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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, die Erstellung von geeigneten Unter-
richtsbeispielen fiir die verbindliche und ficherintegrativ umsetzbare Ubung Digitale
Grundbildung zu diskutieren. Mit den erstellten Beispielen sollen digitale Kompetenzen
anhand des Lernroboters Thymio und der Programmierumgebung Scratch vermittelt

werden.

Als theoretische Grundlage fiir diese Arbeit wird die informatische Grundbildung auf
nationaler und internationaler Ebene, sowie die Digitale Grundbildung in der Sekundar-
stufe 1 und die Vermittlung von digitalen und informatischen Kompetenzen nach einem
facherintegrativen Ansatz genauer beleuchtet. Zudem wird der Begriff Computational

Thinking und das Feld der Robotik im schulischen Kontext betrachtet.

Im zweiten Teil der Arbeit erfolgt eine Beschreibung der einzelnen Unterrichtsbeispiele
aus inhaltlicher, didaktischer und padagogischer Sicht. Diese wurden nach der Zielset-
zung entwickelt facherintegrativ in den Geographie-, Mathematik-, und Musikunterricht
eingebunden werden zu konnen. Es stellt sich die folgende Forschungsfrage: ,,Inwieweit
lassen sich die erstellten facherintegrativen Unterrichtssequenzen in der Praxis umset-
zen?“. Die Beispiele wurden in mehreren Klassen einer Neuen Mittelschule in Graz im
Rahmen des Schulunterrichts erprobt. Zur Evaluierung wurden Lehrer*inneninterviews
durchgefiihrt und analysiert, eigene Beobachtungen beriicksichtigt und Schiiler*innen-
fragebogen ausgegeben und ausgewertet. Die Antworten bestédtigen, dass die Unter-
richtsbeispiele fiir Schiiler*innen altersgemif} und interessant gestaltet sind. Die Umset-
zung der Beispiele fiir Nicht-Informatikerlehrer*innen hat sich allerdings als schwierig
erwiesen. Daher kann die Empfehlung ausgesprochen werden, den Erwerb von digitalen
und informatischen Kompetenzen durch entsprechende Weiterbildungen zu forcieren

bzw. Beispiele gemeinsam mit Fachkollegen*innen umzusetzen.






Abstract

The aim of this diploma thesis is to discuss the creation of suitable teaching examples
for the binding and subject-integrally practicable exercise digital basic education. With
the examples created, digital skills are to be imparted using the learning robot Thymio
and the programming environment Scratch. As a theoretical basis for this work, the in-
formatic basic education at national and international level, as well as the digital basic
education in the secondary level 1 and the imparting of digital and informatic compe-
tences according to a subject-integrative approach are examined in more detail. In addi-
tion, the term computational thinking and the field of robotics are considered in a school

context.

In the second part of the thesis, the individual teaching examples are described from a
content, didactic and pedagogical point of view. These were developed according to the
goal of being able to be integrated into geography, mathematics and music lessons in a
subject-integrative manner. The following research question arises: "To what extent can
the subject-integrative lesson sequences be put into practice?" The examples were tested
in several classes of a new middle school in Graz as part of school lessons. For the
evaluation, teacher interviews were carried out and analyzed, own observations were
taken into account and pupil questionnaires were issued and evaluated. The answers
confirm that the teaching examples for pupils are age-appropriate and interesting. How-
ever, the implementation of the examples for non-computer-science teachers has proven
difficult. Therefore, the recommendation can be made to force the acquisition of digital
and IT skills through appropriate further training or to implement examples together

with knowledgeable colleagues.
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1 Einleitung

Der kompetente Umgang mit dem Computer fiir Arbeit, Schule und Freizeit spielt in der
heutigen Zeit eine immer wichtigere Rolle. Die Digitalisierung schreitet schnell voran
und hebt die Informatik als wegweisende Wissenschaft hervor: ,,Our world is becoming
digital so now we have to add a new science to understand the world which is computer
science [...] What we have to do is to educate kids to the danger and the opportunity of
computer science* (Mondada 2018). Trotzdem wird der Informatik im Bildungssystem
bisher wenig Beachtung geschenkt. Informatik muss gelehrt werden, um Vorginge in ei-
ner immer mehr digitalen Welt (besser) verstehen und sich intellektuell weiter entwickeln
zu konnen. Damit die Informatik im besten Fall den Einzug in das Bildungssystem
schafft, miissen neben den Schiiler*innen auch Lehrende eine entsprechende Aus- und
Weiterbildung durchlaufen. Ein informatisches Grundverstiandnis kann dabei der Schliis-
sel zum Erfolg die Bewiltigung von zukiinftigen Herausforderungen werden. Ein geeig-
netes Hilfsmittel fiir den Schulunterricht konnte dabei ein Lernroboter sein, mit dem die
Schiiler*innen auf spielerische Weise in die Welt der Robotik und der Programmierung
vordringen konnen. Mondada gilt als einer der Entwickler des Lernroboters Thymio. Mo-
bile Roboter fiir den Bildungsbereich - wie Thymio - eignen sich dabei im Allgemeinen
hervorragend den Schiiler*innen digitale Inhalte und die Informatik allgemein zu vermit-
teln. Dazu zéhlt vor allem das Computational Thinking, eine besondere Vorgehensweise
beim Losen von verschiedenen Problemen. Dabei geht es darum, Schritte zur Losung
eines Problems so zu formulieren, dass sie vom Computer verstanden und verarbeitet
werden konnen. Neben dem Informatikunterricht kann Thymio aber auch durchaus in
anderen Fachern eingesetzt werden. Einen solchen ficherintegrativen Einsatz sieht auch
die verbindliche Ubung Digitale Grundbildung in Osterreich vor. Diese Ubung wird seit
dem Jahr 2018/19 im Unterricht der Sekundarstufe 1 verbindlich umgesetzt und kann als
ein erster Schritt in die richtige Richtung im Bildungssystem angesehen werden. Da der
verordnete Lehrplan zur verbindlichen Ubung ficherintegrativ umgesetzt werden kann,
ist es das Ziel dieser Diplomarbeit, dass Thymio auch genau in diesem Rahmen Verwen-
dung findet. Der ficherintegrative Einsatz soll dazu fiihren, dass unterschiedliche Ficher
vereint fachliche bzw. digitale Kompetenzen gemeinsam vermittelt werden. Recherchen

im Web, die zu Beginn dieser Arbeit durchgefiihrt wurden, haben ergeben, dass fiir den
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Lernroboter Thymio nur sehr wenige Unterrichtsbeispiele fiir einen ficherintegrativen
Informatikunterricht bzw. eine facherintegrative digitale Grundbildung vorhanden sind.
Ziel ist es aber, die Vermittlung von digitalen Kompetenzen in jeder Unterrichtssequenz
zu forcieren. Somit wurden Unterrichtsszenarien bzw. Lehr- und Lernmaterialien erstellt,
die den Einsatz des Thymio in den Fachern Mathematik, Geometrisches Zeichnen, Geo-
graphie und Musik erfordern. Zwei Einfithrungsbeispiele sollen einen einfachen, ver-
standlichen Einstieg mit Thymio und Scratch ermdglichen und sind somit als Vorausset-
zung fiir die Arbeit bzw. das Lernen mit dem Thymio zu sehen. Aufgabe dieser Diplom-
arbeit ist es daher einerseits zu iiberpriifen, ob sich Thymio im fécherintegrativen Kon-
text, als Lernmittel fiir die Schiiler*innen eignet und andererseits, ob die in dieser Arbeit
erstellten Beispiele auch fiir Lehrer*innen ohne informatische Vorkenntnisse im Schul-

unterricht realisierbar sind.

Die vorliegende Arbeit teilt sich grob in drei Teile. Der erste Teil beleuchtet den theore-
tischen Hintergrund. Es werden, unter anderem, Begriffe wie die Digitale Grundbildung,
Robotik und der facherintegrative Unterricht thematisiert. Der Ursprung und das Stan-
dardwerk zum Thema Lernmaschine ist nach wie vor das Buch Mindstorms von Seymour
Papert, in dem der Autor erstmals den Begriff Computational Thinking beschrieb (Papert
1980). Die aktuelle Bedeutung dieses Begriffs kommt in der Literatur dieser Arbeit vor
allem durch die Informatikprofessorin der Carnegie Mellon University (CMU) Jeannette
Wing (2008) und die beiden Autoren Pollak und Ebner (2019) zum Ausdruck. Informa-
tionen zur informatischen Grundbildung und den digitalen Kompetenzen in Osterreich
wurden aus den offiziellen Lehrplinen entnommen (BMBWF 2020b) und werden in
kompakter Form dargelegt, diskutiert und in einen internationalen Vergleich gestellt
(Grandl und Ebner 2017). Weiters wird auf die empirische Forschung im Bereich der

Problemlosekompetenz von Brandhofer (2018) eingegangen.

Da die konzipierten Unterrichtsbeispiele facherintegrativ im Schulunterricht umgesetzt
werden sollen, werden die Unterschiede zwischen dem Fachunterricht und den Formen
des féacheriibergreifenden Unterrichts auf theoretischer Ebene betrachtet. Ansitze zur Un-
terscheidung verschiedener Formen des ficheriibergreifenden Unterrichts liefern die bei-
den Padagogen und Erziehungswissenschafter Huber (1994) und Mégling (1998). In ei-
nem neueren Papier des Physikdidaktikers Labudde (2014) sind die unterschiedlichen
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Definitionen gegeniibergestellt und speziell unter einem naturwissenschaftlichen Kontext
betrachtet worden. Es wird im Zuge dieser Arbeit auch immer wieder auf Inhalte des
Buchs ,,Didaktik der Informatik* von Schubert und Schwill (2011) zuriickgegriffen. Das
Buch liefert insbesondere wichtige Argumente fiir den facheriibergreifenden Informatik-
unterricht (ebd.). Der theoretische Rahmen wird mit einer Betrachtung der Robotik, in
der Fachsprache auch Educational Robotics genannt, beschlossen. Als Hauptwerk diente

dazu das Buch ,,Elements of Robotics* von Ben-Ari und Mondada (2018).

Der zweite Teil der Arbeit handelt von der Entwicklung von fécherintegrativen Unter-
richtssequenzen im Zusammenhang mit dem Thymio. Zunéchst wird eine Forschungs-
frage ausformuliert und erklidrt welche Absicht mit der Entwicklung der Beispiele ver-
folgt wird. AnschlieBend werden der Aufbau des didaktischen Konzeptes fiir Lehrende

und die fiinf bereits genannten Unterrichtssequenzen im Detail besprochen.

Im dritten und letzten Teil dieser Arbeit wird auf die Evaluierung und die praktische Um-
setzung der Unterrichtsbeispiele eingegangen. Die Evaluierung erfolgt dabei auf Grund-
lage von eigenen Beobachtungen, Schiiler*innenfragebogen und Lehrer*inneninter-
views. Die daraus resultierenden Ergebnisse zeigen mogliche Problemfelder im Zusam-
menhang mit dem ficherintegrativen Unterricht und Thymio aus organisatorischer, tech-
nischer und didaktischer Sicht. Die Unterrichtsmaterialien fiir Schiiler*innen und Leh-

rende sind entsprechend adaptiert und stehen im Anhang zur Verfiigung.



Diplomarbeit Philip Liedl]

2 Theoretischer Hintergrund

Im theoretischen Abschnitt dieser Arbeit werden Themenfelder aufgegriffen, die im Zu-
sammenhang mit den erarbeiteten Unterrichtsbeispielen stehen. Fiir einige Begriffe, wie
dem fécheriibergreifenden Unterricht oder Computational Thinking, miissen daher zuerst
Definitionen gegeben werden. Der Lehrplan des Osterreichischen Bildungssystems stellt
eine weitere Basis fiir den spiteren, praktischen Teil dar. Die im Lehrplan vorgegebenen
Rahmenbedingungen miissen daher zuerst im Detail besprochen werden. Die informati-
sche Grundbildung in Osterreich und im internationalen Vergleich wird thematisiert und
schlieBlich der Fokus auf die im Jahr 2018/19 eingefiihrte verbindliche Ubung Digitale
Grundbildung und die im zugehorigen Lehrplan festgehaltenen Kompetenzfelder gelegt.
Es werden Argumente fiir eine Forcierung der informatischen Grundbildung und eine fi-
cherintegrative Herangehensweise thematisiert und didaktische Konzepte fiir diesen An-

satz gesucht.

Am Ende des ersten Kapitels werden die Robotik und deren Stellenwert fiir den Bildungs-
bereich beschrieben und unterschiedliche Lernroboter, die in der Fachsprache Educatio-

nal Robots genannt werden, genauer unter die Lupe genommen.
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2.1 Papert und die Lernmaschine

Computer galten vor nicht allzu langer Zeit noch als zu teuer und viele Menschen malten
sich noch Zukunftsszenarien aus, wofiir diese eingesetzt werden konnten. Es gab aber
kaum Personen, die glaubten, dass er fiir die geistige Entwicklung bei Kindern eine zent-
rale Rolle spielen konnte. Papert sagte schon in den 60er-Jahren voraus, dass der Com-
puter als Lernmaschine Schiiler*innen im Lernprozess nicht mehr instruiert, sondern
Schiiler*innen mithilfe des Computers selbst ,,programmieren* konnen. Piaget und Pa-
pert beschreiben ihre Ansichten in Bezug auf das Lernen dabei auf unterschiedliche
Weise.

Piaget beschreibt die geistige Entwicklung als einen wechselnden Assimilations-
und Akkommodationsprozess. Assimilation bedeutet fiir ihn die ,,Anpassung neuer Infor-
mationen an die eigene kognitive Struktur* (Schubert und Schwill 2011, S. 194). Und der
Begriff Akkommodation wird als ,,Verdnderung kognitiver Strukturen durch Einfliisse
aus der Umwelt* (ebd., S. 194) beschrieben. AuBBerdem gibt es nach Piagets Theorie vier
Phasen, die ein Kind bzw. ein/e Jugendliche*r durchliuft, in denen Lern-, Denk- und
kognitive Prozesse ausgebildet werden. Speziell die Phase drei, das sind Kinder im Alter
von 7 bis 11 Jahren und die Phase vier, das sind Kinder ab 12 Jahren, sind somit nach
seiner Formulierung auch fiir die informatische Grundbildung relevant. In Phase drei er-
lernen Kinder ihre Fahigkeiten vor allem durch deren Lebensweltbezug. Und in der vier-
ten Phase sind Kinder bzw. Jugendliche in der Lage abstrakte Denkansitze zu verstehen,
systematisch zu denken und zu experimentieren (ebd., S. 194f.).

Papert meint dazu im Gegenteil, dass es notwendig ist, ,,dass Lernende direkt in
Situationen eintauchen, statt sie von aullen zu betrachten (Schubert und Schwill 2011,
S.357). Er sagt, dass es auch eine affektive Komponente gibt und sich formale Notationen
nicht als Methodik zum Lernen eignen. Stattdessen sollen Bildungsziele Raum fiir itera-
tive Entwicklungsprozesse schaffen und die Verbesserung von Ideen gefordert werden.
Denn Kinder haben ein anderes Erhaltungsweltbild und somit eigenen ihnen sinnvoll er-
scheinenden Theorien. Zum Beispiel, dass Fliissigkeiten in unterschiedlichen Volumen
die gleiche Fliissigkeitsmenge beinhalten, ist als nicht selbstverstdndlich fiir ein vierjih-
riges Kind anzusehen. Das Kind hat es aber spontan gelernt. Es muss den Kindern dabei

moglich sein, Vorstellungen von Ideen zu kreieren und einen Bezug zu ihrer Lebenswelt



Diplomarbeit Philip Liedl]

herstellen konnen. Daraus ergibt sich dann ein Ankniipfungspunkt fiir sie und das Inte-
resse wird gefordert (Papert 1980). Dies kann durch ,,greifbare* Artefakte geschehen
(Schubert und Schwill 2011). Erfahrungen, wie beispielsweise das Verstindnis fiir die
Funktion eines Getriebes, lassen sich optimal auf Neues anwenden. Das Interesse am
Auto und dessen Teile kann sich positiv auf den Schulunterricht auswirken und erleichtert
einem das Verstdndnis, da sich Kinder deshalb besser in physikalische oder mathemati-
sche Prozesse hineinversetzen konnen (Papert 1980). Voraussetzung ist aber, dass auch
wirklich ein Interesse gegeben ist (Ko 2017).

In den 60er-Jahren war das Abstraktionsniveau in der Schule noch sehr hoch.
Viele Kinder waren nicht in der Lage ihre eigenen Ideen zu entwickeln. Deshalb kam
Papert auf die Idee eine Programmiersprache fiir den Bildungsbereich namens LOGO zu
entwickeln. Das Besondere dabei ist, dass eine Schildkrote tiber den Bildschirm bewegt
werden kann und sich dabei zweidimensionale geometrische Zeichnungen darstellen las-
sen. (Papert 1980) Die Abbildung 1 zeigt Befehle und die Schildkrote, wie sie sich vor-

wirtsbewegt und dabei zweimal um 90 Grad dreht.

forward 50 right 90 forward 50
right 90

Abbildung 1: Geometrisches Zeichnen anhand der Programmiersprache Logo (Eigene Darstellung, Schildkriote: Pix-
abay)

Papert betrachtete Algorithmen als Beschreibung von Handlungen in der Welt und als
Mittel zur Reflexion von Handlungen. Es stellt sich nicht die Frage ob etwas richtig oder
falsch ist, sondern vielmehr ob etwas durchfiihrbar und korrigierbar ist. Kindern soll so-
mit die Furcht genommen werden etwas falsch zu machen. Sie werden mehr animiert

iber Abldufe nachzudenken und gelangen in eine Selbsttitigkeit (Ko 2017).

Papert ermutigte Kinder, Algorithmen als Teil ihres Lernens aufzuschreiben und meinte,

dass gerade Lehrende den Kindern dabei helfen konnen, ihre Ideen konkreter zu
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reflektieren und ihren Wissensaufbau zu beschleunigen. In Paperts Vision sollten Leh-
rer*innen ihr Wissen nicht blof} einfach prisentieren, sondern das Vorwissen eines Kin-
des miteinbeziehen und versuchen darauf aufzubauen, um ein vertieftes Verstindnis fiir
Unterrichtsinhalte zu erhalten (Papert 1980). Papert (1980) beklagte schon damals, dass
in der Schule zu viel gerechnet und weniger auf Algorithmen eingegangen wird: “In our
culture number is richly represented, systematic procedure is poorly represented”
(S. 175).

Er kimpfte dafiir, dass das algorithmische Denken den gleichen Stellenwert wie
numerisches Denken erhalten sollte. Papert verwendete erstmals der Ausdruck rechneri-
sches Denken, in der Hoffnung, dass das Denken wie ein Computer in Verbindung mit
aussagekriftigen Darstellungen, ein Weg zum besseren Verstdndnis aller Ficher fiihren
kann. Zu den groffiten Kritikern von Paperts Ideen zédhlten aber ausgerechnet die Leh-
rer*innen. Sie sahen in seinem Ansatz ein zu analytisches und verbalisiertes Denken und
weniger ein selbststandiges Denken. (Ko 2017)

Bereits in den Kindergiirten wird oft durch quantitative und verbale Uberpriifun-
gen die Annahme getroffen, dass ein Kind sprachlich mehr begabt und in Mathematik
weniger begabt ist (Papert 1980). Eine geteilte Wahrnehmung der Eltern, Lehrer*innen
fiihrt in Folge dazu, dass auch das Kind meint die Stirken und Schwéchen zu kennen. So
wird es auch in der pddagogischen Psychologie beschrieben (ebd.). Papers Theorie dazu
ist, dass diese Annahme aufgrund einer sprachlichen Friihreife des Kindes getroffen wird.
Daraus resultiert dann moglicherweise eine Phobie gegeniiber der Mathematik, die das
Leben einschridnken oder negative Ansichten hervorrufen kann. Gerade dann sollte die
Sprache genutzt werden, um Mathematik zu erlernen. Daher ist es wichtig eine Lernum-
gebung zu schaffen, die emotional und intellektuell unterstiitzt. Der Computer kann eine
solche Umgebung schaffen (ebd.).

