeitsspiel Der heife Draht umge-
setzt werden. Der Ablauf dafiir sei an dieser Stelle kurz beschrieben: Zu Beginn sollen die
SchiilerInnen ihr bereits vorhandenes Programm erweitern, denn nun soll nicht mehr nur ge-
messen werden, ob Strom fliet. Nun soll auch zusitzlich noch ein Lampchen an den BBC
micro:bit angeschlossen werden, das leuchtet, wenn es einen Kontakt gibt und dies somit den
SpielerInnen signalisiert. Fiir das Spiel selbst wird ein Parcours und ein Spielgerit bendtigt —
im Idealfall konnte man sich hier mit dem Werkunterricht zusammenschlieBen und dort einen
entsprechenden Parcours bauen. Alternativ kann sehr simpel und schnell ein Parcours und ein
dazu passendes Spielgerit mit Aluminiumfolie gebastelt werden. Ein Beispiel fiir einen voll-
standigen Aufbau des Spiels nur mithilfe von Aluminiumfolie, Isolierband und Plastelin ist in

Abbildung 8 dargestellt:

189 vgl. Arbeitsblatt 2 — Messen, Messen, Messen und Arbeitsblatt 3 — Es werde Licht!, S. 116-118 im Anhang
dieser Arbeit.
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Abbildung 8: Mdgliche Umsetzungsvariante des Spiels "Der heifse Draht"

Nachdem die Programmierarbeiten abgeschlossen wurden und das Spiel selbst aufgebaut
wurde, sollten die SchiilerInnen das Spiel natiirlich ausprobieren. Auch hier wire es wieder von
Vorteil, wenn die SchiilerInnen in Gruppen (z. B. Vierergruppen) zusammenarbeiten, da

dadurch die Aufbauarbeiten fiir das Spiel im Rahmen gehalten werden konnen.

Es sei also zusammengefasst, dass durch das Unterrichtsbeispiel — sowohl durch die Messung
der elektrischen Leitfdhigkeit, als auch durch das Spiel Der heifse Draht — den Schiilerlnnen die
Themen Elektrizitdt und Stromkreis auf eine spielerisch-praktische Art mit Alltagsbezug ni-
hergebracht werden. Dadurch wird den SchiilerInnen ein Mehrwert gegeniiber einer rein theo-

retischen Erarbeitung geboten.

4.5 Beispiel 2 — Sprach- und Schreibforderung

Das zweite Beispiel, das im Rahmen dieser Diplomarbeit fiir den facherintegrativen Unterricht
mit dem BBC micro:bit présentiert werden soll, behandelt das Thema Sprach- und Schreibfor-
derung. Das Unterrichtsbeispiel wurde dabei grundsitzlich fiir den Deutschunterricht in der Se-
kundarstufe 1 konzipiert, kann allerdings bei entsprechender Adaption fiir jedmdglichen

(Fremd-)Sprachenunterricht (Englisch, Italienisch, etc.) verwendet werden.

Im Rahmen dieses Unterrichtsbeispiels werden dabei einerseits Kompetenzen des Informatik-
unterrichts abgedeckt, da ein Programm fiir den nachfolgenden Einsatz zum Schreiben einer
Geschichte erstellt werden muss. Andererseits werden auch basale Kompetenzen des Deutsch-

unterrichts wie die Schreib- und Textkompetenz durch das Unterrichtsbeispiel geschult. Das
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Ziel der Unterrichtseinheit ist es, mittels des BBC micro:bit eine kreative Geschichte zu schrei-
ben. Als Alternative bzw. Fortfiihrung der Einheit ist es auch moglich, den micro:bit als Grund-

lage fiir das Verfassen eines Gedichtes zu verwenden.

4.5.1 Idee und Quelle

Die Idee fiir die Umsetzung dieses Beispiels stammt aus dem Werkstattbericht zum Calliope
mini der TU Graz. Das Konzept des Beispiels sowie das dazugehorige Programm fiir den
micro:bit wurde stark in Anlehnung an das dort vorzufindende Beispiel ,,Der Calliope mini im

«“190 ergtellt. Die weiterfithrende Arbeit mit dem Programm und die vorgese-

Sprachunterricht
hene Einsatzvariante im Sprachenunterricht (in erster Line im Deutschunterricht) wurden aller-

dings eigenstdndig entworfen und erstellt.

4.5.2 Lehr- und Lernziele

Zu Beginn des Beispiels sollen die Lehr- und Lernziele definiert werden, die durch den féicher-
integrativen Ansatz in Deutsch bzw. Informatik erreicht werden sollen. Aufgrund des fiacherin-
tegrativen Unterrichts muss bei der Erstellung der Lehr- und Lernziele darauf geachtet werden,

dass Kompetenzen in beiden Fichern abgedeckt werden sollen.

Die Lehr- und Lernziele werden dabei in Groblernziele und anschlieBend, von diesen abgeleitet,
in Feinlernziele unterteilt. Die Groblernziele beinhalten dabei einen Uberblick, welche Kom-
petenzen durch das Unterrichtsbeispiel forciert werden sollen. Die Feinlernziele beschreiben
darauf aufbauend die einzelnen Teilkompetenzen, die erworben werden, genauer und konnen

somit auch einfacher iiberpriift werden.

Als Groblernziele seien daher definiert:

Deutsch
e Verbesserung der Schreib- und Textkompetenz
e Verbesserung der Grammatikkenntnisse
e Erweiterung des Wortschatzes
e Forderung der Kreativitit

Informatik

e Vertiefung der Programmierkenntnisse

190 vgl. Lena Gappmaier [u.a] (2017): Werkstattbericht 1 - Buchstabenmixer. In: Werkstattberichte zum Calliope
mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/index.php/oer-schul-
buch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM (http://www.fsm.de), fsf
(https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-schule.de/werkzeugpor-
traits im Sommer 2018.
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e Erweiterung der Fiahigkeit des Computational Thinkings
e Schulung der Problemldsungskompetenz
Aus diesen Groblernzielen lassen sich die Feinlernziele fuir beide Ficher ableiten. Die Feinlern-

ziele seien wie folgt definiert:

Deutsch

e Schulung der Fihigkeit, spontan eine (kreative) Geschichte schreiben zu konnen

e Vertiefung der Antizipationsfihigkeit, d. h. die Fahigkeit, auf die Sétze der/des Sitz-
nachbarln eingehen zu konnen

e Schaffung von Bewusstsein fiir sprachliche Strukturen (u.a. Reime)

Informatik

e FErwerb von vertiefenden Kenntnissen im Umgang mit dem BBC micro:bit
e Vertiefung der Kenntnisse im Umgang mit einer (visuellen) Programmiersprache und

-umgebung

e (Weiter-)Entwicklung der Kenntnisse zur Anwendung von Programmierkonzepten wie
Abfragen und Schleifen

e (Weiter-)Entwicklung der Kenntnisse beim Arbeiten mit der Datenstruktur der Liste
(Array)

e Fihigkeitserwerb zur Erstellung eines einfachen Programms zur Losung einer Aufga-
benstellung eines anderen Fachs

Die aufgestellten Lehr- und Lernziele wurden dabei unter Beriicksichtigung der Lehrpléne zum
Fach Deutsch von der AHS'! und der NMS'*? erstellt und gehen mit diesen konform. Die Lehr-
und Lernziele fiir Informatik wurden unter Beriicksichtigung des digi.komp8-Modells'** er-

stellt.

4.5.3 Didaktische Uberlegungen

Der Themenbereich der Sprach- und Schreibforderung ist fiir alle Altersstufen sowohl in der
Neuen Mittelschule als auch in der AHS-Unterstufe (bzw. dort sogar noch in der AHS-Ober-
stufe), ein zentrales Element des Deutschunterrichts. Besonders zu Beginn der Unterstufe haben
SchiilerInnen oft Defizite in den Bereichen der Schreib- und Textkompetenz, die sie oft aus der
Volksschule mitbringen. Besonders im urbanen Gebiet ist es oft auch der Fall, dass Deutsch als
Zweitsprache und nicht als Erstsprache gelernt wird, wodurch zusitzliche Probleme auftreten.

Deshalb gibt es viele Varianten und Ubungen der Sprach- und Schreibférderung. Hier wurde

191 vgl. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Deutsch.
192 yvgl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 26-35.
193 vgl. BMBWEF, digi.komp8.
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eine Ubung in den Fokus geriickt, bei der die SchiilerInnen eine Einleitung vorgegeben bekom-
men und anschlieend den Text in Partnerarbeit fertigschreiben sollen. In der Deutschdidaktik
wird ein solches Ubungskonzept als Ping-Pong-Geschichte oder Echo-Text bezeichnet. Die

194, 195

beiden Lehrpldne schreiben ebenso vor, dass die SchiilerInnen mit technischen Hilfsmit-

teln umgehen konnen sollen, was durch den Einsatz des micro:bit abgedeckt wird.

Neben der Ping-Pong-Geschichte bzw. dem Echo-Text wurde als mogliche Erweiterung des
Beispiels auch noch die Sprach- und Schreibforderungsiibung Vierzeiler behandelt, wo die
SchiilerInnen mithilfe des micro:bit ein Gedicht schreiben sollen. Wie beim Schreiben der Ge-
schichte werden auch beim Schreiben des Gedichts einerseits die Schreibkompetenzen ge-
schult, andererseits wird bei beiden Ubungen auch die Kreativitit der Schiilerlnnen forciert.
Die Forderung der Kreativitit ist nicht nur im Deutschunterricht, sondern fiir alle Ficher ein

zentraler Punkt der Schulbildung.

Der Einsatz des micro:bit deckt im Bereich Informatik einige Kompetenzen ab, wie zuvor bei
den Lehr- und Lernzielen beschrieben wurde. Durch den ficherintegrativen Ansatz mithilfe des
BBC micro:bit konnen also sowohl Fahigkeiten, die fiir den Deutschunterricht relevant sind,

als auch Informatikkenntnisse geschult werden.

AbschlieBend sei noch erwihnt, dass diese Ubungen bei entsprechenden Adaptionen nicht nur
fiir den Deutschunterricht, sondern auch fiir jeden anderen (Fremd-)Sprachenunterricht verwen-

det werden konnen.

4.54 Beschreibung des Ablaufs

Das Beispiel kann, wie bereits erwihnt, prinzipiell in jeder Schulstufe innerhalb der Sekundar-
stufe eingesetzt werden, da keine speziellen Vorkenntnisse benotigt werden und die Forderung

der Sprach- und Schreibkompetenzen im Deutschunterricht immer wieder vorkommen sollte.

Da es keine Voraussetzungen in Bezug auf das Fach Deutsch fiir dieses Beispiel gibt, kann
sofort mit der Programmierung begonnen werden. Es wird dabei vor dem Einsatz dieses Bei-
spiels bereits vorausgesetzt, dass die SchiilerInnen mit Arrays und Abfragen vertraut sind, da
diese im Rahmen der Erstellung des Programmes benotigt werden. Das Ziel der Unterrichtsein-
heit soll es sein, dass die SchiilerInnen die Einleitung einer Geschichte vorgegeben bekommen

und diese zu zweit zu Ende schreiben sollen. Es soll dabei so ablaufen, dass der BBC micro:bit

194 vgl. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Deutsch.
195 vgl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 26-35.
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jeweils den Anfangsbuchstaben des nichsten Satzes vorgeben soll — der/die SchiilerIn soll dann
mit diesem vorgegebenen Anfangsbuchstaben den Satz bilden. Die Sétze werden dabei abwech-
selnd von den beiden SchiilerInnen geschrieben, das Ziel soll sein, dass das Produkt am Ende

eine kohirente und stringente Geschichte ist.

Es muss also ein Programm fiir den micro:bit geschrieben werden, dass aus allen moglichen
Buchstaben des Alphabets, bei z. B. Schiitteln des Geriits, zufillig einen auswihlt und anzeigt.
Um die Schwierigkeit der Ubung auf einem moderaten Level zu halten, werden die SchiilerIn-
nen angewiesen, Buchstaben, mit denen Sitze nur schwierig gebildet werden konnen, wie z. B.
,C* oder ,X*, von vorneherein aus der Programmierung auszuschlieBen. Die SchiilerInnen sol-
len dieses Programm in Eigenarbeit erstellen, sie erhalten dafiir ein Arbeitsblatt!°® mit allen
notwendigen Arbeitsanweisungen. Mithilfe dieses Arbeitsblatts konnen die SchiilerInnen
selbststindig das Beispiel erstellen — bei eventuell aufkommenden Schwierigkeiten kann die

Lehrkraft allerdings Hilfestellungen anbieten.

Nachdem das Programm, das zufillig einen Buchstaben des Alphabets durch z. B. Schiitteln
des micro:bit anzeigen soll, geschrieben wurde, sollen sich die SchiilerInnen zu zweit zusam-
mentun. Es ist dabei wichtig darauf zu achten, dass jede/r SchiilerIn eine/n PartnerIn hat und
dass Dreiergruppen moglichst vermieden werden, da hier sonst die Zeit der Untéitigkeit pro
SchiilerIn zu hoch wire, was sich negativ auf den Lerneffekt auswirken wiirde. Die SchiilerIn-
nen erhalten eine Einleitung vorgegeben, anhand derer sie ihre Geschichte zu schreiben begin-

nen sollen. Die praktische Anwendung des Beispiels zeigt Abbildung 9:

~GESCHICHTE SCHREIBEN

Schreibe folgende Geschichte abwechselnd mit deiner Sitznachbarin/deinem
Sitznachbarn zu Ende! Setze dabei den BBC micro:bit ein, indem du dir den
Anfangsbuchstaben des nachsten Satzes durch den micro:bit vorgeben ldsst.

Plotzlich stand ich da und wusste nicht mehr, wo ich war. Um mich herum war alles fremd:

Die Landschaft, die Baume, die Hauser — nichts erkannte ich wieder. Ich ging einige Schritte nach vorne
und versuchte mich zu orientieren, als ich von weitem eine Stimme horte. Die Simme kam mir
ertraut vor, dennoch konnte ich sie nicht zuordnen. Die Stimme naherte sich sehr schnell.

8. onnte ich bereits Umrisse der Person erkennen. Als ich die Person schlussendlich erkannte,

§or Uberraschung meine Augen auf,

Abbildung 9: Beispiel zu Sprach- und Schreibférderung im praktischen Einsatz

196 vgl. Arbeitsblatt Geschichte schreiben (1), S. 126 im Anhang dieser Arbeit.
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Das Arbeitsblatt mit dieser Einleitung findet sich, wie auch die Programmieranleitung, im An-
hang dieser Arbeit'®’. Es soll beim Schreiben der Geschichte von den SchiilerInnen auch darauf
geachtet werden, dass ein passender Schluss gefunden wird. Die Geschichten kdnnen im An-
schluss daran reihum vorgelesen werden, um so auch die SchiilerInnentexte, die im Rahmen
dieser Einheit entstanden sind, entsprechend zu wiirdigen und bei moglichen Fehlern korrigie-

rend eingreifen zu konnen.

Aufbauend auf diesem Beispiel kénnen auch noch andere Ubungen im Bereich der Sprach- und
Schreibforderung mit dem erstellten Programm durchgefiihrt werden. Ein Beispiel hierfiir wire
einen Vierzeiler zu schreiben. Ein Vierzeiler ist eine Gedichtform, die innerhalb von vier Zeilen
eine kleine, abgeschlossene Geschichte erzihlt. Es reimen sich dabei jeweils die ersten zwei
und die letzten zwei Zeilen (Reimschema aabb). Fiir die Ubung zum Vierzeiler findet sich im
Anhang ebenfalls ein eigenes Arbeitsblatt.!”® Der BBC micro:bit kann hierbei wiederum dazu

verwendet werden, um die Verszeilenanfinge vorzugeben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mit diesem Unterrichtsbeispiel die Sprach-,
Schreib- und Textkompetenzen der SchiilerInnen spielerisch geférdert werden konnen, was ins-
besondere SchiilerInnen mit Schwichen in diesen Bereichen zugutekommt. Auch in Hinblick
auf die Informatik konnen mit diesem ficherintegrativen Beispiel verschiedenste Kenntnisse
gefordert werden, etwa der Umgang mit dem Datentyp Array oder die korrekte Anwendung

von Abfragen.

4.6 Beispiel 3 — Tonleiter

Das dritte Beispiel, das im Rahmen dieser Diplomarbeit fiir den micro:bit erstellt wurde, ist fiir
den ficherintegrativen Einsatz im Musik- und Informatikunterricht konzipiert worden. Das Bei-
spiel wurde fiir den Einsatz in der Sekundarstufe I, hier insbesondere in der 5. und 6. Schulstufe,
erstellt. Es geht dabei darum, dass die SchiilerInnen mit der C-Dur-Tonleiter vertraut gemacht
werden sollen. Das Ziel soll dabei sein, dass bei SchiilerInnen ein Bewusstsein fiir verschiedene
Tonhohen geschaffen wird. Der micro:bit wird dabei verwendet, um die einzelnen Tone wie-

derzugeben.

197 vgl. Arbeitsblatt Geschichte schreiben, S. 127 im Anhang dieser Arbeit.
198 vgl. Arbeitsblatt Vierzeiler, S. 128 im Anhang dieser Arbeit.
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Als Ergidnzung fiir das Beispiel ist auch vorgesehen, mit dem BBC micro:bit ein Metronom zu
simulieren. Ein Metronom dient dazu, um die Sensibilitdt der SchiilerInnen beziiglich Takte
und Geschwindigkeit von Musik zu erhohen. Im Rahmen dieses Beispiels wird also mithilfe
des micro:bit das Bewusstsein fiir verschiedene akustische Phidnomene (Tonhohen, Tone,

Takte) erweitert und geschult.

4.6.1 Idee und Quelle

Die grundlegende Idee fiir das Beispiel, ndmlich die C-Dur-Tonleiter mithilfe des BBC
micro:bit zu erarbeiten, stammt vom Autor dieser Diplomarbeit selbst. Fiir die Ergdnzung des
Beispiels, wo es darum geht, mit dem micro:bit ein Metronom zu bauen, wurde allerdings der
Werkstattbericht der TU Graz zum Calliope mini herangezogen. Sowohl der Ablauf als auch
das Programm fiir den micro:bit zum Metronom wurde stark in Anlehnung an das dort vorzu-

«199

findende Beispiel 5 ,,Metronom erstellt.

4.6.2 Lehr- und Lernziele

Bevor sich der genauen Ausarbeitung des Beispiels zugewandt wird, sollen zuerst die Lehr-
und Lernziele des Beispiels erldutert werden. Da es sich um einen ficherintegrativen Unterricht
handelt, muss darauf geachtet werden, dass Lehr- und Lernziele fiir beide Ficher definiert und

anschliefend in der praktischen Umsetzung auch abgedeckt werden.

Dabei werden die Lernziele in Grob- und Feinlernziele unterteilt. Die Groblernziele beinhalten
dabei die allgemeinen Ziele und Kompetenzen, die durch dieses Unterrichtsbeispiel abgedeckt
werden sollen. Die Feinlernziele bauen auf die Groblernziele auf und beinhalten die einzelnen
Kenntnisse, die beim Erwerb dieser Kompetenzen erlernt werden sollen, und sind daher leichter

tiberpriifbar.

Die Groblernziele seien wie folgt definiert:
Musik

e Sensibilisierung fiir akustische Phdanomene (Tone, Taktarten, Geschwindigkeit)
e Entwicklung eines Gehors fiir verschiedene Tonh6éhen

Informatik

e Vertiefung der Programmierkenntnisse

199 vgl. Maria Grandl; Martin Ebner; Sandra Schén (2017): Werkstattbericht 5 - Metronom. In: Werkstattbe-
richte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbil-
dung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.
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e Erweiterung der Fiahigkeit des Computational Thinkings
e Schulung der Problemldsungskompetenz
Aus diesen Groblernzielen lassen sich die Feinlernziele fiir beide Ficher ableiten. Die Feinlern-

ziele seien wie folgt definiert:

Musik

e Erwerb von Basiswissen zu verschiedenen Begriffen innerhalb der Musik (Takte, bpm,
etc.)

e Kenntnis der C-Dur-Tonleiter

e Erkennen von verschiedenen Tonhohen innerhalb der C-Dur-Tonleiter

e Bewusstseinsschaffung fiir unterschiedliches Tempo in der Musik

Informatik

e Erwerb von vertiefenden Kenntnissen im Umgang mit dem BBC micro:bit
e Vertiefung der Kenntnisse im Umgang mit einer (visuellen) Programmiersprache und

-umgebung

e (Weiter-)Entwicklung der Kenntnisse zur Anwendung von Programmierkonzepten wie
Abfragen und Schleifen

e (Weiter-)Entwicklung der Kenntnisse beim Arbeiten mit der Datenstruktur der Liste
(Array)

e Fihigkeitserwerb zur Erstellung eines einfachen Programms zur Losung einer Aufga-
benstellung eines anderen Fachs

Die aufgestellten Lehr- und Lernziele wurden dabei unter der Beriicksichtigung der Lehrpline
zum Fach Musikerziehung von der AHS*® und der NMS?%! erstellt und gehen mit diesen kon-
form. Die Lehr- und Lernziele fiir Informatik wurden unter Berticksichtigung des digi.komp8-

Modells?? erstellt.

4.6.3 Didaktische Uberlegungen

Das Unterrichtsfach Musikerziehung ist in der Sekundarstufe I als Pflichtfach von allen Schii-
lerInnen zu besuchen. Sowohl in der Neuen Mittelschule als auch in der AHS-Unterstufe lassen
sich im Lehrplan zu Musik Teilbereiche wie ,,Gestalten* und ,,Horen* finden, wo unter anderem
aufgefiihrt wird, dass die SchiilerInnen mit Ténen, Rhythmus etc. gestalterisch umgehen kon-
nen sollen. Daneben wird auch angemerkt, dass die SchiilerInnen verschiedene akustische Sig-
nale bewusst wahrnehmen konnen sollen. Das Ziel des Beispiels ist es, dass sich die SchiilerIn-

nen mit der C-Dur-Tonleiter vertraut machen, einer der gebriauchlichsten Varianten unter den

200 /| BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Musik.
201 ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 83-87.
202 gl BMBWEF, digi.komp8.
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Tonleitern. Da in den Lehrpldnen auch erwéhnt wird, dass kreative Problemlosungsstrategien
und aktuelle Technologien im Musikunterricht zu integrieren sind, werden diese geforderten

Eckpunkte hier durch den Einsatz des BBC micro:bit abgedeckt.?% 204

In den Lehrplidnen findet sich auch der Punkt, dass Schiilerlnnen das ,,Erfahren von Metrum,
Takt, Rhythmus*?%% 2% zugiinglich gemacht werden soll. Hierbei eignet sich die vorgesehene
Ergénzung des Beispiels, wo ein Metronom gebaut werden soll, fiir diesen Teilbereich. Durch
das Unterrichtsbeispiel werden also verschiedenste Kompetenzen des Musiklehrplans abge-

deckt.

Neben den Kompetenzen im Bereich Musik, werden durch das Beispiel auch einige Informa-
tikkenntnisse geschult, wie auch bereits in den Lehr- und Lernzielen beschrieben wurde. Es
werden also durch den ficherintegrativen Ansatz mithilfe des BBC micro:bit Kompetenzen in

beiden Féachern angesprochen und abgedeckt.

4.6.4 Beschreibung des Ablaufs

Das Beispiel dient zur Erarbeitung der C-Dur-Tonleiter. Da der BBC micro:bit iiber keinen
dezidierten Lautsprecher verfiigt, werden Kopfhorer oder anderes Equipment bendtigt, um
Tone abspielen zu konnen. Da die meisten SchiilerInnen aufgrund ihrer Smartphones ohnehin
tiber Kopfhorer verfiigen sollten, diirfte dies fiir den Schuleinsatz kein Problem darstellen. Soll-
ten vereinzelt SchiilerInnen keinen Zugang zu Kopthorern haben, so konnen — sofern vorhanden
— welche aus dem Schulrepertoire bereitgestellt werden. Alternativ konnten auch SchiilerInnen
zu zweit zusammenarbeiten. Bevor mit der Programmierarbeit begonnen wird, soll zu den The-
men Tonhohen und C-Dur-Tonleiter recherchiert werden, da die SchiilerInnen zuerst mit der
Tonleiter und ihren verschiedenen Tonen vertraut sein sollen, bevor sie diese in den micro:bit

einprogrammieren.

Das zu erstellende Programm sollte dabei grundsitzlich zwei Funktionen aufweisen: Einerseits
soll die C-Dur-Tonleiter abgespielt werden konnen und andererseits soll eine Art Quiz erstellt
werden, bei dem nacheinander mit einem gewissen Abstand fiinf zufillige Tone aus der Ton-

leiter abgespielt werden sollen. Diese zweite Funktionalitit dient dazu, die Sensibilitidt der

203 gl BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Musik.
204 \ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 83-87.

205 BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Musik.

206 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 85.
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SchiilerInnen fiir Tonhohen zu steigern. Die Programmierarbeit sollte dabei von den SchiilerIn-
nen auf selbststidndiger Basis vonstattengehen. Dazu erhalten die SchiilerInnen ein Arbeits-
blatt?®” mit allen n6tigen Anweisungen, um ein eigenstindiges Arbeiten zu ermdglichen. Das
Arbeitsblatt befindet sich im Anhang dieser Diplomarbeit. Die Lehrkraft dient im Rahmen die-
ses Unterrichtsbeispiels lediglich der Unterstiitzung und kann Hilfestellungen leisten, sofern

dies erforderlich ist.