Mit dem geometrischen Ansatz, genauer gesagt, der Schildkrotengeometrie ver-
suchte Papert mathematische Inhalte einmal anders darzustellen. Wihrend im Mathema-
tikunterricht falsche Antworten schnell vergessen werden, bietet LOGO durch die Mog-
lichkeit des ,,Debugging® einen Prozess des Verstehens ohne Kritik. Die Basis ist dabei,

dass sie (die Schildkrote) objektorientiert und algorithmisch funktioniert. Die zweite
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Abbildung zeigt im Vergleich zur ersten Abbildung eine moderne, aktuelle Umsetzung

der Schildkrétengeometrie der Bildungsinitiative YouthSpark von Microsoft.
C 0 8 B &
Start Ausfihren Abbrechen Riickgangi Wiederholen Modus Drucken Einstellungen

Program: Vorlage 1: Quadrat
1

function main()

@ turtle — forward(200)

end function

Abbildung 2: Turtlecoder (Quelle: 21CCC 2020)

Die Programmiersprache LOGO kann auch als Vorldaufer von Scratch angesehen werden
(Schubert und Schwill 2011). Durch die Objektorientierung konnen Inhalte veranschau-
licht werden, sich Kinder mit der Schildkrote identifizieren und der Wissenstransfer er-
leichtert werden (ebd.). Die Schildkrote verkniipft die Idee des Winkels mit der Naviga-
tion. Die Navigation stellt eine aulerschulische Kultur dar, mit der sofort ein Gebrauchs-

aspekt gegeben ist. (Papert 1980)

2.1.1 Computational Thinking im 21. Jahrhundert

Der Begriff ,,Rechnerisches Denken® wurde erst im 21. Jahrhundert wieder aufgegriffen.
Er bekam speziell ab 2006 eine immer wichtigere Rolle, als Wing (2006) diesen genauer
als Computational Thinking definierte. Sie beschreibt Computational Thinking dabei als
,Herangehensweise an die Lésung von Problemen, den Entwurf von Systemen und das

Verstindnis menschlichen Verhaltens, die sich auf grundlegende Konzepte der
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Informatik stiitzt (Wing 2006, S. 33). Sie machte darauf aufmerksam, dass eine ,,Abs-
traktion und Zerlegung® (Wing 2008, S. 3717-3725) komplexer Aufgaben eine univer-
selle Bedeutung einnehmen muss. Daraufhin startete eine weltweite Bewegung, die das
Ziel verfolgt, Computational Thinking in Lehrpldnen und Bildungseinrichtungen zu ver-
ankern. Wing rief dazu auf, Antworten auf die Frage, was effektive Methoden fiir das
Lehren bzw. Lernen fiir Schiiler*innen sind, zu finden. Denn Computational Thinking
muss in der Erziehung, sogar im K-12 Bereich, das bedeutet vom Kindergarten bis zum
12. Schuljahr, stattfinden (Wing 2008).

Chenglie Hu (2011) verweist jedoch auf Piaget und meint, dass Computational
Thinking aufgrund des hohen Abstraktionslevels, erst im Jugendalter sinnvoll vermittelt
werden kann. Eine systematische Ubersichtsarbeit von Hsu. et al. (2018) zeigt, dass die
Vermittlung von Computational Thinking im K-12 Bereich speziell in formalen Lernsze-
narien (74 %) und dem problembasierten und spielbasierten Lernen untersucht werden.
Sie empfehlen Computational Thinking in Form eines ,,doméneniibergreifenden Unter-
richts* (Hsu et al. 2018) zu untersuchen, da die Notwendigkeit besteht, innerhalb der ver-
fiigbaren Ressourcen zu operieren. Computational Thinking sollte auch laut Yadav et al.
(2016) in andere Fachbereiche der Lehrpline integriert werden. Dass es sich beim Com-
putational Thinking um ein aktuelles Thema handelt, das auch in der Zukunft noch eine
wichtige Rolle spielen wird, zeigen auch Pollak und Ebner (2019) in ihrer Studie. Obwohl
es eine Definition gibt, stellt sich auch hier weiterhin die Frage welche Vermittlungskon-

zepte am effektivsten sind (Pollak und Ebner 2019).

2.2 Informatische Grundbildung im Uberblick

In diesem Kapitel wird Bezug auf die informatische Grundbildung in Osterreich und in
anderen Lindern genommen. Dazu wird die derzeitige Lage des Bildungssystems erldu-
tert und die daraus resultierende Forderung beschrieben.

Informatik ist in den Osterreichischen Lehrpldnen nur teilweise verankert. In der
Primarstufe gibt es fast ausschlieBlich den Gesamtunterricht. Digitale Medien miissten
somit integrativ umgesetzt werden, denn es gibt nur selten Volksschulen, die Informatik
auch als eigenen Gegenstand anbieten (Schrack 2011). In der Sekundarstufe 1 wird In-

formatik nur als Freigegenstand oder als unverbindliche Ubung angeboten. Daher finden
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sich auch nur wenige Sitze im Lehrplan dazu, wie der Unterricht gestaltet werden konnte.
Stichworter wie Medienerziehung, Digitale Kompetenzen und Robotik werden zumindest
genannt. (BMBWF 2020b)

In der Sekundarstufe 2 der AHS miissen mindestens 2 Stunden unterrichtet wer-
den. Diese 2 Stunden werden, wenn kein schulautonomer Lehrplan vorliegt, in der 5.
Klasse unterrichtet (BMBWF 2020e). Die Schwerpunkte liegen in der Informatik,
Mensch und Gesellschaft, in Informatiksystemen und der angewandten und praktischen
Informatik. Schulautonome Lehrplanbestimmungen erlauben auch einen Informatik-
schwerpunkt, so dass in der 6. bis 8. Klasse jeweils 2 weitere Stunden hinzukommen
konnen. (ebd.) In den berufsbildenden hoheren Schulen (BHS) konnen aufgrund der
moglichen Schwerpunktsetzungen auch mehrere Informatikstunden unterrichtet werden.
In einer Hoheren Technischen Lehranstalt (HTL) fiir Informatik wird beispielsweise im
ersten Jahrgang die Fachtheorie und Fachpraxis in einem Ausmal} von 14 Stunden ver-
mittelt. (BMBWF 2020a)

Begriffe wie Coding, Robotik oder eben das Computational Thinking sind in 0s-
terreichischen Lehrpldnen unzureichend festgeschrieben. Und das obwohl sich die An-
forderungen an das Bildungssystem stark veridndert haben. Die Dagstuhl-Erkldarung, die
von der Gesellschaft fiir Informatik (2016) erarbeitet wurde, fordert daher digitale Bil-
dung als ,,eigenstindigen Lernbereich (S. 1) einzufiihren und mehr fachliche Beziige in
allen Unterrichtsfiachern herzustellen. Durch eine Verankerung im Lehrplan iiber mehrere
Schulstufen konnen digitale Grundkompetenzen erworben werden. Die Lehr- und Lerni-
nhalte sollen dabei ,,aus einer technologischen, gesellschaftlich-kulturellen und anwen-

dungsbezogenen Perspektive® (ebd.) betrachtet werden.

2.2.1 Das okonomische Argument

Die Nachfrage an Informatiker*innen ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Und
trotzdem kommt der Begriff ,Informatik® im Osterreichischen Regierungsprogramm
nicht vor. Durch die digitale Transformation gewinnt eine fundierte informatische Grund-
bildung fiir alle Biirger*innen Bedeutung. Der Bedarf an Informatikspezialisten*innen
spiegelt sich auch auf dem Arbeitsmarkt wider. In Osterreich hatten im Jahr 2016 mehr
als 60 % (siehe Abbildung 3) und im Jahr 2019 bereits iiber 70 % einen Bedarf an Ar-
beitskriften in diesem Bereich (Informatik Austria 2020).

10
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IKT-Spezialisten verzweifelt gesucht
Unternehmen mit schwer zu besetzenden freien Stellen fur IKT-Fachleute®, 2016
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Abbildung 3: IKT-Spezialisten verzweifelt gesucht (Quelle: Brandt 2017)

Die groflen digitalen Innovationen passieren nicht mehr in Europa, sondern zunehmend
in den USA und im asiatischen Bereich, speziell in China und Indien. Gerade deshalb
fordert Prof. Dr. Steinhardt von der TU Wien in einem offenen Brief an die Regierung,
dass informatische Inhalte in Form eines Pflichtfachs in der Schule vermittelt werden —
von Beginn der Unterstufe bis hin zur Matura und dariiber hinaus — sollten (Informatik
Austria 2020). Ziel muss es sein, den Erwerb von Problemlose- und Gestaltungkompe-
tenzen so frith wie moglich zu unterstiitzten und iiber alle Schulstufen hinweg systema-

tisch aufzubauen. (ebd.)

2.2.2 Ein Blick iiber die Landesgrenzen hinaus

Grandl und Ebner (2017) werfen neben der informatischen Grundbildung in Osterreich
auch einen Blick auf die (schulische) Verankerung in anderen Lindern. Durch die ldnder-
bezogene Gegeniiberstellung wird dabei ein Vergleich zu Osterreich hergestellt.

Wenn in Europa im Pflichtschulbereich Informatik unterrichtet wird, so werden
dabei meist IKT-Anwendungskompetenzen vermittelt, womit u. a. das Beherrschen von

Anwendungsprogrammen gemeint ist (Informatics Europe/ACM Europe 2013, S. 3, 5).

11
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Informatikkompetenzen werden jedoch kaum vermittelt. Vor allem das Erlernen von
Computational Thinking wére jedoch wichtig (ebd.).

Mit den folgenden Beispielen ldsst sich aber belegen, dass Léinder wie die
Schweiz, Finnland oder das Vereinigten Konigreich, der informatischen Grundbildung
einen hoheren Stellenwert einrdumen.

Finnland ist eines von acht Lindern, dass digitale Kompetenzen schon in der Pri-
marstufe im Lehrplan verankert hat (Toikkanen 2015). Seit 2016 wird Coding im Curri-
culum durch die Begriffe Computational Thinking und Programming beschrieben. Die
Umsetzung erfolgt dabei in keinem eigenen Fach, sondern sollte vom Lehrkorper integ-
rativ berticksichtigt werden. (ebd.)

Das Vereinigte Konigreich ist eines der federfiihrenden, européischen Linder in
der informatischen Bildung. Im Jahr 2014 wurde dort Programmieren als Gegenstand
eingefiihrt, weil der alleinige Einsatz von IKT im Unterricht als unzureichend angesehen
wurde. Stattdessen kommen in der Schule nun Programmiersprachen, wie z. B. Scratch,
zum Einsatz. Mit dem Lehrplan soll auch ein Verstdndnis fiir Datensicherheit und Daten-
strukturen geschaffen werden. Dem Kern der Informatik wird ein hoherer Stellenwert
eingerdumt, wihrend Anwendungskompetenzen etwas an Relevanz verlieren. (Peyton et
al. 2013)

In den deutschsprachigen Kantonen der Schweiz wurde 2014 der Lehrplan 21 be-
schlossen, welcher eine Ausbildungszeit von elf Jahren umfasst. Er inkludiert 2 Jahre
Kindergarten, gefolgt von der sechs Jahre dauernden Primarschule und der dreijdhrigen
Sekundarstufe 1. Die Primarschule besuchen Schiiler*innen im Alter von 6 bis 12 Jahren.

Der Lehrplan beinhaltet die drei Kompetenzbereiche der informatischen Bildung,
die von der Hasler Stiftung (2013) entwickelt wurden. Ein Kompetenzbereich ist die An-
wendungskompetenz, die in andere Fachbereiche integriert wird. Die zwei weiteren Be-
reiche sind die Informatik und Medien, welche in einem eigenen Fach unterrichtet werden
sollten (D-EDK 2016). Der Informatikunterricht nimmt dabei eine zentrale Position in-
nerhalb des MINT-Komplexes ein (Der Bundesrat: Portal der Schweizer Regierung
2012). In welchem Umfang, die Umsetzung erfolgt ist den dazugehorigen Kantonen
selbst iiberlassen. Daraus folgt, dass es bisher noch keine verpflichtenden Mallnahmen

gibt. Im Modul Informatik ist die Be-greifbare Informatik eines von drei Themenfeldern.

12
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Darin wird auch das Thema Robotik aufgegriffen. Die Wichtigkeit wird durch den Satz:
,Roboter verbinden die abstrakte Welt der Informatik mit eigenen Handlungserfahrungen
und mit der wahrgenommenen Umwelt von Kindern und Jugendlichen* (D-EDK 2016)
hervorgestrichen. Weitere wichtige Punkte der informatischen Grundbildung sind u. a.
die Selbststindigkeit beim Erarbeiten von Inhalten und dass Losungsstrategien fiir Auf-
gabenstellungen gefunden werden (D-EDK 2016).

Es lasst sich somit unweigerlich erkennen, dass der Schulinformatik im Bildungs-
bereich in Osterreich bisher eine sehr geringe Aufmerksamkeit gewidmet wird und hier

ein starker Handlungsbedarf im Bildungssystem besteht.

2.3 Digitale Grundbildung

Seit dem Schuljahr 2018/19 gibt es in Osterreich eine verbindliche Ubung namens Digi-
tale Grundbildung in der Sekundarstufe 1. Die Ubung muss in einem AusmaB von ,,min-
destens 2 x 32 Jahresstunden® (Grandl und Ebner 2017, S. 2) im Schulunterricht stattfin-
den. Das bedeutet, dass von der 1. bis 4. Klasse der Sekundarstufe 1 insgesamt 2 Wo-
chenstunden oder 64 Jahresstunden unterrichtet werden miissen.

Dabei ist es den Schulen iiberlassen in welcher Form und in welchem Ausmal pro
Schulstufe die Digitale Grundbildung umgesetzt wird. Die verbindliche Ubung muss
nicht als eigenes Fach unterrichtet werden, sondern kann auch ,,(teilweise) integriert in
den Unterricht von Pflichtgegenstidnden gefiihrt werden* (BGBI. II Nr. 71/2018). Es be-
steht auBerdem die Moglichkeit fiir Schulen die Digitale Grundbildung, um eine oder
zwei weitere Wochenstunden im Lehrplan zu verankern. Diese Stunden ,,sind nach dem
schulautonomen Vertiefungslehrstoff zu unterrichten* (BGBI. II Nr. 71/2018). Die Um-
setzungsmodelle werden in einem nachfolgenden Kapitel (Unterkapitel 2.5) im Detail
besprochen.

Die verbindliche Ubung soll drei Kompetenzbereiche bedienen, die sich zum Teil
bedingen bzw. auch erginzen: Digitale Kompetenzen, Medienkompetenzen und Politi-
sche Kompetenzen (ebd.). Bis vor Einfithrung der verbindlichen Ubung Digitale Grund-
bildung wurde Medienerziehung nur facherintegrativ und ficheriibergreifend unterrich-
tet. Den Schiiler*innen soll in der Medienerziehung eine kritisch-reflexive Nutzung von

Medien vermittelt werden. Im Rahmen der Digitalen Grundbildung besteht nun eine

13
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weitere Moglichkeit sich mit Medien auseinanderzusetzen. Der Bereich der Medienkom-
petenzen umfasst dabei ,,Aspekte der Produktion, der Reprasentation, der Mediensprache
und der Mediennutzung* (BGBI. II Nr. 71/2018). Die Schiiler*innen sollen lernen, wie
Medien genutzt, Inhalte verstanden und kritisch bewertet werden konnen (ebd.).

Aus Sicht des Erwerbs von politischen Kompetenzen sind der Missbrauch von
sozialen Medien, aber auch die positiven Aspekte des Medienkonsums, wie z. B. die ,,ak-
tive Teilhabe an netzwerkbasierter, medial vermittelter Kommunikation* (BGBI. II Nr.
71/2018), relevante Themen.

Im Kompetenzbereich der digitalen Kompetenzen soll ein grundlegendes Soft-
ware- und Hardwarewissen erworben werden. Die Schiiler*innen sollen lernen Methoden
und Werkzeuge angemessen einzusetzen (ebd.).

Auf die digitalen Kompetenzen im Unterricht wird nun im folgenden Unterkapitel

genauer eingegangen.

2.3.1 Digitale Kompetenzen im Unterricht

»Digitale Kompetenzen und informatische Bildung sind in den dsterreichischen Lehrplé-
nen, Unterrichtsprinzipien und Bildungsanliegen schon seit Jahren festgeschrie-
ben“ (BMBWF 2020f) sagt das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und For-
schung. Das allein bedeutet aber noch lange nicht, dass diese auch wirklich umgesetzt
werden. Spitzer (2014) sagt in seinem Buch mit dem Titel ,,Digitale Demenz*, dass es
weitgehend an geeigneten Inhalten zur Wissensvermittlung, einem padagogischen Kon-

zept und Lehrpersonal fehlt.

Durch die rasante technologische Entwicklung im 21. Jahrhundert, ist die Verwendung
von Multimedia-Werkzeugen im Bildungsbereich stark gestiegen. Und auch in der Frei-
zeit spielen Kinder immer mehr mit technischen Geréten (Beran et al. 2011). Die Studie
»Jugend, Information, Medien* (JIM) zeigt das Mediennutzungsverhalten der 12- bis 19-
Jéhrigen in Deutschland. Die Studie beweist, dass diese Altersgruppe mit ,,einem breiten
Repertoire an Mediengeréten‘ (mpfs 2020, S. 5) aufwachsen und ein ,,.Smartphone, Com-
puter/Laptop und WLAN (S. 5) praktisch ein fixer Bestandteil in den Haushalten der
Jugendlichen sind. Die Altersgruppe besitzt sogar zu 93 Prozent (ebd., S. 7) ein eigenes

Smartphone und nutzt dieses auch fast tdglich (92 %). Die weitere tédgliche
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Mediennutzung besteht vor allem aus der Internet- (89 %) und Musiknutzung (77 %).
(ebd., S. 12).

Um mit digitalen Medien und Werkzeugen effizient und verantwortungsvoll um-
gehen zu konnen, miissen die Kompetenzen in diesem Bereich gestirkt werden.

Daher zéhlte die Europdische Union digitale Kompetenzen im Jahr 2006 zu den
insgesamt acht Schliisselkompetenzen fiir das lebensbegleitende Lernen (BMDW 2018).
Basierend auf diesen Formulierungen entstand das ,,European Digital Competence
Framework for Citizens“, welches auch als DigComp bezeichnet wird (Vuorikari et al.
2016). Das Modell der Europédischen Union liegt aktuell in der Version aus dem Jahr 2017
vor, welches von Osterreich in leicht abgeidnderter Form, als ,,DigComp 2.2 AT*“ (BMDW
2018, S. 8) fiir alle Biirger*innen zum Einsatz kommt.