Nachdem die Programmierarbeit abgeschlossen ist, konnen die SchiilerInnen in Partner- oder
Teamarbeit zusammenarbeiten und mithilfe des micro:bit mit der Tonleiter iiben. Das Beispiel

im praktischen ist in Abbildung 10 abgebildet:

¥ A

- TMLETER (0

eit abgeschlossen hast,
~Tonleiter an, um ein Gi
in Partner- oder Gruppen:
gt diese anschlieRen:

Abbildung 10: Das Beispiel zur Tonleiter im praktischen Einsatz

Das Beispiel kann noch fortgefiihrt werden, indem mithilfe des BBC micro:bit ein Metronom
gebaut wird. Das Ziel bei diesem weiterfiihrenden Beispiel ist es, dass die SchiilerInnen durch
den Bau eines Metronoms eine Sensibilitit fiir Takte und die Tempos in der Musik entwickeln
konnen. Im Zuge dessen lernen die SchiilerInnen auch fiir die Musik essenzielle Begrifflichkei-

ten wie beats-per-minute (bpm) kennen.

Konstatierend kann also gesagt werden, dass durch das Unterrichtsbeispiel das Bewusstsein der
SchiilerInnen fiir verschiedene akustische Bereiche der Musik (Takte, Tonhdhen, Geschwin-
digkeit) erweitert wird. Dariiber hinaus werden durch den facherintegrativen Unterricht auch

informatische Kompetenzen, allen voran Programmierkenntnisse, geschult und vertieft.

207 yg|. Arbeitsblatt Tonleiter, S. 135-136 im Anhang dieser Arbeit.
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5 Evaluation

Im folgenden Kapitel dieser Diplomarbeit soll nun die Evaluation eines Beispiels erldutert wer-
den. Es wurde dabei das vorhin beschriebene Beispiel 1 zur Elektrizitit in zwei Klassen (3a und
3b) einer Neuen Mittelschule in Graz eingesetzt. Dabei wurde mittels eines Pre- und Post-Tests
gearbeitet, um feststellen zu konnen, inwieweit durch diese Unterrichtseinheit Lernfortschritte
erzielt werden konnten und ob die Lehr- und Lernziele erreicht wurden. Das grundlegende Ziel
dieser Evaluation war es festzustellen, ob die Unterrichtsbeispiele in der Form, wie sie konzi-
piert wurden (offenes Setting, selbststindiges Arbeiten der SchiilerInnen), in der Praxis durch-
fithrbar sind und funktionieren. Besonders im Zentrum bei der Evaluation steht der ficherin-
tegrative Ansatz — es wird im folgenden Teil erortert, wie dieser in der praktischen Anwendung
funktioniert hat, wie die SchiilerInnen diesen empfunden haben und welchen Anteil das Fach

Physik am Unterricht hatte.

Neben diesen zentralen Punkten wurde vor allem auch der Genderaspekt einer genaueren Be-
trachtung unterzogen. Im Informatikunterricht gibt es oftmals einen Interessensunterschied zu-
gunsten der Jungen, weshalb es ein wichtiges Anliegen beim Erstellen der Beispiele war, Mad-
chen und Jungen gleichermaB3en anzusprechen. Daneben wurden auch noch weitere Aspekte
bei der Durchfiihrung des Beispiels evaluiert: So war es ein grofes Anliegen festzustellen, ob
die Beispiele auch den Schwierigkeitsgrad und die Zeitplanung betreffend addquat gestaltet

sind.

Die Daten der Evaluierung wurden einerseits aus den Pre- und Post-Tests, die durchgefiihrt
wurden, generiert, andererseits wurde auch ein Fragebogen zum Stundenende ausgegeben. Ab-
schlieBend wurde auch ein Interview mit der anwesenden Lehrperson gefiihrt. Bei dieser han-
delt es sich um einen sehr erfahrenen Informatiklehrer, weshalb auch dessen angesprochene

Punkte und Anmerkungen im Rahmen dieser Diplomarbeit diskutiert werden sollen.

5.1 Unterrichtssetting

Das Unterrichtssetting war in beiden Klassen, in denen das Beispiel getestet wurde, gleich. Es
handelte sich um zwei Klassen der 7. Schulstufe einer Neuen Mittelschule in Graz. Die Schii-
lerInnen sind also zwischen 12 und 13 Jahre alt. Informatik wird in dieser Schule in der ersten
und zweiten Klasse als Freifach angeboten und in der dritten und vierten Klasse als unverbind-

liche Ubung.
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In beiden Klassen befinden sich neun Schiilerlnnen, die Informatik im Rahmen einer unver-
bindlichen Ubung besuchen. In der Klasse der 3a teilen sich diese neun SchiilerInnen in sechs
Midchen und drei Jungen auf, in der Klasse der 3b in fiinf Méddchen und vier Jungen. Die
Stundentafel dieser Schule sieht diese unverbindliche Ubung nur mit einer Wochenstunde vor,
sie wird allerdings vom Lehrer — auf freiwilliger Basis — als Doppelstunde abgehalten, um

dadurch mehr bzw. tiefergehende Inhalte unterbringen zu konnen.

Die SchiilerInnen in beiden Klassen sind generell als sehr interessiert am Gegenstand zu be-
zeichnen — es fiel auch in den Beobachtungen sehr stark auf, dass die SchiilerInnen versiert im
Umgang mit dem Computer (Benutzung des Internets, 10-Finger-System, Dateiverwaltung, all-

gemeine Handhabung, usw.) waren.

Die Unterrichtsbeispiele wurden im EDV-Raum der Schule getestet, dieser ist mit Windows-7-
PCs ausgestattet. Jede/r SchiilerIn konnte dabei an seinem/ihren eigenen Gerit arbeiten. Dar-
tiber hinaus war auch ein LehrerInnen-PC mit einem Beamer vorhanden, der fiir Vorfithrzwecke
genutzt werden konnte. Fiir die Experimente war es hilfreich, dass die Computer im Raum in
einer U-Form angeordnet waren. Dadurch war in der Mitte des Raumes noch Platz fiir einen

groBeren Tisch, der spiter fiir Experimente genutzt werden konnte.

5.2 Ablauf des Unterrichtsbeispiels

Im folgenden Unterkapitel soll nun der Ablauf des Praxiseinsatzes beschreiben werden. Der
Ablauf war in beiden Klassen, in denen das Beispiel umgesetzt wurde, weitestgehend identisch.
So wurde die Unterrichtsstunde mit einem Pre-Test eingeleitet, der das Vorwissen der Schiile-
rInnen abpriifen sollte. Danach folgte die allgemeine Erarbeitung und Durchfiihrung des Bei-
spiels. Nachdem die Ubungen absolviert waren, wurde am Ende der Einheit mittels eines Post-
Tests abgefragt, ob die SchiilerInnen etwas aus der Unterrichtsstunde mitgenommen haben.
Abschlieend wurden die SchiilerInnen auch noch gebeten, einen Fragebogen auszufiillen, um

auch weitere Daten, abseits vom Lernerfolg, erheben zu kdnnen.

5.2.1 Pre-Test

Zu Beginn der Unterrichtseinheit wurde in beiden Klassen ein Pre-Test durchgefiihrt. Dazu

wurde ein Ubungsblatt mit verschiedenen Aufgabenstellungen ausgegeben. Das Ubungsblatt

befindet sich im Anhang dieser Diplomarbeit.?%

208 \/g|. Ubungsblatt fiir Pre-Test, S. 138 im Anhang dieser Arbeit.
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Das Ziel dabei war es, das Vorwissen der SchiilerInnen abzupriifen. Einerseits haben die Schii-
lerInnen méglicherweise bereits im Physikunterricht das Thema Elektrizitdt behandelt und ha-
ben daher bereits ein bestimmtes Wissen zum behandelten Stoff. Andererseits konnte es auch
sein, dass die SchiilerInnen aus anderen Quellen (Internet, Fernsehen, etc.) bereits etwas zu
diesem Thema vor der Unterrichtseinheit erfahren haben. Diese Vorwissensbestinde wurden

mit dem Ubungsblatt abgepriift.

Das Ubungsblatt bestand dabei aus drei Aufgaben: In der ersten Aufgabe bekamen die Schiile-
rInnen drei Bilder priasentiert (Miinzen, Plastik und Wasser) und sie mussten ankreuzen, ob die
jeweiligen Materialien elektrischen Strom leiten oder nicht. Da die Uberpriifung der Leitfihig-

keit das zentrale Thema der Stunde war, hatte diese Aufgabe eine besondere Wichtigkeit.

Die zweite Aufgabe, die die SchiilerInnen bearbeiten mussten, behandelte den Stromkreis. Sie
mussten dabei ankreuzen, welche Elemente zum Stromkreis gehdren und welche nicht. Ab-
schliefend waren noch drei einfache Stromkreise abgebildet, die jeweils in irgendeiner Form
unterbrochen waren. Sie mussten dabei ankreuzen, in welchen Fillen die abgebildete Gliihbirne

trotzdem leuchtet und wo nicht.

Es wurde den SchiilerInnen zu keinem Zeitpunkt gesagt, dass es sich hierbei um eine Testung
handelt. Um die SchiilerInnen nicht unter Druck zu setzen, wurde ihnen vermittelt, dass es sich
hierbei um ein Ubungsblatt handelt und es nicht weiter schlimm sei, wenn sie etwas nicht wis-
sen oder falsch ausfiillen. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass die Ergebnisse nicht ver-

falscht werden.

5.2.2 Allgemeiner Ablauf

Nun sei der grundsitzliche Ablauf der Unterrichtseinheit, wie sie in beiden Klassen durchge-
fiihrt wurde, skizziert. Theoretisch beschrieben wurde der geplante Ablauf bereits in einem vor-
herigen Kapitel (vgl. Abschnitt 4.4), weshalb nun hier vorwiegend auf die konkrete Durchfiih-

rung eingegangen werden soll.

Wie bereits zuvor erwéahnt wurde, hat die Unterrichtseinheit mit der Durchfiihrung eines Pre-
Test begonnen, um das Vorwissen der SchiilerInnen abzupriifen. Nach diesem Pre-Test wurden
die BBC micro:bits an die SchiilerInnen ausgegeben. Es erhielt dabei jede/r SchiilerIn ein Gerit,
damit diese selbststindig arbeiten konnten. Danach wurde gemeinsam mit den SchiilerInnen
ein erstes kleines Testprogramm am micro:bit erstellt. Es wurde dabei am Beamer vorgezeigt,

wie die Programmieroberfldache zu finden ist und wie man ein Programm vom Computer auf
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den micro:bit {ibertrdgt. Das Programm selbst bestand nur aus einem einfachen ,Hallo‘, das in

einer Dauerschleife am LED-Display des micro:bit angezeigt werden sollte.

Nach dieser kleinen Einfithrung mit dem micro:bit ging es zum eigentlichen Teil des Beispiels
iiber: Das erste Ubungsblatt wurde ausgegeben. Die SchiilerInnen hatten die Aufgabe ein Pro-
gramm zu schreiben, dass man mit dem micro:bit die Leitfdhigkeit von Gegenstinden messen
konnte. Einige SchiilerInnen hatten kleinere Probleme dabei, weshalb die Lehrpersonen bei Be-
darf unterstiitzend eingriffen. Besonders in der Klasse 3b war es zusétzlich auch erforderlich,
unterstiitzend Elemente am Beamer vorzuzeigen. Das erste Ubungsblatt wurde von den Schii-
lerInnen in Summe aber recht schnell absolviert, weshalb schon bald mit den Experimenten
rund um die Leitfdhigkeit begonnen werden konnte. Man merkte insbesondere bei den Experi-
menten ein groBes Interesse der Schiilerlnnen. Von ihnen wurden unterschiedlichste Materia-
lien getestet und nach einiger Zeit wurde das nichste Ubungsblatt ausgegeben, bei dem die
SchiilerInnen nun die Aufgabe hatten, ein Programm fiir den micro:bit zu schreiben, das misst,

wie stark ein bestimmter Stoff Strom leitet.

Beim zweiten Ubungsblatt stand nach dem Programmieren insbesondere das Experimentieren
mit der Blumenerde im Fokus: Dieser Part markierte wohl in beiden Klassen das ,Highlight*
der Stunde, da hierbei alle SchiilerInnen sehr groB3es Interesse und eine enorme Experimentier-
freudigkeit zeigten. Nach einiger Zeit konnten die schnelleren SchiilerInnen (vor allem in der
Klasse 3a) noch das dritte Ubungsblatt bearbeiten, bei dem es um die Stromversorgung eines

Lampchens mithilfe des micro:bit ging.

Im Zuge dieses dritten Ubungsblatts erhielten die Schiilernnen ein Limpchen, welches sie an
den micro:bit anschlieBen sollten, um daraufhin ein Programm zu schreiben, das dieses Lidmp-
chen zum Leuchten bringen sollte. Schnelle SchiilerInnen konnten diese Ubung sogar noch
fortfiihren, indem sie das Ldmpchen nicht nur zum Leuchten bringen sollten, sondern dieses
auch blinken lassen sollten. Als letzte Erweiterungsaufgabe war es noch méglich, eine Art Am-
pel mit dem micro:bit zu erzeugen, allerdings erprobten aus Zeitgriinden nur sehr wenige Schii-

lerInnen diese Aufgabenstellung.
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5.2.3 Post-Test

Nachdem die Unterrichtseinheit beendet wurde, fand der Post-Test statt. Bei diesem wurde wie-
derum ein Ubungsblatt an die Schiilerlnnen ausgegeben, das verschiedene Aufgaben beinhal-
tete.’” Die Aufgaben hatten das Ziel zu iiberpriifen, ob in dieser Stunde ein Lernerfolg der

SchiilerInnen verzeichnet werden konnte.

Zu diesem Zweck waren die ersten drei Aufgaben des Post-Tests quasi identisch mit jenen des
Pre-Tests — dies diente dazu, um zu iiberpriifen, ob es eine Verdnderung durch die Unterrichts-
einheit gab. Bei der Aufgabe 2, wo es darum geht, die Elemente des Stromkreises zu bestim-
men, wurde allerdings eine Steigerung des Schwierigkeitsgrads gegeniiber dem Pre-Test vor-
genommen: Wihrend beim Pre-Test die Elemente des Stromkreises lediglich anzukreuzen wa-
ren, mussten diese nun im Rahmen einer Freitextfrage selbststindig aufgezihlt werden. Des

Weiteren musste (grob) ein Stromkreis von den SchiilerInnen aufgezeichnet werden.

Neben diesen drei Aufgaben gab es am Post-Test gegeniiber dem Pre-Test noch zwei zusitzli-
che Aufgaben, die den micro:bit selbst behandelten. Bei einer Aufgabe musste eingezeichnet
werden, welche Pins zum Erzeugen eines Stromkreises mit dem micro:bit benotigt werden. Bei
der anderen Aufgabe musste eine Zuordnung getroffen werden: Auf der einen Seite fanden sich
Elemente des Stromkreises und auf der anderen Teile bzw. Bestandteile rund um den BBC
micro:bit. Die SchiilerInnen mussten zuordnen, welcher Bestandteil des micro:bit fiir welches

Element des Stromkreises steht.

Die Ergebnisse des Post-Tests wurden im Anschluss mit jenen des Pre-Tests verglichen. Die
genaue Auswertung dazu findet sich im folgenden Unterkapitel. Wie auch beim Pre-Test wurde
den SchiilerInnen zu keinem Zeitpunkt gesagt, dass es sich hierbei um eine Testung handelt, es
wurde immer lediglich von einem Ubungsblatt gesprochen, um die Kinder nicht unter Druck

zu setzen und die Ergebnisse nicht zu verfdlschen.

5.2.4 Fragebogen

Als Abschluss der Einheit wurde ein Fragebogen an die SchiilerInnen ausgegeben?!'?, der einige
Eindriicke der Stunde abfragt, die sich durch reine Beobachtungen nicht ableiten lassen. So

wurde unter anderem abgefragt, ob das Beispiel zu schwer war oder ob die eingeplante Zeit

209 ygl. Ubungsblatt fiir Post-Test, S. 139-140 im Anhang dieser Arbeit.
210 vgl. AbschliefSender Fragebogen fiir Schiilerinnen, S. 141-142 im Anhang dieser Arbeit.
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angemessen war. Es wurden auch das generelle Interesse und der generelle Eindruck zur Stunde

abgefragt.

Besonders im Fokus dieser Diplomarbeit liegt der facherintegrative Ansatz — auch hierzu finden
sich Fragen im Fragebogen. So wurden die SchiilerInnen unter anderem gefragt, ob sie den
facherintegrativen Ansatz gut fanden, ob sie sich mehr facherintegrativen Unterricht (iiber alle
Fécher verteilt) wiinschen und ob sie den eben stattgefundenen Unterricht eher als Informatik-
oder als Physikunterricht empfunden haben. Die Fragen wurden dabei altersgerecht formuliert
und die Antwortmoglichkeiten — soweit moglich — durch Smileys ausgedriickt, um verléssli-
chere Ergebnisse zu erhalten. Die SchiilerInnen hatten abschlieBend auch noch die Moglichkeit,
weitere (positive wie negative) Anmerkungen zum Unterrichtsbeispiel im Rahmen einer Frei-
textfrage anzugeben. Der verwendete Fragebogen befindet sich im Anhang dieser Diplomar-

beit.

5.3 Ergebnisse

Im folgenden Teil finden sich die ausgewerteten Ergebnisse der Praxiseinsitze aus beiden Klas-
sen. Dabei sollen insbesondere die beiden zentralen Forschungsfragen ,Sind die konzipierten
Beispiele praktisch umsetzbar?‘ und ,Funktioniert der facherintegrative Ansatz?* diskutiert und
beantwortet werden (vgl. dazu auch Abschnitt 4.1). Es werden dabei auch noch weitere Punkte,
wie der Genderaspekt analysiert, sodass die Ergebnisse aus verschiedenen Blickwinkeln be-

trachtet werden konnen.

5.3.1 Grundsitzliche Durchfiihrbarkeit

Der erste Aspekt, der betrachtet werden soll, betrifft die erste aufgestellte Forschungsfrage:
,3ind die konzipierten Beispiele praktisch umsetzbar?‘ Hierbei konnen weniger die Daten des
Fragebogens und der Pre- und Post-Testung herangezogen werden, stattdessen ist hier beson-
ders die Beobachtung der SchiilerInnen und die anschlieende Diskussion mit der erfahrenen

Lehrperson fiir die Beantwortung dieser Frage relevant.

Nach dem Einsatz des Beispiels in zwei unterschiedlichen Klassen kann die Frage nach der
grundsitzlichen Durchfiihrbarkeit mit einem ,ja‘ beantwortet werden. Die eigenen Beobach-
tungen haben gezeigt, dass die SchiilerInnen sich sehr schnell mit dem BBC micro:bit zurecht

fanden und auch generell ein groBes Interesse daran zeigten, die vorgegebenen Ubungen zu
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losen. Auch aus technischer Hinsicht ist die Durchfithrung solcher Beispiele fiir eine Regel-
schule kein Problem, da lediglich Computer und die entsprechenden micro:bits fiir die Umset-

zung bendtigt werden.

Die anwesende Lehrperson, die bei den Unterrichtseinheiten als Unterstiitzung fungierte, emp-
fand diese ebenfalls als sehr positiv. Insbesondere merkte diese die haptische Ebene, die beim

Einsatz des micro:bit ins Spiel kommt, als Bereicherung fiir die SchiilerInnen an.

Es gab allerdings beziiglich der allgemeinen Durchfiihrung auch einige Anmerkungen von der
Lehrperson: So wurde der allgemeine Aufwand des Beispiels kritisch bedugt. Dies lie} sich
auch seitens des Autors dieser Arbeit in den Beobachtungen feststellen: Es war generell sehr
viel vorzubereiten (Mitnahme von diversen Materialien, viele Arbeitsblitter, etc.), sodass si-
cherlich fiir den Einsatz im Regelunterricht die Frage gestellt werden sollte, ob man hier den
allgemeinen Aufwand nicht etwas reduzieren sollte. In Bezug auf den Aufwand wurde von der
Lehrperson auch noch der Zeitaufwand kritisch angemerkt: Inklusive der Vor- und Nachberei-
tungsarbeiten dauerte die Unterrichtseinheit in beiden Klassen 2 bis 2,5 Schulstunden. Im Re-
gelunterricht ist es allerdings sehr selten der Fall, dass man ein so gro3es Stundenkontingent —
insbesondere in der Sekundarstufe I — am Stiick zur Verfiigung hat. Auch in dieser Hinsicht ist

es sicherlich diskutabel, den Aufwand zu reduzieren.

Abschlieend sei beziiglich der allgemeinen Durchfiithrung anzumerken, dass beide Klassen, in
denen das Beispiel getestet wurde, Informatik als unverbindliche Ubung besuchen. Man kann
also tendenziell eher davon ausgehen, dass es sich hierbei um SchiilerInnen handelt, die ein
recht hohes Interesse am Fach an sich haben und daher wohl auch offener fiir neue Unterrichts-
konzepte wie das durchgefiihrte waren. Die anwesende Lehrperson merkte in dieser Hinsicht
an, dass es insbesondere bei ,schwierigeren Klassen‘ moglicherweise notwendig ist, die Ab-
laufstruktur des Beispiels noch etwas zu schirfen. Die Beispiele sind alle in einem sehr offenen
Setting angelegt und forcieren die selbststindige Arbeit der SchiilerInnen. Wie die Lehrperson
allerdings — wohl berechtigterweise — anmerkte, konnte es gerade durch dieses offene Setting
zu Problemen kommen und es konnte dazu fiihren, dass die Unterrichtseinheit sogar etwas au-
Ber Kontrolle geraten konnte. Seinerseits wurde dabei der Vorschlag vorgebracht, bei Klassen,
wo ein offenes Setting zu Problemen fiihren konnte, das Beispiel so zu organisieren, dass alle
SchiilerInnen in einem Zeitraum das Gleiche machen (z. B. in einem Zeitraum programmieren

alle SchiilerInnen, daraufhin experimentieren alle SchiilerInnen).
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Zusammenfassend sei beziiglich der grundsitzlichen Durchfiihrbarkeit allerdings gesagt, dass
die Praxiseinsitze durchaus gezeigt haben, dass sowohl das offene Unterrichtssetting als auch
die Arbeit mit dem micro:bit auf jeden Fall funktioniert. Allerdings gibt es noch Raum fiir Ver-

besserungen und Anderungen sind fiir zukiinftige Einsitze sicherlich iiberlegenswert.

5.3.2 Ficherintegrativer Aspekt

Im folgenden Abschnitt soll nun die zweite zentrale Forschungsfrage, die aufgestellt wurde,

beantwortet werden. Diese lautet: ,Funktioniert der facherintegrative Ansatz?‘

Ein besonders starker Kritikpunkt bei ficherintegrativen bzw. facheriibergreifenden Unterricht
ist oft, dass ein Fach stark dominiert, wihrend das andere wiederum etwas in den Hintergrund
riickt. Aufgrund dessen wurde im Rahmen des Praxiseinsatzes versucht, mittels Zeitmessung
festzustellen, wieviel Zeit im ficherintegrativen Unterricht fiir den Informatikunterricht bleibt
und wie viel fiir das andere Fach (in diesem Fall Physik) verwendet wird. Das Ergebnis (beide

Klassen zusammengefasst) wird in Abbildung 11 dargestellt:

Facherintegrativer Unterricht
Anteil der Facher (in gemessener Zeit)

Informatikunterricht, 59% Physikunterricht, 41%

Abbildung 11: Anteil der Fécher im fécherintegrativen Unterricht

Wie hier auf der Grafik ersichtlich ist, war der Informatikteil des Unterrichts (in gemessenen
Minuten) im Verhéltnis in beiden Klassen dominanter als der Physikteil (59% vs. 41%). Da die
Unterrichtseinheit im Rahmen des Informatikunterrichts stattgefunden hat, ist dieses Verhiltnis
wohl in Ordnung — das Ziel soll es schlussendlich sein, dass das Fach in dem der Unterricht
stattfindet, stirker vertreten sein sollte. Allerdings muss dabei angemerkt werden, dass wenn
die Unterrichtseinheit im Physikunterricht stattgefunden hitte, sich wohl kaum ein anderes Bild
beziiglich der Verteilung ergeben hitte. Es muss also angemerkt werden, dass bei den erstellten
facherintegrativen Beispielen mit dem BBC micro:bit der Informatikteil wohl zumeist zeitin-

tensiver als der Teil des anderen Faches sein diirfte.
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Im Rahmen des Fragebogens wurden die SchiilerInnen des Weiteren auch befragt, ob sie die
durchgefiihrte Einheit eher als Physik- oder als Informatikeinheit wahrgenommen haben. Das

Ergebnis (beide Klassen zusammengefasst) findet sich in Abbildung 12:

Welchem Fach wiirdest du die Einheit eher zuordnen?

Informatik, 76% Physik, 24%

Abbildung 12: Fachzuordnung der Unterrichtseinheit durch die Schiilerinnen

Bei dieser Frage zeigte sich deutlich, dass die SchiilerInnen die durchgefiihrte Einheit eher als
Informatik- und weniger als Physikunterricht empfunden haben. Grundsitzlich sei allerdings
angemerkt, dass die Beispiele eher so konzipiert waren, dass sie ein Fach (z. B. Physik) im
Fokus haben und die informatischen Kompetenzen mitintegriert werden. Es konnte sein, dass
der Umstand, dass die Einheit im Informatikunterricht stattgefunden hat, die Ergebnisse etwas
beeinflusst hat, allerdings zeigt sich auch hier, dass der Informatikteil des ficherintegrativen

Unterrichts als dominanter wahrgenommen wurde.

Es wurden noch weitere Aspekte hinsichtlich des ficherintegrativen Ansatzes abgefragt (vgl.
auch die detaillierten Ergebnisse im Anhang) — hierbei zeigte sich, dass die meisten SchiilerIn-
nen sich tendenziell mehr ficheriibergreifenden Unterricht wiinschen. Die meisten Schiilerin-
nen haben es auch fiir gut befunden, dass der Physikunterricht mit dem Informatikunterricht

verbunden wurde, selbst wenn es hier auch einige ablehnende Stimmen gab.

Grundsitzlich sei also gesagt, dass der facherintegrative Ansatz durchaus funktionieren kann.
Dies wird insbesondere auch im nédchsten Unterkapitel ersichtlich, wo die Lernergebnisse der
SchiilerInnen présentiert werden. Allerdings gibt es hinsichtlich des facherintegrativen Ansat-
zes auch einige Problemfelder. Diese lassen sich wohl vor allem in zwei Bereiche einteilen:
Einerseits das Problem des Zeitanteils — zumeist ist ein Fach dominanter, wie auch der Pra-
xiseinsatz mit dem micro:bit ergeben hat. Hier konnten fiir zukiinftige Einsédtze allenfalls die
Beispiele noch etwas adaptiert werden, damit die Fiacher noch stirker ins Gleichgewicht ge-

bracht werden konnen.
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Das zweite grofle Problemfeld des ficherintegrativen Unterrichts ist die fachliche Kompetenz
der Lehrkrifte: Die Lehrpersonen sind Expertlnnen in ihren eigenen Fachgebieten, wissen aber
oftmals iiber die Inhalte anderer Féacher nur oberfldchlich Bescheid. Dies geht in beide Rich-
tungen: Einerseits weil} der/die Physikkollege/-kollegin moglicherweise kaum etwas iiber das
Programmieren und andererseits verfiigt die Lehrperson, die fiir Informatik zustindig ist, mog-

licherweise nicht ausreichend Wissen zum Thema Stromkreis.

Ein solches Problem tauchte auch beim Praxiseinsatz in der Klasse 3a auf: Eine Schiilerin fragte
den Autor der Diplomarbeit eine detaillierte Frage zu einem physikalischen Thema. Aufgrund
seiner Ausbildung (Lehramtsstudium in Deutsch und Informatik) wusste der Diplomand die
Antwort einfach nicht. Solche Probleme konnen dann auch im Regelunterricht bei facherinteg-
rativen Unterrichtsformen stindig vorkommen, weshalb dringend angeraten sei, dass ficherin-
tegrativer Unterricht im Rahmen der digitalen Grundbildung moglichst in Teamteaching mit
dem jeweiligen Fachkollegen/der jeweiligen Fachkollegin und der/dem Informatiklehrerln
stattfinden soll. Nur so kann vollstindig gewihrleistet werden, dass beide Ficher auch inhalt-

lich vollstiandig und addquat abgedeckt werden konnen.

5.3.3 Lernerfolg

Im folgenden Abschnitt soll nun der Lernerfolg der SchiilerInnen durch die Unterrichtseinheit
beurteilt werden. Es soll dadurch iiberpriift werden kénnen, ob die Lehr- und Lernziele (vgl.
dazu auch Abschnitt 4.4.2), die fiir das Unterrichtsbeispiel aufgestellt wurden, erreicht wurden.
Dies wurde, wie bereits erwédhnt, hauptsédchlich mittels der Durchfithrung der Pre- und Post-
Tests erhoben. Des Weiteren wurden, insbesondere bei Betrachtung, ob Informatikkenntnisse
erworben wurden, auch die Beobachtungen der Unterrichtseinheit bei der Auswertung heran-

gezogen.

Es ist dabei wichtig zu erwihnen, dass der Post-Test etwas umfangreicher als der Pre-Test ge-
staltet war und zusétzlich noch einige Fragen zum micro:bit selbst beinhaltete, die nicht in di-
rektem Zusammenhang mit dem Unterrichtsfach Physik stehen. Da diese Evaluation allerdings
vorwiegend darauf abzielt, zu ermitteln, ob die SchiilerInnen etwas in Physik gelernt haben, da
der ficherintegrative Ansatz im Fokus steht und dieses Fach in den Informatikunterricht inte-
griert wurde, wurden hier nur die Ergebnisse jener Fragen fiir die Auswertung verwendet, die
in direkter Korrelation zu jenen im Pre-Test stehen. Somit konnen die Ergebnisse direkt mitei-

nander verglichen werden. Die vollstindigen Ergebnisse, wo auch die Testergebnisse mit den
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zusitzlichen Fragen zum BBC micro:bit zu finden sind, befinden sich allerdings im Anhang
dieser Diplomarbeit den Seiten 143-150. Die Ergebnisse der Klassen sollen nun zuerst getrennt
voneinander betrachtet werden. Die Ergebnisse des Pre-Tests in der Klasse 3 werden in Abbil-

dung 13 dargestellt:

Pre-Test - Anzahl der richtigen Antworten
Klasse 3a

100,0%
95,0%
90,0% 85,2%
85,0%
80,0%
75,0%
70,0%
65,0%
60,0%
55,0%
50,0%

77,8%
74,1%

Gesamt Madchen Jungen

Abbildung 13: Pre-Test-Ergebnisse der Klasse 3a

Wie sich hier zeigte, waren in der Klasse 3a die Vorwissensbestinde der Schiilerlnnen zum
Thema Elektrizitit bereits sehr grof3; die Ergebnisse waren insgesamt bereits hier sehr positiv.
Dennoch zeichnete sich eine etwas stirkere Leistung der Jungen ab — diese schnitten beim Pre-

Test um 11,1% besser als die Midchen ab.

Nach dem Ende des Unterrichts wurde der Post-Test in der 3a durchgefiihrt. Die Ergebnisse
von diesem sollen jenen des Pre-Tests gegeniibergestellt werden, um zu sehen, ob sich die
SchiilerInnen verbessert haben. Das Ergebnis des Post-Tests in dieser Klasse zeigt sich in Ab-

bildung 14:

Post-Test - Anzahl der richtigen Antworten

Klasse 3a
100,0%
90,7%
90,0% 87,7% 3
81,5%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
Gesamt Madchen Jungen

Durchschnittlicher Lernzuwachs: 9,9%
Standardabweichung: 25,4%

Abbildung 14: Post-Test-Ergebnisse der Klasse 3a
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Zuerst sei zu den Post-Test-Ergebnissen gegeniiber jenen des Pre-Tests in der 3a gesagt, dass
es einen allgemeinen Lernzuwachs gab: Gegeniiber dem Pre-Test verbesserten sich die Schii-
lerInnen im Schnitt um 9,9%. Da es allerdings jede der getesteten Klassen nur sehr wenige
SchiilerInnen umfasst, gibt es hier in diesem Fall bei der 3a eine recht hohe Standardabwei-
chung von 25,4%. Besonders bemerkenswert beim Post-Test-Ergebnis ist das Abschneiden der
Midchen: Wihrend beim Pre-Test die Jungen deutlich stirker waren (74,1% bei den Midchen
vs. 85,2% bei den Jungen) drehte sich dies bei den Post-Test-Ergebnissen vollkommen. Wih-
rend die Jungen hier sogar ein paar Prozentpunkte schwicher als im Pre-Test waren, gab es bei

den Midchen eine signifikante Leistungssteigerung um 16,6% auf 90,7%.

Diese Leistungssteigerung konnte so interpretiert werden, dass die Maddchen aus der Unter-
richtseinheit in der 3a mehr mitnehmen konnten, als dies bei den Jungen der Fall war. Dies
zeigten auch die subjektiven Beobachtungen wihrend der Einheit — es fiel auf, dass in der 3a

die Midchen am Unterrichtsbeispiel etwas interessierter als die Jungen wirkten.

Die gleichen Testungen wurden auch in der Klasse 3b durchgefiihrt. Auch hier wurden wiede-
rum ein Pre- und ein Post-Test durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Pre-Tests waren werden in

Abbildung 15 dargestellt:

Pre-Test - Anzahl der richtigen Antworten

Klasse 3b
100,0% 94,4%
90,0%
80,0% 76,5%
70,0%
62,2%
60,0%
40,0%
Gesamt Madchen Jungen

Abbildung 15: Pre-Test-Ergebnisse der Klasse 3b

Wie auch in der Klasse 3a zeigte sich in der Klasse 3b, dass die Vorwissensbestinde zum Thema
Elektrizitit bereits recht hoch waren — beim gesamten Ergebnis unterscheiden sich beide Klas-
sen kaum. Allerdings zeigte sich im Gegensatz zur 3a, dass hier in der 3b die Middchen wesent-
lich stdrker gegeniiber den Jungen abfallen — die Jungen schnitten beim Pre-Test um 32,2%

besser als die Midchen ab.
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Am Ende der Einheit wurde in der 3b wie auch in der 3a ein Post-Test durchgefiihrt, die Ergeb-

nisse finden sich in Abbildung 16:

Post-Test - Anzahl der richtigen Antworten
Klasse 3b

100,0%
95,0%
90,0%
85,0%
80,0%
75,0%
70,0%
65,0%
60,0%
55,0%
50,0%

0,
92,6% S 94,4%

Gesamt Madchen Jungen

Durchschnittlicher Lernzuwachs: 16,1%
Standardabweichung: 19%

Abbildung 16: Post-Test-Ergebnisse der Klasse 3b

Wie auch in der Klasse 3a gab es in der Klasse 3b einen allgemeinen Lernzuwachs: Durch-
schnittlich verbesserten sich die Schiilerlnnen um 16,1%. Die Standardabweichung ist aller-
dings auch in dieser Klasse mit 19% recht hoch. Gegeniiber den Pre-Test-Ergebnissen fillt auf,
dass es bei den Jungen keinerlei Verdnderung gab — diese hatten beim Pre-Test schon ein ex-
zellentes Ergebnis mit 94,4% an richtigen Antworten und konnten sich durch die Einheit auch
nicht mehr verbessern. Sehr iiberraschend ist allerdings das Ergebnis der Middchen: Wihrend
diese beim Pre-Test stark gegeniiber den Jungen mit ,nur‘ 62,2% an richtigen Antworten abge-
fallen sind, haben sich diese beim Post-Test stark verbessert. Sie verbesserten sich um 28,9%
auf insgesamt 91,1% an richtigen Antworten. Sie konnten damit sogar beinahe mit den Jungen
gleichziehen (Differenz 3,3%). Wie in der Klasse 3a ist also auch in der Klasse 3b ein signifi-

kanter Leistungszuwachs der Midchen festzustellen.

Abschlielend sollen nun auch nochmals die Ergebnisse beider Klassen gesammelt und die Pre-
und Post-Test-Ergebnisse gegeniibergestellt werden. Die gesammelten Pre-Test-Ergebnisse

zum Unterrichtsbeispiel zeigen sich in Abbildung 17:

81



Diplomarbeit Patrick Zellacher

Pre-Test - Anzahl der richtigen Antworten
Gesamt

100,0%

89,2%
90,0%

80,0% 77,2%

:10
70,0% Sl

60,0%
50,0%

40,0%
Gesamt Madchen Jungen

Abbildung 17: gesamte Pre-Test Ergebnisse

Wenn man die Daten aus beiden Klassen zusammengefasst betrachtet, zeigen sich wiederum
vor allem zwei Dinge: Einerseits war das Vorwissen der SchiilerInnen zum Thema Stromkreis
und Leitfahigkeit recht hoch. Andererseits brachten die Jungen gegeniiber den Médchen ein

erhohtes Vorwissen mit — die Jungen schnitten um 21,1% besser als die Méddchen ab.

Nun folgend sollen noch die gesammelten Post-Test-Ergebnisse betrachtet werden. Diese wer-

den in Abbildung 18 dargestellt:

Post-Test - Anzahl der richtigen Antworten
Gesamt

100,0%

90,9%
90,0% S X BR.0%
' (]

80,0%
70,0%
60,0%
50,0%

40,0%
Gesamt Mdadchen Jungen

Durchschnittlicher Lernzuwachs: 12,9%
Standardabweichung: 22,6%

Abbildung 18: gesamte Post-Test-Ergebnisse
Insgesamt zeigte sich, dass durch die Durchfiihrung des Beispiels ein Lernzuwachs von 12,9%
erzielt werden konnte. Die Ergebnisse beider Geschlechter sind dabei sehr positiv. Besonders
beeindruckend ist das Ergebnis der Mddchen: Wihrend die Jungen stagnierten und sich sogar

in Summe leicht verschlechterten, konnten die Madchen stark zulegen. Sie verbesserten sich
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von 68,1% um 22,8% auf insgesamt 90,9% an richtigen Antworten. Sie konnten damit sogar

die Jungen leicht iiberholen (Differenz 2,9%).

Nachdem nun die Lernerfolge im Bereich Physik, die mittels des Vergleichs von Pre- und Post-
Test nachgewiesen werden konnten, analysiert wurden, soll nun auch diskutiert werden, was
die SchiilerInnen im Bereich der Informatik durch die Unterrichtseinheit gelernt haben. Da dies
in den Testungen selbst nicht abgefragt wurde, konnen hier vor allem die Beobachtungen der
Einheit herangezogen werden. Hier ist besonders zu bemerken, dass die SchiilerInnen noch nie
zuvor mit dem Programmieren zu tun hatten und diese somit vor eine vollig neue Herausforde-
rung gestellt wurden. So gelang es den meisten SchiilerInnen, die Arbeitsblitter selbststindig
zu 16sen — hierbei war die Verwendung von Programmierkonzepten wie Abfragen und Schlei-
fen vonnoten. Es war generell zu beobachten, dass sich die Schiilerlnnen sehr schnell mit der
Programmierumgebung des micro:bit zurechtgefunden haben und auch schnell ein gewisses
Grundverstindnis fiir die Programmlogik entwickelt haben. Dies wird natiirlich durch den Ein-
satz der visuellen Entwicklungsumgebung, die durch den BBC micro:bit zur Verfiigung gestellt
wird, begiinstigt. Man kann also konstatieren, dass die SchiilerInnen im Bereich der Informatik
definitiv ein grundlegendes Verstindnis fiir verschiedene Elemente des Programmierens (Pro-
grammabliufe, aber auch fiir zentrale Konzepte wie Variablen, Abfragen und Schleifen) durch
die Unterrichtseinheit erworben haben. Es kann des Weiteren vermutet werden, dass durch den
Einsatz des micro:bit ein besseres Verstindnis fiir das Zusammenspiel zwischen Hardware und

Software hergestellt werden konnte.

Zusammenfassend sei also gesagt, dass durch den Einsatz des ficherintegrativen Beispiels mit
dem micro:bit definitiv ein Lernerfolg fiir beide Unterrichtsgegenstidnde erzielt werden konnte.
Besonders signifikant zeigte sich dies im Bereich Physik bei den Middchen — diese konnten sich
in beiden Klassen durch die Unterrichtseinheit klar steigern und haben hier einen sichtbaren

Lernerfolg erzielen kénnen.

5.3.4 Interesse der SchiilerInnen

Das Interesse der SchiilerInnen am Unterrichtsbeispiel einerseits und am generellen Arbeiten
mit dem micro:bit andererseits soll nun evaluiert werden. Hierzu konnen vor allem die Be-

obachtungen in den Einheiten und die Auswertung der Fragebdgen herangezogen werden.

Grundsitzlich sei zu Beginn angemerkt, dass beide Klassen noch nie mit dem micro:bit gear-

beitet und die meisten SchiilerInnen wohl auch noch nie von diesem Gerit gehort hatten. Der
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Neuheitsfaktor war also sehr hoch und dementsprechend war auch das beobachtete Interesse
der SchiilerInnen am micro:bit sehr hoch — es war in beiden Klassen eine starke Experimentier-
freudigkeit zu sehen. Demensprechend positiv waren auch die Ergebnisse des Fragebogens zu
dieser Thematik: Hier wurde unter anderem abgefragt, wie sehr den SchiilerInnen das Arbeiten
mit dem micro:bit gefallen hat. Die Ergebnisse bei dieser Frage waren in beiden Klassen sehr
dhnlich. Beide Klassen hatten gro3e Freude daran, mit dem micro:bit zu arbeiten: In der Klasse
3a gaben 78% an, dass ihnen das Arbeiten mit dem micro:bit ,sehr gut* und 22%, dass es ihnen
,eher gut® gefallen hat. Ein dhnliches Bild zeigte sich auch in der 3b, dort zeigten die Resultate,
dass 56% das Arbeiten mit dem micro:bit als ,sehr gut empfanden und 44% zumindest als

,eher gut’.

Neben dem Arbeiten mit dem micro:bit wurde auch abgefragt, wie den SchiilerInnen das Bei-
spiel (und auch der gesamte Unterricht) gefallen hat. Auch hier zeigten sich sehr positive Er-
gebnisse, wie auch Abbildung 19 (die Daten aus beiden Klassen wurden zusammengefasst)

zeigt:

Wie hat dir das Beispiel/der Unterricht gefallen?
90%
80%
70%
60%
50%
40%

78%

30% 22%
20%
1 0,
0% 0% 0%
0%
sehr gut eher gut eher schlecht gar nicht

Abbildung 19: Anklang des Beispiels bei den Schiilerinnen

Wie man auch in Abbildung 19 erkennen kann, hat beiden Klassen der Unterricht sehr gut ge-
fallen; dies war auch in den Beobachtungen bemerkbar. Wie im néchsten Unterkapitel noch
genauer beschrieben wird, wurden dabei mit dem Beispiel Jungen und Médchen gleichermal3en
angesprochen, wobei das Interesse der Madchen laut den Fragebdgen sogar noch etwas hoher

als jenes der Jungen war.

Beziiglich des Interesses der SchiilerInnen kann also abschlieBend gesagt werden, dass ficher-

integrative Unterrichtsbeispiele mit dem micro:bit durchaus Begeisterung bei den SchiilerInnen
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auslosen konnen. Es ist allerdings schwierig dabei zu prognostizieren, inwieweit der Neuheits-
effekt das Ergebnis positiv beeinflusst hat und inwiefern das Interesse abnehmen kdnnte, wenn

mit dem micro:bit und solchen Beispielen hdufiger im Regelunterricht gearbeitet wird.

5.3.5 Genderaspekte

Als niéchster zentraler Punkt dieser Evaluation sollen die Genderaspekte des Unterrichtsbei-
spiels betrachtet werden. In Bezug auf Informatik gibt es oftmals eine gewisse Dominanz der
Jungen, weshalb insbesondere auch das Ansprechen der Maddchen ein groB3es Anliegen bei der

Erstellung der Beispiele dieser Diplomarbeit war.

Wie bereits erwidhnt wurde, war in den subjektiven Beobachtungen das Interesse der Méadchen
tendenziell etwas grofler als jenes der Jungen. In den Fragebogen, in denen abgefragt wurde,
wie sehr den SchiilerInnen das Beispiel gefallen hat, lieferten Middchen und Jungen beide posi-
tive Ergebnisse, wie auch die Abbildungen 20 und 21 zeigen (die Daten wurden aus beiden

Klassen zusammengefasst):

Wie hat dir das Beispiel/der Unterricht gefallen?

(Madchen)
100,0% 86,5%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% 13,5%
0% 0%
0,0% ]
sehr gut eher gut eher schlecht gar nicht
Abbildung 20: Anklang des Beispiels bei den Mddchen
Wie hat dir das Beispiel/der Unterricht gefallen?
(Jungen)
100%
80% 67%
60%
40% 33%
20%
0% 0%
0%
sehr gut eher gut eher schlecht gar nicht

Abbildung 21: Anklang des Beispiels bei den Jungen
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Beim Interesse zeigte sich, dass grundsitzlich beide Geschlechter mit dem Beispiel gut ange-
sprochen wurden, was auch das Ziel bei der Erstellung der Unterrichtsbeispiele war. Beziiglich
des Genderaspekts lieB sich feststellen, dass die Middchen sogar noch etwas mehr Gefallen am

Beispiel bzw. dem Unterricht als die Jungen gefunden haben.

Besonders interessant im Rahmen der Analyse der Genderthematik sind auch die Ergebnisse
der Pre- und Post-Tests. Hier zeigte sich, dass in beiden Klassen die Midchen eine deutlich
stiarkere Leistungssteigerung als die Jungen zeigten (vgl. auch Abschnitt 5.3.3). Es kann daher
aus Gendersicht schlussgefolgert werden, dass die Madchen aus dem Unterricht mit dem
micro:bit mehr mitnehmen konnten, als die Jungen. Es muss natiirlich aber angemerkt werden,
dass auch die Jungen sehr gute Ergebnisse abgeliefert haben, es allerdings bei diesen beim Post-

Test keinen signifikanten Leistungsanstieg gegeniiber dem Pre-Test gab.

Zusammenfassend sei gesagt, dass im Rahmen dieser Erhebungen festgestellt werden konnte,
dass es sehr wohl durch dieses Beispiel gelungen ist, Middchen und Jungen gleichermallen an-
zusprechen. Dies zeigte sich auch bei den Leistungen beider Geschlechter, die auf beiden Seiten
als sehr positiv zu bezeichnen sind. Es konnte also gezeigt werden, dass dieser momentan vor-
herrschende ,Gender-Gap‘ in der Informatik keineswegs zwingend vorhanden sein muss und
dass Médchen bei richtigen Inhalten genauso vom Informatikunterricht begeistert werden kon-

nen, wie vergleichbare Jungen in ithrem Alter.

5.3.6 Schwierigkeitsgrad und Zeitaufwand

AbschlieBend sollen im Rahmen der Auswertung der Ergebnisse noch der Schwierigkeitsgrad
und die Adédquatheit der eingeplanten Zeit fiir das Beispiel diskutiert werden. Der Zeitfaktor
wurde einerseits mittels des Fragebogens abgefragt, andererseits wurden hierzu auch Beobach-

tungen wihrend der Durchfiihrung vorgenommen.

Im Rahmen des Fragebogens wurde beziiglich der zeitlich angemessenen Planung des Beispiels
die ja/nein-Frage gestellt, ob die SchiilerInnen mit dem Beispiel fertiggeworden sind. Die Er-
gebnisse dazu waren werden in Abbildung 22 dargestellt (die Daten aus beiden Klassen wurden

zusammengefasst):
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War das Beispiel zeitlich angemessen geplant?
(Konntet ihr das Beispiel fertigmachen?)

ja, 92%

Abbildung 22: Zeitliche Angemessenheit des Beispiels

Wie sich hier zeigt, waren die Aufgaben laut den SchiilerInnen von fast allen innerhalb der
geplanten Zeit zu bewiltigen. Allerdings zeigten die subjektiven Beobachtungen, dass es in
Summe doch ein sehr zeitintensives Beispiel war. So dauerte die komplette Durchfiihrung des
Beispiels (mit Vor- und Nachbereitung) in der Klasse 3a rund 2,5 Schulstunden und in der
Klasse 3b in etwa zwei Schulstunden. Dies entspricht — besonders in der 3a — einem grofen
Zeitaufwand, weshalb aus dem Praxiseinsatz geschlussfolgert werden kann, dass fiir den Rege-
lunterricht in der Sekundarstufe I, in dem selten ein so groBer Zeitraum am Stiick zur Verfiigung

steht, der Zeitaufwand etwas reduziert werden sollte.

Beziiglich des Schwierigkeitsgrads wurden hauptsédchlich die Ergebnisse des Fragebogens fiir
die Auswertung der Angemessenheit herangezogen. Aus den Beobachtungen heraus fiel kein/e
SchiilerIn merklich ab, das Beispiel wirkte fiir alle SchiilerInnen fordernd, aber nicht iiberfor-
dernd. Die Ergebnisse der Fragebogen, in denen abgefragt wurde, ob das Beispiel fiir die Schii-
lerInnen (zu) schwierig war, finden sich in Abbildung 23 (die Daten aus beiden Klassen wurden

zusammengefasst):

Fandest du das Beispiel (zu) schwierig?

nein, 89% ja, 11%

Abbildung 23: Angemessenheit des Schwierigkeitsgrads des Beispiels

Bei dieser Auswertung bestitigte sich der subjektive Eindruck der Beobachtungen: Die Schii-
lerInnen fanden das Beispiel zu einem iiberwiegenden Teil nicht zu schwierig. Konstatierend

kann also gesagt werden, dass der Schwierigkeitsgrad des Beispiels wohl angemessen geplant
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war. Die eingeplante Zeit fiir die Schiilerlnnen war zwar innerhalb der Testung ebenfalls in
Ordnung, allerdings wird ein Einsatz im einem solchen Zeitrahmen im Regelunterricht wohl in
den seltensten Féllen moglich sein. Man konnte aus den Ergebnissen des Praxiseinsatzes also
schlussfolgern, dass der Zeitaufwand fiir den Einsatz im alltiglichen Schulunterricht wohl noch

etwas reduziert werden sollte.