Fiir den schulischen Bereich gibt es bereits seit 2006 die ,,digi.komp-Initiative*
(ebd., S. 21), die es sich zum Ziel gesetzt hat, dass digitale Kompetenzen im Unterricht
vermittelt werden. Die Kompetenzen werden dabei dem Bildungsstand entsprechend aus-
formuliert. Das Kompetenzmodell, fiir die ersten vier Jahre in der Schule in Osterreich
(Grundbildung), nennt sich der Logik folgend digi.komp4. Es werden grundlegende und
wenig komplexe allgemeine Inhalte gelehrt. Die Schiiler*innen erwerben Kompetenzen
aus den Bereichen Informationstechnologie, Mensch und Gesellschaft, Informatiksys-
teme, Anwendungen und Konzepte (BMBWF 2020d). Die Kompetenzen dieser Bereich
werden anhand mehrerer Deskriptoren ausformuliert, die mit den Phrasen ,,Ich kann...*,
»lch weiB3...“ und ,,Ich kenne ...* beginnen, z. B. ,,Ich weil3, dass ich im Internet Spuren

hinterlasse und identifizierbar bin. Daher verhalte ich mich entsprechend.* (ebd.).

Fiir die vorliegende Arbeit ist aber speziell das Kompetenzmodell fiir die Sekundarstufe
1 relevant. An dieser Stelle ist urspriinglich das digi.komp8 zum Einsatz gekommen. Seit
der Einfiihrung der Digitalen Grundbildung ersetzt aber der Lehrplan dieses Modell.
(BMDW 2018)

Die Schiiler*innen erwerben dabei Kompetenzen aus acht Bereichen. Die Unter-
scheidung erfolgt dabei in Gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel und Digitalisie-
rung, Informations-, Daten-, und Medienkompetenz, Betriebssysteme und Standard-An-
wendungen, Mediengestaltung, Digitale Kommunikation und Social Media, Sicherheit,

Technische Problemlosung und Computational Thinking. Den Schiiler*innen soll dabei
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ein verantwortungsbewusster, reflektierter Umgang mit dem Computer vermittelt wer-
den. Sie sollen sich auBBerdem kritisch mit Inhalten auseinandersetzen, selbststindig, per-

sonliche Daten schiitzen und sich im Internet bewegen konnen (BGBI. II Nr. 71/2018).
Das digi-P-Kompetenzmodell

Das digi.P-Kompetenzmodell richtet sich an Paddgog*innen und basiert auf wissenschaft-
lichen, international anerkannten Modellen. Es ist an das 6sterreichische Bildungssystem
angepasst (Brandhofer et al. 2016, S. 39). Das 2016 erstellte Modell steht seit November
2019 in liberarbeiteter Form zur Verfiigung und wird nicht mehr stufenweise, sondern als
Kreislauf, dargestellt. Die Abbildung 4 bildet acht Kategorien, die digitale Kompetenzen
in Form von Deskriptoren beschreiben, ab. Die vier Pfeile, die die Kategorien umschlie-

Ben, stellen die Entwicklungsstufen ,,Einsteigen, Entdecken, Einsetzen, Entwickeln® dar.

Digital
Weiterlernen

G

Digital Verwalten Digital

und Schulgemein- Materialien
schaft gestalten gestalten

- D

Digital Digital Lehren
Bilden E und Lernen
ermoglichen
Digital Lehren
und Lernen
im Fach

Abbildung 4: digi.kompP (Quelle: Virtuelle PH 2019, S. 1)
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In der Kategorie A sollen die digitalen Kompetenzen des digi.komp12-Modells erworben
werden. Diese Kategorie bildet den Bildungsstand auf Maturaniveau ab. Ab Kategorie B
liefern die Entwicklungsstufen anhand von Deskriptoren Aufschluss dariiber, inwieweit
eine Kompetenz bereits vertieft wurde. Die Kategorie B wird als ,,Digital Leben‘ bezeich-

net und beschreibt die Entwicklungsstufen einer Kompetenz folgendermaf3en:

e Einsteigen: ,,Ich kann den Begriff Leitmedienwandel beschreiben (Virtuelle PH
2019,S.7)

e Entdecken: ,,Ich kann Prozesse des Leitmedienwandels aufzeigen (ebd., S. 7)

e Einsetzen: ,,Ich kann die Verdnderungen durch den Leitmedienwandel bewerten*
(ebd., S.7)

e Entwickeln: ,Ich kann die Verinderungen durch den Leitmedienwandel mitge-

stalten* (ebd., S. 7)

Die Kompetenzen der Kategorien B bis H sollen dabei im Zuge des Studiums, in Form
von gezielten Lehrveranstaltungen, erworben und iiber das Studium hinaus vertieft wer-
den. Fiir Lehrende besteht die Moglichkeit Fort- und Weiterbildungen, die sich mit die-
sem Thema beschiftigen, zu besuchen. Die Teilnahme kann z. B. in Form eines Seminar-

besuchs oder Online-Seminars erfolgen. (Brandhofer et al. 2016, S. 48f)

2.3.2 Empirische Forschung zum Computational Thinking

Im Bildungsbereich der Natur und Technik wird im Lehrplan der Mittelschule auch die
Problemlosekompetenz beschrieben und die Behauptung aufgestellt, dass Digitale
Grundbildung ,,die Problemlosekompetenz bei Schiilerinnen und Schiilern* (BGBI. 11 Nr.
71/2018) steigert.

Es ist daher zu iiberpriifen, ob bereits Studien existieren, die das Computational
Thinking in Projekten oder ficheriibergreifend mit einem dhnlichen oder einem gleichen
Lernroboter, wie Thymio, vermitteln.

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (2020c) hat das
Projekt ,,Denken lernen — Probleme 16sen (DLPL)“ mit dem Ziel beauftragt ,,die Nutzung
von digitalen Medien in der Grundschule didaktisch begriindet einzufiihren und das in-

formatische Denken zu stirken (BMBWF 2020c¢).
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Das Projekt gibt es seit dem Schuljahr 2017/18. Es etabliert dabei die sogenannten
Education Innovation Studios (EIS) an insgesamt 13 Pidagogischen Hochschulen in Os-
terreich. Die Education Innovation Studios sind eine Initiative zur Digitalen Grundbil-
dung. (ebd.) Sie nutzen digitale Medien, basierend auf padagogisch-didaktischen Kon-
zepten, in den Primarstufen. Sie stellen die mobilen Lernroboter BeeBots und Lego
WeDo, sowie Tablets und die Software Scratch fiir Lehrende zur Verfiigung und bieten
Fort- und Weiterbildungen mit diesen digitalen Medien an.

Im Zuge dieses Projekts wurde eine Studie von Brandhofer (2018a) veroffentlicht,
die untersucht, ob der Einsatz dieser digitalen Medien im Projektunterricht die Problemls-
sefdhigkeit signifikant verbessert. Mithilfe von Fragebogen zu Aufgabenstellungen, die
aus einer Aufgabensammlung (Biber der Informatik) zum Computational Thinking ent-
nommen wurden, absolvierten insgesamt 543 Schiiler*innen einen Vor- und Nachtest.
Dabei stellten 88 Schiiler*innen aus Parallelklassen die Kontrollgruppe dar. Die Auswer-
tung erfolgte anhand deskriptiver, wie der Hiufigkeitsverteilung und Kreuztabellen, so-
wie analytischer Verfahren (Korrelationsanalyse). (Brandhofer 2018a)

Wihrend bei der Kontrollgruppe keine signifikanten Unterschiede zwischen dem
Vor- und Nachtest festgestellt werden konnte, fiihrte die Projektarbeit zu einer deutlich
verbesserten Problemlosefahigkeit der Schiiler*innen. Bei den Schiiler*innen der 3.
Schulstufe war der Anstieg aber niedriger, als jener bei der 4. Schulstufe. Die verbesserten
Werte waren bei Schiilern bzw. Schiilerinnen gleich hoch. (ebd.)

Schulmeister (2013) untersuchte in einer Studie, ob durch ein Kunst-Informatik-
Projekt grundlegende Informatikkenntnissen erworben werden. Am Projekt nahmen ins-
gesamt 260 Schiiler*innen teil, davon bildeten 116 Schiiler*innen aus den Parallelklassen
die Kontrollgruppe. Das Projekt wurde in der Sekundarstufe 1 durchgefiihrt und dauerte
zwei Jahre. Zum Abschluss fand eine Wettbewerbsphase statt, in der die Projekte beurteilt
wurden. Das Projekt wurde fiir den Kunstunterricht konzipiert, beriicksichtigt aber auch
elementare Informatikkenntnisse, wie Verzweigungen, Schleifen und Variablen. Die
Schiiler*innen entwarfen dabei eigene Spiele oder Animationen in der Programmierum-
gebung Scratch. Die teilnehmenden Kunstlehrkrifte wurden deshalb vor Beginn des Pro-
jekts in Workshops geschult. Im Verlauf des Projekts wurden die Lehrenden zusitzlich

durch Studierende unterstiitzt. (Schulmeister 2013)
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Als Forschungsinstrumente wurden ein Vor- und Nachtest und ein Fragebogen
eingesetzt. Die Ergebnisse zeigten, dass Schiiler*innen, die am Projekt teilnahmen, im
Nachtest signifikant bessere Werte als die Schiiler*innen der Kontrollgruppe erzielten.
Bei einer Selbsteinschitzung gaben die Schiiler*innen an, dass sie einen Lernzuwachs,
speziell in den elementaren Programmiertechniken, der Grafik- und Audiobearbeitung
und der Erstellung von Animationen und eines Spiels, erzielten. Des Weiteren stellte sich
aufgrund der Befragung heraus, dass der fichergreifende Aspekt, sowie die mediale Kre-
ation eines Produktes und die Wettbewerbssituation, als Unterrichtsmotivation empfun-

den wurden. (ebd.)

Bei der Programmierung geht es laut Lye et al. (2014) nicht nur darum einen Programm-
code zu schreiben, sondern es hilft den Schiiler*innen auch, dass sie Konzepte wie Abs-
traktion und Dekomposition verstehen. Sogar fiir Personen, die ansonsten in ihrem Leben

wenig Kontakt mit Computern haben, ist die Denkweise niitzlich (Lye et al. 2014).

2.3.3 Digitalisierungspliine der Regierung

Aus wirtschaftlicher Perspektive ist das Ziel in Zukunftstechnologien und Innovationen
zu investieren (Wirtschaft 4.0). Im aktuellen Regierungsprogramm 2020 finden sich da-
her Vorhaben, wie eine groBflichige Breitband-Versorgung und Themen, wie eine Digi-
tale Verwaltung und Open Data (Die neue Volkspartei 2020).

Die Regierung plant im Bildungsbereich die Schulbildung stirker zu digitalisie-
ren. Dazu sollen Schulen ab der 5. Schulstufe mit digitalen Endgeriten ausgestattet wer-
den, wobei ein privater Finanzierungsanteil geleistet werden soll. Praxisschulen sollen als
digitale Pilotschulen dienen. Ein Ziel des Digitalisierungsplans ist es, ein Serviceportal
zu entwickeln, das die Kommunikation zwischen den Schiiler*innen, Lehrer*innen und
Eltern erleichtern soll. Im Lehramtstudium sollen digitale Kompetenzen gestérkt und als
Unterrichtsprinzip verankert werden. AuBBerdem ist eine Osterreichweite Evaluierung der

verbindlichen Ubung Digitale Grundbildung vorgesehen. (Die neue Volkspartei 2020)

2.4 Ficheriibergreifender Unterricht

Laut der Verordnung des Bundesministeriums fiir Bildung kann Digitale Grundbildung

»(teilweise) integriert in den Unterricht von Pflichtgegenstinden gefiihrt werden* (BGBI.
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II Nr. 71/2018). Dazu werden auch qualifizierte Quereinsteiger in den Schulen benétigt.
Ihnen sollte aufgrund der neuen facheriibergreifenden Anforderungen der Einstieg in das
Schulsystem erleichtert werden. (Die neue Volkspartei 2020)

Der Unterricht kann somit in facherintegrativer bzw. fachertiibergreifender Form
umgesetzt werden. In diesem Kapitel wird aber zuerst nach einer Definition des féacher-
tibergreifenden Unterrichts gesucht, um eine Abgrenzung zum regulidren Fachunterricht

zu finden. Dabei werden gegebenenfalls Vor- und Nachteile diskutiert.

2.4.1 Begriffsklirung

Der Begriff ,,facheriibergreifend* wird in der Literatur auch mit dem Synonym ,,interdis-
ziplindr* beschrieben (Labudde 2014). Bei beiden Begriffen handelt es sich nach Huber
und Effe-Stumpf (1994; Huber 1995, S. 1671.), um einen Oberbegriff. Daraus lassen sich
fiinf Varianten des Unterrichts ableiten. Huber (1994) betrachtet dabei den fécheriiber-
greifenden Unterricht auf zwei Ebenen. Er differenziert zwischen der Ebene der Inhalte,
auch Ebene der Ficher genannt, und der Ebene der Stundentafel.

Die Ebene der Inhalte umfasst drei der fiinf Varianten. Es gibt den fachiiberschrei-
tenden oder intradisziplindiren Unterricht, der von einer/m Fachlehrer*in im eigenen Fach
geleitet wird. Dabei wird lediglich teilweise die Fachgrenze iiberschritten. Im Mittelpunkt
steht aber das eigentliche Fach. Diese Form des Unterrichts lédsst sich am leichtesten um-
setzen (Huber 1995, S. 167f.). Es lisst sich aber dariiber streiten, ob dies bereits als fi-
cheriibergreifend bezeichnet werden kann (Labudde 2014). Huber (1995) beschreibt dies
folgendermalen: ,,In und aus einem Fachunterricht heraus wird (vom jeweiligen Fach-
lehrer) gleichsam ausgreifend iiber die Grenzen dieses Faches auf iibergreifende Themen
verwiesen, fiir die dieses, aber auch andere Ficher von Belang sind, oder verwandte Ele-
mente, Themen, Perspektiven anderer Ficher assoziiert” (S. 167f.).

Eine weitere Variante ist der fiacherkoordinierende Unterricht, der lasst sich auch
als interdisziplinir im engeren Sinn und als problemorientierter Ansatz beschreiben. Die
Lehrperson formuliert zuerst immer eine konkrete Frage zu einem Problem aus (Labudde
2014). Das heil3t bei einem fécherkoordinierenden Unterricht wird schon in der Planung
auf das jeweils andere Fach Bezug genommen. ,,.Der Unterricht in zwei oder mehr Fa-
chern bzw. Kursen wird schon in der Planung aufeinander bezogen, gewissermallen syn-

chronisiert, aber weiterhin getrennt durchgefiihrt (Huber 1995, S. 168). Schiiler*innen
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miissen die Antworten beziehungsweise Losungsansitze finden. Die Lehrperson stellt da-
bei beispielsweise die Frage: ,,Wie kann ein umweltfreundlicher, kostengiinstiger Schul-
ausflug aussehen?“. Um einen Vorschlag erarbeiten zu konnen, werden Kompetenzen aus
diversen Fichern bendtigt, z. B. aus der Mathematik, Geographie und Wirtschaft.

Im fécherverbindenden bzw. fdacherintegrativen (multi- und pluri-disziplindren)
Unterricht werden zwei oder mehrere Fiacher wechselseitig in Verbindung gesetzt. Huber
(1995,) verwendet zu dieser Unterkategorie den Begriff ,,ficherverkniipfend* (S. 168),
das bedeutet ,,wenn dasselbe wechselseitig zwischen zwei oder mehreren Fachern und in
Kenntnis dessen geschieht, was in jeweils dem anderen Fach wann im Unterricht behan-
delt wird (ebd.). Wenn sich beispielsweise mehrere Lehrpersonen aus unterschiedlichen
Fichern zusammenschlieBen kann ein Thema wie Geschwindigkeit in Sport, Physik und
Biologie behandelt werden. Die Schiiler*innen erhalten somit unterschiedliche Zuginge
zum Thema.

Die zweite, bereits erwihnte Ebene, ist die der Stundentafel. Hier liegt der Fokus
auf der Stundentafel und den Fichern, die sie enthilt. Die vierte und fiinfte Variante kom-
plettieren die Erkldarungen fiir den Oberbegriff ,,facheriibergreifend (Labudde 2014). Bei
einem ficherergiinzenden Unterricht wird ein eigener Unterrichtsbereich eingefiihrt, in
welchem fécheriibergreifende Themen in den Mittelpunkt gestellt werden. Huber (1995)
beschreibt dies folgendermafen: ,,Zusdtzlich zum Unterricht nach Féchern und parallel
zu ihm wird Unterricht erteilt, der nicht an der Fachsystematik, sondern ohne Riicksicht
auf diese an Themen, Aufgaben, Problemen, die von mehreren Seiten aus anzugehen sind,
orientiert ist™ (S. 168). So einen eigenen Unterrichtsbereich gibt es auch im Osterreichi-
schen Lehrplan, wie im Kapitel ,,Verankerung im Lehrplan® genauer besprochen wird.

Bei einem féacherintegrierenden Unterricht werden zwei oder mehr Ficher zusam-
mengelegt. Ein Beispiel dafiir ist der Sachunterricht in der Primarschule. Bei einem sol-
chen Ansatz kann ficherverbindend, ficherkoordinierend oder féacheriiberschreitend ge-
arbeitet werden. Einzelne Lerninhalte konnen aber auch fachspezifisch vermittelt werden
(Labudde 2014). Nach Huber (1995) ist die fiinfte Variante, statt dem facherintegrieren-
den Unterricht, die Projektwoche. Projektwochen lassen sich als ,,faicheraussetzender Un-
terricht™ (S. 168) bezeichnen, da der Fachunterricht fiir einen gewissen Zeitraum ausge-

setzt wird und der Mittelpunkt auf ein bestimmtes Themenfeld gerichtet ist.
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Es gibt besonders bei den Unterbegriffen eine unterschiedliche Auffassung in der
Literatur. Die Tabelle nach Labudde (2014) stellt die in der Literatur verwendeten Defi-

nitionen gegeniiber:

AUTOR HUBER MOGLING LABUDDE MAINGAIN ET BBT
(1994) (1998) (2014) AL. (2002) (2001)

OBER- Facher- Facher- Facher- Interdiscipl. Interdisziplinar

BE- tibergreifend tbergreifend tbergreifend au sens large

GRIFF

UNTER- | Facher-iber- Facher- Facher- Trans- Intra-

BE- schreitend integrierend tiberschreitend disciplinaire disziplinar

GRIFF
Facher- Facher- Facher- Multi-/pluri- Multi-/Pluri-
verbindend koordinierend verbindend disciplinaire disziplinar
Facher- Facher- Interdiscipl. Interdisziplinar
koordinierend koordinierend au sens strict

Tabelle 1: Unterscheidungen des Begriffs "fdacheriibergreifend" nach Labudde (2014)

Schwill (2013) unterscheidet zwischen einem ficheriibergreifenden und ficherintegrati-
ven Unterricht. Er definiert facherintegrativ, als ein Arbeiten in Projekten, wobei die ge-
wohnte Fachstruktur nicht mehr gegeben ist (Schwill 2013). Beim fécheriibergreifenden
Begriff wird zwischen der fachaufweitenden und facherverbindenden Definition unter-
schieden. Deren Beschreibung kommt der Variante von Huber und Effe-Stumpf (1994)
zu den Begriffen fachiiberschreitend und ficherverbindend sehr nahe.