5.4 Interview mit der anwesenden Lehrperson

Nach der Durchfiihrung des ersten Praxiseinsatzes in der 3a wurde ein ca. 20-miniitiges Inter-
view mit dem Informatiklehrer der beiden Klassen gefiihrt. Bei diesem handelt es sich um eine
sehr erfahrene Lehrperson, weshalb dessen Eindriicke natiirlich fiir die Evaluation besonders

interessant sind. Es wurden ihm dabei grundsitzlich vier Leitfragen gestellt:

1) Wie ist Ihr genereller Eindruck von der durchgefiihrten Unterrichtseinheit?
2) Wie stehen Sie zum ficherintegrativen Ansatz? Ist dieser in der Praxis umsetzbar?

3) Wo sehen Sie Problemfelder bei der Durchfiihrung solcher ficherintegrativer Unter-
richtsbeispiele mit dem micro:bit?

4) Haben Sie Verbesserungsvorschlidge/Hinweise fiir zukiinftige Einsétze?

Die wichtigsten Punkte, die von der Lehrperson angesprochen wurden, seien hier zusammen-
gefasst. Beziiglich Frage 1 erwihnte der Interviewpartner, dass ihm die Einheit grundsétzlich
sehr gut gefallen und dass er die angenehme Atmosphire sehr geschitzt hat. Er merkte ebenso
positiv an, dass die SchiilerInnen sehr aufgeschlossen gegeniiber dem BBC micro:bit und dem
Unterrichtsbeispiel waren, was ihn sehr gefreut hat, da die SchiilerInnen zuvor noch kaum mit
Programmieren im eigentlichen Sinne zu tun hatten. Der Interviewpartner merkte hier aller-
dings auch einige Problemfelder an: So bedugte er den hohen Aufwand des Beispiels (sowohl
was Zeit- als auch Vorbereitungsaufwand angeht) sehr kritisch und meinte, dass man hier in
Zukunft und insbesondere fiir den Regelunterricht sicherlich etwas reduzieren miisste. Er sprach
dabei auch vermehrt den sehr hohen Papieraufwand an, den er dringend empfiehlt, fiir kiinftige
Einsitze einzugrenzen (z. B. Arbeitsblitter digital zur Verfiigung stellen oder mittels des Bea-
mers projizieren). Ein groBes Anliegen war es fiir ihn auch zu betonen, dass man die Tester-
gebnisse in seiner Klasse nicht fiir ,bare Miinze‘ nehmen darf, da die Situation des Informatik-
unterrichts in der NMS, in der die Evaluation durchgefiihrt wurde, anders im Vergleich zu den
meisten anderen Schulen ist (unverbindliche Ubung — die SchiilerInnen besuchen diesen also

freiwillig aus Interesse).
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Die zweite Frage beantwortete der Interviewpartner zunichst grundsétzlich mit einem ,ja‘. Sei-
ner Meinung nach ist also fiacherintegrativer Unterricht durchaus im Regelunterricht umsetzbar.
Man sollte sich hierbei ihm zufolge allerdings mit den jeweiligen FachkollegInnen absprechen,
da z. B. die durchgefiihrte Einheit auch ohne weiteres im Physikunterricht und im Physiksaal
stattfinden konnte. Es bedarf aber seiner Ansicht nach dabei Kolleglnnen, die bereit sind, den
facherintegrativen Unterricht mitzutragen. Hier gibt es oftmals einen Widerstand, wobei dieser
bei den Lehrerkolleglnnen nicht am Alter festzumachen ist. Seiner Erfahrung nach sind oft
LehrerInnen in der Altersgruppe 35-50 offener fiir neue Konzepte, als es bei jiingeren der Fall
ist. Er erwihnte aber abschlieend, dass ficherintegrativer Unterricht und die Auslagerung ge-
wisser Inhalte in andere Facher im Rahmen der Digitalen Grundbildung in seiner Schule si-

cherlich zum Thema werden wird.

Die dritte und vierte Frage gingen flieBend ineinander iiber. Hier erwihnte der Interviewpartner
zu Beginn nochmals einerseits den Faktor des Aufwandes — so hitte die durchgefiihrte Einheit
rund 2,5 Schulstunden veranschlagt. Laut ihm hitte man im Regelunterricht allerdings nur sel-
ten so viel Zeit zur Verfiigung, weshalb man hier iiberlegen miisste, wie man den Zeitaufwand
reduzieren konnte. Daneben sprach er auch den hohen Vorbereitungs- und Papieraufwand an
und empfahl, hier 6konomischer zu arbeiten und z. B. Arbeitsblitter mehrmals zu verwenden.
Des Weiteren konnte das Unterrichtssetting in der Form, wie es durchgefiihrt wurde, seiner
Meinung nach zu Problemen bei ,schwierigeren Klassen® fithren. In solch einem Fall empfiehlt
er, die Ablaufstrukturen der Beispiele noch etwas zu schirfen (d. h. etwa einen Zeitraum fest-
legen, wo alle SchiilerInnen programmieren und einen Zeitraum, wo alle SchiilerInnen experi-
mentieren). AbschlieBend erwihnte er in solchen ,schwierigen Klassen‘ auch das Problem mog-
licher Zerstorungen bzw. Beschiddigungen der micro:bits durch die SchiilerInnen, worauf man

auch verstiarkt achten miisste.

Nach dem zweiten Praxiseinsatz in der Parallelklasse der 3a, der 3b, wurde wiederum ein kurzes
Gesprach mit dem Informatiklehrer der beiden Klassen gefiihrt. Hier wurde insbesondere da-
rauf eingegangen, welche neuen Erkenntnisse und Unterschiede ihm gegeniiber der Durchfiih-
rung in der 3a aufgefallen sind. Die Lehrperson merkte hier an, dass die 3b eine etwas lebhaftere
Klasse sei — dies fiel auch in den Beobachtungen auf. Dariiber hinaus beschrieb er die Klasse,
verglichen mit der 3a, als leistungsmiBig inhomogener. Grundsitzlich sei gesagt, dass der Cha-
rakter des selbststindigen Arbeitens in der 3b nicht immer so gut funktionierte wie in der 3a
und daher verstidrkt Inhalte iiber den Beamer erklirt bzw. vorgezeigt werden mussten. Der In-

terviewpartner erwihnte dazu, dass er empfehlen wiirde, in diesem Fall kleinere Arbeitsschritte
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zu machen und dann immer wieder zu kontrollieren, ob die SchiilerInnen den Schritt geschafft

haben und erst dann weiterzugehen.

5.5 Darstellung von moglichen Problemfeldern

Als Abschluss der Evaluation seien nochmals die wichtigsten Problemfelder zusammengefasst,
die sich aus den Beobachtungen, den Testungen, den Fragebogen und aus dem Interview mit

der Lehrperson herauskristallisiert haben.

Das erste groB3e Problemfeld, dass sich abgezeichnet hat, betrifft den ficherintegrativen Ansatz.
Die Digitale Grundbildung erlaubt es den Schulen, die vorgeschriebenen Informatikstunden im
Rahmen eines ficherintegrativen Unterrichts in allen Fachern zu integrieren. Die Praxiseinsitze
haben allerdings gezeigt, dass Informatik dabei das deutlich dominierende Fach ist. Es ist na-
tiirlich moglich, durch eine eventuelle Adaption der Beispiele dem etwas entgegenzuwirken,
aber wenn wirklich nicht nur die Kenntnisse des Zweitfachs aufgebaut werden sollen, sondern
auch diverse Informatikkompetenzen (Computational Thinking, Programmieren, usw.), dann
ist es wohl zwangsldufig der Fall, dass der Informatikteil in solch einer Unterrichtskonzeption
tiberwiegt. In der Regel dauert die Programmierarbeit am micro:bit (insbesondere wenn die
SchiilerInnen selbststindig einen Ansatz finden sollen) schlichtweg lidnger als der Teil des zwei-
ten Fachs, wo dann ,nur mehr* das Programm in diversen Kontexten eingesetzt wird. Beziiglich
des ficherintegrativen Ansatzes ist auch die Frage der Abhaltung ein Thema: Wie sich im Pra-
xiseinsatz zeigte, wire es zur optimalen inhaltlichen Abdeckung beider Facher unbedingt not-
wendig, den Unterricht in Teamarbeit zu planen und, wenn moglich, auch durchzufiihren. Denn
zumeist fehlt dem/der InformatiklehrerIn das notwendige Know-How in den anderen Féchern,
die mitabgedeckt werden. Die gleiche Schwierigkeit zeigt sich allerdings auch im gegensitzli-
chen Fall, denn z. B. der/die PhysikkollegIn hat mdglicherweise auch keine Erfahrung im Pro-
grammieren und stoft auch hier auf Probleme. Deshalb wire es fiir den Einsatz im Regelunter-
richt ratsam, den Unterricht in der Form von Teamteaching zu organisieren, da nur so ein in-
haltlich moglichst zielfiihrender Unterricht moglich ist. Dazu bendtigt es aber auch die Bereit-

schaft des LehrerInnenkollegiums, an solchen ficherintegrativen Konzepten mitzuarbeiten.

Das zweite zentrale Problemfeld betrifft den Aufwand solcher ficherintegrativen Beispiele. Die
Praxiseinsitze zeigten, dass die geplanten Beispiele einen sehr hohen Zeit- und Materialauf-

wand mit sich bringen. Hier muss man bedenken, dass man oft z. B. in Physik nur eine Schul-
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stunde am Stiick fiir einen fiacherintegrativen Unterricht zur Verfiigung hat und man sich da-
hingehend iiberlegen muss, wie man den micro:bit auch innerhalb von kiirzeren Zeitraumen
zielfiihrend einsetzen kann. Auch bringen einige solcher Beispiele einen hohen Materialauf-
wand und viele Vor- und Nachbereitungsarbeiten mit sich, weshalb auch hier eine Koordination
mit dem/der Fachkollegln sicherlich ratsam wiére, da z. B. in einem Physiksaal moglicherweise

bereits viele Materialien vorhanden sind und nicht extra mitgebracht werden miissen.

Als weiteres Problemfeld sei auch das offene Unterrichtssetting der geplanten Beispiele an sich
angesprochen. Die Praxiseinsitze fanden im Rahmen von Klassen der siebenten Schulstufe
statt, die Informatik als unverbindliche Ubung besuchen. Es ist daher davon auszugehen, dass
diese SchiilerInnen von vorneherein mehr Interesse am Fach haben, als dies moglicherweise
bei SchiilerInnen, die Informatik nur als Pflichtfach besuchen, der Fall ist. Dariiber hinaus wa-
ren beide Klassen sehr angenehm zu unterrichten und zeigten kaum disziplindre Schwierigkei-
ten. Hier wies insbesondere die anwesende Lehrperson darauf hin, dass es bei vermeintlich
,schwierigeren Klassen® zu Problemen beim offenen Unterrichtssetting kommen und es chao-
tisch werden konnte. Hier miisste man sich daher iiberlegen, ob man nicht in solchen Fillen
einplanen sollte, die Ablaufstruktur etwas zu straffen, um Ordnung in der Klasse aufrechtzuer-
halten. Mit diesen Nachschirfungen beziiglich der Struktur sollte es allerdings dann méglich

sein, die Einheiten in den allermeisten Klassen durchzufiihren.

Abschlielend sei noch erwihnt, dass insbesondere aufgrund des offenen Settings darauf geach-
tet werden muss, dass die Arbeitsanweisungen und Arbeitsblétter moglichst klar formuliert
sind: In der Klasse 3b gab es hierbei ein Missverstdndnis mit der Zeichnung, wie die Krokodil-

klemmen anzuschlieBen seien?'!

. Die SchiilerInnen waren hier von der Zeichnung verwirrt und
schlossen die Krokodilklemmen falsch an. Erst nachdem ihnen dann vorgezeigt wurde, wie
diese anzuschlie3en seien, haben sie es richtig verstanden. Aufgrund des offenen Settings muss
hier in Zukunft unbedingt bedacht werden, dass die Arbeitsblitter und -anweisungen so einfach
und eindeutig wie moglich gestaltet werden sollten. Fiir zukiinftige Anwendungen werden die

Arbeitsblitter dahingehend iiberarbeitet, in dieser Diplomarbeit finden sich im Anhang aber die

originalen Arbeitsblitter, so wie sie im Unterricht eingesetzt wurden.

211 vgl. Arbeitsblatt 1 - Leitfdhigkeit, S. 114 im Anhang dieser Arbeit.
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6 Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit beschiftigte sich mit facherintegrativen Unterrichtskonzepten in der Se-
kundarstufe I anhand des BBC micro:bit. Dazu wurden zuerst in einem theoretischen Teil die
Themen informatische Grundbildung und fécheriibergreifender Unterricht grundgelegt und
mittels verschiedenster Literatur betrachtet. Hier zeigte sich vor allem, dass es in Osterreich bei
der informatischen Grundbildung noch einen deutlichen Autholbedarf gegeniiber vielen ande-
ren europdischen Staaten gibt und dass die Einfithrung der Digitalen Grundbildung im Schul-
jahr 2018/19 zwar ein Schritt in die richtige Richtung ist, allerdings moglicherweise noch nicht
weit genug geht. Beziiglich des féicheriibergreifenden Unterrichts zeigte sich, dass es fiir den
Informatikunterricht (im Gegensatz z. B. zum Mathematikunterricht) noch keine theoretische
fachdidaktische Fundierung fiir einen solchen Unterricht gibt. Auch in dieser Hinsicht gilt es
fiir die Informatik-Fachdidaktik noch einen Schritt nach vorne zu machen und mit den anderen

Féachern gleichzuziehen.

Nach der theoretischen Grundlegung dieser Themen beschiftige sich diese Diplomarbeit auch
stark mit verschiedenen Mikrocontrollern. Beim Vergleich des BBC micro:bit mit dem Calliope
mini zeigte sich, dass beide Geriite fiir den Einsatz im Regelunterricht geeignet sind — der Cal-
liope mini punktet hier mit einem etwas umfangreicheren Funktionsrepertoire, wihrend der
BBC micro:bit sich durch deutlich geringere Anschaffungskosten auszeichnet. Abschlieend
wurde auch noch ein Blick auf den Robotikbereich in Osterreichs Schulen geworfen. Hier zeigte
sich — wie beim Informatikunterricht generell —, dass es insbesondere in der Sekundarstufe I
noch einen groen Autholbedarf gibt, wobei zu hoffen ist, dass sich die Situation durch Initia-

tiven wie jene des BBC micro:bit bessert.

Im weiteren Verlauf dieser Diplomarbeit wurden dann die ficherintegrativen Beispiele fiir den
micro:bit, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden, vorgestellt und erldutert. Eingangs
wurden dabei die Intention und der Aufbau der Beispiele erldutert — so wurden die Einheiten
fiir ein offenes Unterrichtssetting geplant, bei dem die SchiilerInnen selbststidndig arbeiten kon-
nen. Es wurden dann drei ausgewdhlte Beispiele (von insgesamt acht erstellten) présentiert;
diese decken den Physikunterricht, den Sprachenunterricht und den Musikunterricht ab. Hier
wurden auch die Lehr- und Lernziele und die didaktischen Uberlegungen fiir jedes Beispiel

grundgelegt und somit die Ziele der jeweiligen Beispiele dargestellt.
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Abschlieend wurden die Ergebnisse der Evaluation diskutiert: Ein Beispiel wurde in zwei
3. Klassen einer Neuen Mittelschule in Graz eingesetzt und dabei wurden diverse Daten erho-
ben. So wurden anfangs insbesondere zwei zentrale Forschungsfragen aufgestellt: Einerseits,
ob die Beispiele iiberhaupt in dieser Form durchfiihrbar sind und andererseits, ob der facherin-
tegrative Ansatz funktioniert. Es zeigte sich trotz einiger Problemfelder, dass beide Fragen
grundsétzlich mit ,ja‘ beantwortet werden konnen. Die Testungen zeigten, dass die SchiilerIn-
nen in den Einheiten einen Lernerfolg erzielen konnten und dem Unterricht mit sehr hohem
Interesse beiwohnten. Insbesondere war dabei auch spannend zu beobachten, dass das hohe

Interesse von Midchen und Jungen gleichermaflen geteilt wurde.

Allerdings sei abschlieBend angemerkt, dass doch einige Problemfelder bei der Durchfithrung
der Beispiele aufgekommen sind, die beim Einsatz im Regelunterricht zu Schwierigkeiten fiih-
ren konnten. Insbesondere seien hier zwei Faktoren hervorgehoben: Einerseits ist der facherin-
tegrative Ansatz zwar durchaus praktikabel, allerdings bendtigt es hier unbedingt die Koopera-
tion der Fachkolleglnnen, deren Fécher an einem solchen Unterricht beteiligt sind. Nur auf
diese Weise kann ein erfolgreicher und inhaltlich zielfiihrender facherintegrativer Unterricht
wirklich garantiert werden. Der zweite zentrale Faktor, der beriicksichtigt werden sollte, ist der
Aufwandsfaktor: Die durchgefiihrten Beispiele veranschlagten einen hohen Zeit-, Material- und
Vorbereitungsaufwand. Hier muss man sich fiir den Einsatz im Regelunterricht die Frage stel-

len, wie man diese ficherintegrativen Beispiele dementsprechend herunterbrechen kann.

Konstatierend sei also gesagt, dass facherintegrativer Unterricht in der Sekundarstufe I mit dem
BBC micro:bit und den entwickelten Beispielen durchaus moglich und durchfiihrbar ist. Aller-
dings gibt es noch einige Problemfelder, die es beim Einsatz zu beriicksichtigen gilt und die
nicht ignoriert werden sollten, wenn der BBC micro:bit im Rahmen der Digitalen Grundbildung
eingesetzt werden sollte. Es sei allerdings angemerkt, dass durchaus zu sehen war, dass die
Arbeit mit dem micro:bit, auch in einem facherintegrativen Kontext, sehr viel Potential mit sich
bringt und beim richtigen Einsatz auch sehr viel Begeisterung bei den SchiilerInnen auslésen
kann. Besonders wichtig ist abschlieBend noch hervorzuheben, dass es vor allem bei den Mad-
chen ein sehr hohes Interesse und eine signifikante Leistungssteigerung durch den Unterricht
mit dem micro:bit gab, was insbesondere hinsichtlich des aktuell vorherrschenden Gender-Gaps

in der Informatik als sehr positiv zu bewerten ist.

94



Diplomarbeit Patrick Zellacher

Literatur- und Quellenverzeichnis

Beckmann, Astrid (2003): Facheriibergreifender Mathematikunterricht. Teil 1: Ein Modell,
Ziele und fachspezifische Diskussion. Hildesheim/Berlin: Franzbecker.

Berry, Miles (2016): Computing in English Schools. In: Schule Aktiv! Sonderheft des BMB.
CODING - Ein Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S. 12-15.

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Denken lernen, Probleme
16sen - Digitale Grundbildung in der Primarstufe. URL: https://www.bmb.gv.at/schu-
len/schule40/dgb/dlpl.html [abgerufen am 16.01.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Digitale Grundbil-
dung. URL: https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/index.html [abgerufen am
17.01.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: Digitale Kompetenzen in
der Volksschule. URL: https://digikomp.at/index.php?id=555&L.=0 [abgerufen am
16.01.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung: digi.komp8 - Das Kompe-
tenzmodell. URL: https://digikomp.at/index.php?id=557&L=0 [abgerufen am 25.02.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Information zum
Projekt ,,Denken lernen — Probleme 16sen®. Online abrufbar unter: https://eeduca-
tion.at/fileadmin/user_upload/Beilage__Informationen_zum_Projekt.pdf [abgerufen am
17.01.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Informationsschrei-
ben an alle AHS-DirektorInnen iiber die Pilotphase der digitalen Grundbildung im Schuljahr
2017/18.

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Lehrplan der allge-
meinbildenden hoheren Schule (AHS). Online abrufbar unter: https://www.ris.bka.gv.at/Gel-
tendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568 &Fassung-
Vom=2017-09-01 [abgerufen am 17.01.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2018): Lehrplan der
Neuen Mittelschule (NMS). Online abrufbar unter: https://www.ris.bka.gv.at/Doku-
mente/Bundesnormen/NOR40199276/NOR40199276.pdf [abgerufen am 08.02.2018].

Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2017): Verbindliche
Ubung ,,Digitale Grundbildung* in Sekundarstufe 1. Inhalte fiir Pilotierung im Schuljahr
2017/18. Online abrufbar unter: https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/dgb_pi-
lot.pdf?63gg96 [abgerufen am 17.01.2018].

Calliope gGmbH: Programmierumgebungen. URL: https://www.calliope.cc/los-geht-s/editor
[abgerufen am 13.02.2018].

95


https://www.bmb.gv.at/schulen/schule40/dgb/index.html
https://digikomp.at/index.php?id=555&L=0
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568&FassungVom=2017-09-01
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568&FassungVom=2017-09-01
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568&FassungVom=2017-09-01
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40199276/NOR40199276.pdf
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40199276/NOR40199276.pdf
https://www.calliope.cc/los-geht-s/editor

Diplomarbeit Patrick Zellacher

Calliope gGmbH: Ubersicht der Calliope-mini-Pilotschulen. URL: https://calliope.cc/schu-
len/pilotphase [abgerufen am 18.04.2018]

Calliope gGmbH: Website zum Calliope mini. URL: https://calliope.cc [abgerufen am
14.02.2018].

Caviola Hugo; Kyburz-Graber, Regula; Locher, Sibylle (2009): Was ist guter facheriiber-
greifender Unterricht? In: Folio 5/09. Zeitschrift fiir Lehrkréfte in der Berufsbildung. S. 22-
26. Online abrufbar unter: https://www.researchgate.net/profile/Regula_Kyburz-Graber/publi-
cation/280810871 Was ist guter facherubergreifender Unter-
richt/links/588f4df3a6fdcc8e63cbc441f/Was-ist-guter-faecheruebergreifender-Unterricht.pdf
[abgerufen am 06.02.2018].

European Schoolnet (2015): Computing our future. Computer programming and coding. Pri-
orities, school cur-ricula and initiatives across Europe. Online abrufbar unter:
fcl.eun.org/documents/10180/14689/Computing+our+future_final.pdf/746e36b1-e1a6-4bf1-
8105-ea27c0d2bbe0 [abgerufen am 22.01.2018].

Frost, Birgit; Berend, Annie (2018): Calliope mini: Mikrocontroller fiir den Schulunterricht.
In: Bundeszentrale fiir politische Bildung. URL: https://www.bpb.de/lernen/digitale-bil-
dung/werkstatt/248122/calliope-mini-mikrocontroller-fuer-den-schulunterricht [abgerufen am
13.02.2018].

Futschek, Gerald (2016): Computational Thinking im Unterricht. In: Schule Aktiv! Sonder-
heft des BMB. CODING - Ein Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S.
4-5.

Gappmaier, Lena [u.a.] (2017): Werkstattbericht 1 — Buchstabenmixer. In: Werkstattberichte
zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbil-
dung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google,
FSM (http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Verdffentlichung auf der Website
www.medien-in-die-schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

Gappmaier, Lena [u.a.] (2017): Werkstattbericht 4 — Smarte Pflanzenbewisserung. In: Werk-
stattberichte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informa-
tischegrundbildung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg.
von: Google, FSM (http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der
Website www.medien-in-die-schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

Grandl, Maria; Ebner, Martin (2017): Informatische Grundbildung — ein Lindervergleich.
Online abrufbar unter: http://www.medienimpulse.at/pdf/Medienimpulse_Informati-
sche_Grundbildung ein_Laendervergleich_Grandl_20170514.pdf [abgerufen am
17.01.2018].

Grandl, Maria; Ebner, Martin; Schon, Sandra (2017): Werkstattbericht 2 — Der heifle Draht.
In: Werkstattberichte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/in-
formatischegrundbildung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018].
Hrsg. von: Google, FSM (http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung
auf der Website www.medien-in-die-schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

96


https://calliope.cc/
https://www.researchgate.net/profile/Regula_Kyburz-Graber/publication/280810871_Was_ist_guter_facherubergreifender_Unterricht/links/588f4df3a6fdcc8e63cbc44f/Was-ist-guter-faecheruebergreifender-Unterricht.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Regula_Kyburz-Graber/publication/280810871_Was_ist_guter_facherubergreifender_Unterricht/links/588f4df3a6fdcc8e63cbc44f/Was-ist-guter-faecheruebergreifender-Unterricht.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Regula_Kyburz-Graber/publication/280810871_Was_ist_guter_facherubergreifender_Unterricht/links/588f4df3a6fdcc8e63cbc44f/Was-ist-guter-faecheruebergreifender-Unterricht.pdf
https://www.bpb.de/lernen/digitale-bildung/werkstatt/248122/calliope-mini-mikrocontroller-fuer-den-schulunterricht
https://www.bpb.de/lernen/digitale-bildung/werkstatt/248122/calliope-mini-mikrocontroller-fuer-den-schulunterricht

Diplomarbeit Patrick Zellacher

Grandl, Maria; Ebner, Martin; Schon, Sandra (2017): Werkstattbericht 5 — Metronom. In:
Werkstattberichte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/infor-
matischegrundbildung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018].
Hrsg. von: Google, FSM (http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung
auf der Website www.medien-in-die-schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

Hasler Stiftung (2013): Informatik im Lehrplan 21. Ein grundsitzlicher Positionsbezug zum
Wohl und Nutzen des Denk- und Werkplatzes Schweiz. Online abrufbar unter: http://fit-in-
it.ch/sites/default/files/downloads/dok 2013-06-20_informatik im lehrplan 21.pdf [abgeru-
fen am 17.01.2018].

Hielscher, Michael; Dobeli Honegger, Beat (2015): MaKey MaKey Projektideen. Hrsg. von:
Piadagogische Hoch-schule Schwyz. S. 2 und S. 9. Online abrufbar unter: http://ilear-
nit.ch/download/MakeyMakeyProjektideen.pdf [abgerufen am 24.02.2018]. Veroffentlicht
unter der Lizenz: CC-BY-SA.

Hollerbauer, Bettina (2017): Schiilerinnen und Schiiler hacken. Der Einsatz von Pocket Code
in einem offenen Unterrichtskonzept. Hrsg. von Martin Ebner und Sandra Schon. Bad Reichen-
hall: BIMS e.V. (= Beitrige zu offenen Bildungsressourcen. 14.)

Huber, Ludwig (1995): Individualitit zulassen und Kommunikation stiften. Vorschldge und
Fragen zur Reform der gymnasialen Oberstufe. In: Die deutsche Schule. Zeitschrift fiir Erzie-
hungswissenschaft, Bildungspolitik und pidagogische Praxis. 87. Jg. H. 2. S. 161-182. Online
abrufbar unter: https://pub.uni-bielefeld.de/download/1781694/2313430 [abgerufen am
06.02.2018].

Informatics Europe & ACM Europe (2013): Informatics education: Europe cannot afford to
miss the boat. Report of the joint Informatics Europe & ACM Europe Working Group on In-
formatics Education. Online abrufbar unter: http://www.informatics-eu-
rope.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf. [abgerufen am 21.01.2018].

Merz, Alexander (2015): Bug mit Feature. CodeBug angetestet. In: Golem. IT-News fiir Pro-
fis. URL: https://www.golem.de/news/codebug-angetestet-bug-mit-feature-1511-
117373.html [abgerufen am 13.02.2018].

Micro:bit Educational Foundation: Ausstattung des BBC micro:bit. URL: http://micro-
bit.org/de/guide/features/ [abgerufen am 12.02.2018].

Micro:bit Educational Foundation: Jetzt wird programmiert. URL: http://micro-
bit.org/de/code/ [abgerufen am 12.02.2018].

Micro:bit Educational Foundation: Website zum BBC micro:bit. URL: http://microbit.org
[abgerufen am 14.02.2018].

Moegling, Klaus (1998): Facheriibergreifender Unterricht. Wege ganzheitlichen Lernens in
der Schule. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt.

Neppel, Martin (2014): Robotereinsatz im Schulunterricht. Graz, Dipl.-Arb.

97


http://fit-in-it.ch/sites/default/files/downloads/dok_2013-06-20_informatik_im_lehrplan_21.pdf
http://fit-in-it.ch/sites/default/files/downloads/dok_2013-06-20_informatik_im_lehrplan_21.pdf
https://pub.uni-bielefeld.de/download/1781694/2313430
http://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf
http://www.informatics-europe.org/images/documents/informatics-education-acm-ie.pdf
https://www.golem.de/news/codebug-angetestet-bug-mit-feature-1511-117373.html
https://www.golem.de/news/codebug-angetestet-bug-mit-feature-1511-117373.html
http://microbit.org/

Diplomarbeit Patrick Zellacher

Neue Volkspartei & Freiheitliche Partei Osterreichs (2017): Zusammen. Fiir unser Oster-
reich. Regierungsprogramm 2017-2022. Online abrufbar unter: https://www.oevp.at/down-
load/Regierungsprogramm.pdf [abgerufen am 21.01.2018].

Pitzold, Luisa (2017): Ausprobiert: Arduino-Lernplattform OXOcard mit Papphiille. In:
heise online. URL: https://www.heise.de/make/meldung/Ausprobiert-Arduino-Lernplattform-
OXOcard-mit-Papphuelle-3770260.html [abgerufen am 13.02.2018].

Pusch, Carina (2017): Die positiven Auswirkungen von ficheriibergreifendem Unterricht am
praktischen Beispiel Mathematik-Musikerziehung. Graz, Dipl.-Arb.

Reiter, Anton (2016): Vorwort des Herausgebers. In: Schule Aktiv! Sonderheft des BMB.
CODING - Ein Baustein der informatischen Bildung. Wien: CDA-Verlag. S. 2-3.

Rogers, Yvonne [u.a.] (2017): From the BBC Micro to micro:bit and Beyond: A British Inno-
vation. In: ACM Interactions. Vol. 24. H. 2. S. 74-77. Online abrufbar unter:
https://dl.acm.org/citation.cfm?1d=3029601 [abgerufen am 12.02.18].

Schon, Sandra; Ebner, Martin; Narr Kristin (2016) (Hrsg.): Making-Aktivititen mit Kindern
und Jugendlichen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestalten. Online abrufbar unter:

http://www.bimsev.de/n/userfiles/downloads/making handbuch online final.pdf [abgerufen
am 22.02.2018]. Veroffentlicht unter der Lizenz: CC-BY 3.0 Deutschland.

Schubert, Sigrid; Schwill, Andreas (2011): Didaktik der Informatik. 2. Aufl. Heidelberg:
Spektrum.

Strobel, Christoph (2016): Arduino vs. Raspberry Pi: Wo liegt der Unterschied? In: techtag.
URL: https://www.techtag.de/it-und-hightech/arduino-vs-raspberry-pi-wo-liegt-der-unter-
schied/ [abgerufen am 12.02.2018].

Stiickler, Moritz (2016): Was ist eigentlich ein Arduino? In: Spiegel Online. URL:
http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/arduino-erklaert-das-kann-der-microcontroller-a-
1105328.html [abgerufen am 12.02.2018].

Temel, Peter (2016): Ist der Informatik-Unterricht noch zeitgeméd? In: Kurier vom
19.09.2016. Online abrufbar unter: https://kurier.at/politik/inland/ist-der-informatik-unter-
richt-an-oesterreichs-schulen-noch-zeitgemaess/221.523.905 [abgerufen am 21.01.2018].

98


https://www.heise.de/make/meldung/Ausprobiert-Arduino-Lernplattform-OXOcard-mit-Papphuelle-3770260.html
https://www.heise.de/make/meldung/Ausprobiert-Arduino-Lernplattform-OXOcard-mit-Papphuelle-3770260.html
https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3029601
http://www.bimsev.de/n/userfiles/downloads/making_handbuch_online_final.pdf
https://www.techtag.de/it-und-hightech/arduino-vs-raspberry-pi-wo-liegt-der-unterschied/
https://www.techtag.de/it-und-hightech/arduino-vs-raspberry-pi-wo-liegt-der-unterschied/
http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/arduino-erklaert-das-kann-der-microcontroller-a-1105328.html
http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/arduino-erklaert-das-kann-der-microcontroller-a-1105328.html

Diplomarbeit

Patrick Zellacher

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Das Modell der Hasler Stiftung zur Definition der informatischen Bildung ..... 6
Abbildung 2: Der Grad der Integration von Programmierkonzepten ............cccccceveeniennenne. 17
Abbildung 3: Der BBC MiCTO:DIt........coiiiiiiiieciiiieceeee et eseaaae s 34
Abbildung 4: Der JavaScript BIOCKEItor..........coiiiiiiiiiiiiiieieeciiceceeeeee e 36
Abbildung 5: Calliope MINT ...ccveieiiiiiiiieeiiie ettt e e e e e bee e sseeesbeeesnneees 37
ADDBIldUNG 6: OXOCAIA.........coouiiiiiiiiiiiiiieeeetee ettt 39
AbDbIldUung 7: COAEBUZ ....c...eiiiiiiiiii ettt e s 40
Abbildung 8: Mogliche Umsetzungsvariante des Spiels "Der heifle Draht" ......................... 58
Abbildung 9: Beispiel zu Sprach- und Schreibférderung im praktischen Einsatz.................. 62
Abbildung 10: Das Beispiel zur Tonleiter im praktischen Einsatz..............ccocceeeviiinnnnnneen. 67
Abbildung 11: Anteil der Féacher im facherintegrativen Unterricht.............coeeveeviiieniiennnnen. 76
Abbildung 12: Fachzuordnung der Unterrichtseinheit durch die SchiilerInnen...................... 77
Abbildung 13: Pre-Test-Ergebnisse der Klasse 3a .........ccoccooviiiiiiiiiniiiniiiiiccececceee 79
Abbildung 14: Post-Test-Ergebnisse der KIasse 3a.........coceeviieiiiiiiiniiiniiicnececeeceee 79
Abbildung 15: Pre-Test-Ergebnisse der KI1asse 3b ........ccovuiiviiiiiiiiniiienieeeieeseeeeee e 80
Abbildung 16: Post-Test-Ergebnisse der Klasse 3b........cccccovviiiiiiiiniiiiniiiiieceieeeeeeen 81
Abbildung 17: gesamte Pre-Test Ergebnisse ..........oocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiicccceccecee e 82
Abbildung 18: gesamte PoSt-TeSt-Ergebnisse ........cccccecveriieiiiiiiinieniceceecee e 82
Abbildung 19: Anklang des Beispiels bei den SchiilerInnen............cccccoeeveeviiinniinniinnnneen. 84
Abbildung 20: Anklang des Beispiels bei den Madchen ...........cocoveeviiiiiiiieniiiencieeeieee, 85
Abbildung 21: Anklang des Beispiels bei den Jungen..........c.ccoocveeviiniiienieeiienieniecneeceee 85
Abbildung 22: Zeitliche Angemessenheit des Beispiels.......c.ccooceeviiniiiniiniiiniiiecnicceee 87
Abbildung 23: Angemessenheit des Schwierigkeitsgrads des Beispiels .........ccccocveevcnieennenn. 87

99


file:///C:/Users/Patrick/Desktop/DA_2904.docx%23_Toc512883130




Diplomarbeit Patrick Zellacher

Anhang

Im Folgenden befinden sich die erstellten Unterrichtsmaterialien fiir den BBC micro:bit. Auch
samtliche Materialien (Fragebogen, ausgewertete Daten etc.), die den praktischen Einsatz be-
treffen, finden sich in diesem Anhang. Zu Beginn werden noch einige rechtliche und zitattech-
nisch relevante Hinweise gegeben, da fiir die Erstellung der Beispiele teils externe Quellen

herangezogen wurden.

Rechtliches, Zitation, Quellenangaben

Wie bereits im Hauptteil der Diplomarbeit erwédhnt, wurden fiir die Beispiele verschiedene
Quellen zur Erstellung herangezogen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und um etwaige

Missverstiandnisse vorzubeugen, seien diese zu Beginn dieses Anhangs nochmals erldutert.

Die Struktur der Beispiele und der grundsitzliche Aufbau stammen aus dem Buch ,,Making-
Aktivititen mit Kindern und Jugendlichen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestalten®, her-

212

ausgegeben von Sandra Schon, Martin Ebner und Kristin Narr='<. Genauere Erldauterungen dazu

und generell zum Aufbau der Beispiele lassen sich im Abschnitt 4.3 dieser Diplomarbeit finden.

Die Idee fiir die Umsetzung des gesamten ersten Beispiels zur Elektrizitit stammt grof3tenteils
von den ,,MaKey MaKey Projektideen*?!3, herausgegeben von der Pidagogischen Hochschule
Schywz. Des Weiteren wurde fiir die gesamte Umsetzung des Grundteils des Beispiels (Leitfi-
higkeit testen, Experimentieren mit Pflanzenerde) das Beispiel 4 zur Pflanzenbewisserung®!'*
aus dem Werkstattbericht zum Calliope mini der TU Graz als Grundlage herangezogen und in

Anlehnung daran erstellt. AbschlieBend wurde fiir die Umsetzung des Beispiels zum heiflen

212 sandra Schén, Martin Ebner und Kristin Narr (2016) (Hrsg.): Making-Aktivitdten mit Kindern und Jugendli-
chen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestalten. Online abrufbar unter: http://www.bimsev.de/n/userfi-
les/downloads/making_handbuch online_final.pdf [abgerufen am 22.02.2018]. Veroffentlicht unter der
Lizenz: CC-BY 3.0 Deutschland.

213 ygl. Michael Hielscher; Beat Débeli Honegger (2015): MaKey MaKey Projektideen. Hrsg. von: Piddagogische
Hochschule Schwyz. S. 2 und S. 9. Online abrufbar unter: http://ilearnit.ch/download/MakeyMakeyProjek-
tideen.pdf [abgerufen am 24.02.2018]. Veroffentlicht unter der Lizenz: CC-BY-SA.

214 vgl. Lena Gappmaier [u.a.] (2017): Werkstattbericht 4 — Smarte Pflanzenbewd&sserung. In: Werkstattberichte
zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbildung/in-
dex.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.
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t215

Draht ebenfalls ein Beispiel aus dem Werkstattbericht®'> zum Calliope mini der TU Graz fiir

die Erstellung herangezogen.

Das zweite Beispiel behandelt die Sprach- und Schreibférderung. Die Idee dazu stammt aus
dem Werkstattbericht zum Calliope mini der TU Graz. Das Konzept des Beispiels sowie das
dazugehorige Programm fiir den micro:bit wurde stark in Anlehnung an das dort vorzufindende

«216 arstellt. Die weiterfithrende Arbeit mit dem

Beispiel ,,Der Calliope mini im Sprachunterricht
Programm und die vorgesehene Einsatzvariante im Sprachenunterricht (bzw. in erster Line im

Deutschunterricht) wurden allerdings eigenstdndig entworfen und erstellt.

Das dritte Beispiel betrifft den Musikunterricht. Die grundlegende Idee fiir das Beispiel, ndm-
lich die C-Dur-Tonleiter mithilfe des BBC micro:bit zu erarbeiten, stammt vom Autor dieser
Diplomarbeit selbst. Fiir die Ergéinzung des Beispiels, wo es darum geht, mit dem micro:bit ein
Metronom zu bauen, wurde allerdings der Werkstattbericht der TU Graz zum Calliope mini
herangezogen. Sowohl der Ablauf als auch das Programm fiir den micro:bit zum Metronom

w217

wurde stark in Anlehnung an das dort vorzufindende Beispiel 5 ,,Metronom erstellt.

Diese aufgefiihrten Quellenangaben gelten fiir die nachfolgenden Ausarbeitungen der Beispiele
—in den Ausarbeitungen selbst werden diese Quellenverweise aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nicht nochmals separat angegeben und es wird auf dieses Kapitel verwiesen. Die beschrie-
benen Quellen gelten — sofern nicht anderes angemerkt — fiir die gesamte Ausarbeitung des
jeweiligen Beispiels als Grundlage bzw. Inspirationsquelle, teils wurde das gesamte Unter-
richtsbeispiel fiir den micro:bit sehr stark in Anlehnung an die jeweilige Vorlage (die meist fiir

einen anderen Mikrocontroller erstellt wurde) ausgearbeitet.

215 vgl. Maria Grandl; Martin Ebner; Sandra Schén (2017): Werkstattbericht 2 - Der heie Draht. In: Werkstatt-
berichte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbil-
dung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.

216 ygl. Lena Gappmaier [u.a.] (2017): Werkstattbericht 1 - Buchstabenmixer. In: Werkstattberichte zum Calli-
ope mini. [abgerufen am 18.04.2018]. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatische-
grundbildung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ Hrsg. von: Google, FSM (http://www.fsm.de), fsf
(https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-schule.de/werkzeugpor-
traits im Sommer 2018.

217 vgl. Maria Grandl; Martin Ebner; Sandra Schén (2017): Werkstattbericht 5 - Metronom. In: Werkstattbe-
richte zum Calliope mini. Online abrufbar unter: https://learninglab.tugraz.at/informatischegrundbil-
dung/index.php/oer-schulbuch/calliope-mini/ [abgerufen am 18.04.2018]. Hrsg. von: Google, FSM
(http://www.fsm.de), fsf (https://fsf.de/). Geplante Veroffentlichung auf der Website www.medien-in-die-
schule.de/werkzeugportraits im Sommer 2018.
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Samtliche verwendete Quellen stehen unter der Lizenz CC-BY-SA?'® — die Verwendung der
jeweiligen Quellen als Vorlagen fiir die nachfolgenden Beispiele ist also auch rechtlich unbe-

denklich und erlaubt.

Die nachfolgenden Beispiele, die fiir diese Diplomarbeit erstellt wurden, werden zu einem spé-
teren Zeitpunkt auch auf einer Website der TU Graz veroffentlicht und moglicherweise auch in

einem Schulbuch abgedruckt.

218 \gl. fiir ndhere Informationen zu CC-Lizenzen: https://creativecommons.org/ [abgerufen am 11.03.2018].
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Unterrichtsbeispiel 1 — Elektrizitit mit dem BBC

micro:bit?!’

Eckdaten

Ziel des Unterrichts-
beispiels

Durch dieses Unterrichtsbeispiel, das ficherintegrativ mit dem
Physikunterricht durchgefiihrt wird, soll den SchiilerInnen spiele-
risch ein Zugang zu den Themen Elektrizitit, Stromkreis und Leit-
fahigkeit ermoglicht werden. Die SchiilerInnen sollen dabei im
Rahmen von Experimenten mit dem BBC micro:bit verschiedene
Stoffe und Materialien auf ihre Leitfdhigkeit iiberpriifen. Die Un-
terrichtseinheit kann dann erweitert werden, indem in weiterer
Folge mithilfe des micro:bit das bekannte Geschicklichkeitsspiel
Der heifse Draht umgesetzt wird. Damit werden im Rahmen dieses
Unterrichtsbeispiel mehrere Kompetenzen angesprochen: Einer-
seits sollen SchiilerInnen essenzielle Inhalte des Physikunterrichts
wie den Stromkreis erlernen und andererseits werden informati-
sche Denkweisen durch die Losung des Problems mithilfe des
BBC micro:bit geschult.

benotigte Ressourcen

BBC micro:bit, Computer mit Internetzugang, JavaScript Blo-
ckeditor, Schreibutensilien, Krokodilklemmen (optional: LEDs)

Schulstufe

7. bis 8. Schulstufe

Kontext des Unter-
richtsbeispiels

Facherintegrativer Unterricht in Physik und Informatik

Zeitrahmen

Ein bis drei Unterrichtseinheiten

Didaktischer Hintergrund

Das Unterrichtsfach Physik ist in der AHS-Unterstufe und der NMS von zweiten bis zur vierten

Klasse als Pflichtfach von jeder Schiilerin und jedem Schiiler zu besuchen. Dabei wird der Be-

reich rund um das Thema Elektrizitét explizit in den Lehrplidnen der dritten und vierten Klasse

erwihnt und vorgeschrieben. Es wird dabei in beiden Lehrpldnen angemerkt, dass die Schiile-

rInnen auf Basis von Alltagserfahrungen Zugang zu diesem Thema finden sollen und dadurch

219 vgl. das vorangegangene Kapitel Rechtliches, Zitation, Quellenangaben fiir mégliche Angaben zu Quellen
und Vorlagen, die fiir die Erstellung des Beispiels herangezogen wurden.
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ein tiefergehenderes Verstindnis von Elektrizitdt und Energie im Allgemeinen erhalten sol-

len 220, 221

Das Unterrichtsbeispiel, welches mithilfe des BBC micro:bit umgesetzt wird, kann aufgrund
des Lehrplanbezugs vorwiegend in der dritten oder vierten Klasse eingesetzt werden und eignet
sich ideal dazu, einen Einstieg in das Thema Elektrizitdt, Stromkreis und Leitfdhigkeit zu schaf-
fen. Dabei sollen die SchiilerInnen mithilfe des BBC micro:bit selbststindig einige Experi-
mente zur Leitfdhigkeit verschiedener Materialien durchfiihren. Das Ziel sollte dabei sein, wie
in den Lehrpldnen beschrieben, anhand von Alltagserfahrungen ein tieferes Verstiandnis fiir die
Materie zu erhalten. Die Erarbeitung anhand von selbststindigen Experimenten wird durch den
Lehrplan explizit forciert, denn es wird erwihnt, dass an passenden Stellen im Unterricht den
SchiilerInnen ,,[die] Gelegenheit zu moglichst selbststindigem Untersuchen, Entdecken bzw.

€222,223

Forschen zu ermOglichen ist.

Die Inhalte des Physikunterrichts werden hierbei mit den Inhalten des Informatikunterrichts im
Rahmen eines ficherintegrativen Unterrichts kombiniert, weshalb auch Kompetenzen des In-
formatikunterrichts, die etwa durch das digi.komp8-Modell beschrieben werden, abgedeckt
werden. In diesen Kompetenzen wird besonders der Bereich 4 abgedeckt, wo erwihnt wird,
dass die SchiilerInnen einfache Programme erstellen konnen und alltdgliche Algorithmen be-

schreiben kénnen.??*

Das Beispiel kann auch erweitert werden, indem das bekannte Geschicklichkeitsspiel Der heif3e
Draht mit den SchiilerInnen umgesetzt wird. Im Rahmen der Umsetzung dieses Spiels kann das
Beispiel nicht nur zur Einfithrung in die Materie der Elektrizitit, sondern auch als Auflockerung

des Unterrichts oder zur Sicherung des Erlernten eingesetzt werden.

Voraussetzung und Vorbereitungen

Es ist notwendig, dass der BBC micro:bit in Klassenstédrke vorhanden ist und zur Verfiigung
steht — dies ist fiir die Programmierung und den nachfolgenden praktischen Einsatz bei den

Experimenten essenziell.

220 |, BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Physik.
221 ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 72-76.

222 BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Physik.

223 BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 81.

224 gl. BMBWEF, digi.komp8.
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Fiir die Erstellung des Programms ist des Weiteren als Voraussetzung Grundlagenwissen in

der Programmierung und in der Handhabung des BBC micro:bit erforderlich.

Ablauf des Unterrichtsbeispiels

Das Beispiel eignet sich ideal als Einstieg in die Themen Elektrizitdt, Stromkreis und elektri-
sche Leitfahigkeit von Stoffen. Diese Themen sollen allerdings in praktischer Arbeit mit dem
micro:bit erarbeitet werden, weshalb auf eine theoretische Erkldarung verzichtet wird und gleich
mit der Programmierarbeit begonnen werden soll. Sollten allerdings Unklarheiten auftreten,

kann natiirlich Lehrperson den SchiilerInnen helfen und Erklidrungen geben.

Als Anleitung fiir die Programmierarbeit dient den SchiilerInnen dabei das Arbeitsblatt, wel-
ches sie von der Lehrkraft erhalten. Dieses befindet sich im Anhang dieser Arbeit.>> Sollte es
Probleme bei der Umsetzung geben, kann das Beispiel alternativ allerdings auch in Kooperation

mit der Lehrkraft erstellt werden.

Der Ablauf des Beispiels sollte so sein, dass zuerst zwei Krokodilklemmen (eine fiir die Erdung
und eine fiir die Verbindung zu einem Pin) an den BBC micro:bit angebracht werden. Dies ist
erforderlich, um Messungen durchfiihren zu kdonnen, die zeigen sollen, ob der zu untersuchende
Gegenstand leitfdhig ist oder nicht. Die Krokodilklemmen sollen dabei wie folgt angebracht

werden:

Anschluss der Krokodilklemmen an den micro:bit

225 \gl. Arbeitsblatt 1 — Leitfdhigkeit, S. 114 im Anhang dieser Arbeit.
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AnschlieBend kann begonnen werden, das Programm zu erstellen. Das Ziel soll dabei sein, dass
auf den LEDs (z. B. durch ein Blitzsymbol) angezeigt wird, ob das untersuchte Material leitfa-
hig ist. Dabei werden die beiden Krokodilklemmen am zu untersuchenden Gegenstand befes-

tigt.

Eine Musterlosung fiir das Beispiel konnte wie folgt aussehen:

z2z dauerhaft

® Pin [ ist gedriickt

£22 zeige LEDs

ansonsten | 222 zeige LEDs

.

Musterlésung fiir das Beispiel "Elektrizitét" " (http://makecode.microbit.org)

Wie auf der oberen Musterlosung ersichtlich, wird bei diesem Beispiel stindig der Wert des
Pins — in diesem Fall Pin 0 — ausgelesen. Es wurde dabei iiberpriift, ob der Pin ,gedriickt* ist —
also ob der Stromkreis geschlossen wurde. Wenn das Material, an dem die beiden Krokodil-
klemmen befestigt werden, leitfdhig ist, gilt der Pin als gedriickt. Deshalb wird hier mittels
eines Wenn-Blocks abgefragt, ob der Pin gedriickt wird.