Im féchertibergreifenden Unterricht werden nach Mogling (2010, S. 13) unter-
schiedliche Fachperspektiven betrachtet, die miteinander inhaltlich und thematisch in Zu-
sammenhang gebracht werden. Durch den féacheriibergreifenden Ansatz nehmen Schii-
ler*innen Problematiken aus einer anderen Perspektive wahr. Der Lernprozess wird er-
weitert und Probleme konnen aufgrund des neu erhaltenen Zugangs auf eine andere Art

bearbeitet werden. (Mogling 2014, S. 81ff). Es konnen recht einfache Themenbereiche,
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aber auch komplexe Projekte umgesetzt werden (Dieterich, 2008, S.21).

Es gibt drei Zuginge zum féacheriibergreifenden Lernen: das disziplinédre Lernen,
das interdisziplindre und das transdisziplindre Lernen (Mittelstral 2011). Szlovék et al.
(2004) bezeichnen die Zuginge bzw. Ebenen als intradisziplindr, multidisziplindr und in-
terdisziplindr. Sie unterscheiden sich im Hinblick auf ihre Komplexitidt. Mit Interdiszip-
linaritét ist der Fokus, im Gegensatz zu der transdisziplinaren bzw. intradiszipliniren
Lernweise, bei den Fichern. Sie spielt auch in der verbindlichen Ubung Digitale Grund-
bildung eine wichtige Rolle. Das transdisziplinédre Lernen orientiert sich an einem Projekt
und riickt dessen Inhalte und Probleme in den Vordergrund (Mittelstral 2011).

Auf der Ebene der Stundentafel ist die digitale Grundbildung u. a. auch ein Integ-
rationsfach. Daher miissen die informatischen Kompetenzen im facherverbindenden bzw.

facherintegrativen Unterricht vermittelt werden.

2.4.2 Griinde fiir und gegen einen ficheriibergreifenden Ansatz

Im naturwissenschaftlichen Diskurs stellt Labudde (2008, 2009) fest, dass ein ficherver-
bindender Unterricht positive Auswirkungen auf den Unterricht mit sich bringt. Zu den
genannten Argumenten zéhlt u. a. die Forderung der Motivation der Schiiler*innen. Das
Interesse wird bei den meisten Schiiler*innen stirker geweckt und es fillt vielen Schii-
ler*innen leichter sich fiir eine Kombination aus Fichern zu motivieren, als fiir einen
reinen Fachunterricht. Die Interdisziplinaritit ermoglicht neue Gedankenginge und somit
macht das Lernen meist mehr Spaf3 (Labudde 2008, 2009). Das Lernen in Projekten eignet
sich laut Frey (2007) sehr gut und kommt dementsprechend oft im Unterricht vor.

Ein Pro-Argument ist auch die Gestaltung eines gendergerechten Unterrichts. In
den Pisa-Studien (OECD 2007, 2010) schneiden Schiilerinnen in naturwissenschaftlichen
Fachern wie beispielsweise in Chemie deutlich schlechter ab. Der Leistungsunterschied
zwischen Schiiler und Schiilerin soll mit diesem Ansatz verringert werden. Das vernetzte
Denken hilft Vorhandenes mit neuem Wissen zu verbinden. Es konnen moglicherweise
auch bisher gelernte ,,Wissensfragmente* zugeordnet werden. Auflerdem lésst sich das
Vorwissen von Schiiler*innen in den ficheriibergreifenden Unterricht hervorragend ein-
bauen, denn sie nehmen meist ein Allgemeinwissen mit, das sich an keinen Fichern ori-

entiert (Labudde 2014).
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Ein Pro-Argument ist die ,,Wissenschafts- und Berufspropiadeutik sowie kompetenzori-
entiertes Lernen* (Labudde 2014). Damit ist gemeint, dass der facheriibergreifende An-
satz die Schiiler*innen besser auf die Berufswelt und die Wissenschaft vorbereitet, da

dafiir notwendige Kompetenzen erlernt werden.

Mogling (2014, S. 84) nennt den mehrfachen Perspektivenwechsel, den Einsatz von Me-
thoden unterschiedlicher Fachrichtungen, die Metareflexion des Nutzens, die Relativie-
rung von Fachperspektiven und die Perspektivierung nachfolgender facheriibergreifender
Lernprozesse als Argument fiir einen ficheriibergreifenden Unterricht.

Labudde (2014) nennt weitere Pro-Argumente, verweist aber darauf, dass es keine
empirische Forschung dazu gibt. Einerseits meint er die ,,Schliisselprobleme der Mensch-
heit* (Labudde 2014, S. 13) und andererseits die ,,iiberfachlichen Kompetenzen* (ebd.).
Es wird lediglich damit argumentiert, dass sich die Schliisselprobleme nicht in einem
Einzelfach beschreiben lassen, sondern aus mehreren unterschiedlichen Perspektiven be-
trachtet werden miissen. Die Schiiler*innen sollten dabei Probleme modellieren, sowie
beschreiben und Losungsansitze erarbeiten konnen. Bei den ,,iiberfachlichen Kompeten-
zen* werden meist, ohne empirische Grundlage, die ,,Umweltkompetenz, Problemlosefa-
higkeit, Ambiguitétstoleranz und Differenziertes Denken* (Labudde 2014) hervorgeho-
ben, obwohl es weitere Kompetenzen, wie Kreativitit gibt, die sich ebenfalls fiir einen
facheriibergreifenden Unterricht eignen.

Kritikpunkte sind, dass fachliche Ziele nicht erreicht werden und die Komplexitit
facheriibergreifender Themen zu hoch ist. Es kann zur Gefahr der Simplifizierung kom-
men. (Dieterich 2008)

Wichtig ist es zu verstehen, dass ein Unterrichtsfach auch oft aus einer anderen
Perspektive betrachtet werden kann und dies beriicksichtigt werden muss. Lehrer*innen,
die bereits Erfahrungen mit ficheriibergreifendem Lehren und Lernen gemacht haben,
sind sich bewusst, dass man das eigene Fach nicht ausschlieBlich spezialisiert unterrichten
sollte (Hasing 2009, 78 ff.).

In der verbindlichen Ubung der Digitalen Grundbildung reicht das Bewusstsein
fiir einen fachertibergreifenden Unterricht allein aber nicht aus. Lehrer*innen haben meist
nur einen vereinfachten Blick auf Themenfelder, wie das Computational Thinking, ohne

ein tieferes Verstiandnis dafiir entwickelt zu haben. Yadav et al. (2017) kommen daher zu
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dem Ergebnis, dass die Lehrerausbildung verbessert werden muss und schon Studierende
entsprechend ausgebildet werden sollten. Das Ziel muss aullerdem sein, dass der ficher-
ibergreifende Ansatz des Computational Thinkings in verschiedenen Fachbereichen
stattfindet (Yadav et al. 2016). Wie in der digitalen Grundbildung, werden auch fiir den
facheriibergreifenden Unterricht Kompetenzen bendtigt. Die Kompetenzen fehlen meist
und erschweren somit erst recht ein facheriibergreifendes Arbeiten.

Es gibt aber durchaus auch Praxisbeispiele in denen fécheriibergreifender Unter-
richt gut funktioniert. Das Bundesrealgymnasium in Leibnitz fiihrte ein Pflichtfach na-
mens ,,Naturwissenschaftliches Labor* (BRG Leibnitz 2015) ein. In diesem Fach werden
Chemie, Biologie und Physik ficheriibergreifend unterrichtet. Die Merkmale dieses Un-
terrichts sind neben dem ficheriibergreifenden Aspekt, die ,,verstérkte praktische und ex-
perimentelle Arbeit, Forderung von Eigenstdndigkeit, Selbsttitigkeit und vernetztem

Denken* (ebd.).

2.4.3 Empirische Forschung zum ficherintegrativen Ansatz

Bisher gibt es kaum empirische Studien zum féacheriibergreifenden Unterricht im Allge-
meinen. In der Literatur findet sich eine Studie von Eteokleous-Grigoriou und Psomas
(2013), der Lego Mindstorms NXT in einem ficherintegrativen Unterrichtskontext ein-
setzte. Dabei wurden im November 2011 acht Stunden zu je 40 Minuten in den Fichern
Physik, Wissenschaft, Mathematik, Englisch und Sprachen abgehalten. Dabei wurden 25
Schiiler*innen im Alter von 10 bis 12 Jahren anhand von Fragebogen, Beobachtungen
und Evaluierungen getestet. Es gab einen Vor- und Nachtest mit offenen und geschlosse-
nen Fragestellungen. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der interdisziplindre Cha-
rakter zwar nicht aussagekriftig bewiesen wurden konnte, dass aber die Integration von
Robotern im Unterricht moglich ist und dass der GroBteil der Schiiler*innen Interesse am
Unterricht hat (Eteokleous-Grigoriou und Psomas 2013).

In einer Studie hat Astrdm (2014) einen Vergleich innerhalb des schwedischen
Bildungssystems vorgenommen. Da es in Schweden zu dieser Zeit moglich war, Natur-
wissenschaften als eigenes oder aufgetrennt in drei Fichern (Chemie, Physik, Biologie)
zu unterrichten, stellte sie sich die Frage, ob Leistungsunterschiede zwischen den zwei
Varianten erkennbar sind. Astrém untersuchte dazu die Ergebnisse der PISA-Tests der

Jahre 2003 und 2006. Es konnten jedoch keine nennenswerten Unterschiede ausfindig
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gemacht werden. Somit bestétigt der PISA-Test zumindest, dass ein facheriibergreifender

Unterricht keine negativen Auswirkungen auf die Leistung hat.

In weiteren Studien kdnnen meist nur einzelne bereits genannte Pro-Argumente empirisch

beweisen.

2.4.4 Verankerung im Lehrplan

Zu den didaktischen Grundsitzen der Unterrichtsfacher gehdren neben dem notwendigen
Fachunterricht auch fécheriibergreifende und fiacherverbindende Aspekte. Im Lehrplan
der Sekundarstufe 1 wird darauf hingewiesen, dass sich nicht alle Inhalte ,,einem einzigen
Unterrichtsgegenstand zuordnen lassen, sondern nur im Zusammenwirken mehrerer Un-
terrichtsgegenstinde zu bewiltigen sind [...]. Die Organisation des nach Féachern getrenn-
ten Unterrichts bleibt hier bestehen* (BMBWF 2020b) und die ,,einzelnen Unterrichtsge-
genstinde haben im integrativen Zusammenwirken — zB [sic] im Sinne des Projektunter-
richts — ihren themenspezifischen Beitrag zu leisten. Dies bedingt eine aufgabenbezogene
[sic] besondere Organisation des Fachunterrichts und des Stundenplans® (ebd.).
Zusitzlich zu dieser Beschreibung wird im Lehrplan in jedem einzelnen Fach
noch einmal die Notwendigkeit des facherintegrativen Ansatzes festgehalten und hervor-
gehoben, dass ,,facherverbindende, facheriibergreifende, projektorientierte und offene

Lern- und Lehrformen mit Wahlmdoglichkeiten® (ebd.) wichtig sind.

Der ficherintegrative Ansatz ist also fest im Lehrplan verankert. Folglich sollten auch

geeignete Unterrichtsbeispiele zur Verfiigung stehen.

2.4.5 Ficheriibergreifender Informatikunterricht

Die Informatik im Bildungsbereich kann neben dem Fachunterricht auch dazu dienen,
facherverbindendes und ficheriibergreifendes Lernen zu ermdoglichen. Ein erstes Argu-
ment fiir ein ficherverbindendes und facheriibergreifendes Lernen ist die in der Literatur
von Becker (1986) bezeichnete pddagogische Doppelfunktion. Ausgehend von Problem-
stellungen in einem anderen Unterrichtsfach wird eine Losung im Informatikunterricht
erarbeitet. Die Schiiler*innen greifen dabei auf ihr Wissen des anderen Fachs zuriick und
erlernen somit idealerweise Inhalte aus zwei Unterrichtsfichern. (Schubert und Schwill

2011)
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Abbildung 5: Fachiibergreifendes Lernen (in Anlehnung an Schubert und Schwill 2011, S. 51)

Aufgrund von unzureichenden Vorkenntnissen besteht allerdings die Gefahr, dass der In-
formatikunterricht dazu genutzt werden muss, Inhalte von anderen Unterrichtsfichern zu
lehren. Das ficheriibergreifende Lernen von informatischen Inhalten verlagert sich des-
halb zunehmend in andere Ficher.

Ein zweites Argument ist, dass heutzutage in jedem Fach Informatik benotigt
wird. Schubert und Schwill (2011) sprechen dabei auch von der ,,Informatisierung aller
Fachgebiete* (S. 51). Daten miissen gespeichert, interpretiert und verarbeitet werden kon-
nen. Das dritte und letzte wesentliche Argument ist die bereits besprochene informatische
Grundbildung, die auch facheriibergreifende Kompetenzen beinhaltet. Grundsétzlich gibt
es keine genauen Vorgaben, wie die Umsetzung des facheriibergreifenden Unterrichts
aussehen konnte und somit viel Spielraum.

Eine Moglichkeit ist es beispielsweise eine Kooperation mit anderen Fachberei-
chen einzugehen und einen ficherverbindenden Unterricht zu schaffen. In diesem Fall
kann jede*r Beteiligte sein/ihr Fachwissen in die gemeinsame Ausarbeitung miteinbrin-
gen. Dieser Ansatz wird als Team teaching bezeichnet (PH Heidelberg 2019). In Bezug
auf den Informatikunterricht muss gewahrleistet sein, dass ,,Prinzipien und Methoden des
Faches zum Unterrichtsgegenstand in angemessener Breite und Tiefe* (Schubert und
Schwill 2011, S. 52) verfolgt werden und die Informatik denselben Stellenwert wie das
andere Fach erhilt. Eine weitere Moglichkeit fiir den Informatikunterricht bietet das fi-
cherverbindende, projektorientierte Lernen, in dem groere Zusammenhénge betrachtet

werden konnen (ebd.).
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2.5 Umsetzungsmodelle des BMBWF (2018b)

Wie die Schulen die Ubung Digitale Grundbildung umsetzen, kann schulautonom ent-
schieden werden. Die Schule kann dabei iiber das Ausmal3 und die Form entscheiden.
Das Ausmal ldsst sich dabei durch Wochenstunden (WS) und die Unterrichtseinheiten
(UE) beschreiben. Bei der Form findet eine Unterscheidung zwischen definierten Stun-
den, einem ficherintegrativen Ansatz und einer Mischform statt. Folgende Umsetzungs-

moglichkeiten bestehen somit fiir die Schulen (siehe Tabellen 2-4):

2.5.1 Ohne schulautonome Entscheidung

Stufenweise Einfithrung - Ficherintegrativ

Standard-

variante

5. Schulstufe

6. Schulstufe

2018/19
ab 2019720

7. Schulstufe

8. Schulstufe

Tabelle 2: Ohne schulautonomische Entscheidung - Stufenweise (fdcherintegrative) Einfiihrung der Digitalen Grund-
bildung (Quelle: BMBWF 2018b)

Ausgestaltung
5. Schulstufe | 6. Schulstufe | 7. Schulstufe | 8. Schulstufe
Standard- 1 WS 1 WS
variante 1 WS 1 WS 1 WS

Tabelle 3: Ohne schulautonomische Entscheidung -

bildung (Quelle: BMBWF 2018b)

2.5.2 Mit schulautonomer Entscheidung

Stufenweise Einfiihrung

Stufenweise (fdacherintegrative) Einfiihrung der Digitalen Grund-

Jeweils in definierten Stunden, integriert in den Fachunterricht oder in einer Mischform.
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Variante 1

Variante 2

Variante 3

Tabelle 4: Mit schulautonomischer Entscheidung - Stufenweise (ficherintegrative) Einfiihrung der Digitalen Grund-

5. Schulstufe

2018/19
ab 2019720

2018/19
2019720
ab 2020/21

2018/19
2019720
2020721
ab 2021/22

bildung (Quelle: BMBWF 2018b)

Ausgestaltung

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Tabelle 5: Mit schulautonomischer Entscheidung - Stufenweise (ficherintegrative) Einfiihrung der Digitalen Grund-

5. Schulstufe

0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS

bildung (Quelle: BMBWF 2018b)

6. Schulstufe

6. Schulstufe

0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS

7. Schulstufe

7. Schulstufe

0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS
0-2 WS
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8. Schulstufe

8. Schulstufe

0-2 WS

0-2 WS

0-2 WS
0-2 WS

2-4 WS
2-4 WS

2-4 WS
2-4 WS

2-4 WS

2-4 WS
2-4 WS
2-4 WS
2-4 WS
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2.5.3 Schulautonome Ausgestaltungsbeispiele

Die vier folgenden Beispiele stellen Szenarios dar, wie die Digitale Grundbildung schul-
autonom ausgestaltet werden kann (siehe Tabelle 6). Die Hintergrundfarbe der Tabellen-

zellen kennzeichnet dabei die Form der Umsetzung. Die definierten Stunden werden in

blauer Farbe und die facherintegrativen Stunden in grau dargestellt.

5. Schulstufe | 6. Schulstufe | 7. Schulstufe | 8. Schulstufe
Beispiel 1 1 WS 1 WS 1 WS =3 WS
Beispiel 2 1 WS 1 WS 1 WS 1 WS =4 WS
Beispiel 3 1 WS 0,5 WS 0,5 WS =2 WS
Beispiel 4 1 WS 1 WS 1 WS 1 WS =4 WS

Tabelle 6: Schulautonomes Ausgestaltungsbeispiele 1-4 (Quelle: BMUBWF 2018b)

Das erste Beispiel zeigt eine Schule, die einen schulautonomen Schwerpunkt mit defi-
nierten Stunden umsetzt. Die Schule fiihrt die verbindliche Ubung in der 5., 6. und 7.
Schulstufe fiir je 1 Wochenstunde (= 32 UE) ein. Insgesamt wird die Digitale Grundbil-
dung somit 3 Wochenstunden (= 96 UE) unterrichtet.

Das zweite Beispiel zeigt eine Schule, die Basiskompetenzen zuerst in einer defi-
nierten Stunde unterrichtet. Die Schule fiihrt die Digitale Grundbildung in der 5. Schul-
stufe fiir 1 Wochenstunde (= 32 UE) ein. Von der 6. bis 8. Schulstufe werden Lehrinhalte
der verbindlichen Ubung fiir je 1 Wochenstunde integrativ vermittelt. Insgesamt werden
somit 4 Wochenstunden (= 128 UE) in den 4 Schulstufen unterrichtet.

Das dritte Beispiel zeigt den Ubergang von einer integrativen Wochenstunde, ge-
folgt von zwei aufeinanderfolgenden Schulstufen mit je einem Stundenausmal von einer
halben Wochenstunde (= 16 UE).

Im vierten Beispiel wird die Digitale Grundbildung integrativ und in definierten

Stunden im Wechsel vermittelt. (BMBWEF 2018b)
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2.6 Educational Robots

Dieses Kapitel beschreibt den Begriff der Robotik, wie sich Roboter unterscheiden und

welche Roboter und Sensoren im Bildungskontext zum Einsatz kommen.

Die Robotik hat sich zu einem Feld entwickelt, das stetig wiéchst. Sie begleitet uns inzwi-
schen bereits vom Kindergarten weg, iiber die Schule, bis hin zur Universitdt und dariiber
hinaus. Obwohl Roboter auf verschiedenste Art in unserem Alltag vorkommen, wissen
nur wenige Menschen, wie Roboter wirklich funktionieren.

Es ist schwer eine prizise Definition fiir den Roboter zu finden. Das Oxford Eng-
lisch Worterbuch (2010) schreibt, dass es sich um ,,eine Maschine handelt, die in der Lage
ist, eine komplexe Reihe von Aktionen automatisch auszufiihren, insbesondere eine die
von einem Computer programmiert werden kann®“. Ein wesentliches Element, das hier
aber nicht genannt wird, ist der Einsatz von Sensoren. Sensoren ermdglichen eine Anpas-
sung von Aktionen und konnen daher auch komplexere Aufgaben erledigen.

Im Buch ,,Elements of Robotics* klassifizieren Ben-Ari und Mondada (2018) Ro-
boter anhand der Umwelt und Mechanismen der Interaktion. Sie unterscheiden zwischen
mobilen und festen Robotern, jedoch gibt es keine klare, eindeutige Trennlinie.

Ortsfeste Roboter besitzen eine stabile Halterung am Boden und miissen dadurch
ihre Position nicht berechnen. Sie kommen meist in der Industrie, in einer genau definier-
ten Umgebung zum Einsatz, da sie perfekt angepasst werden konnen. Sie eignen sich vor
allem fiir Aufgaben, die oft wiederholt werden miissen wie z. B. fiir das Lackieren oder
Loten von Teilen (siehe Abbildung 6). Durch immer genauer werdende Sensoren werden

Roboter sogar teilweise schon in der Chirurgie eingesetzt. (ebd.)
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Abbildung 6: Industrieroboter (Quelle: Pixabay)

Mobile Roboter konnen im Gegensatz zu den ortsfesten Robotern ihre Umgebung
mithilfe von Sensoren wahrnehmen und somit ihren Standort berechnen. Sie haben ver-
schiedene Arbeitsumgebungen und bendtigen dadurch andere Fihigkeiten, wie eine kom-
plexere Software bzw. zusitzliche Sensoren, da auch ungeplante Fille eintreten konnen.
Beispiele fiir mobile Roboter sind Staubsaugerroboter oder selbstfahrende Autos.

Mobile Roboter unterscheiden sich nach drei unterschiedlichen Erforschungsge-
bieten, dem aquatischen, terrestrischen und luftgestiitzten Gebiet. (Ben-Ari und Mondada
2018) Das bedeutet vereinfacht gesagt, dass zwischen Unterwasser-, Erd-, und Luftgebiet
differenziert wird. Terrestrische Roboter konnen weiter in ,,laufend®, das heif3t sie besit-
zen Fiiie und ,bereift”, also Roboter mit Reifen unterteilt werden. (ebd.)

Neben der industriellen Verwendung gibt es eine Reihe an weiteren Einsetzungs-
szenarien, fiir gewisse Dienste in Bereichen wie z. B. Bildung, Verteidigung, Gesundheit
oder fiir zuhause. Aufgrund des technischen Fortschritts konnen inzwischen giinstige Ro-
boter, die meist mobiler Natur sind, fiir den Bildungsbereich produziert werden. Dazu
zihlen u. a. die Lernroboter von LEGO ® Mindstorms, Thymio und mBot. Ben-Ari und
Mondada (2018) unterscheiden bei Robotern fiir den Bildungsbereich u. a. zwischen
,Pre-assembled Mobile Robots* (S. 7) und ,,Robotics Kits* (ebd.). In dieser Diplomarbeit

wird deshalb von vormontierten, mobilen Robotern und Roboterbausitzen gesprochen.
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2.6.1 Vormontierte, mobile Roboter

Vormontierte, mobile Roboter sind prinzipiell so konzi-
piert, dass alle Komponenten in einem robusten Ge-
hiuse verbaut sind und direkt mit Programmierung,
d. h. out of the box, begonnen werden kann. Solche Mo-
delle konnen nicht umgebaut, aber teilweise (z. B. mit

LEGO ® Bauteilen) erweitert werden (Ben-Ari und

Mondada 2018). Ein Beispiel fiir einen vormontierten  Abbildung 7: Thymio in Aktion (Quelle: Mobsya
2019c, https:// www.thymio.org/)

mobilen Roboter ist Thymio (siehe Abbildung 7).

2.6.2 Roboterbausitze

Ein Roboterbausatz besteht aus einer Vielzahl von Komponenten, sodass der Roboter
entweder zu einem oder mehreren verschiedenen Modellen zusammengebaut werden
kann. Neben dem leicht adaptierbaren Konzept mit LEGO-Teilen gibt es auch Bausitze
mit Metallteilen, die aber teilweise nur genau eine richtige Zusammensetzung erlauben.
Wihrend die Roboter von LEGO ® Mindstorms sehr teuer in der Anschaffung sind, gibt
es inzwischen aber sehr gute, kostengiinstige Alternativen (z. B. sunfounder, mBot).

Der aktuelle Trend geht in die Richtung, dass Komponenten aus dem 3D-Drucker
ausgedruckt werden konnen, so dass auch Bausitze nach eigenen Vorstellungen angefer-
tigt werden konnen. Das erfordert einen 3D-Drucker bzw. einen Zugang zu einem solchen

Gerit. (Ben-Ari und Mondada 2018)

2.6.3 Aktoren

Aktoren spielen in der Robotik eine wichtige Rolle, denn sie setzen Signale in Aktionen
um. Im Bildungsbereich kommen dabei meist Motoren, Lautsprecher, LEDs und Displays

zum Einsatz. (Ben-Ari und Mondada 2018)

2.6.4 Sensorik

Eine weitere Komponente eines Roboters ist ein Sensor. Er misst Umgebungswerte.
Dadurch kann der Roboter entsprechend gesteuert werden und Aktionen ausfiithren. Mit-

unter der wichtigste Sensor im Bildungsbereich ist der Distanzsensor. Der Sensor misst
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die Distanz vom Roboter zu einem Objekt. Zum Einsatz kommen fast ausschlieBlich kos-
tenglinstige Varianten, wie Infrarot- oder Ultraschallsensoren. Distanzsensoren sind ge-
wohnlicherweise aktive Sensoren. Sie senden ein Signal und erhalten die Reflektion eines
Objektes. Kostengiinstigere Abstandsensoren funktionieren ausschlieBlich durch die In-
tensitdt des Signals. Das Signal wird bei groerer Entfernung schwicher bzw. wird bei
kleinerer Entfernung stirker (Ben-Ari und Mondada 2018).

Bei den Ultraschallsensoren wird der Ultraschall nach derselben Logik zur Mes-
sung genutzt. Unter dem Ultraschall versteht man einen Ton, dessen Frequenz iiber
20.000 Hertz liegt und somit nicht mehr fiir das menschliche Ohr erfassbar ist. Der Vorteil
ist, dass dieser Sensor nicht von Farben oder der Reflexivitit von Objekten oder der
Lichtintensitit der Umgebung beeinflusst wird. Sie sind dafiir gegeniiber unterschiedli-
chen Texturen empfindlicher d. h. Holz reflektiert sehr gut, wihrend Stoffe nur einen Teil
absorbieren. Die groBBten Nachteile sind die geringe Messweite (bis zu 30 cm) und dass
keine Fokussierung bei der Messung zu spezifischen Objekten erfolgen kann (ebd.).

Infrarotlicht ist ein Licht, dessen Wellenlinge iiber der von rotem Licht liegt und
somit fiir das menschliche Auge unsichtbar ist. Ndherungssensoren verwenden Infrarot-
licht, um ein Objekt zu finden. Die Intensitit des reflektierten Lichts wird dabei erfasst.
Der Nachteil liegt darin, dass der Sensor durch bestimmte Faktoren, wie das Reflexions-
vermogen des Objektes, beeinflusst werden kann. Schwarze Objekte reflektieren weniger
Licht als weiBle Objekte und es kann dadurch nicht zwischen einem nahen schwarzen und
etwas weiter entfernten weillen Objekt unterschieden werden. Aufgrund dieser Eigen-
schaften werden diese Sensoren nicht als Abstandssensoren, sondern Niherungssensoren
bezeichnet. (ebd.).

Neben den genannten Sensoren gibt es optische Distanz- (Laser), Beriihrungs-,
Beschleunigungs-, und Soundsensoren (z. B. das Mikrofon). (Ben-Ari und Mondada
2018)

Sound- und Lichtsensoren konnen auflerdem fiir die Kommunikation zwischen zwei Ro-
botern verwendet werden. Da sich optische Distanzsensoren und Kameras nicht fiir Bil-

dungszwecke eignen, wird in dieser Arbeit nicht weiter darauf eingegangen.
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2.6.5 Entwicklungsumgebungen

In den 1960-er bis zu den 2000-er Jahren wurde an den Schulen meist mit Logo und Basic
programmiert. Inzwischen gibt es aber eine Vielzahl an Programmiersprachen und Robo-
tern. Fiir die meisten Roboter steht auch eine dazugehorige Software-Entwicklungsum-
gebung (Software) zur Verfiigung. Um nicht direkt mit einer textuellen Programmierspra-
che konfrontiert zu werden, konnen Anfinger*innen grafische Programmiersprachen nut-
zen. Das macht das Programmieren fiir junge Schiiler*innen attraktiver und anschauli-
cher. Scratch ist so einfach zu verstehen, dass die Entwicklungsumgebung sogar in der
Primarstufe verwendet werden kann. Malan und Leitner (2007) zeigen in ihrer Studie,
dass Scratch und Blockly den Schiiler*innen helfen, einen leichteren Ubergang zu richti-
gen, textbasierten Programmiersprachen zu schaffen.

Die Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt der Programmierumgebung Scratch. Ver-
schiedene Befehle werden dabei grafisch, als Bausteine oder Blocke dargestellt, welche
per Drag and Drop in einen Programmierbereich gezogen und wenn gewiinscht, mitei-
nander verkniipft werden konnen. Somit wird der Einstieg in die, doch oft als sehr kom-
plex angesehene, Programmierung erleichtert. Es konnen durch die grafische Darstellung
keine Syntax-Fehler auftreten und es wird auf eine ,,Alltagssprache® zuriickgegriften.

Scratch teilt die Bausteine bzw. Blocke in mehrere Befehlskategorien ein. Die Einteilung

erfolgt dabei nach Eigenschaften, wie dem Aussehen, der Bewegung oder dem Klang.

= Skripte < Kostime ) Klange ~ N o
o : A I
Bewsgung | :
® ! [
Auszzhen 10 : ) . :
® ! Programmierbereich ! -
i ! {09\,
: | 2"
| | w
| |
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! |
|
= |
Fm.ew . : :

Abbildung 8: Ausschnitt der Programmierumgebung Scratch (Quelle: Programm Thymio Suite)

Zusitzlich ist es manchmal auch moglich, die grafische Programmierung direkt in einen

textuellen Programmcode zu iibersetzen.
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Scratch ist eine grafische, visuelle blockbasierte Programmiersprache, die speziell fiir
Schiiler*innen im Alter von 8 bis 16 Jahren entwickelt worden ist. Der primire Zweck ist
es den Schiiler*innen den Einstieg ins Programmieren zu erleichtern. Es wird behauptet,
dass Kinder durch eine interaktive Umsetzung ein altersgerechter Zugang zum Computa-
tional Thinking ermoglicht wird und ihre Problemlésekompetenz dadurch verbessert wer-
den kann (Bauerle und Gallagher 2003; Papert 1993).

Nach dem Konzept von Hielscher (2016) werden alle acht Anforderungen fiir ei-
nen geeigneten Programmiereinsatz erfiillt: Sequenz, bedingte Anweisung, Wiederho-
lung, Prozeduren, Rekursion, Variablen, Datentypen und Objektorientierung (Hiel-
scher 2016). Scratch bekommt daher im Bildungsbereich eine immer grof3ere werdende
Relevanz und ist inzwischen weltweit verbreitet (Antonitsch und Hanisch 2014,
Baudra 2012). Scratch funktioniert browserbasiert und muss deshalb nicht installiert wer-
den. Die grolen Vorteile sind die leichte Umsetzbarkeit von Programmen, sowie die
Moglichkeit viele unterschiedliche Einstellungen vornehmen zu konnen. Laut Schubert
und Schwill (2011) eignet sich Scratch besonders gut fiir kreatives Lernen. Animationen
und Programme konnen interaktiv gestaltet werden. Scratch zeichnet sich v. a. auch durch
den Community-Aspekt aus — dass Kinder die Programme anderer einsehen und verin-
dern konnen.

Um textuelle Programmiersprachen einfacher zu erlernen, gibt es Programmier-
sprachen fiir den Bildungsbereich wie Aseba, die in der Entwicklungsumgebung Aseba
Studio verwendet werden kann. Vorwiegend kommen aber Standard-Programmierspra-

chen wie Python oder C++ zur Anwendung.

Im Kapitel zum Lernroboter Thymio werden die dort verwendbaren Entwicklungsumge-

bungen, das sind grafische und textuelle Programmiersprachen, genauer erldutert.

2.7 Thymio

In diesem Kapitel wird zu Beginn die Initiative rund um Thymio beschrieben. Es folgen
die damit in Verbindung stehendenden Entwicklungsumgebungen, Programmiersprachen
und Ideen hinter dem Konzept. Im darauffolgenden Kapitel werden weitere aktuelle, Ro-

boter fiir den Bildungsbereich vorgestellt und miteinander verglichen.
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Thymio ist ein programmierbarer Mini-Roboter, der fiir den Bildungsbereich konzipiert
wurde. Die Unterrichtsbeispiele sind fiir die aktuelle Version, Thymio II, erstellt worden.
Bei diesem Roboter handelt es sich um ein Open Source und Open Hardware Projekt.
Das bedeutet, dass die Soft- und Hardware lizenzfrei zur Verfiigung steht und das Projekt
weiterentwickelt werden kann. Genau von diesem Aspekt hat das Projekt stark profitiert.
Es haben sich viele verschiedene Menschen und Institute beteiligt und in den Bereichen
der Software, Hardware oder bei der Erstellung von Unterrichtsmaterialien mitgeholfen
(Mobsya et al. 2019a).

Die Non-Profit-Organisation ,,MOBOTS*, die mit der Entwicklung begann setzt
sich aus zwei Hochschulen aus Lausanne zusammen, der Eidgendssischen technischen
Hochschule (EPFL) und der Kunsthochschule (ECAL). Bei der Entwicklung der zweiten
Version unterstiitzte sie zusitzlich das Forschungsprogramm NCCR Robotics, welches
das Ziel verfolgt, neue, menschenorientierte Robotertechnologie zur Verbesserung der
Lebensqualitit zu entwickeln. Die Mobsya Association, eine hierfiir gegriindete gemein-
niitzige Organisation, iibernahm die Leitung bei der Produktion
und entwickelt Thymio seitdem mit. Mobsya ist fiir das Produkt
verantwortlich, ist aber nicht kommerziell und reinvestiert Ge-
winne und Mittel in das Projekt. Die grundlegende Idee dieses
Projekts war es Kindern digitale Technologien mithilfe eines

modularen Roboters niher zu bringen. Voraussetzung fiir ein

solches Vorhaben sind einerseits ein niedriger Preis und ande-

rerseits, dass man trotzdem ein optisch ansprechendes Design ;.40 9 Monsieur Patate

. . I . clle: Mobsya et al. 2019b
entwirft. Das erste Ergebnis war ein Mix aus elektronischen Pla- (Quelle: Mobsya et a )

tinen mit dem Namen Monsieur Patate
(siehe Abbildung 10). Diese Platinen konn-
ten an einem beliebigen Triger angebracht
werden (Mobsya et al. 2019a). Der darauf-
folgende Entwurf wurde bereits Thymio ge-
nannt und setzte sich aus insgesamt vier P

Abbildung 10: Das Vorgdngermodell Thymio 1
(Quelle: Mobsya et al. 2019b)
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Blocken zusammen, die miteinander verbunden werden konn-
ten (siehe Abbildung 10). Anhand dieses Roboters erforschte
man nun, welche Fihigkeiten und welches Design sich der/die

Benutzer*in wiinscht. Die Ergebnisse wurden im Jahr 2010 in

einer Studie veroffentlicht und unter Beriicksichtigung der Er-

kenntnisse wurde eine neue, zweite Version produziert, die
Abbildung 11: Die aktuelle Version

seit 2011 fiir einen Preis von zirka 140 € erhiltlich ist (ebd.). gg%zo 11 (Quelle: Mobsya et al.
)

Rein optisch ist hier keine Ahnlichkeit mehr zwischen den bei-

den Modellen erkennbar (sieche Abbildung 11).
2.7.1 Sensoren und Funktionen

3 berdhrungssensitive Knopfe
Aktivitatanzeige
und OMN/OFF Funktion

Li-Po Battene
Laderanzeige
Stift-Halterung

Lautsprecher

c
g
=]
-
]
£
=
<

USB-Anschluss
Programmierung und Aufladen

Speicherkarten-Slot
Haken flr einen Anhanger

Mikrafon 2 Abstandssensaren

Sensoren

nfrarot Fernsteuerungs
Empfanger

J-achsiger

Beschleunigungsmesser Mechanische Fixierung

5 Abstandssensoren IE-
Hinderniserkennung 2 Radar =

. Caechuin kaiteranal n
2 Bodensensaren Geschwindigkeitsregelung E
Folgen won Linien =
Temperatursensor =
39 LED h o

Visualisierung von
Sensoren und |nteraktion Reset Knopf

Abbildung 12: Grundstruktur, Sensoren und Aktuatoren von Thymio (Quelle: Mobsya 2019d)

Thymio besteht grundsitzlich aus einem transparenten, weillen Plastikgehduse mit 2 Ri-
dern. Die markanten, schwarzen, rechteckigen Felder sind die Sensoren. Diese sind in der
Abbildung 12 mit blauer Schrift gekennzeichnet. Im hinteren Bereich des Thymios be-
finden sich 2 und an der Vorderseite 5 Infrarotsensoren, die als Niherungssensoren fun-
gieren. Auf der Unterseite sind 2 Bodensensoren angebracht, die ebenfalls Infrarotsenso-
ren sind. Sie konnen zwischen hellem und dunklem Untergrund unterscheiden und so

beispielsweise einer schwarzen Linie folgen. Die Helligkeit bzw. Dunkelheit ist daher ein
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wesentlicher Faktor, damit Thymio auf seine Umgebung reagieren kann. Die restlichen
Sensoren sind nicht sofort ersichtlich, da sie sich unter dem Plastikgehduse verbergen.
Die Sensoren, wie das Mikrofon, der Infrarot- Fernsteuerungsempfinger und der Tempe-
ratursensor sind seitlich durch eine kleine Offnung erkennbar, wihrend der 3-achsige Be-
schleunigungsmesser nicht ersichtlich ist. Auf der Oberseite befinden sich fiinf beriih-
rungssensitive Knopfe. Der runde, mittlere Knopf wird dabei als Ein- und Ausschaltknopf
verwendet. Das Gerit ist zudem LEGO-kompatibel und besitzt einen Speicherkarten-
Slot, sowie eine USB-Anschlussmoglichkeit. Der USB-Anschluss dient zur Aufladung
des Akkus, kann aber auch zur Dateniibertragung verwendet werden. Zu den Aktuatoren
gehoren 2 Antriebsmotoren, LEDs (Lichter) und Sound. Alle Aktuatoren konnen dabei

von dem/der Programmierer*in angesteuert werden.