Zur Visualisierung wird dann, wenn Strom flie3t und das Material somit leitfdhig ist, mit den

LEDs ein Blitz angezeigt, ansonsten ein ,,X*.

Weiterer Verlauf der Einheit

Nachdem die Programmierarbeit abgeschlossen wurde, sollen die Schiilerlnnen mit dem

micro:bit und den angeschlossenen Krokodilklemmen einige Experimente durchfiihren. Die
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SchiilerInnen konnen sich dabei z. B. in Dreiergruppen zusammentun. Es sollen dabei verschie-
dene Gegenstinde des Alltags, die fiir die SchiilerInnen in Reichweite sind, untersucht werden

(etwa Miinzen, Stifte, Gelander, ...).

Die SchiilerInnen konnen sich dabei auch auBlerhalb des Klassenraums bewegen. Sie sollten
dabei kurz notieren, welchen Gegenstand sie untersucht haben und ob dieser leitfihig ist, oder
nicht. Hierzu lisst sich im Anhang dieser Arbeit ein eigenes Arbeitsblatt finden.??® Die Ergeb-

nisse sollten dann im Rahmen einer Kurzprisentation der Klasse vorgestellt werden.

Tipps zur Umsetzung

Sollte es nicht moglich sein, dass sich die SchiilerInnen frei im Schulgelinde bewegen, konnen
auch von der Lehrperson verschiedene Stoffe zur Verfiigung gestellt werden, die auf die Leit-

fahigkeit tiberpriift werden (z. B. Aluminiumfolie).

Forderung der Kreativitit durch das Unterrichtsbeispiel

Die SchiilerInnen konnen bei den Experimenten frei auswihlen, in welche Richtung sie Mes-
sungen und Testungen durchfithren mochten. Auch bei der Erstellung des Programms kann den

SchiilerInnen kreativer Freiraum gewéhrt werden.

Erweiterungen, Erginzungen und andere Varianten des Unterrichtsbei-
spiels

Der Themenbereich der Elektrizitdt mit dem BBC micro:bit bietet eine Vielzahl an Anwen-
dungsmoglichkeiten. Zuerst sei erwédhnt, dass mit dem micro:bit nicht nur ausgelesen werden
kann, ob Strom flieB3t oder nicht, sondern auch, wie stark der Strom flie3t. Dies geschieht durch
das Abfragen des analogen Wertes eines Pins des micro:bit. Dazu konnte man aufbauend auf
das erste Beispiel die SchiilerInnen als Erweiterung des Beispiels auch messen lassen, wie stark
ein Gegenstand elektrischen Strom leitet. Besonders gut eignet sich hierzu die Testung an Pflan-
zenerde — hier kann man den Unterschied zwischen trockener Erde, halb-feuchter Erde und
feuchter Erde messen. Die genaue Anleitung dazu findet sich im nachfolgenden Arbeits-

blatt 2.2%7

226 ygl. Arbeitsblatt Experimente zur elektrischen Leitfdhigkeit, S. 115 im Anhang dieser Arbeit.
227 Vgl. Arbeitsblatt 2 - Messen, messen, messen, S. 116-117 im Anhang dieser Arbeit.
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Mit dem BBC micro:bit kann allerdings nicht nur gemessen werden, ob Strom flieit, sondern
es konnen auch kleine Gerite mit Strom versorgt werden konnen. Ein Beispiel wire hierfiir

wire im Rahmen des Unterrichts etwa die Stromversorgung eines Limpchens:

Der BBC micro:bit zur Stromversorgung

Dies konnte in verschiedenen Kontexten eingebaut werden, beispielsweise konnte mit mehreren
Leuchten eine eigene Ampel gebaut werden. Verschiedene Ubungen zur Stromversorgung ei-
nes Limpchens finden sich im nachfolgenden Arbeitsblatt 3.228 Das Limpchen konnte z. B.

auch als Indikator eingesetzt werden, ob Strom flief3t, oder nicht.

Das Lampchen, das leuchten erhalten soll, wenn Strom flieBt, konnte eingesetzt werden, um
das Geschicklichkeitsspiel Der heifle Draht umzusetzen.??® Dieses Spiel bendtigt nur wenige
Materialen zur Vorbereitung, es kann bereits mit etwas Alufolie und Isolierband umgesetzt
werden. Fiir elaboriertere Varianten mit groerem Umfang ist es allerdings zu empfehlen, sich
etwa mit dem Werklehrer bzw. der Werklehrerin zusammenzutun und im Rahmen eines ficher-

verbindenden Unterrichts im Werkunterricht einen Parcours mit ,echtem* Draht zu erstellen.

Es soll allerdings gezeigt werden, dass auch im Rahmen des Physikunterrichts mit wenig Auf-
wand das Spiel hergestellt werden kann. Hierzu nun einige Bilder, wie eine solche Vorbereitung

aussehen kann, bei der nur Alufolie verwendet wurde:

Zuerst sollten die Krokodilklemmen richtig an den BBC micro:bit angeschlossen werden:

228 \gl. Arbeitsblatt 3 — Es werde Licht!, S. 118 im Anhang dieser Arbeit.
229 ygl. Arbeitsblatt Der heifse Draht, S. 119-120 im Anhang dieser Arbeit.
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Anschluss der Krokodilklemmen fiir das Spiel "der heif3e Draht"

Wie hier ersichtlich wird, sollen dabei zwei Krokodilklemmen an den GND-Pin (= die Erdung)
angeschlossen werden, da zwei Stromkreise bendtigt werden: einen fiir das rote Ldmpchen, das

leuchten soll, wenn der ,Draht® beriihrt wird und ein anderer fiir das Spielgeriit.

Fiir das Spielgerit wurde ein biegsamer Draht verwendet, der eingedreht wurde:

Das Spielgerdt
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Der Parcours wurde ebenfalls mit Alufolie erzeugt, indem diese zu einer schlauchartigen Form
zusammengerollt wurde. AnschlieBend wurde diese mit Plastilin an den Tisch befestigt. Eine
dhnliche Variante kann von den SchiilerInnen gebaut werden und am Schultisch befestigt wer-

den. Das Ergebnis sieht wie folgt aus:

/

Bevor gespielt werden kann, muss allerdings das Programm fiir den BBC micro:bit erstellt wer-

Der Parcours fiir das Spiel "der heifSe Draht"

den. Es soll eine Adaptierung des vorhin erstellten Programms, das zur Messung der Leitfdhig-
keit gedient hat, sein. Es kann allerdings andererseits auch von Grund auf nur fiir dieses Spiel
erstellt werden. Das Prinzip des Programms bleibt jedoch gleich: Es wird ausgelesen, ob der
Pin 0 gedriickt ist, dies bedeutet, dass es in diesem Fall einen Kontakt gibt. Sollte der Stromkreis
beim Pin O geschlossen sein, so wird mittels dem Pin 1 das Lampchen auf den digitalen Wert 1

gesetzt und leuchtet somit.
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Eine Musterlosung fiir das Programm sieht dabei wie folgt aus:

s dauerhaft

(@) wenn ® Pin D ist gedriickt

dann = zeige Symbol

schreibe digitalen Wert von Pin [(ZEES auf

ansonsten [ = zeige Symbolm

schreibe digitalen Wert von Pin auf ﬂ

Musterlésung fiir das Programm zum Spiel "der heifse Draht" " (http://makecode.microbit.org)

Wie hier ersichtlich, wird neben dem Lampchen auch zusétzlich auf den LEDs des micro:bit
ein trauriger Smiley angezeigt, wenn ein Kontakt hergestellt wurde und somit Strom flie3t. Wie
auf der Musterlosung gezeigt, ist es ebenso wichtig, den digitalen Wert des Pin 1, nachdem der
Kontakt beendet wurde, wieder auf Null zu setzen, da das Lidmpchen sonst fiir immer weiter-

leuchtet.
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114

— ARBEITSBLATT 1 - LEITFAHIGKEIT

Erstelle ein Programm fiir den BBC micro:bit, mit dem du die elektrische
Leitfahigkeit eines Gegenstandes bestimmen kannst.

DU BENGTIGST DAZU ZUSATZLICH 2 KROKODILKLEMMEN!

Elektrischer Strom flieRt nur in einem geschlossenen Stromkreis. O

Die goldenen Pins (elektrische Kontakte) 0,1, und 2 reagieren auf elektrische Strome.
Sie kénnen Mikrostrome aussenden und empfangen.
Man nennt sie deswegen auch Input-Output-Pins, oder kurz |0-Pins.

GND = GROUND (ERDUNG)

Verbindest du beispielsweise Pin 0 mit dem GND-Pin, so ist der Stromkreis geschlossen.
Du kannst dafir eine Krokodilklemme benutzen oder einfach beide Pins mit deinen Fingern anfassen.

. /— .
@  DEIN KGRPER LEITET NAMLICH
S ELEKTRISCHEN STROM!

1. Schreibe nun ein Programm fiir den BBC micro:bit, mit dem du immer und immer wieder
(dauerhaft) Gberprifst, ob Pin 0 (1, 2) mit dem GND-Pin verbunden ist. Wenn der Strom fliel3t, gilt der

Pin als ,gedrickt”. Dazu kannst du die folgenden Befehle verwenden: N ———
https://makecode.microbit.org/ 1 daverhaft "2: wenn wahr
ansonsten

® Pin KD ist gedriickt

2. Benutze das LED-Display des BBC micro:bit fiir die Anzeige, ob der Stromkreis geschlossen wurde oder

nicht. ZUM BEISPIEL MIT EINEM LACHENDEN SMILEY UND EINEM TRAURIGEN SMILEY OB

3. Teste dein Programm!
Schnapp dir einen Partner oder eine Partnerin und teste verschiedene Gegenstande und Materialien

auf ihre Leitfahigkeit, indem du die Krokodilklemmen verwendest. > D

VERWENDET DAZU DAS NACHSTE ARBEITSBLATT, UM EURE ERGEBNISSE ZU NOTIEREN!

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Technische Universitat Graz
Creative Commons Namensnennun
BY

4.0 International Lizenz
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~EXPERIMENTE ZUR ELEKTRISCHEN LEITFAHIGKEIT ———

Verwende nun den BBC micro:bit mit deinem erstellten Programm und den
Krokodilklemmen, um einige Experimente zur elektrischen Leitfahigkeit
durchzufiihren. Arbeitet dabei zu zweit zusammen und noftiert eure Ergebnisse
in der folgenden Tabelle:

F UNTERSUCHTER GEGENSTAND LEITFAHIG?

slislishiuislislisnsisi®

N

Sonstige Anmerkungen/Beobachtungen:
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ARBEITSBLATT 2 - MESSEN, MESSEN, MESSEN (1) ——

Bisher lieferte die Messung der Leitfdhigkeit mit dem BBC micro:bit nur zwei mégliche Zustdnde:
leitend (L) oder nichtleitend ()

22 dauerhaft
%) wenn ® Pin (ZHED ist gedriickt

GELT E zeige Symbol

LOSUNG ARBEITSBLATT 1
\/- ansonsten EE zeige Symbol

hitps://makecode.microbit.org/

Wollen wir nicht nur zwischen leitend und nicht-leitend, also 1 und 0 oder ,,Pin 0 gedrickt” und ,,Pin O
nicht gedriickt” unterscheiden, dann bendtigen wir genauere Zahlenwerte fir die Leitfahigkeit.

In der Kategorie ,Fortgeschritten” > ,Pins” findest du die folgenden 2 Befehle:

e O i — o R
LIEFERT VIELE VERSCHIEDENE ZAHLENWERTE ZURIK ~—r

https://makecode microbit.org/

Das kannst du nun ausnutzen, um festzustellen, ob eine Pflanze ausreichend mit Wasser versorgt ist
oder nicht. (ZUM TESTEN REICHT AUCH EINFRCH EIN BEHALTER MIT ERDE)

Micro:bit Educational Foundation

Du verwendest dabei die Eigenschaft von Wasser, Strom zu leiten.

Wenn du also von der 3V-Spannungsversorgung einen Stromkreis zum Pin 0

erstellst, der durch die Erde (das Wasser) fihrt, so wird am Pin O 4 ! pow

eine héhere Spannung zu messen sein, als wenn der Stromkreis offen ist. R B & &
FEERE ' 1P B 1P 2

AM 3V-PIN HERRSCHT EINE

SPANNUNG VON 33 VLT
JETZT BIST DU DRAN! ARBEITE MIT EINER KOLLEGIN ODER EINEM KOLLEGEN ZUSAMMEN!

1. Schreibe ein Programm, dass immer und immer wieder (dauerhaft) den analogen Wert von Pin 0
am LED-Display des BBC micro:hit ausgibt. Du kannst dafiir die folgenden Befehle verwenden:

B dauerhaft ® lese analoge Werte von Pin 2D

22 zeige Nummer “

https://makecode.microbit.org/

2. Nimm einen Topf und befllle diesen bis zur Halfte mit Erde.
(Falls verfligbar, kannst du auch gleich eine Topfpflanze verwenden)

3. Nimm 2 N&gel und befestige diese mit ausreichend Abstand in der Erde.

4, Nimm 2 Krokodilklemmen und schliefe diese jeweils an die Nagel an.

5. Verbinde das andere Ende der Krokodilklemme mit dem BBC micro:hit. Eine Klemme muss dabei an
Pin 0 und die andere Klemme am 3V-Pin angeschlossen werden.

® Dieses Werk ist lizenziert unter einer Technische Universitit Graz
Creative Commons Namensnennun
BY

4.0 International Lizenz
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Wenn du dein Programm auf den BBC micro:bit Gibertragen hast, kannst du deine Versuchsreihe

—— ARBEITSBLATT 2 - MESSEN, MESSEN, MESSEN (2) ——

starten:

"

Nimm dir Zettel, Bleistift und einen Behélter mit Wasser zur Hand und notiere den am

[ ] O

EIN KLEINER Tipp:

Miss zuerst die Leitfahigkeit der trockenen, anschlieBend die der halb-feuchten
und, als letztes, die der feuchten Erde.

Denn umgekehrt musstest du warten, bis die Erde langsam austrocknet. @

LED-Display angezeigten Wert.

ANGEZEIGTER WERT AM MINIMALER WERT MAXIMALER WERT
ZUSTRND DER ERDE BBC MICRO:BIT FUR DIESEN ZUSTAND | FUR DIESEN ZUSTAND
TROCKEN
HALB-FEUCHT
FEUCHT
NASS

PLATZ FUR DEINE NOTIZEN:

® Dieses Werk ist lizenziert unter einer
Creative Commons Namensnennun,
BY

4.0 International Lizenz

Technische Universitdt Graz
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—ARBEITSBLATT 3 - ES WERDE LICHT!

An die Ports 0, 1 und 2 kdnnen sehr leicht LEDs mit Krokodilklemmen angeschlossen werden.

1. Nimm dir eine LED und betrachte diese genau! Was fallt dir auf?

2. Genaul! Die LED hat ein kirzeres Bein und ein langeres Bein.

3. LEDs leuchten, wenn Strom in einer Richtung durch sie flief3t. Sie haben zwei Anschlussdrahte, einen

langeren, das ist der Pluspol oder die Anode und einen kiirzeren, das ist der Minuspol oder die
Kathode.

+

4. Nimm nun 2 Krokodilklemmen und befestige jeweils ein Ende der Klemme an der Kathode und der
Anode.

5. Eine LED wird meist mit der Kathode am GND-Pin und mit der Anode am Pin 0, 1 oder 2
angeschlossen.

6. Schreibe ein Programm, das die LED zum leuchten bringen!

HINWEIS Wenn du in deinem Programm den digitalen Wert von Pin 0 (1,2) auf 1 setzt (,Strom ein),
dann herrscht am Pin 0 (1,2) ein Spannungspegel von 3,3 Volt. An GND ist eine Spannung von 0 V.
Es flieRt Strom und die LED leuchtet. Der folgende Befehl wird dazu benétigt:

https://makecode.microbit.org/

@ schreibe digitalen Wert von Pin [ZNED auf n

DU FINDEST OEN BEFEHL UNTER FORTGESCHRITTEN" > ,PINS"I

WEITERE IDEEN: 1,
QQ

LASS DEINE LED BUINKEN! =
VERFANDERE DIE HELLIGKEIT DER LED!
BRUE UND PROGRAMMIERE EINE AMPEL!

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Alle Abbildungen, sofern nicht anders Technische Universitit Graz
— Creative Commons Namensnennun gekennzeichnet, sind frei von Urheberrechten.

4.0 International Lizenz
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-ARBEITSBLATT - DER HEIRE DRAHT (1)—

In dieser Einheit sollst du nun, aufbauend auf deine Experimente zur elektrischen
Leitfahigkeit, das bekannte Geschicklichkeitsspiel ,Der heilRe Draht” mithilfe des
BBC micro:bit nachbauen.

ARBEITSSCHRITTE:

Flr das Spiel benotigt du 4 Elemente: einen Parcour, einen Spielstab, Krokodilklemmen und
den BBC micro:bit

1) Bastle einen Parcour. Im einfachsten Falle kannst du dafiir Alufolie und ein Isolierband verwenden.
Forme dabei die Alufolie zu einem Schlauch und biege diesen dann anschliRend zurecht. Klebe die
Ende des Parcours am Tisch fest oder verwende Plastelin als Halterung.

| PARCOIR : f
R, 4 h & - -—
e START 1EL
y 3 7
3 T Alufolie und Plastelin sind miteinander Dieses Ende der Bahn ist vollstandig mit
i verbunden. Das Isolierband wird weiter Isolierband abgeklebt.
- oben angebracht. Alufolie und Plastelin berhren sich nicht.
& N

2) Bastle einen Spielstab, indem du z.B. einen Stift teilweise mit Alufolie umwickelst und eine Schlaufe
formst. Du kannst auch einen Draht zurecht biegen. Dort wo der Spielstab angefasst wird, darf kein
leitendes Material sein. Verwende z.B. Isolierband um einen Griff zu formen.

SPIELSTAB
~ GRIFF

3) Als nachstes werden die Krokodilklemmen an den Parcour, den Griff und den BBC micro:bit
angeschlossen. Es werden 2 Kabel bendtigt. Um den Parcour ,unter Strom“ zu setzen, muss ein Ende
an Pin 0,1 oder 2 und das andere Ende mit dem Plastelin (beim Start) oder der Alufolie verbunden
werden. Das zweite Kabel muss am (leitendenden Teil des) Spielstabes und am Ground (GND) Pin

des BBC micro:bit angeschlossen werden. r
Die Krokodilklemmen sollten also wie folgt
an den BBC micro:bit angeschlossen sein:

GND PIN

GintibagayS
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-ARBEITSBLATT - DER HEIBE DRAHT (2)—

3) Nachdem die Aufbau- und Anschlussarbeiten abgeschlossen wurden, kann mit der
Programmierung des BBC micro:bit begonnen werden. Es kann dabei das Programm, das zuvor zur
Messung der elektrischen Leitfahigkeit erstellt wurde, weiterverwendet werden. Es soll also
dauerhaft abgefragt werden, ob Pin O gedrickt ist (also, ob der Stromkreis geschlossen ist).

Damit sollst du Uberprifen, ob eine Berlihrung stattgefunden hat.

TIPP: Um abzufragen, ob der Stromkreis geschlossen ist, wirst du diesen Block bendtigen:

® Pin [[ZXED ist gedriickt
“"w
!

https://makecode.microbit.org/

Du findest diesen Block unter , Eingabe

NOCH EIN TIPP: Du kannst zustzlich eine LED
anschlieRen, die nur dann leuchten soll,
wenn eine Beriihrung stattgefunden hat.

Wie du eine LED zum Leuchten bringen kannst, wurde ja schon am Arbeitsblatt 3 behandelt.

Vergiss nicht, die LED wieder auszuschalten, wenn keine Beriihrung zwischen Parcour und
Spielstab mehr stattfindet.

So kann das ganze aussehen:

4) Nachdem die Vorbereitungen und die Programmierarbeit abgeschlossen ist, kannst du das Spiel

ausprobieren! Versuche dabei, den Parcours ohne Beriihrungen zu schaffen.

VIEL SPAP!

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht Technische Universitat Graz
@ 0 Creative Commons Namensnennung anders angegeben, frei von Urheberrechten.
BY

4.0 International Lizenz
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Unterrichtsbeispiel 2 — Sprach- und Schreibforderung mit
dem BBC micro:bit>

Eckdaten
Ziel des Unterrichts- Das Unterrichtsbeispiel soll dazu dienen, die Sprach- und Text-
beispiels kompetenz der SchiilerInnen zu fordern. Dies geschieht dabei mit-

tels einer Ubung, bei der die SchilerInnen abwechselnd mithilfe
des BBC micro:bit eine Geschichte schreiben sollen. Das Ziel der
Stunde ist also einerseits die Schreibforderung der SchiilerInnen
und andererseits werden Programmierkenntnisse mit dem
micro:bit geschult und vertieft.

benotigte Ressourcen | BBC micro:bit, Computer mit Internetzugang, JavaScript Blo-
ckeditor, Schreibutensilien

Schulstufe 5. bis 8. Schulstufe

Kontext des Unter- Facherintegrativer Unterricht in Deutsch und Informatik
richtsbeispiels

Zeitrahmen Ein bis zwei Unterrichtseinheiten

Didaktischer Hintergrund

Der Themenbereich der Sprach- und Schreibforderung ist fiir alle Altersstufen sowohl in der
Neuen Mittelschule als auch in der AHS-Unterstufe (bzw. dort sogar noch in der AHS-Ober-
stufe) ein zentrales Element des Deutschunterrichts. Besonders zu Beginn der Unterstufe haben
SchiilerInnen oft noch Defizite im Bereich Schreiben und Textkompetenz, die sie oft aus der
Volksschule mitbringen. Besonders im urbanen Gebiet ist es oft auch der Fall, dass Deutsch als
Zweitsprache und nicht als Erstsprache gelernt wird, wodurch zusitzliche Probleme auftreten.
Deshalb gibt es viele Varianten und Ubungen zur Sprach- und Schreibférderung. Hier wurde
eine Ubung in den Fokus geriickt, bei der die SchiilerInnen eine Einleitung vorgegeben bekom-
men und anschlieBend den Text in Partnerarbeit fertigschreiben sollen. In der Deutschdidaktik

wird ein solches Ubungskonzept als Ping-Pong-Geschichte oder Echo-Text bezeichnet. Die

230 vgl. das vorangegangene Kapitel Rechtliches, Zitation, Quellenangaben fiir mégliche Angaben zu Quellen
und Vorlagen, die fiir die Erstellung des Beispiels herangezogen wurden.
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231,232

beiden Lehrpldne schreiben auch vor, dass die SchiilerInnen mit technischen Hilfsmitteln

umgehen konnen sollen, was durch den Einsatz des micro:bit abgedeckt wird.

Der Einsatz des micro:bit deckt im Bereich Informatik einige Kompetenzen, die mit dem digi-
komp8-Modell>*? beschrieben werden, ab. Dies betrifft vor allem den Bereich ,,Koordination

«234

und Steuerung von Abldufen“~>*, wo beschrieben wird, dass die SchiilerInnen einfache Pro-

gramme erstellen konnen sollen.

Voraussetzung und Vorbereitungen

Fiir die effiziente Arbeit im Unterricht sollte der BBC micro:bit zumindest in einem solchen
Umfang vorhanden sein, damit die SchiilerInnen zu zweit an einem Gerét arbeiten kdnnen. Ide-

alerweise hat natiirlich jede/r Schiiler/in seinen/ihren eigenen micro:bit.

Fiir die Erstellung des Programms ist des Weiteren als Voraussetzung Grundlagenwissen in der
Programmierung (insbesondere Abfragen) und in der Handhabung des BBC micro:bit erforder-

lich.

Ablauf des Unterrichtsbeispiels

Das Beispiel kann in jeder Schulstufe eingesetzt werden und bedarf keinen besonderen Vor-
kenntnissen. Das Ziel der Einheit ist es, dass die SchiilerInnen aufbauend auf eine Einleitung,
die vorgegeben wird, eine Geschichte mithilfe des BBC micro:bit schreiben sollen. Der Ablauf
soll dabei so sein, dass die SchiilerInnen zu zweit arbeiten und nach jedem Satz immer wieder
das Blatt untereinander austauschen und somit die Geschichte zu zweit schreiben. Der BBC
micro:bit soll dazu dienen, um den SchiilerInnen den Anfangsbuchstaben des jeweils folgenden
Satzes vorzugeben. Dies erhoht einerseits den Schwierigkeitsgrad der Ubung und andererseits
werden so auch die lexikalischen Fihigkeiten der SchiilerInnen trainiert, da sie passende Sétze
und Satzanfiange mit dem jeweiligen Buchstaben, den der BBC micro:bit vorgibt, finden miis-

sen.

231 yvgl. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Deutsch.
232 ygl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 26-35.

233 vgl. BMBWEF, digi.komp8.

234 Ephda.
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Die Programmierung des micro:bit soll dabei in selbststindiger Arbeit erfolgen. Es findet sich

dazu beigelegt zu dieser Arbeit ein Arbeitsblatt>*

, mit welchem die SchiilerInnen das Pro-

gramm eigenstindig erarbeiten konnen. Vorausgesetzt wird dabei die Kenntnis von Arrays und

Abfragen. Sollte es Schwierigkeiten geben, kann das Beispiel alternativ auch gemeinsam mit

der Lehrkraft erstellt werden.