2.7.2 Entwicklungsumgebungen

Mit insgesamt 4 verschiedenen Entwicklungsumgebungen kann die Programmierung von
und mit Thymio gelernt werden. Es gibt die Moglichkeit der visuellen (Visual Program-
ming Language, VPL), der blockbasierten (Scratch und Blockly) und der textbasierten
Programmierung (Aseba). Die visuelle Programmierung nutzt dabei Bilder von mogli-
chen Aktionen und Ereignissen, die paarweise angeordnet werden. Dazu wird die Soft-
ware Aseba, wie auch fiir Blockly und Aseba, genutzt. Seit Anfang 2019 steht aulerdem
die Software Thymio Suite zum Download zur Verfiigung. Die Thymio Suite bietet, ne-
ben einer erhohten Benutzerfreundlichkeit, auch die Moglichkeit, Scratch fiir die Pro-
grammierung des Thymios zu nutzen (sieche Abbildung 13). Die unterschiedlichen Ent-
wicklungsumgebungen werden nun im Detail betrachtet.

Willkommen bei Thymio Suite
Wahlen Sie Ihre Programmiersprache, um mit Thymio zu lernen

Scratch Aseba Studio

Abbildung 13: Thymio Suite — Auswahl der Programmiersprache (Screenshot des Programms)
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Einsteiger - VPL — Visual Programming Language

VPL ist vor allem fiir Schiiler*innen im Grundschulalter konzipiert worden. Per Drag and
Drop lassen sich Ereignisse und Aktionen auf die Arbeitsfliche verschieben und somit
kann der Roboter programmiert werden. Durch einen Mausklick wird es moglich be-
stimmte Tasten oder Sensoren anzusteuern. VPL verwendet fiir die Programmierung da-
bei Event-Aktion Paare. Ein Ereignis wird im linken Block der Programmierung und auf

der rechten Seite wird die darauf gewiinschte Aktion angezeigt.

Wie in der Abbildung 14 erkennbar ist, wird der Inhalt gleich in den Code der Aseba-
Umgebung iibersetzt. Es steht auBerdem ein erweiterter Modus zur Auswahl, durch wel-

chen man die Moglichkeit bekommt Funktionen bzw. Subroutinen zu programmieren.

var notes[6]

var durations[6]
E‘ r- 0 var note_index = 6
0 @ ° O @ var note_count = 6
var wave[142]
] L]
var i
H H var \NEVE_phaSE

var wave_intensity
Ereignisse @ Ubersetzung erfolgreich Aktionen # compute a sinus wave for sound
foriin 0:141 do
wave_phase = (i-70)*468
call math.cos(wave_intensity, wave_phase)
wave[i] = wave_intensity/256
end
call sound.wave(wave)
# reset outputs
call sound.system(-1)
call leds.top(0,0,0)
call leds.bottom.left(0,0,0)
call leds.bottom.right({0,0,0)
call leds.circle(0,0,0,0,0,0,0,0)

# when a note is finished, play the next note
enevent sound.finished
if note_index != note_count then
call sound.freq(notes[note_index],
durations[note_index])
note_index += 1
end

%
B
1

onevent buttons

‘ecmmcnes when button.forward == 1 do
motor.left.target = 0
motor.right.target = 350

v 7

3707)

note_index =1
note_count = 6
call sound.freq(notes[0], durations[0])
emit pair_run 0
end

Abbildung 14: Die Entwicklungsumgebung VPL (Screenshot des Programms)

Mittleres Niveau - Blockly und Scratch 3.0

Fiir die blockbasierte Programmierung von Thymio kann die Programmierumgebung
Blockly und seit Anfang 2019 auch Scratch 3.0 genutzt werden. Die Programmierung
erfolgt dabei, wie bei VPL, visuell.
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Scratch hebt sich, wie bereits erwihnt, durch seine benutzerfreundliche Gestal-
tung und Handhabung hervor. Neben der Programmierung des Thymios kénnen auch Fi-
guren, Kostiime oder Hintergrundelemente kreiert und ,,lebendig* gemacht werden und
eine Interaktion zwischen der Scratch-Biithne und dem Roboter entstehen. Der Roboter
konnte dabei beispielsweise als Fernbedienung fiir eine Geschichte verwendet werden.
Dazu miissen die verschiedenen Scratch- und Thymio-Bausteine gemeinsam verwendet
werden.

Der Vorteil von Blockly liegt, wie es schon bei VPL moglich ist, dass der Block-
code direkt in textueller Form — in diesem Fall als Aseba-Code — dargestellt wird. Diese
Moglichkeit besteht bei Scratch nicht. Damit eignet sich Blockly vor allem fiir Schii-
ler*innen der Sekundarstufe 2, die vor dem Einstieg in die textbasierte Programmierung
mit Aseba stehen.Da dieser Aspekt fiir die Erstellung der Unterrichtsbeispiele dieser Dip-
lomarbeit vernachldssigbar ist, wurde die benutzerfreundlichere Variante, ndmlich

Scratch 3.0 gewihlt.
Unterschiedliche Umsetzung

Bei der Programmierung des Thymios zeigen sich schnell Unterschiede zwischen Blockly
und Scratch. In Blockly gibt es lediglich die Moglichkeit die Geschwindigkeit der beiden
Motoren zu bestimmen. Es gibt keine einfache bzw. schnelle Moglichkeit, den Roboter
so zu programmieren, dass er sich fiir eine vorgegebene Zeit bewegt oder in einen be-
stimmten Winkel dreht. In Scratch kann der Winkel, auch wenn dieser in der Ausfiihrung
nicht immer genau exakt eingehalten wird, eingestellt werden. Im Blockly-Beispiel, das
in Abbildung 16 zu sehen ist, muss daher fiir eine einfache Anweisung, wie der Vorwirts-
bewegung und Drehung des Thymios fiir jeweils eine Sekunde, ein komplexerer Pro-
grammcode geschrieben werden. Zu Beginn muss zuerst eine Variable angelegt werden,
der ein Wert von 0 zugewiesen wird. In einem weiteren Schritt nutzt Blockly einen Bau-
stein bzw. Block, der die Temperatur im Sekundentakt misst, um Programmabléufe zeit-
lich zu steuern. Die erzeugte Variable wird in den ersten drei Durchldufen jeweils sekiind-
lich um eins erhoht. Nach jeder Wiederholung wird eine andere Bedingung erfiillt und
daher werden verschiedene Befehle wie z. B. die Verdanderung der Motorengeschwindig-
keit, ausgefiihrt. Ein dhnliches Programm wurde auch in Scratch erstellt (siehe Abbildung

15). In diesem Programm werden insgesamt nur drei Bausteine bzw. Blocke aus zwei
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unterschiedlichen Kategorien benétigt. Im ,,wiederhole fortlaufend“-Block werden die
zweil Thymio-Blocke ,,gehe* und ,,drehe* verwendet. Die Abbildungen zeigen einen Ver-
gleich zwischen der Programmierung mit der Entwicklungsumgebung Blocky und

Scratch:

setze auf
sobald —

setze CETED auf | ((EETETED|
(0] falls [Element - J= - IN1]
mache mit Geschwindigkeit

(o) fals -]
mache | setze die Geschwindigkeit des Motors auf
setze die Geschwindigkeit des (e =ik# Motors auf

" ] _ _ Abbildung 15: Ein Programm in Scratch (nach-
(&) falls { Elcment - J[= - gebildet in der Thymio Suite)

mache mit Geschwindigkeit )

() falls [Element - JL= - I +]
mache [ée&e auf
, O

Abbildung 16: Ein Programm in Blockly (nachgebildet in der Thy-
mio Suite)

Fiir Fortgeschrittene - Aseba Studio

Das Aseba Studio ist eine Open-Source-Software mit der Schiiler*innen die textbasierte
Programmierung lernen konnen. Aseba Studio verwendet als Programmiersprache die
Skriptsprache Aseba, die von der Syntax Ahnlichkeiten zu Matlab aufweist. Die Entwick-
lungsumgebung (IDE) unterstiitzt den Benutzer mit Kompilierungs- und Bearbeitungs-
hilfen wie z. B. der Farbsyntax. Betrachtet man Aseba auf semantischer Ebene, handelt
es sich um ,,eine einfache, imperative Programmierung mit einem einzelnen Datentyp (16
Bit Ganzzahlen mit Vorzeichen) und Vektoren* (Mobsya 2019b). Es ist eine Architektur,
die ereignisbasiert funktioniert. Aufgrund der ereignisorientierten Programmierung kann
durch ein Ereignis, wie z. B. das Driicken einer Taste von Thymio, ein eigener Kontroll-
fluss aktiv werden, dass den Hauptkontrollfluss asynchron beeinflussen kann. Extern
konnen Ereignisse zum Beispiel von einem anderen Aseba-Netzwerkelement aus-
gelost werden. Intern konnen Ereignisse zum Beispiel von einem Sensor mit aktu-

alisierten Daten ausgelost werden® (ebd.). Im Aseba Studio lassen sich virtuelle
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Maschinen wie dem Thymio starten. Dadurch kénnen auch Simulationen fiir Thymio

durchgefiihrt werden.

2.7.3 Verbindungsaufbau und Basiseinstellungen

Nach der Installation der Software Thymio Suite muss Thymio entweder per Kabel oder
USB-Dongle an den Computer angeschlossen werden. Thymio kann durch ein 3 Sekun-
den langes Driicken des mittleren Knopfes eingeschalten werden. Danach kann die Thy-
mio Suite gestartet werden. In den Einstellungen rechts oben im Menii kann der Roboter
so konfiguriert werden, dass er mit dem USB-Dongle verbunden wird. Falls ein Kabel
verwendet wird, ist dieser Schritt nicht notwendig. Und es kann direkt aus den unter-
schiedlichen, verfiigbaren Entwicklungsumgebungen ausgewihlt werden. In einem letz-
ten Schritt muss die Verbindung zwischen Thymio und Computer per Mausklick aufge-
baut werden. Erst dann kann mit der Programmierung des Thymios begonnen werden.
Alternativ kann Thymio aber auch in Simulation programmiert werden. Es wird daher

nicht zwingend ein physisches Gerit bendtigt.
Thymios Basiseinstellungen

Durch gleichzeitiges Driicken des linken und rechten Knopfes, wechselt Thymio im ein-
geschalteten Zustand zu den Basiseinstellungen. Dort kann aus drei Einstellungen ge-
wihlt werden. Im roten Modus kann die Lautstdrke geregelt werden. Dies kann hilfreich
sein, um den Lirmpegel im Klassenraum niedrig zu halten. Im violetten Modus kann
Thymio so synchronisiert werden, dass eine drahtlose Verbindung zwischen dem USB-
Dongle und Computer gewihrleistet ist. Im griinen Modus kann eine Motorkalibrierung
vorgenommen werden, damit sich beide Seiten gleich schnell oder langsam drehen und

Thymio beispielsweise einer Linie folgen kann, ohne davon abzuweichen.

2.7.4 Vorprogrammierte Verhaltensweisen

Nach dem Einschalten des Thymio konnen anhand von Pfeiltasten sechs verschiedene
Farben ausgewihlt werden. Jede Farbe steht dabei stellvertretend fiir eine grundlegende,
vorprogrammierte Verhaltensweise des Thymio (siehe Tabelle 7). Die Schiiler*innen
konnen somit ohne Programmiervorkenntnisse, die Sensoren und Funktionen des Thymio

testen. In Folge soll der Roboter aber natiirlich selbst programmiert werden.
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Farbe Verhalten Beschreibung

griin freundlich  Im griinen Modus folgt Thymio Objekten, wie einer Hand, wenn
man einen gewissen Sicherheitsabstand einhédlt. Kommt man

Thymio zu nahe, entfernt er sich.

gelb neugierig  Im gelben Modus vermeidet Thymio Hindernisse. Er stoppt
seine Motoren vor dem Tischrand, schwarzen Feldern oder

wenn man ihn hochhebt.

rot dngstlich ~ Im roten Modus entfernt sich Thymio von Objekten, die sich
unmittelbar in seiner Nihe befinden. Wirft man Thymio in die

Luft, gibt er Gerdusche von sich.

dunkel- aufmerk-  Im dunkelblauen Modus édndert Thymio seine Farben und be-
blau sam wegt sich abhingig von der Anzahl vom Klatschen anders.
Klatscht man einmal, so bewegt er sich geradeaus. Klatscht man
zweimal, fahrt er im Kreis und klatscht man dreimal hinterei-

nander bleibt Thymio stehen.

tiirkis  erfor- Im tiirkisen Modus folgt Thymio einer schwarzen Linie.
schend
lila gehorsam  In diesem Modus reagiert Thymio auf Tastenbefehle, sowie Be-

fehle der Fernbedienung. Driickt man eine Taste mehrmals hin-

tereinander, so erhoht sich die Fahrgeschwindigkeit.

Tabelle 7: Thymios vorprogrammierte Verhaltensmuster (Quelle: Mobsya 2019a)
2.7.5 Open Source

Open-Source kommt aus dem englischen und bedeutet offene Quelle. Es handelt sich da-
bei um Software, deren Source Code (Quellcode) offentlich eingesehen werden kann.
Weiters kann der Quellcode auch geédndert oder genutzt werden. Der freie Austausch von
Wissen und Information steht bei diesem Konzept im  Mittelpunkt.

Offene Lizenzen, wie es sie bei Thymio gibt, tragen dazu bei, dass Software, Hard-
ware und Lernaktivititen frei zur Verfiigung gestellt werden konnen. Das erleichtert Un-
terstiitzer*innen eine Beteiligung an der Entwicklung und ermoglicht aulerdem den Zu-
gang zu kostengiinstigen Bildungsplattformen. Im Gegenzug miissen Beteiligte ihre Re-

sultate Offentlich und ohne Einschrinkungen anbieten. Somit konnen auch andere
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Personen oder Partner, wie Forschungsinstitute von den Ergebnissen profitieren und auf
der vorangegangenen Arbeit aufbauen. Forschungsinstitute erhalten Losungsvorschlige
und Riickmeldung zu aktuellen wissenschaftlichen Verdffentlichungen. Das fiihrt wiede-
rum dazu, dass effektiv und schnell gearbeitet werden kann. Die Partner, die die Software
verwenden bekommen ein modernes Produkt geliefert und konnen ihre Lizenzkosten sen-
ken. Die einzig nicht kostenlosen Produkte sind physische Instanzen, wie der Thymio

selbst oder Biicher (Mobsya et al. 2019a).
2.8 Andere Lernroboter im Uberblick

2.8.1 Lego Mindstorms NX und EV3

Der Lego Mindstorms ist vermutlich der Bekannteste unter den Lernrobotern. Er zédhlt zu
den Robotik-Bausitzen und besteht aus LEGO ® Bausteinen, genauer gesagt aus LEGO
® Technic, dem Motor und Sensoren, sowie des zentralen, programmierbaren Elements,
dem ,,Intelligenten EV3-Stein“ (LEGO Corporation 2020). Zu den Sensoren zihlen der
Gyrosensor, der Farbsensor, der Beriihrungssensor, sowie der Infrarotsensor. Schiiler*in-
nen konnen diesen modularen Roboter zusammenbauen und mithilfe einer grafischen und

textbasierten Oberfldche programmieren.

Es gibt dazu eine Vielzahl von Unterrichtsmaterialien. Der grofite Nachteil des Lego
Mindstorms ist aber mit Sicherheit die kostenintensive Anschaffung fiir Schulen. Das

Education EV3 Basis-Set kostet zirka 350 €. (LEGO Corporation 2020)

2.8.2 mBot

Bei diesem Roboter handelt es sich um einen Bausatz. Die mCore-Platine basiert auf
Arduino Uno. Als Programmier-Software stehen die Arduino Entwicklungsumgebung
und Scratch — auch ohne Software, zur Verfiigung. Die textbasierte Programmierung er-
folgt in Python oder in einer C- bzw. C++-dhnlichen Programmiersprache. (Makeblock
2020)

Der Roboter mBot besitzt in seiner Basisvariante einen Linienfolge-, Ultraschall- und

Bewegungssensor, sowie eine Audioausgabe, LEDs und Knopfe. Das Besondere an
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diesem Roboter ist, dass es diverse Erweiterungsmodule gibt, um z. B. mit anderen Sen-
soren zu arbeiten. Leider fehlen jedoch umfangreiche Tutorials in deutscher Sprache.

(ebd.)

2.8.3 edison v2.0

Edison ist ein mobiler Lernroboter, der

in vielen Belangen iiberzeugt. Nicht Stop butto

nur die kostengiinstige Anschaffung

¥ N Left light sensor
Left infrared LED

spricht fiir diesen Roboter. Er ist du- , Wt 7”7 Sl e <1t red LED
Berst kompakt und funktioniert ,,out-  mignt ight sensor ' |
of-the-box* (siehe Abbildung 17). Fiir

den Edison v2.0 muss keine Software
Abbildung 17: Die Riickseite des mobilen Lernroboter edison

installiert werden und man kann ihn V20 (Quelle: Meetedison 2020)

daher einfach auf diversen Plattformen

einsetzen. Das Erweiterungsset ermoglicht es den Roboter mit wenig Aufwand, in grof3-
artige Modelle von Maschinen, wie einen Bagger, zu integrieren. Gute, umfangreiche
Unterrichtsmaterialien, die kostenfrei zum Herunterladen bereitstehen, erleichtern den
Einsatz fiir Bildungszwecke. Mit Edison kann in drei unterschiedlichen Programmierum-
gebungen gearbeitet werden. Die Programmiersprachen unterscheiden sich dabei im
Schwierigkeitsgrad und deren Umsetzung (Drag and Drop, blockbasiert, textbasiert), dhn-
lich wie es bei Thymio der Fall ist. (Meetedison 2020)

Edison v2.0 besitzt einen Linienfolge-

Line tracking sensor

sensor auf der Unterseite (siche Abbildung .,

18), drei Knopfe, einen Soundsensor, LEDs
und Infrarotsensoren. Einzig, dass keine kabel-
lose Ubertragung der Programme vom Com-
puter auf den Roboter moglich ist, kann als

ElnSChrankung angesehen werden. Die Uber- Abbildung 18: Der mobile Lernroboter edison v2.0

tragung erfolgt per Signaliibertrag iiber den (Quelle: Meetedison 2020)

Audiokanal des Computers. Gerade dadurch
konnen aber vermutlich auch die geringen Anschaffungskosten von zirka 40 bis 50€ ge-

wihrleistet werden. Zusammenfassend kann Edison somit als duferst attraktive
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Alternative betrachtet werden, wenn man Schiiler*innen programmieren lehren mochte.

(Meetedison 2020)

2.8.4 Ein Vergleich von Robotern im Bildungsbereich

Bei den Programmiersprachen bieten alle vier genannten Roboter fiir den Bildungsbe-
reich sehr gute Ansitze. Alle Modelle wurden dafiir auch einem kurzen Praxistest unter-
zogen. Jedes der Modelle bietet Vor- und Nachteile. Wihrend beim LEGO-Modell die
Bauteile zuerst zusammengesetzt werden, kann bei den restlichen drei Robotern direkt
mit der Programmierung begonnen werden. Das EV3-Modell von LEGO und mBot bie-
ten viele zusitzliche Sensoren an, wodurch die diese Roboter sehr gut erweiterbar sind.
Thymio hingegen kann, wie der Edison v2.0, nur durch LEGO erweitert werden. Thymio
bietet neben einer grolen Palette an unterschiedlichen LEDs, auch einen Temperatur-
sensor und einen 3-achsigen-Beschleunigungsmesser. Diese Komponenten bietet Edison
v2.0 zwar nicht, im Grunde genommen, sind aber alle wichtigen Komponenten, um ein-
fache Programmierkonzepte zu erlernen, vorhanden. Es werden Hiirden, wie die Installa-
tion einer Software, vermieden und es konnen einfache Beispiele iiber das Menii in die
Programmierumgebung geladen werden. Die einzige Einstellung, die vorgenommen wer-
den muss, ist es in den Systemsteuerungen die Soundeffekte zu deaktivieren. Dadurch
konnen die Programme iiber das mitgelieferte Audiokabel iibertragen werden. Die Unter-
lagen und die Programmierumgebung sind leider nur in englischer Sprache verfiigbar.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es gute Alternativen zu dem kostenintensi-

ven Modell von LEGO gibt.
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3 Entwicklung von facherintegrativen Unter-
richtsbeispielen im Zusammenhang mit dem
Thymio

Zu Beginn dieses Kapitels werden die mit dieser Arbeit einhergehenden Forschungsfra-
gen festgehalten. Es wird die Entstehung, die Grundidee und die Intention, die hinter die-
ser Diplomarbeit steht, beschrieben. In einem weiteren Unterpunkt wird die genaue Struk-
tur aller Beispiele erklirt. Jede erstellte Unterrichtssequenz umfasst dabei sowohl Unter-

lagen fiir Schiiler*innen, als auch didaktische Hinweise fiir Lehrende.

AnschlieBend werden die insgesamt fiinf erstellten Unterrichtsbeispiele thematisiert. Zu-
erst werden die ersten zwei Einfithrungsbeispiele, ohne spezielle facherintegrative Kom-
ponente, beschrieben. Und in weiterer Folge werden die drei im Fokus dieser Arbeit ste-
henden ficherintegrativen Unterrichtssequenzen im Detail besprochen. Diese sind fiir den

Geographie-, Mathematik- und Musikunterricht konzipiert worden.

3.1 Forschungsfragen

Da in dieser Diplomarbeit der Lernroboter Thymio im fécherintegrativen Unterricht zum
Einsatz kommt, stellt sich in erster Linie folgende Forschungsfrage: ,Inwieweit lassen

sich die erstellten facherintegrativen Unterrichtssequenzen in der Praxis umsetzen?*.

Fiir diesen Zweck erfolgte eine praktische Umsetzung in mehreren Klassen einer Sekun-
darstufe 1. Wihrend des Unterrichts wird darauf geachtet moglichst strikt nach den di-
daktischen Prinzipien vorzugehen, um ein moglichst genaues Abbild der erstellten Un-

terrichtsbeispiele zu erhalten.

Aus der vorangegangen Forschungsfrage lassen sich noch weitere Fragen ableiten. ,,Wer-
den in den jeweiligen ficherintegrativen Unterrichtssequenzen die gewiinschten Ziele in
beiden Fichern erreicht?* und ,,Sind die Inhalte fiir die Schiiler*innen ithrem Alter ent-

sprechend addquat?.

Um eine empirische Grundlage zu schaffen werden zu diesen Fragen nach den Unter-

richtseinheiten Interviews mit den Lehrer*innen durchgefiihrt. In die Evaluierung sind
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zusitzlich eigene Beobachtungen und die Ergebnisse der Schiiler*innen aus den Frage-

bogen eingeflossen.

3.2 Entwicklung der Beispiele

Wie bereits aus dem Kapitel der theoretischen Grundlagen hervorgeht, ist die informati-
sche Grundbildung und speziell das Konzept Computational Thinking, bisher zu wenig
im Osterreichischen Bildungssystem verankert. Die seit 2018/19 geschaffene, verbindli-
che Ubung Digitale Grundbildung erdffnet den Schulen aber neue Moglichkeiten genau
solche Inhalte als eigenes Fach oder ficherintegrativ zu unterrichten. Die Digitale Grund-
bildung orientiert sich dabei im Fachunterricht nach dem Lehrplan. Fiir einen fécherin-
tegrativen Unterricht gibt es inzwischen eine Sammlung von geeigneten Unterrichtsbei-
spielen, die auf der offiziellen Homepage des Dachverbandes digi.komp abrufbar sind.
So kam es zur Idee den Pool an ficherintegrativen Beispielen zu erweitern und dabei
Roboter fiir den Bildungsbereich, wie Thymio als Hilfsmittel, einzusetzen. Im Zuge der
Recherche stellte sich heraus, dass es fiir diesen mobilen Lernroboter noch kaum geeig-
nete, deutsche Unterrichtsunterlagen gibt. Das liegt vor allem daran, dass Thymio im
deutschen Sprachraum bisher eine untergeordnete Rolle im Bildungsbereich spielt, da
andere Lernroboter wie die Modelle von LEGO stérker eingesetzt werden. Die Unterla-
gen stehen hauptsichlich in franzosischer Sprache zur Verfiigung. Ein weiterer Anreiz
war es daher speziell fiir Thymio geeignete, deutschsprachige, ficherintegrative Beispiele

bzw. Unterrichtssequenzen zu erstellen.

3.3 Intention der Beispiele

Es wurden fiinf Beispiele entwickelt, davon zwei fiir den Einstieg mit Thymio und drei
fiir verschiedene Unterrichtsficher. Anhand von Thymio soll bei den Schiiler*innen eine
Motivation fiir informatische Inhalte erfolgen und durch den fiacherintegrativen Aspekt
sollten auch Themen anderer Ficher besser verstindlich werden und dortige Kompeten-
zen abgedeckt werden. Der Unterricht soll Spall machen und der Lernerfolg verbessert
und die Teamarbeit gestédrkt werden.

Die Beispiele wurden so konzipiert, dass die die Inhalte nicht zu komplex fiir die

Schiiler*innen sind und ihnen moglichst viele kreative Ansidtze zur Umsetzung

49



Diplomarbeit Philip Liedl]

offenstehen. Ausgangspunkt fiir die Findung passender Beispiele waren vor allem die

Féhigkeiten und Sensoren des Lernroboters Thymio.

Thymio kann in vier unterschiedlichen Entwicklungsumgebungen programmiert werden.
Es musste daher zuerst eine Entscheidung gefillt werden, welche Entwicklungsumge-
bung sich am besten fiir die Sekundarstufe 1 eignen konnte. Schubert und Schwill (2011)
sagen, dass die Wahl des Werkzeugs eine enorme Auswirkung darauf hat ,,inwiefern die
Schiiler sich kreativ im Unterricht einbringen konnen* (S. 363).

Die Auswahl fiel dabei auf die Entwicklungsumgebung Scratch, da Scratch sehr
anschaulich und einfach zu verstehen ist. Es bietet eine Vielzahl von Funktionen, um-
fangreiche, gute Tutorials und eine groe Community (sieche Kapitel 2.6.5)

Bei den Unterrichtsfichern fiel die Wahl auf den Geographie-, Musik- und Ma-
thematikunterricht bzw. das Geometrische Zeichnen. Die Entscheidung fiir diese Aus-
wahl wird in der ndheren Betrachtung erklért. Den Fichern wurden nun ausgehend vom
aktuellen Lehrplan zusitzlich informatische Kompetenzen der Digitalen Grundbildung
hinzugefiigt. Die Kompetenzen, sowie Lern- und Lehrziele der eigentlichen Facher soll-
ten weiterhin umgesetzt werden konnen. Dazu wurden in den Hilfsblittern mit den didak-
tischen Hinweisen Formulierungen zu den Zielen vorgenommen.

Im ficherintegrativen Geographie- und Informatikunterricht wird Thymio als Er-
forscher einer Landkarte eingesetzt, auf der er sich fortbewegt und vor aufgestellten Kért-
chen stoppt und dazugehorige Informationen vorgelesen werden. Die Kirtchen kénnen
dabei unterschiedliche Aufgaben libernehmen. Sie konnen beispielsweise einen verorte-
ten Punkt, eine Region oder GroBlandschaft darstellen. Im Musik- und Informatikunter-
richt kommt Thymio als Tanzpartner oder Tidnzer zum Einsatz. Und im Mathematik-,
Geometrischen Zeichen- und Informatikunterricht ist Thymio Zeichner von grundlegen-
den geometrischen Figuren. Im fdcherintegrativen Unterricht lassen sich die genannten

Inhalte mit informatischen Inhalten integrativ umsetzen.

Das Unterrichtsmaterial ist speziell fiir den schulischen Bereich entwickelt worden. Es
umfasst daher sowohl didaktische Hinweise und Musterldsungen fiir die Lehrenden als

auch Arbeits- und Hilfsblitter fiir Schiiler*innen.
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Betrachtet man die Lehrpline der NMS bzw. der AHS genauer, ist der ficheriibergrei-
fende Unterricht vor allem dazu geeignet um ,,sich Wissen in groeren Zusammenhéngen

[...] selbstdndig anzueignen* (BMBWF 2020Db).

Die Unterlagen wurden daher so konzipiert, dass alle wichtigen Informationen bereits auf
den Arbeitsblittern zu finden und diese somit prinzipiell selbsterklarend sind. Die Leh-
rer*innen nehmen eine unterstiitzende Position ein. Besonders wichtig ist es, Anweisun-
gen bzw. Erkldrungen am Anfang der Stunde zum Ablauf der Unterrichtssequenz/des

Konzeptes zu geben.

Bei den Unterrichtssequenzen arbeiten die Schiiler*innen mit den Arbeitsblittern und 16-
sen die Aufgabenstellungen schrittweise. Dabei werden Inhalte des eigentlichen Faches

mit digitalen Hilfsmitteln veranschaulicht und gelost.

3.4 Schulisch situative Voraussetzungen

Die Beispiele setzen bestimmte Bedingungen voraus. Es sollte fiir je 2 Schiiler*innen
mindestens ein Thymio und ein Computer vorhanden sein. Auf den Computern muss
vorab die Software Thymio Suite installiert werden. Auf sonstige zusétzliche Unterlagen

wird in den didaktischen Hinweisblittern jeweils auf der ersten Seite hingewiesen.

3.5 Aufbau der Beispiele

3.5.1 Bildungsbereich

Osterreichische Unterrichtsprinzipien sind als allgemeine Grundsiitze zur Gestaltung von
Erziehung und Unterricht definiert und besitzen Giiltigkeit in jeder Osterreichischen Bil-
dungsanstalt. Es gibt insgesamt fiinf unterschiedliche Bildungsbereiche: Sprache und
Kommunikation, Mensch und Gesellschaft, Natur und Technik, Gesundheit und Bewe-
gung, und Kreativitit und Gestaltung. In diesen Bereichen werden dabei fiir die erstellten

Unterrichtsbeispiele folgende Unterrichtsprinzipien umgesetzt:

e Gesundheitserziechung
e Erziehung zur Gleichstellung von Mann und Frau
e (digitale) Medienerziehung

e Musische Erziehung
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e Erziehung zur Anwendung neuer Technologien

e Vorbereitung auf die Arbeits- und Berufswelt (BMBWF 2020b)

3.5.2 Lehr- und Lernziele

Zu Beginn der Unterrichtsbeispiele wurden Lehr- und Lernziele definiert. Sie sind dabei
nach der lernzielorientierten Didaktik von Moller (1995) in Richt-, Grob- und Feinziele
unterteilt. Die didaktischen Hinweisblitter verweisen direkt auf die Grob- und Feinziele.
Diese Ziele dienen dazu, dass die Lehrperson eine Ubersicht und Transparenz zu Lernin-

halten erhilt, die umgesetzt werden.

3.5.3 Didaktik der Informatik

Es gibt unterschiedliche Planungsmodelle, die didaktisch fiir den Informatikunterricht
zum Finsatz kommen konnen. Aus den Modellen wird ersichtlich, dass man grundsitzlich
nicht fiir einzelne Unterrichtsstunden plant, sondern in groferen Einheiten denkt. Fiir die
Unterrichtsvorbereitung wird der Unterricht in strukturierte Phasen aufgeteilt. Dadurch
lasst sich eine Ordnung fiir einen konkreten Ablauf schaffen. Es wird deutlich, welche
Fragen und Probleme auftreten konnen. Folgende Fragen sollen aber nach Humbert

(2006) in jedem Modell beantwortet werden konnen:

e .. Was soll ich unterrichten? - Ziele, Inhalte
e Wie soll ich unterrichten? — Methoden

e Welche Rahmenbedingungen muss ich beriicksichtigen?* (Humbert 2006, S. 92)

Fiir den Informatikunterricht gibt es jedoch kein spezielles Vorgehensmodell.

3.5.4 Struktur

Der Struktur fiir den Aufbau der Beispiele liegt das Buch ,,Making-Aktivitdten mit Kin-
dern und Jugendlichen. Handbuch zum kreativen digitalen Gestalten* (Schon et al. 2016)
zugrunde. Fiir die Erstellung kompetenzorientierter Aufgaben wurde ein Operatorensys-
tem verwendet. Operatoren sind Verben, die dabei helfen klare Aufgabenstellungen zu
definieren. Es wird dadurch auch der Schwierigkeitsgrad der Anforderungen festgelegt

und man kann daran ablesen, ob die Fertigkeiten bzw. Fihigkeiten erreicht wurden.
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AuBerdem wurde bei der Entwicklung der Beispiele darauf geachtet, mehrere Teilaufga-

ben in allen Anforderungsniveaus zu erstellen.

Um Lernziele zu erreichen, gibt es eine Einordnung in drei verschiedene Anforderungs-

bereiche fiir die Schiiler*innen:

e Anforderungsbereich 1 (AFB 1): Reproduktion
e Anforderungsbereich 2 (AFB 2): Transfer
e Anforderungsbereich 3 (AFB 3): Reflexion (BMBWF 2020b)

Der Unterricht ist so konzipiert worden, dass diese Anforderungsbereiche alle abgedeckt
sind und man durch den fortlaufenden Wissenszuwachs immer mehr auch zu Aufgaben

greifen kann, die in die Kategorie der Anforderungsbereiche 2 und 3 fallen.

Die Struktur des didaktischen Konzeptes ist vereinheitlicht. Die ersten zwei Seiten dienen
zur Orientierung, damit die Lehrperson einen ersten Eindruck erhalten kann, was mit dem
Unterrichtsbeispiel erreicht werden mochte. Ein Unterrichtsbeispiel setzt sich dabei aus-

folgenden Punkten zusammen:

e Ziel des Unterrichtsbeispiels,

e Verwendete Technologien und Werkzeuge,
e Alter der Schiiler*innen/Schulstufe,

e Kontext der Umsetzung,

e Zeitrahmen,

e [Lehr- und Lernziele

e Lehrplanbezug

Betrachten wir diese Punkte nun etwas genauer. Unter Ziel des Unterrichtsbeispiels wird
in 2 bis 3 Sitzen eine grobe Ubersicht zur Unterrichtssequenz gegeben. Dieser Text, in
Verbindung mit einem aussagekriftigen Bild zum Thema, soll der Lehrperson einen
Uberblick verschaffen, wie Thymio mit dem eigentlichen Fach in Verbindung gesetzt
wird. Der Punkt ,,Verwendete Technologien und Werkzeuge* weist auf die notwendige
Soft- und Hardware hin, die vorausgesetzt wird. Unter Alter der SchiilerInnen/Schulstufe
wird eine klare Empfehlung gegeben, wann sich das Beispiel am besten in den Unterricht

integrieren lasst. Dabei wird der Lehrplan des eigentlichen Faches beriicksichtigt. Der
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Kontext der Umsetzung zeigt an, fiir welches Unterrichtsfach bzw. welche Unterrichts-
kombination, sich die Unterrichtssequenz eignet. Unter Notwendige Ausstattung wird auf
das erforderliche Unterrichtsmaterial, wie z. B. Stifte, aufmerksam gemacht. Der Zeitrah-
men zeigt die Dauer der Unterrichtssequenz an, die mindestens eingeplant werden muss.
Die Lehr- und Lernziele und im Lehrplanbezug werden klare, einfache Sitze gebildet, die
auf Grob- und Feinziele des Unterrichts hinweisen und die es zu erreichen gilt.

Die weiteren Seiten der didaktischen Hinweisblétter beschreiben das Unterrichts-
beispiel im Detail. Dabei wird chronologisch vorgegangen. Zuerst wird im Punkt Vorbe-
reitung vertieft, welche Dokumente ausgedruckt werden sollen, wie man die Unterrichts-
materialien aufbereitet und wie sich die Lehrperson auf die inhaltlichen Fragestellungen
vorbereiten kann, wenn das bendtige Wissen noch fehlt. In weiterer Folge wird der Ablauf
des Projekts/Unterrichts in tabellarischer Form dargestellt. In der Tabelle werden die Mi-
nuten (bzw. Dauer), die Sozialform (z. B. Frontalunterricht oder Partnerarbeit), der Inhalt

und das Material fiir den gesamten Ablauf chronologisch angezeigt.

Methodisch orientieren sich die fiinf Unterrichtssequenzen am von Schubert und Schwill
(2011), genannten Challenge-Cycle (S. 372). In diesem Zyklus miissen Konzepte und
Inhalte zuerst durch eine Einfiihrung der Lehrperson vermittelt werden. Die Lehrenden
zeigen Beispiele anhand von Scratch. Es folgt eine Phase in der die Schiiler*innen selbst-
standig arbeiten diirfen und sich mit den Aufgaben gemeinsam mit ihren Partner*innen
auseinandersetzen. Die grundlegenden Programmierkonzepte werden bereits in den Ein-
fiihrungsbeispielen besprochen. Auf den Arbeitsblittern wird aber teilweise eine Hilfe-
stellung gegeben. Die Motivation der Schiiler*innen wird durch den ficherintegrativen
Unterricht gefordert. Sie konnen nachvollziehen, welchen Zweck die Programmierung
erfiillt. Das passiert beispielsweise durch Verkniipfung einer Landkarte mit dem Roboter.
Der Challenge-Cycle wird mit einer Challenge abgeschlossen, in dem Schiiler*innen die
Zeit gegeben wird offene Aufgaben selbst zu 16sen. Wie komplex das passiert, ist jeder
Gruppe selbst iiberlassen. Die Beispiele auf den Arbeitsbléttern sind richtungsweisend
und beschreiben grundsitzlich den Ablauf. Manche Losungen werden zum Abschluss der
gesamten Klasse présentiert (Schubert und Schwill 2011, S. 372). Die Ergebnisse werden

dann im Plenum besprochen.
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Zuletzt folgen weitere Hilfestellungen, wie Tipps und Tricks, mogliche Varianten und
Ergdanzungen und Weitere Materialien dazu im Netz. Dabei handelt es sich um reine Emp-
fehlungen, die der Lehrperson z. B. bei der Ideenfindung oder in der Einarbeitung mit
Scratch helfen sollen. Im Punkt In welcher Weise ist kreatives Gestalten moglich? wird
geklirt, ob die Kreativitit der Schiiler*innen gefordert werden kann. Hier sei angemerkt,
dass es bei den Beispielen nicht nur eine richtige Losung gibt. Durch das offene Unter-
richtssetting und der daraus resultierenden selbststindigen Arbeitsweise sind viele unter-
schiedliche Losungen zu erwarten. Denn auch durch die vielfiltigen Auswahlmoglich-
keiten in der Programmierumgebung bieten sich diverse Moglichkeiten, um eine Losung
zu finden.