Eine mogliche Musterlosung fiir dieses Beispiel konnte dabei wie folgt aussehen:

beim Start

& zeige Symbol D

PREa Buchstaben - B (, (&) Erstelle Array mit (

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(O N geschiittelt -

éndere EANEIREENAISEITID auf (| shle eine zufallige Zahl zwischen © und

222 zeige Zeichenfolge [ [ rufe Wert ab bei r Zufallsbuchstabe »

Musterlésung des Beispiels "Schreibférderung im Deutschunterricht" (http://makecode.microbit.org)

7 A B2
«Qp»
“«p»
«@»
“«@»
«@»
«@»
1 L
«E”
“«Q@»
«m»
«Q»
«Q»
“«E”»
“«@»
T RE)
«g»
“«@»
e
«@m»
«m»
“«@»

235 Vgl. Arbeitsblatt Geschichte schreiben (1), S. 126 im Anhang dieser Arbeit.
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Wie hier auf der Musterlosung dargestellt, wird ein Array zur Speicherung aller moglichen
Buchstaben bendtigt. Um den Schwierigkeitsgrad moderat zu halten, wurden die Buchstaben
,»CL,Q%, L, X5, ,, Y ausgeschlossen, da es mit diesen Buchstaben kaum passende Worter fiir

einen Satzanfang gibt.

AnschlieBend sollte einprogrammiert werden, dass der Zufallsgenerator, der einen zufilligen
Buchstaben auswéhlt, durch z. B. Schiitteln ausgelost wird. Hier bei soll zufillig ein Wert zwi-
schen 0 und 21 ausgewihlt werden (da sich 22 Buchstaben im Array befinden) und anschlie-

Bend soll dieser Buchstabe ausgegeben werden.

Weiterer Verlauf der Einheit

Nachdem die Programmierung abgeschlossen ist, kann dieses Programm zum Schreiben der
Geschichte eingesetzt werden. Wichtig ist dabei, dass die SchiilerInnen zu zweit zusammenar-

beiten, bei groBeren Gruppen ist ansonsten der Leerlauf zu grof3.

Die SchiilerInnen sollen dann eine Geschichte zu zweit schreiben, die Einleitung bekommen
sie dabei vorgegeben.?*¢ Eine mogliche Einleitung findet sich im Anhang dieser Arbeit. Der
micro:bit dient dann dazu, um die Anfiange der Sitze vorzugeben, die die SchiilerInnen schrei-
ben. Es geniigt dabei, wenn pro Team nur ein micro:bit verwendet wird und dieser weitergege-
ben wird. Am Ende der Einheit soll pro Gruppe ein kohdrenter und stringenter Text herauskom-

men, die SchiilerInnen sollen dazu auch einen passenden Schluss fiir ihre Geschichte finden.

Tipps zur Umsetzung

Bei der Programmierung sollte darauf geachtet werden bzw. wire es fiir die spitere Verwen-
dung von Vorteil, wenn Buchstaben, mit denen nur schwer Worter gebildet werden konnen,

wie ,,C*, ,,Q%, ,,X*“ oder ,,Y*, von vorneherein aus dem Programm ausgeschlossen werden.

Es sei des Weiteren angemerkt, dass das Unterrichtsbeispiel nicht nur in Deutsch, sondern ent-
sprechend abgewandelt auch in allen anderen Sprachenfichern, wie etwa Englisch, angewandt

werden kann.

Forderung der Kreativitit durch das Unterrichtsbeispiel

Durch den Einsatz des BBC micro:bit zum Schreiben von narrativen Texten eroffnen sich fiir

die SchiilerInnen zahlreiche kreative Moglichkeiten, da durch den micro:bit der Verlauf und

236 vgl. Arbeitsblatt Geschichte schreiben, S. 127 im Anhang dieser Arbeit.
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der Ausgang der Geschichte beeinflusst wird. Auch bei der Erstellung des Programms er6ffnen
sich fiir die SchiilerInnen verschiedene Varianten, da das oben abgebildete Programm natiirlich

nur eine Musterlosung darstellt.

Erweiterungen, Erginzungen und andere Varianten des Unterrichtsbei-
spiels

Es gibt viele weitere Varianten zur Forderung der Sprach- und Schreibkompetenzen im
Deutschunterricht. Das zuvor erstellte Programm kann dabei als Basis fiir viele andere Ubungen
verwendet werden. Eine weitere Ubung zur Sprach- und Schreibforderung, der Vierzeiler, sei

hier im Detail vorgestellt:

Ein Vierzeiler ist ein Gedicht, das nur aus vier Zeilen besteht. Das Ziel dabei ist, dass innerhalb
dieser vier Zeilen eine kleine Geschichte erzidhlt wird. Besonders wichtig dabei ist es, dass sich
die Zeilen paarweise Reimen sollen (Reimschema: aabb). Mit einem solchen Gedicht kann ei-
nerseits die Kreativitdt der SchiilerInnen und Schiiler gesteigert werden, andererseits werden

ihre Sprachfertigkeiten geschult. Ein Beispiel fiir ein solches Gedicht wire:

Zwei Jungen spielten frohlich mit dem Ball,
doch plotzlich gab es einen lauten Knall.

Eine Hand riss die Jungen am Schopf,

denn der Ball flog auf des Nachbars Kopf.

Der BBC micro:bit konnte hier wiederum dazu eingesetzt werden, indem die Zeilenanfinge
durch den micro:bit vorgegeben werden. Um diese Ubung einfacher zu gestalten, konnte es
allerdings auch so gehandhabt werden, dass nur die Anfinge der ersten und dritten Zeile vom

micro:bit vorgegeben werden. Ein Arbeitsblatt zu dieser Ubung findet sich im Anhang.?*’

237 vgl. Arbeitsblatt Vierzeiler, S. 128 im Anhang dieser Arbeit.

125



Diplomarbeit Patrick Zellacher

-(3ESCHICHTE SCHREIBEN (1

In dieser Einheit sollst du den BBC micro:bit so programmieren,
damit dieser spater als Hilfsmittel dazu dienen kann, eine Geschichte zu schreiben.

MOGLICHE ARBEITSSCHRITTE:

1) Das Ziel des Programmes soll es sein, dass durch den BBC micro:bit der Anfangsbuchstabe des
nachsten Satzes, den du schreibst, vorgegeben wird. Implementiere also ein Array, welches beim Start
des Programmes mit allen Buchstaben des Alphabets geflllt werden soll. Lass allerdings bei der
Implementierung die Buchstaben ,C* , Q" ,X“und ,Y” weg, da das Geschichtenschreiben sonst zu
schwierig wird! Solltest du noch nicht mit Arrays vertraut sein, kannst du dazu zuerst im Internet
recherchieren!

TIPP: Halte bei der Implementierung des Arrays nach diesem Block Ausschau:
andere auf (| (1] Erstelle Array mit

https://makecode microbit.org/

Du wirst diesen Block unter ,Fortgeschritten > Arrays” finden!

2) Nachdem du das Array implementiert hast, solltest du nun ein passendes Ereignis finden,
um das Programm zu starten (z.B. Schitteln des micro:bit, Driicken der Taste A, ...).

3) AbschlieRend sollst du nun implementieren, dass beim erneuten Eintreten des Ereignisses,
ein neuer (zufalliger) Buchstabe angezeigt wird.

TIPP: Du wirst eine Zufallszahl benstigen, um einen Buchstaben an einer zufalligen Position im
Array zu wahlen und anzeigen zu lassen. Moglicherweise hilft dir dabei dieser Block:

wihle eine zufallige Zahl zwischen @ und

https://makecode.microbit.org/

Wie hier erkennbar soll ein Wert zwischen 0 und 21 ausgewahlt
werden. Es befinden sich namlich 22 Buchstaben im Array und
wie du sicherlich bereits weiflst, beginnt die Zéhlung im Array bei O und nicht bei 1!

Nachdem du den zufalligen Wert generiert hast, wirst du noch den Buchstaben, der sich an dieser
zufalligen Position befindet, ermitteln missen. Moglicherweise hilft dir dabei dieser Block:

J rufe Wert ab bei (EEINEEEIEES
P

https://makecode.microbit.org/

%) Nachdem du alle Schritte befolgt hast, kannst du nun, gemeinsam mit
deinem Sitznachbarn/deiner Sitznachbarin, mit dem Schreiben einer
Geschichte beginnen. Befolge dazu die Anweisungen, die du auf dem
nachsten Arbeitsblatt findest!

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht Technische Universitat Graz
@ Creative Commons Namensnennung anders angegeben, frei von Urheberrechten.
BY

4.0 International Lizenz
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~(GESCHICHTE SCHREIBEN

Schreibe folgende Geschichte abwechselnd mit deiner Sitznachbarin/deinem
Sitznachbarn zu Ende! Setze dabei den BBC micro:bit ein, indem du dir den
Anfangsbuchstaben des nachsten Satzes durch den micro:bit vorgeben |asst.

Plotzlich stand ich da und wusste nicht mehr, wo ich war. Um mich herum war alles fremd:

Die Landschaft, die Bdume, die Hauser — nichts erkannte ich wieder. Ich ging einige Schritte nach vorne
und versuchte mich zu orientieren, als ich von weitem eine Stimme horte. Die Stimme kam mir
vertraut vor, dennoch konnte ich sie nicht zuordnen. Die Stimme naherte sich sehr schnell.

Nun konnte ich bereits Umrisse der Person erkennen. Als ich die Person schlussendlich erkannte,

riss ich vor Uberraschung meine Augen auf.

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Technische Universitdt Graz
@ Creative Commaons Namensnennung
By

4.0 International Lizenz
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-ARBEITSBLATT - VIERZEILER

Zwei Jungen spielten frohlich mit dem Ball,
doch plotzlich gab es einen lauten Knall.
Eine Hand riss die Jungen am Schopf,

denn der Ball flog auf des Nachbars Kopf.

SCHREIBE NUN DEINEN EIGENEN VIERZEILER MITHILFE DES BBC MICRO:BIT!

Verwende den micro:bit dazu, um die Anfangsbuchstaben der Zeilen zu finden und dichte darauf
aufbauend die jeweiligen Verse!

Achte darauf, dass sich bei deinem Vierzeiler die letzten Wérter reimen. Gib deinem Vierzeiler dabei
auch eine passende Uberschrift und trage ihn anschlieRend deiner Sitznachbarin/deinem
Sitznachbarn vor.

TIPP: Sollte dies zu schwierig sein, kann du auch nur den Anfang der ersten und der dritten Zeile
mit dem micro:bit erzeugen.

HIER 1ST PLATZ FUR DEINE REIMVERSUCHE:

N S

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht Technische Universitat Graz
@ Creative Commons Namensnennung anders angegeben, frei von Urheberrechten.
BY

4.0 International Lizenz
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Unterrichtsbeispiel 3 — Die Tonleiter mit dem BBC
micro:bit*

Eckdaten
Ziel des Unterrichts- Das Unterrichtsbeispiel soll dazu dienen, mit den SchiilerInnen die
beispiels C-Dur-Tonleiter zu erarbeiten. Sie sollen dabei ein Gefiihl fiir die

verschiedenen TonhOhen entwickeln. Das Ziel ist also einerseits
das Erlernen der C-Dur-Tonleiter und andererseits die Umsetzung
dieser mit dem BBC micro:bit, wodurch auch die Programmierfi-
higkeiten der SchiilerInnen weiterentwickelt werden.

benotigte Ressourcen | BBC micro:bit, Computer mit Internetzugang, JavaScript Blo-
ckeditor, Schreibutensilien, Krokodilklemmen, Kopfhorer

Schulstufe 5. bis 6. Schulstufe

Kontext des Unter- Facherintegrativer Unterricht in Musik und Informatik
richtsbeispiels

Zeitrahmen Ein bis zwei Unterrichtseinheiten

Didaktischer Hintergrund

Das Unterrichtsfach Musik ist ein Pflichtfach in der Unterstufe. Sowohl in der Neuen Mittel-
schule als auch in der AHS-Unterstufe lassen sich Teilbereiche des Lehrplans wie ,,Gestalten*
und ,,Horen* finden, wo unter anderem aufgefiihrt wird, dass die SchiilerInnen mit T6nen,
Rhythmus etc. gestalterisch umgehen konnen sollen. Daneben wird auch angemerkt, dass die
SchiilerInnen verschiedene akustische Signale bewusst wahrnehmen konnen sollen. Das Ziel
des Beispiels ist es, dass sich die SchiilerInnen mit der C-Dur-Tonleiter vertraut machen, einer
der gebriuchlichsten Varianten unter den Tonleitern. Da in den Lehrpldnen auch erwihnt wird,
dass kreative Problemldsungsstrategien und aktuelle Technologien im Musikunterricht zu in-
tegrieren sind, werden diese geforderten Eckpunkte hier durch den Einsatz des BBC micro:bit

abgedeckt, 23240

238 ygl. das vorangegangene Kapitel Rechtliches, Zitation, Quellenangaben fiir mdgliche Angaben zu Quellen
und Vorlagen, die fur die Erstellung des Beispiels herangezogen wurden.

239 ygl. BMBWF, AHS-Lehrplan, Abschnitt Musik.

240 vgl. BMBWF, NMS-Lehrplan, S. 77-80.
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Im Bereich der Informatik werden durch diese Unterrichtseinheit einige Kompetenzen behan-
delt. Insbesondere der Bereich ,,Konzepte®, der im digi-komp8-Modell**! beschrieben wird,
wird durch diese Unterrichtseinheit angesprochen. Dort findet sich etwa, dass Schiilerlnnen
,Informationen aus dem Alltag kodieren und dekodieren"?*> kénnen sollen, was durch das Er-
kennen und Umsetzen der Tonhohen in dem micro:bit realisiert wird. Des Weiteren sollen
SchiilerInnen in der Lage sein, einfache Programme zu erstellen, was durch dieses Unterrichts-

beispiel ebenfalls forciert wird.

Voraussetzungen und Vorbereitungen

Fiir die effiziente Arbeit im Unterricht sollte der BBC micro:bit in Klassenstirke vorhanden
sein — dies ist sowohl bei der Programmierung als auch beim spiteren praktischen Einsatz des

Beispiels wesentlich.

Da der BBC micro:bit iiber keinen dezidierten Lautsprecher verfiigt, benotigen die SchiilerIn-
nen zusitzliches Equipment: Jede/r Schiilerln sollte iiber Kopthorer verfiigen — aufgrund des-
sen, dass in der heutigen Generation die allermeisten SchiilerInnen ein Smartphone mit Kopf-
horern besitzen, sollten diese fiir die Schiilerlnnen zugénglich sein. Sollten vereinzelt Schiile-
rInnen keine Kopfhorer besitzen, dann sollten diese von der Lehrkraft aus dem Schulrepertoire

zur Verfiigung gestellt werden.

Fiir die Erstellung des Programms ist des Weiteren als Voraussetzung Grundlagenwissen in der
Programmierung (insbesondere Schliefen und Abfragen) und in der Handhabung des BBC

micro:bit erforderlich.

Ablauf des Unterrichtsbeispiels

Das Beispiel ist als Einfithrung in das Thema Tonhohe bzw. Tonleiter gedacht. Als Beispiel
dafiir soll die C-Dur-Tonleiter in den BBC micro:bit einprogrammiert werden und anschlieBend

die Sensibilitét fiir die Erkennung verschiedener Tone mit dem micro:bit geschult werden.

Dies soll in selbststindiger Arbeit der SchiilerInnen und Schiiler geschehen. Sie erhalten dazu
ein Arbeitsblatt?*®, welches sie zu eigenstindigem Arbeiten ermutigen soll. Alternativ kann das

Beispiel auch gemeinsam mit der Lehrkraft erstellt werden.

241 vgl. BMBWEF, digi.komp8.
242 Epda.
243 ygl. Arbeitsblatt Tonleiter, S. 135-136 im Anhang dieser Arbeit.
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Fiir das Beispiel ist — wie zuvor erwéahnt — ein Lautsprecher oder Kopfhorer erforderlich. Idealer
wire ein Lautsprecher, da die Lautstirke beim BBC micro:bit selbst nicht reguliert werden kann
und daher die Ausgabe iiber den Kopthorer sehr laut sein kann — hier ist es bei Verwendung

von Kopthorern zu empfehlen, die Kopfhorer nicht ganz nah an das Ohr zu halten.

Die Montage von Kopthorern an den BBC micro:bit erfolgt dabei wie folgt:

Montageanleitung fiir die Kopfhérer an den BBC micro:bit

Fiir das Beispiel ist die Kenntnis von Schleifen und — wenn das Beispiel auf diese Weise kon-
struiert wird — auch Arrays erforderlich. Zu Beginn sollen sich die SchiilerInnen mit der C-Dur-
Tonleiter und deren Tone vertraut machen und diese in den BBC-micro:bit implementieren.
Anschlielend sollte, zur Sensibilisierung der SchiilerInnen fiir Tonhohen, eine Art Quiz einge-

baut werden, bei dem die SchiilerInnen die einzelnen Tone erkennen sollen.

Eine Musterlosung fiir dieses Beispiel konnte wie folgt aussehen:

beim Start

dndere TS auf (| (&) Erstelle Array mit (| @ (FEaEyTHe
1) Mittleres D)
(WY Mittleres E]
(WY Mittleres F]
1) Mittleres G
B~+Y Mittleres A)
) Mittleres H)
(

(7] Hohes C_

22 dauerhaft

EE zeige Symbol
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® wenn Knopf YED gedriickt

fiir GTTISTEED von @ bis ﬂ

machen : o
@ spiele Note (, ('qEIrMD| rufe wert ab bei (| EEEED | | i

® wenn Knopf [EBED gedriickt

ﬂ -mal wiederholen

andere EIFTHED auf (| wanle eine zufdllige Zahl zwischen @ und ﬂ

© spiele Note ( (' GFTTRED| rufe wert ab bei I EEXITED| | FIr

Musterlésung fiir das Beispiel "Tonleiter" (http://makecode.microbit.org)

Wie auf der Musterlosung ersichtlich, kann dieses Beispiel durch die Verwendung eines Arrays
in Kombination mit Schleifen gelost werden. Arrays sind wie Schleifen ein Grundelement jeder
Programmiersprache und der Umgang mit dieser Datenstruktur kann so durch die SchiilerInnen

geiibt werden.

So sollte beim Start ein Array mit allen Tonen, die in der C-Dur-Tonleiter vorkommen, erstellt
werden. Fiir die schonere Gestaltung kann auf den LEDs permanent z. B. eine Musiknote an-

gezeigt werden.

Nun sollte das Beispiel aus zwei Grundfunktionen bestehen: Die erste besteht darin, dass die
komplette C-Dur-Tonleiter abgespielt wird, damit die SchiilerInnen ein Gefiihl fiir die Tone
und deren Tonhohen entwickeln. Bei der Musterlosung wird das Abspielen dieser durch einen
Druck auf den Knopf A ausgelost — hier wird dann mittels einer Schleife jeder Ton, der im

Array vorkommt, abgespielt.

Die zweite Funktionalitit baut darauf auf: Zur Sensibilisierung der SchiilerInnen fiir die einzel-
nen Tonhohen soll eine Art Quiz gebaut werden. So sollen durch das Driicken der Taste B z.
B. fiinf zufillige Tone aus der Tonleiter mit etwas Verzdgerung abgespielt werden. Von den
SchiilerInnen sollen diese dabei in PartnerInnen- oder Teamarbeit erkannt und aufgeschrieben
werden. Dadurch sollen die SchiilerInnen mit der Tonleiter vertraut gemacht werden und im

Erkennen verschiedener Tonhohen geschult werden.
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Weiterer Verlauf der Einheit

Nachdem die Programmierarbeit abgeschlossen wurde, konnen die SchiilerInnen mithilfe des
BBC micro:bit an ihrer Kenntnis beziiglich Tonhohen und der Tonleiter arbeiten. Um die
Ubung etwas zu vereinfachen, da das Erkennen der einzelnen TOne nicht so einfach ist, konnen

die SchiilerInnen die Ubungen in PartnerInnen- oder Teamarbeit durchfiihren.

Tipps zur Umsetzung

Es wire von Vorteil, wenn statt der Kopfhorer ein Lautsprecher verwendet wird. Dies ermog-
licht einerseits eine leichtere Erkennung der Tone durch die SchiilerInnen und andererseits kann
hier die Lautstidrke beliebig reguliert werden, da dies durch den BBC micro:bit nicht moglich

ist.

Des Weiteren kann das Erkennen der einzelnen Tone vereinfacht werden, indem z. B. bei der
Programmierung beriicksichtigt wird, dass nach jedem Ton die Losung (also der abgespielte

Ton) am LED-Bildschirm angezeigt wird.

Forderung der Kreativitit durch das Unterrichtsbeispiel

Die Arbeit mit Tonen und Musik ermdoglicht kreative Gestaltungvarianten in vielerlei Hinsicht.
So stellt die obige Musterlosung nur eine mogliche Losung dar und konnte von den SchiilerIn-
nen beliebig abgewandelt werden. Beispielsweise konnte das Beispiel auch variiert werden,
indem statt dem Quiz aus der Tonleiter eine eigene Beatbox mit dem micro:bit gebaut wird.

Kreative Varianten sind also bei diesem Beispiel in unterschiedlichen Richtungen méglich.

Erweiterungen, Erginzungen und andere Varianten des Unterrichtsbei-
spiels

Einerseits konnten mit dem micro:bit natiirlich auch andere Varianten von Tonleitern durchge-
macht werden (z. B. Moll), andererseits kann das Beispiel auch veridndert werden, indem — wie

zuvor erwihnt — z. B. eine eigene Beatbox aus der C-Dur-Tonleiter eingebaut wird.

Im Bereich Tone und Takt gibt es allerdings viele Moglichkeiten. Da die Kernessenz dieser
Stunde ist, dass die Sensibilitdt der SchiilerInnen beziiglich akustischer Signale (Tone, Takte)
erhoht werden soll, konnte man allerdings auch in eine andere Richtung gehen und aus dem

BBC micro:bit sogar ein Metronom bauen. Folgendes Beispiel sei hier ndher erldutert:

133



Diplomarbeit Patrick Zellacher

Bevor sich die SchiilerInnen an den Bau eines Metronoms mithilfe des BBC micro:bit heran-
wagen, sollten diese zuerst recherchieren, was ein Metronom ist und was beats-per-minute

(bpm) in diesem Zusammenhang bedeutet.

Mit bpm wird das Tempo eines Musikstiicks angegeben — um dies den SchiilerInnen anschau-

lich zu vermitteln, konnen sie mit dem micro:bit ein einfaches Metronom bauen.

Eine mogliche Musterlosung konnte dafiir wie folgt aussehen:

beim Start

= zeige Symbol

sndere KD auf
andere ([STTIED auf |

wenn Knopf (3B gedriickt
&ndere auf |

wahrend ([ TG | CHD( | CIGTIED

pausiere (ms) [\ pNEFPees m[m

® wenn Knopf [CJED gedriickt
(andere T auf |

Musterlésung fiir das Metronom " (http://makecode.microbit.org)

Wie hier ersichtlich wird dabei zuerst ein bpm-Wert festgelegt, auf den basierend der micro:bit
dann die Tone ausgibt. Hier wurde 60 gewdhlt, also ein Ton pro Sekunde. Dies kann allerdings

von den SchiilerInnen beliebig variiert werden.

Anschlieend soll durch das Driicken der Taste A das Programm gestartet werden und solange

laufen, bis die Taste B gedriickt wird.

Durch dieses Metronom konnte den SchiilerInnen ein Gefiihl fiir Tempo und Takt in der Musik
einfach vermittelt werden. Im Anhang dieser Arbeit findet sich ein Arbeitsblatt?**, wo die sich

Arbeitsschritte befinden, damit die SchiilerInnen das Metronom selbststiandig erstellen konnen.

244 vgl. Arbeitsblatt Metronom, S. 137 im Anhang dieser Arbeit.
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-ARBEITSBLATT - TONLEITER (1)

In dieser Einheit sollst du die C-Dur-Tonleiter kennenlernen und ein Gefthl fur
Tonhbhen entwickeln! Der BBC micro:bit soll die C-Dur-Tonleiter abspielen-
dazu brauchst du ein passendes Programm und Kopfhorer.

ARBEITSSCHRITTE:

1) Bevor du dich an die Programmierarbeit heranwagst, solltest du die Begriffe ,C-Dur Tonleiter” und
,Jonhohen” recherchieren. Trage dann die Noten der C-Dur-Tonleiter ins folgende Notensystem ein:

A

NV
2) Montiere nun die Kopfhorer oder den Lautsprecher an den BBC micro:bit. Du benotigst dazu zwei
Krokdilklemmen: Eine soll bei Pin 0 angeschlossen werden, die andere bei GND, um den Stromkreis zu

schlieRen. Die beiden Krokodilklemmen sollst du dann an deine Kopfhorer bzw. deinen Lautsprecher
anschliefen. Deine Montage sollte in etwa wie folgt aussehen:

== i =]
et S

3) Programmiere den BBC micro:bit nun so, dass er die C-Dur-Tonleiter abspielt! Achte darauf,
dass der erste Ton, der mit dem BBC micro:bit ausgegeben wird, das ,,Middle C* und der letzte Ton
das ,High C”ist. Lege ein Ereignis fest (z.B. Driicken der Taste A, Schitteln, ...), um das Abspielen
der Tonleiter zu starten.

TIPP: Es gibt mehrere Moglichkeiten, dieses Problem zu Idsen. Du kannst ein Array verwenden,
um alle Tone zu speichern und ein Schleife, um das Array zu durchlaufen.

k) Erweitere das Programm um ein kleines Quiz zur Tonleiter. Es sollen fiinf (zufdllige) Tone
(mit etwas Abstand) der C-Dur-Tonleiter hintereinander abgespielt und dann erraten werden.
Uberlege dir auch, bei welchem Ereignis (z.B. Driicken der Taste B,...) das Quiz starten soll.

TIPP: Fur die Auswahl von 5 zufalligen Tonen der C-Dur-Tonleiter benétigst du zufallige Zahlen.

Diese kannst du mithilfe des folgenden Befehls erzeugen:
wdhle eine zufdllige Zahl zwischen @ und n

https://makecode.microbit.org/

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht Technische Universitat Graz
Creative Commons Namensnennung anders angegeben, frei von Urheberrechten.
4.0 International Lizenz
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-ARBEITSBLATT - TONLEITER (2)

5) Nachdem du die Programmierarbeit abgeschlossen hast, kannst du dein Programm testen.

Hore dir zuerst einige Male die C-Dur-Tonleiter an, um ein Gefiihl/Gehor fir die Tone zu entwickeln.
Versuche dich im Anschluss daran in Partner- oder Gruppenarbeit (ca. 3 Personen) am Quiz.
Versucht die Tone zu erkennen und tragt diese anschliefend in das folgende Notensystem ein:

B BN LB eBND

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht Technische Universitit Graz
@ Creative Commons Namensnennung anders angegeben, frei von Urheberrechten.
L 4.0 International Lizenz

136



Diplomarbeit Patrick Zellacher

- ARBEITSBLATT - METRONOM

Setze dich mit dem Thema Tempo und Takt in der Musik auseinander und
programmiere ein Metronom mit dem BBC micro:bit!

DIE FOLGENDE ARBEITSSCHRITTE UNTERSTUTZEN DICH BEI DER UMSETZUNG:

1) Als erstes sollst du die Begriffe ,Metronom“ und , beats per minute”
recherchieren, um die Funktion und den Nutzen des Metronoms zu
verstehen. Mach dir dazu einige Notizen, diese kdnnten dir spater bei der
Programmierarbeit behilflich sein!

2) Wie beim vorherigen Beispiel benotigst du auch dieses Mal Kopfhorer
bzw. Lautsprecher, die du an den BBC micro:bit anschlieBen sollst.
Montiere sie dabei, wie im vorherigen Beispiel gezeigt.

3) Nun kannst du mit der Programmierarbeit beginnen!

Starte damit, indem du den bpm-Wert 60 festlegst (also jede Sekunde ein Takt).

Versuche das Programm so aufzubauen, dass du das Metronom jederzeit mit einem Tastendruck
stoppen kannst. Welchen Ton du bei deinem Metronom ausgibst, bleibt dir Gberlassen.

MERKE: 60 bpm = 60 beats per minute = 60 Schlige in der Minute

TIPP: Du wirst zur Umsetzung eine Schleife benétigen, um den Ton im richtigen Abstand dauerhaft
auszugeben. Uberlege dir dabei auch die Bedingung dieser Schleife bzw. wann sie abbrechen soll!

%) AnschlieRend kannst du dein Metronom ausprobieren.
Du kannst dabei dein Programm auch verandern, indem du einen anderen bpm-Wert einstellst.

Du koénntest dir auch Uberlegen wie du dein Metronom erweitern kannst.
Eine Moglichkeit wére z.B., dass du beim Drlicken von Knopf A den bpm-Wert erhohst,
wéahrend das Programm lauft.

@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Die abgebildete Grafik ist Technische Universitit Graz
@ Creative Commons Namensnennung frel von Urheberrechten
BY

4.0 International Lizenz
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Ubungsblatt fiir Pre-Test

UBUNGSBLATT 1

1. Die folgenden drei Bilder zeigen einige Materialien.
Kreuze an, ob diese Strom leiten, oder nicht!

Leitfdhig? Leitfdhig? Leitfdhig?

Oja 0Onein Oja 0Onein Oja 0Onein

2. Welche Elemente braucht man, um einen Stromkreis erzeugen zu kénnen? Kreuze an!

0 LEITER 0 ERZEUGER 01 ERDUNG
(=STROMQUELLE)

0 SCHALTER 0 WIDERSTAND 01 VERBRAUCHER

3. Du siehst nun drei einfache Stromkreise abgebildet.
Kreuze an, bei welchen Stromkreisen die Glihbirne leuchtet und wo nicht!

L

Leuchtet die Gliihbirne? Leuchtet die Gliihbirne? Leuchtet die Gliihbirne?

Oja oOnein Oja 0Onein Oja 0Onein

Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht
anders angegeben, frei von Urheberrechten.
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Ubungsblatt fiir Post-Test

UBUNGSBLATT 2

1. Die folgenden drei Bilder zeigen verschiedene Materialien.
Kreuze an, ob diese Strom leiten, oder nicht!

Leitféhig? Leitféhig? Leitféhig?

Oja 0Onein Oja 0Onein Oja 0Onein

2. Schreibe auf, welche Elemente man braucht, um einen Stromkreis zu bauen!
Zeichne auch einen einfachen, geschlossenen Stromkreis auf!

f SKIZZE:

3. Du siehst nun drei einfache Stromkreise abgebildet.
Kreuze an, bei welchen Stromkreisen die Glihbirne leuchtet und wo nicht!

L

Leuchtet die Gliihbirne? Leuchtet die Gliihbirne? Leuchtet die Gliihbirne?
Oja 0Onein Dja 0Onein Dja 0Onein

Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht
anders angegeben, frei von Urheberrechten.
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4. Hier siehst du einen BBC micro:bit abgebildet.
Wo musst die Krokodilklemmen anbringen, um einen Stromkreis erzeugen zu kénnen?
Markiere die zwei notwendigen Pins!

Micro:bit Educational Foundation
https://github.com/micro
bit-foundation/microbit-
svg/blob/master/microbi

t-drawing-yellow.png

5. Links siehst du Begriffe, die etwas mit dem Stromkreis oder Elektrizitdt zu tun haben.
Auf der rechten Seite siehst du Begriffe und Elemente rund um den BBC micro:bit.

Verbinde die zusammengehorenden Begriffe!
Welche Elemente des micro:bit reprasentieren welche Teile des Stromkreises?
(Hinweis: nicht alle links aufgelisteten Elemente werden benétigt!)

LEITER BBC MICRO:BIT
ERZEUGER (=STROMQUELLE)

ERDUNG KROKODILKLEMMEN
VERBRAUCHER

SCHALTER LAMPCHEN
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AbschlieBender Fragebogen fiir SchiilerInnen

FRAGEBOGEN

Alter: Geschlecht: © Junge O Mdadchen

Ersteindruck: Wie hat dir der Unterricht gefallen?

© © ©

@)
Wie fandest du das Arbeiten mit dem BBC micro:bit?
@) @) @) O
Hat dir das Beispiel gefallen?
O O @) O

Fandest du das Beispiel schwierig?
Jja nein

©) ©)

Konntet ihr das Beispiel fertigmachen?
ja nein

©) ®)

Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht
anders angegeben, frei von Urheberrechten.
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Welchen Teil des Beispiels fandest du interessanter/spannender?

Informatik-Teil beide gleich interessant Physik-Teil
O O O

Welchem Unterrichtsgegenstand wiirdest du die Einheit eher zuordnen?

Informatikunterricht Physikunterricht

O @)

Ich finde es gut, dass der Physikunterricht mit dem Informatikunterricht verbunden wurde.
O O O O

Ich hitte gerne mehr Unterrichtseinheiten, wo zwei (oder mehrere) Facher miteinander
verbunden/kombiniert werden.

© © @ 6

Was hat dir am besten gefallen:

Was hat dir nicht so gut gefallen:

Die abgebildeten Grafiken sind, sofern nicht
142 anders angegeben, frei von Urheberrechten.
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Ergebnisse Pre-Test (Klasse 3a)

Aufgabenstellung 1 Aufgabenstellung 3
(richtig = 1, falsch = 0) Aufgabenstellung 2 (richtig = 1, falsch = 0) Gesamt
Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht | Frage1 | Frage 2 | Frage 3 richtigen Antworten Frage 1 | Frage 2 | Frage 3
1 w 0 0 0 0 1 1 0 Pre-Test gesamt
2 w 1 0 0 2 1 0 1 77,8%
3 w 1 1 0 3 1 1 1
4 w 1 1 1 2 1 1 1 Pre-Test gesamt (w)
5 w 1 1 1 3 1 1 0 74,1%
6 m 1 0 0 1 1 1 1
7 m 1 1 1 3 1 1 1 Pre-Test gesamt (m)
8 m 1 1 1 3 1 1 1 85,2%
9 w 1 1 1 3 1 1 1
Aufgabenstellung 1 (Anzahl der richtigen Antworten)
Frage 1 gesamt: 88,9%
Frage 2 gesamt: 66,7%
Frage 3 gesamt: 55,6%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 70,4%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Médchen): 66,7%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 77,8%

Aufgabenstellung 2 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.

: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 2 gesamt: 74,1%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Médchen): 88,9%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Jungen): 77,8%

Aufgabenstellung 3 (Anzahl der richtigen Antworten)

Frage 1 gesamt: 100%
Frage 2 gesamt: 88,9%
Frage 3 gesamt: 77,8%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 88,9%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Madchen): 83,3%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%
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Ergebnisse Pre-Test (Klasse 3b)

Aufgabenstellung 1 Aufgabenstellung 3
(richtig = 1, falsch = 0) Aufgabenstellung 2 (richtig = 1, falsch = 0) Gesamt
Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht | Frage1 | Frage 2 | Frage 3 richtigen Antworten Frage 1 | Frage 2 | Frage 3
1 m 0 0 0 0 1 1 0 Pre-Test gesamt
2 w 1 0 0 2 1 0 1 76,5%
3 w 1 1 0 3 1 1 1
4 m 1 1 1 2 1 1 1 Pre-Test gesamt (w)
5 m 1 1 1 3 1 1 0 62,2%
6 m 1 0 0 1 1 1 1
7 w 1 1 1 3 1 1 1 Pre-Test gesamt (m)
8 w 1 1 1 3 1 1 1 94,4%
9 w 1 1 1 3 1 1 1
Aufgabenstellung 1 (Anzahl der richtigen Antworten)
Frage 1 gesamt: 55,6%
Frage 2 gesamt: 88,9%
Frage 3 gesamt: 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 81,5%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Médchen): 66,7%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%

Aufgabenstellung 2 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.

: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 2 gesamt: 63%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Médchen): 46,7%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Jungen): 83,3%

Aufgabenstellung 3 (Anzahl der richtigen Antworten)

Frage 1 gesamt: 77,8%
Frage 2 gesamt: 88,9%
Frage 3 gesamt: 88,9%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 85,2%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Madchen): 73,3%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%
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Ergebnisse Post-Test (Klasse 3a)

Der Post-Test bestand aus zwei Teilen. Im ersten Teil wurden die Physikkenntnisse abgefragt,

diese sollen in direktem Bezug zum Pre-Test gebracht werden.

Aufgabenstellung 1 Aufgabenstellung 3
(richtig = 1, falsch = 0) QuiEEbentelienee (richtig = 1, falsch = 0) Gesamt
Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht | Frage1 | Frage 2 | Frage 3 richtigen Antworten Frage 1 | Frage 2 | Frage 3
Physikteil
1 W 1 1 1 2 ! 1 1 Post-Test gesamt
2 w 1 1 1 3 1 1 0 87,7%
3 w 1 1 1 3 1 1 1
Physikteil
4 W ! ! ! 3 ! ! ! Post-Test gesamt (w)
5 w 1 1 1 2 1 1 0 90,7%
6 m 1 1 1 0 1 1 1
Physikteil
7 m ! ! ! 3 ! ! ! Post-Test gesamt (m)
8 m 1 1 1 1 1 1 1 81,5%
9 w 1 1 1 2 1 1 1
Aufgabenstellung 1 (Anzahl der richtigen Antworten)
Frage 1 gesamt: 100%
Frage 2 gesamt: 100%
Frage 3 gesamt: 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Madchen): 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%

Aufgabenstellung 2 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 2 gesamt:

70,4%

Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Méddchen):

88,9%

Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Jungen):

44,4%

Aufgabenstellung 3 (Anzahl der richtigen Antworten)

Frage 1 gesamt:

100%

Frage 2 gesamt:

100%

Frage 3 gesamt:

77,8%

Aufgabenstellung 1 gesamt:

92,6%

Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Madchen):

88,9%

Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen):

100%
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Neben den Fragen, die in direkter Korrelation zu jenen des Pre-Tests standen, wurden am Post-
Test noch zwei zusitzliche Aufgabenstellungen gegeben, die den BBC micro:bit selbst betref-
fen. Da diese allerdings nicht beim Pre-Test abgefragt werden konnten, wurden diese nicht fiir

den Vergleich herangezogen. Die Ergebnisse dazu sind wie folgt:

Aufgabenstellung 4 Aufgabenstellung 5 Gesamt
I Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht (richtig = 1, falsch = 0) richtigen Antworten
1 w 0 1 Informatikteil
Post-Test gesamt
2 w 1 1 77,8%
3 w 1 1
4 w 1 3 Informatikteil
Post-Test gesamt (w)
> w 1 2 66,7%
6 m 1 3
7 m 1 3 Informatikteil
Post-Test gesamt (m)
8 m 1 3 100%
9 w 1 1

Aufgabenstellung 4 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 4 gesamt: 88,9%
Aufgabenstellung 4 gesamt (nur Médchen): 83,3%
Aufgabenstellung 4 gesamt (nur Jungen): 100%

Aufgabenstellung 5 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 5 gesamt: 66,7%
Aufgabenstellung 5 gesamt (nur Médchen): 50,0%
Aufgabenstellung 5 gesamt (nur Jungen): 100%
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Ergebnisse Post-Test (Klasse 3b)

Der Post-Test bestand aus zwei Teilen. Im ersten Teil wurden die Physikkenntnisse abgefragt,

diese sollen in direktem Bezug zum Pre-Test gebracht werden.

Aufgabenstellung 1 Aufgabenstellung 3
(richtig = 1, falsch = 0) QuiEEbentelienee (richtig = 1, falsch = 0) Gesamt
Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht | Frage 1 | Frage 2 | Frage 3 richtigen Antworten Frage 1 | Frage 2 | Frage 3
Physikteil
1 1
! m 1 1 1 2 ! Post-Test gesamt
2 w 1 1 1 3 1 1 1 92,6%
3 w 1 1 1 3 1 1 1
Physikteil
1 1 1
4 m ! ! 1 3 Post-Test gesamt (w)
5 m 1 1 1 3 1 1 1 91,1%
6 m 1 1 1 2 1 1 1
Physikteil
2 1 1 1
7 w ! ! 0 Post-Test gesamt (m)
8 w 1 1 1 2 1 1 1 94,4%
9 w 1 0 1 3 1 1 1
Aufgabenstellung 1 (Anzahl der richtigen Antworten)
Frage 1 gesamt: 100%
Frage 2 gesamt: 88,9%
Frage 3 gesamt: 88,9%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 92,6%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Méadchen): 86,7%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%

Aufgabenstellung 2 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.

: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 2 gesamt: 85%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Méddchen): 86,7%
Aufgabenstellung 2 gesamt (nur Jungen): 83,3%

Aufgabenstellung 3 (Anzahl der richtigen Antworten)

Frage 1 gesamt: 100%
Frage 2 gesamt: 100%
Frage 3 gesamt: 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt: 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Médchen): 100%
Aufgabenstellung 1 gesamt (nur Jungen): 100%
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Neben den Fragen, die in direkter Korrelation zu jenen des Pre-Tests standen, wurden am Post-
Test noch zwei zusitzliche Aufgabenstellungen gegeben, die den BBC micro:bit selbst betref-
fen. Da diese allerdings nicht beim Pre-Test abgefragt werden konnten, wurden diese nicht fiir

den Vergleich herangezogen. Die Ergebnisse dazu sind wie folgt:

Aufgabenstellung 4 Aufgabenstellung 5 Gesamt
I Anzahl der
S-Nr. | Geschlecht (richtig = 1, falsch = 0) richtigen Antworten
1 m 1 1 Informatikteil
Post-Test gesamt
2 w 0 0 55,6%
3 W 1 3
4 m 1 2 Informatikteil
Post-Test gesamt (w)
> m 1 1 43,3%
6 m 1 1
7 w 0 0 Informatikteil
Post-Test gesamt (m)
8 w 1 0 71%
9 w 1 1

Aufgabenstellung 4 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 4 gesamt: 77,8%
Aufgabenstellung 4 gesamt (nur Médchen): 60%
Aufgabenstellung 4 gesamt (nur Jungen): 100%

Aufgabenstellung 5 (Anzahl der richtigen Antworten, Anm.: nur eine Fragestellung)

Aufgabenstellung 5 gesamt: 33,3%
Aufgabenstellung 5 gesamt (nur Médchen): 26,7%
Aufgabenstellung 5 gesamt (nur Jungen): 42%
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Gegeniiberstellung der Ergebnisse Pre-Test vs. Post-Test

Nun folgend sollen die wichtigsten Ergebnisse im Vergleich der beiden Tests gegeniiberge-

stellt werden:

Klasse 3a

Direkter Vergleich des gesamten Ergebnisses

Pre-Test gesamt: 77,8%
Pre-Test gesamt (nur Midchen): 74,1%
Pre-Test gesamt (nur Jungen): 85,2%
Post-Test gesamt: 87, 7%
Post-Test gesamt (nur Madchen): 90,7%
Post-Test gesamt (nur Jungen): 81,5%

Direkter Vergleich der einzelnen SchiilerInnen:

SchiilerIn-Nr. Pre-Test Post-Test Verbesserung/Verschlechterung
1 22,2% 88,9% 66,7%
2 55,6% 88,9% 33,3%
3 88,9% 100,0% 11,1%
4 88,9% 100,0% 11,1%
5 88,9% 77,8% -11,1%
6 55,6% 66,7% 11,1%
7 100,0% 100,0% 0,0%
8 100,0% 77,8% -22.2%
9 100,0% 88,9% -11,1%

Mittelwert: 9,9%
Standardabweichung: 25,4%
Klasse 3b
Direkter Vergleich des gesamten Ergebnisses

Pre-Test gesamt: 76,5%

Pre-Test gesamt (nur Médchen): 62,2%

Pre-Test gesamt (nur Jungen): 94,4%

Post-Test gesamt: 92.6%

Post-Test gesamt (nur Madchen): 91,1%

Post-Test gesamt (nur Jungen): 94.,4%
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Direkter Vergleich der einzelnen SchiilerInnen:

SchiilerIn-Nr. Pre-Test Post-Test Verbesserung/Verschlechterung
1 88,9% 88,9% 0,0%
2 55,6% 100,0% 44,4%
3 77,8% 100,0% 22,2%
4 100,0% 100,0% 0,0%
5 100,0% 100,0% 0,0%
6 88,9% 88,9% 0,0%
7 77,8% 77.8% 0,0%
8 55,6% 88,9% 33,3%
9 44,4% 88,9% 44,4%

Mittelwert: 16,1%

Standardabweichung: 19%

Daten beider Klassen zusammengefasst

Direkter Vergleich des gesamten Ergebnisses

Pre-Test gesamt: 77,2%
Pre-Test gesamt (nur Médchen): 68,1%
Pre-Test gesamt (nur Jungen): 89,2%
Post-Test gesamt: 90,1%
Post-Test gesamt (nur Madchen): 90,9%
Post-Test gesamt (nur Jungen): 88,0%

Durchschnittliche Verbesserung in beiden Klassen: 12,9%

Standardabweichung: 22,6%
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Auswertung des Fragebogens

Im Folgenden findet sich die Auswertung des Fragebogens. Die einzelnen Fragen waren dabei

wie folgt (vgl. auch den Fragebogen selbst) und wurden wie beschrieben ausgewertet:

Frage 1: Wie hat dir der Unterricht gefallen? (I = sehr gut, 4 = iiberhaupt nicht)

Frage 2: Wie fandest du das Arbeiten mit dem BBC micro:bit? (I = sehr gut, 4 = iiberhaupt nicht)

Frage 3: Hat dir das Beispiel gefallen? (I = sehr gut, 4 = iiberhaupt nicht)

Frage 4: Fandest du das Beispiel schwierig? (I = ja, 0 = nein)

Frage 5: Konntet ihr das Beispiel fertigmachen (I = ja, 0 = nein)

Frage 6: Welchen Teil des Beispiel fandest du interessanter? (0 = beide gleich interessant, 1 = Infor-
matik, 2 = Physik)

Frage 7: Welchem Unterrichtsgegenstand wiirdest du die Einheit eher zuordnen? (I = Informatik, 2 =
Physik)

Frage 8: Ich finde es gut, dass der Physikunterricht mit dem Informatikunterricht verbunden wurde.
(1 = trifft voll zu, 4 = trifft nicht zu)

Frage 9: Ich hitte gerne mehr Unterrichtseinheiten, wo zwei (oder mehrere) Facher miteinander kom-
biniert/verbunden werden. (I = trifft voll zu, 4 = trifft nicht zu)

Frage 10: Was hat dir am besten gefallen? (offene Frage)

Frage 11: Was hat dir nicht so gut gefallen? (offene Frage)

In den folgenden Auswertungen wurden die Fragen aus Platzgriinden mit F1 — F11 betitelt.

Klasse 3a
S-Nr. | Geschlecht F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9
1 w 1 2 1 1 0,5 0 1 2 2
2 w 1 1 1 0 1 0 1 1 1
3 w 1 1 1 0 1 0 1 1 2
4 w 1 1 1 0 1 0 1 2 2
5 w 2 1 1 0 1 0 1 2 1
6 m 1 1 1 0 1 1 1 3 2
7 m 1 1 1 0 1 1 1 3 2
8 m 1 1 2 0 1 1 2 3 2
9 w 1 2 2 0,5 0 2 2 1 2
S-Nr. | Geschlecht F10 F11
1 w Alles -
2 w Leitfihigkeit testen -
3 w ausprobieren, was Strom leitet -
4 w Programmieren lerner.l; lu.stige Gestal- es war so schnell vorbei i
tung der Einheit
5 w Leitfdhigkeit testen; nette Vortragende -
6 m Alles -
7 m Alles aul3er Physik Physik
8 m der micro:bit an sich Physik
. . komplizierte Schreibweise in den Ar-
9 w Programmieren und Ausprobieren beitsblittern
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Klasse 3b

S-Nr. | Geschlecht F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 F8 F9
1 m 2 1 1 0 1 1 1 2 1
2 w 1 1 1 0 1 0 2 1 1
3 w 1 1 2 0 1 1 - 2 3
4 m 1 2 2 0 1 1 1 3 2
5 m 1 1 1 0 1 0 1 1 1
6 m 2 2 2 0 1 1 1 2 1
7 w 1 1 1 0,5 1 0 2 3 2
8 w 1 2 1 0 1 0 1 4 4
9 w 1 2 1 0 1 1 1 1 1

S-Nr. | Geschlecht F10 F11
1 m BBC micro:bit programmieren Experimentieren mit Erde
’ w Experiment mit Erde Physikaufgaben, die nicht so leicht 16s-

bar waren
3 w selber programmieren nichts
4 m Programmieren des micro:bit nichts
5 m alles "das Quatschen der Madchen"
6 m alles nichts
7 w "das mit dem Gatsch" nichts
(= Experiment mit Erde)

8 w alles nichts
9 w alles nichts

Zeitmessung wiahrend der Einheit

Abschlielend sei noch die gemessene Zeit pro Unterrichtseinheit, die fiir die Berechnung des

facherintegrativen Anteils herangezogen wurde, aufgeschliisselt. Es wurden dabei nur die Zei-

ten, in denen wirklich Unterricht stattfand, herangezogen; die Zeitrdume, wo die Pre- und Post-

Tests sowie der Fragebogen ausgefiillt wurden, wurden nicht miteinbezogen.

Klasse 3a
Zeitraum Dauer Fécherzuordnung
14:10 — 14:40 25 min Informatik
14:40 — 14:50 10 min Physik
14:50 — 14:55 5 min Informatik
14:55 —15:10 15 min beide Ficher (keine genaue Zu?rdnung moglich; variiert zwi-
schen SchiilerInnen)

Gesamtzeit Informatik: 55 min (58%)

Gesamtzeit Physik: 40 min (42%)
Klasse 3b
Zeitraum Dauer Ficherzuordnung
13:55 —14:30 35 min Informatik
14:30 — 14:40 10 min Physik
14:45 — 14:50 5 min Informatik
14:50 — 15:05 15 min Physik

Gesamtzeit Informatik: 40 min (62%)
Gesamtzeit Physik: 25 min (38%)
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