Im Anhang finden sich eine vollstindige Sammlung aller Unterrichtsmaterialien
fiir den facherintegrativen Unterricht mit Thymio. So soll gewéhrleistet werden, dass fiir
die einzelnen Unterrichtsbeispiele keine Fragen zur Umsetzung offenbleiben und die Bei-
spiele allesamt ohne groen Aufwand umgesetzt werden konnen. Die Beispiele fiir den

Unterricht wurden alle vom Autor dieser Arbeit entwickelt.

3.6 Kreative Phasen

Das Programmieren ermoglicht es den Schiiler*innen eigene Losungswege fiir bestimmte
Problemstellungen zu finden.

Es sollte nicht nur genau eine Strategie geben, wie man zu einer Losung kommt,
sondern mehrere Ansitze. Kreatives Denken und Handeln wird ndmlich auch spéter in
vielen Berufen vorausgesetzt. Informatische Methoden und Werkzeuge bieten jedem
Schiiler*in Moglichkeit kreativen Agierens. Speziell diese Kreativitit ist es, die die In-
formatik fiir viele Schiiler*innen so spannend macht. Sie lédsst die Schiiler*innen ihre Po-
tenziale ausschopfen und bewirkt eine Motivation oder gar ein ,,intensives Aufgehen in

einer kreativen Betdtigung® (Schubert und Schwill 2011, S. 356), dem sogenannten Flow.
Schwill (2011) nennt vier Argumente fiir kreative Prozesse in der Softwarenentwicklung:

1.) Probleme suchen und finden

2.) Losungswege und Vorgehensweisen bedenken
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3.) Offene Aufgabe ermoglichen Zusatzfunktionen

4.) Umsetzung der Prisentation

Ein kreatives Gestalten wird in allen fiinf Unterrichtssequenzen beriicksichtigt. In den
drei facherintegrativen Unterrichtssequenzen gibt es weitere kreative Gestaltungsmog-
lichkeiten. In der Unterrichtssequenz zur Geographie-/Informatik wird eine eigene Land-
karte gestaltet. Im Musik-/Informatikunterricht wird eine Choreografie erarbeitet und im
Mathematik-/Informatikunterricht konnen am Ende der Unterrichtssequenz eigene Zeich-

nungen gestaltet werden.

3.7 Die Einfiihrungsbeispiele

Diese Beispiele wurden entworfen, um den Schiiler*innen den Einstieg mit Thymio zu
erleichtern. Die ficherintegrative Komponente spielt daher hier noch eine untergeordnete
Rolle. Es stehen rein informatische Kompetenzen, wie das Computational Thinking und

Anwendungskompetenzen im Vordergrund.

Im ersten Beispiel lernen die Schiiler*innen Thymio kennen. Sie konnen den Roboter
anhand der insgesamt sechs vorprogrammierten Verhaltensmuster bedienen und haben
die Moglichkeit die Funktionen, wie zum Beispiel die Sensoren, zu testen. Sie lernen
dadurch auch langsam die Denkweise des Roboters zu verstehen. Dieses Beispiel eignet

sich optimal fiir Klassen, die bisher noch wenig Bezug zur Robotik hatten.

Mit dem zweiten Beispiel lernen die Schiiler*innen grundlegende informatische Kon-
zepte, wie Verzweigungen und Schleifen. Sie konnen in die Entwicklungsumgebung Thy-
mio Suite einsteigen und einfache Programme mithilfe der blockbasierten, grafischen
Oberfliche Scratch umsetzen. Folgende Kompetenzen werden anhand von Thymio ent-

wickelt:
Die Schiiler*innen konnen ...

e die Sensoren erkldren und verstehen deren Funktionsweise
e den Begriff Algorithmus erklédren
e cinfache Algorithmen nachvollziehen und erkldren

e cinfache Algorithmen entwerfen und implementieren
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Diese Kompetenzen sollten im Allgemeinen mit jedem, fiir den Bildungsbereich konzi-

pierten, Roboter erreicht werden.

3.8 Der Lehrplanbezug

Neben den im vorherigen Kapitel genannten Kompetenzen der Einfithrungsbeispiele ist
weiters von Bedeutung, dass ein Lehrplanbezug zur Informatik hergestellt werden kann.
Aus diesem Grund muss der osterreichische Lehrplan der Digitalen Grundbildung be-
trachtet werden. Die nachfolgenden genannten Punkte finden sich dabei im verordneten
Lehrplan (BMBWF 2020b) und gelten fiir alle fiinf erstellten Unterrichtssequenzen, da

speziell Computational Thinking ein zentrales Thema dieser Diplomarbeit ist:
»Computational Thinking

Mit Algorithmen arbeiten:
Schiilerinnen und Schiiler
- nennen und beschreiben Abldufe aus dem Alltag, |[...]
- vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) nach und fiih-
ren diese aus |[...]
Kreative Nutzung von Programmiersprachen:
Schiilerinnen und Schiiler
- erstellen einfache Programme oder Webanwendungen mit geeigneten
Tools, um ein bestimmtes Problem zu 16sen oder eine bestimmte Aufgabe
zu erfiillen,

- kennen unterschiedliche Programmiersprachen und Produktionsabldufe*

(BMBWF 2020b)

Grundsitzlich wird bei allen facherintegrativen Beispielen vorausgesetzt, dass Schii-
ler*innen Thymio bedienen konnen und der Roboter mit dem Computer verbunden wer-

den kann.
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3.9 Beispiel 1 — Topografie

Bei diesem Beispiel handelt es sich um eine facherintegrative Umsetzung des Geogra-
phie- und Informatikunterrichts. Die Schiiler*innen entwickeln ein Scratch-Programm,
das Thymio innerhalb der Grenzen einer Osterreich-Landkarte bewegt und vor aufgestell-
ten Kértchen stoppt. Anhand der Kértchen konnen topografische oder osterreichbezogene
Inhalte des Lehrplans durch Fragestellungen oder Informationen in einem interaktiven

Kontext thematisiert werden.

3.9.1 Idee und Quelle

Da Thymio zwischen schwarzen und hellen Untergriinden unterscheiden kann, entstand
die Idee eine schwarze Linie zu zeichnen, auf die Thymio reagieren sollte. Durch Vor-
kenntnisse mit dem Open-Source-Produkt QGIS und Interesse an der Geographie war es
nicht allzu schwer, Grenzen aus der OpenStreetMap auszulesen und diese mit der notigen
Strichstédrke zu versehen, damit die Linie fiir Thymio eindeutig erkennbar ist. Aufbauend
auf der entstandenen Abbildung lassen sich nun Inhalte des Lehrplans mit Bezug auf Os-

terreich ablesen.

Karten, wie sie in diesem Beispiel verwendet werden, animieren Schiiler*innen diese ge-
nauer zu betrachten. Es macht den Schiiler*innen SpaB} sich darauf zurechtzufinden.
Stumme Karten helfen ein Kartenverstiandnis zu entwickeln und es konnen einzelne geo-
graphische Formen besser als bei gewoOhnlichen Karten herausgehoben werden. Die
Schiiler*innen konnen fokussiert an einem Themenbereich mit der Karte arbeiten und
deren Lernmotivation wird gesteigert, wenn sie mit Karten ohne Namen arbeiten (Trunk

2013).

3.9.2 Lehrplanbezug

Aufgrund des ficherintegrativen Ansatzes miissen sowohl der Lehrplan Geographie, so
wie auch der Lehrplan der Digitalen Grundbildung beachtet werden. Der Lehrplanbezug

zur Informatik wurde bereits beschrieben. Betrachten wir nun den Bezug zur Geographie:
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Sprache und Kommunikation

* Erwerb von Sprachkompetenz durch Auswertung von Texten, Bildern und gra-
fischen Darstellungsformen; Einbeziehung aktueller Massenmedien; Entwicklung

einer Diskussionskultur® (BMBWF 2020b).

Das Thema wird in einer 1. Klasse behandelt und lautet ,,Ein Blick auf die Erde* (1.
Klasse):

e _ Erwerben grundlegender Informationen iiber die Erde mit Globus, Karten, Atlas

und Bildern.“ (ebd.)

Wir leben in einer digitalisierten Welt und konnen Daten, wie Karten oder Bilder, in kiir-

zester Zeit erhalten.

Da dieses Unterrichtsbeispiel fiir ersten Klassen noch sehr anspruchsvoll ist, muss es in
vereinfachter Form umgesetzt werden. Eine Option wére es aber auch die Unterrichtsse-

quenz in der 3. Klasse umzusetzen, da hier Fokus sehr stark auf Osterreich gerichtet ist.
,,Lebensraum Osterreich® (3. Klasse):

e _Anhand von unterschiedlichen Karten, Luft- und Satellitenbildern die Eigenart
osterreichischer Landschaften erfassen® (BMBWF 2020b).

Eine geeignete Variante ist es, dass die Schiiler*innen die GroBlandschaften von Os-
terreich nennen und deren diverse Eigenschaften beschreiben konnen. Eine weitere

Moglichkeit im Lehrplan bietet das Thema Bevolkerung:

e _Einige Ursachen und Folgen der Bevolkerungsverteilung und -entwicklung er-

fassen” (BMBWF 2020b).

3.9.3 Basiskonzepte der Geographie

Basiskonzepte sollen die Lehrer*innen bei der Unterrichtsplanung und die Schiiler*innen
beim Lernprozess unterstiitzen. Sie beschreiben Grundideen und -prinzipien dem Alter
und Reifegrad der Schiiler*in entsprechend und dienen als Orientierungshilfe. Sie sind

bisher nur im Lehrplan der Sekundarstufe 2 verankert. Und dennoch konnen die darin
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beschriebenen sieben Punkte in abgewandelter Form auf die Sekundarstufe 1 projiziert

werden. Fridrich (2016) liefert dazu einen Ansatz (siehe Abbildung 19).

1. Vernetzung 2. Wandel il
- - == - = == ==1
I Gesellschaft Wirtschaft I
| | —
| ™~
— | —— =
3. Diversitat i MENSCH 1 4. Disparitat )
| / \ ;"—';
| L
| Raum Politik
5. Nachhaltigkeit 6. Macht b

Abbildung 19: Basiskonzepte fiir die Sekundarstufe 1 (Quelle: Fridrich 2016, S. 27)

Im Hinblick auf die Sekundarstufe 1 lassen sich fiir das konkrete Unterrichtsbeispiel ins-

besondere folgende Basiskonzepte anwenden:

e Wandel: Die diversen Osterreichischen Landschaftsformen unterliegen einem na-
tiirlichen und menschlich bedingtem Wandel.

e Disparititen: Die unterschiedlichen Lebens- und Wirtschaftsformen, wie Stand-
ortpotenziale oder periphere und zentrale Gebieten konnen durch Karten hervor-
gehoben werden. Durch die Bevolkerungsentwicklung konnen Disparitéiten ver-
deutlicht werden.

e Malfstab: Mithilfe der Karte konnen Themen auf unterschiedlicher Mal}stabs-

ebene, z. B. regional oder national betrachtet werden.

3.9.4 Lehr- und Lernziele

Folgende Lehr- und Lernziele konnten fiir das facherintegrative Unterrichtsbeispiel defi-

niert werden:
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Richtziel: Am Ende der Unterrichtssequenz sollen die Schiiler*innen Wissen aus der Ge-

ographie und Informatik eigenstindig anwenden und verkniipfen konnen.

Grobziele:

a)

b)

c)
d)

Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche der Informatik anwenden und
mit anderen Inhalten verbinden

Die Schiiler*innen kénnen wesentliche Bereiche der Geographie anwenden und
mit anderen Inhalten verbinden

Die Schiiler*innen erweitern ihre Teamféahigkeit

Die Schiiler*innen wissen wie ein Lernroboter funktioniert

Feinziele:

Schiiler*innen konnen Ideen in logischer Abfolge formulieren (Digitale Kompe-
tenz)

Schiiler*innen konnen einfache Algorithmen entwickeln

Schiiler*innen konnen auftretende Probleme analysieren (Problemlésekompe-
tenz)

Schiiler*innen konnen selbstverantwortlich an Projekten arbeiten

Schiiler*innen konnen gemeinsam mit einem Partner agieren

Schiiler*innen konnen mit dem Medium Roboter arbeiten

Folgende Lehr- und Lernziele wurden fiir die 1. und 3. Klassen in Geographie- und Wirt-

schaftskunde definiert:

1. Klasse

osterreichische Fliisse und Stidte nennen (AFB 1).
mit Hilfe des Atlas Karten erstellen (AFB 2).

verstehen Zusammenhinge bzgl. topografischen Eigenheiten (AFB 2).
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3. Klasse

e die Bevolkerungsentwicklung in Osterreich beschreiben (AFB 1).

e cinen Bevolkerungsriickgang bzw. -anstieg erldutern. (AFB 2).

3.9.5 Didaktische Uberlegungen

Osterreich wird in jeder Schulstufe der Sekundarstufe 1 behandelt. Das heifit auch, dass
sich dieses Unterrichtsbeispiel grundsitzlich immer fiir den Unterricht eignet, wenn die-
ses Beispiel an das Thema angepasst wird. Und das ist ohne groere Abweichungen der
sonstigen Vorbereitung moglich. Der Osterreich-Schwerpunkt liegt aber in der 3. Klasse.
Dass ein solides topographisches Orientierungswissen wichtig ist und dazu Ubungen an-
geboten werden sollten, ist auch im Lehrplan verankert. Durch Kértchen, die auf der Karte
platziert werden, kdnnen Information zu den Stédten, Fliissen etc. gegeben werden. ,,To-
pographische Begriffe sollen aber nie um ihrer selbst willen gelernt, sondern immer mit

bestimmten Sachverhalten bzw. Fragestellungen verbunden werden* (BMBWEF 2020b).

Um in das Thema Osterreich einzusteigen kann den Schiiler*innen die Moglichkeit ge-
geben werden, die Landkarte aus mehreren A4-Blittern, selbst zu erstellen. Allen Schii-
ler*innen werden je 1 bis 2 A4-Blitter ausgehédndigt und sie miissen in der Gruppe die
Landkarte vollstindig zusammenbauen. Der soziale Lerneffekt und die Steigerung der
Teamfédhigkeit werden gefordert. Danach werden in Partnerarbeit Programme in Scratch
entwickelt. Die Vorteile von Scratch wurden bereits im Kapitel 2.7 (Entwicklungsumge-
bungen) genannt. Diese Form der Partnerarbeit kann auch als Pair-Programming be-
zeichnet werden. Ein Schiiler*in programmiert wihrend die zweite Person tiber die Prob-
lemstellung und den Code nachdenkt. Die Schiiler*innen sollen sich in den Rollen auch

abwechseln (Beck 2004).

3.9.6 Beschreibung des Ablaufs

Der Ablauf wird auf den didaktischen Hinweisbléttern in tabellarischer Form dargestellt.
Am Beginn der Stunde wird das Arbeitsblatt ausgehidndigt. Es werden die einzelnen Auf-
gabenstellungen besprochen und der Beamer dazu genutzt, um Hilfestellungen zu geben.
Die Selbstindigkeit der Schiiler*innen steht im Mittelpunkt. Der/Die Lehrer*in steht fiir

Fragen zur Verfiigung und nimmt eine unterstiitzende Rolle ein. Es muss auflerdem
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ausreichend Zeit eingeplant werden, dass die Schiiler*innen ihre Ergebnisse der Klasse
prisentieren konnen. Die Abbildung 20 zeigt, wie die einzelnen A4-Blitter zusammen-

gelegt werden miissen und wie Thymio innerhalb der Grenze vor einem Kértchen stoppt.

Oberosterreich

Steiermark

S

Abbildung 20: Darstellung des Geographie-/Informatikbeispiels (Eigene Darstellung)
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3.10 Beispiel 2 — Mathematik und Geometrisches Zeichnen

3.10.1 Idee und Quelle

Thymio eignet sich aufgrund seiner Stifthalterung fiir Zeichnungen oder auch geometri-
sche Formen. Die Idee dahinter, Geometrie als Basis fiir eine Unterrichtssequenz zu ver-
wenden, ist in Zusammenarbeit mit Frau Mag. Grandl, Betreuerin dieser Diplomarbeit,
entstanden. Es wurde mit dreidimensionalen Ansétzen experimentiert, die aber wegen zu
hoher Komplexitit verworfen werden mussten. Fiir die Sekundarstufe 1 sind einfache ge-

ometrische Formen in zweidimensionaler Darstellung gewihlt worden.

3.10.2 Lehrplanbezug
Lehrplanbezug Geometrisches Zeichnen

Um einen Bezug zu den Fachern Mathematik und Geometrisches Zeichnen herzustellen,
wurden die Osterreichischen Lehrpline der Sekundarstufe 1 betrachtet und folgende The-

menfelder werden anhand dieses Unterrichtsbeispiels behandelt:

e _Kennenlernen und Anwenden von geometrischen Grundelementen und Grund-
strukturen* (BMBWF 2020b).

e _Eigenstindiges Gestalten von Ornamenten und Mustern. Spielerisches Experi-
mentieren® (ebd.).

e Individuelles Gestalten von geometrischen Objekten und Modellen, kreatives

Losen von geometrischen Problemstellungen® (ebd.).
Lehrplanbezug Mathematik (1. Klasse)
Arbeiten mit:

e Zahlen und MaBen
»elektronische Rechenhilfsmittel einsetzen konnen* (BMBWF 2020b)
e Figuren und Korpern
»einfache symmetrische Figuren erkennen und herstellen konnen* (ebd.)
- ,,Skizzen von Rechtecken, Kreisen, Kreisteilen, Quadern und ihren Netzen

anfertigen konnen* (ebd.)
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»Zeichengerite zum Konstruieren von Rechtecken, Kreisen und Schrig-

rissen gebrauchen kénnen* (ebd.)

Die Mathematik ist fiir viele Schiiler*innen eine sehr abstrakte Welt. Thymio bietet die
Moglichkeit mathematische Konzepte in die Programmierung miteinflieBen zu lassen.
Das funktioniert beispielsweise durch das Konzept der Schleifen. Schleifen geben an, wie

oft ein Prozess wiederholt werden muss, um ein Ziel zu erreichen.

3.10.3 Lehr- und Lernziele
Richtziel:

Am Ende der Unterrichtssequenz sollen die Schiiler*innen Wissen aus der Mathematik,
dem Geometrischen Zeichnen und der Informatik eigenstéindig anwenden und verkniipfen

konnen.
Grobziele:

a) Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche der Informatik anwenden und
mit anderen Inhalten verbinden

b) Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche des Geometrischen Zeichnens
anwenden und mit anderen Inhalten verbinden

¢) Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche der Mathematik anwenden und
mit anderen Inhalten verbinden

d) Die Schiiler*innen erweitern ihre Teamféahigkeit

e) Die Schiiler*innen wissen wie ein Roboter funktioniert
Feinziele

e Die Schiiler*innen konnen Querverbindungen zur Mathematik, zur Informatik, zu
den Naturwissenschaften, zur Technik und zur bildenden Kunst erkennen.

e Die Schiiler*innen kdnnen Eigenschaften von Kreisen erkennen.

e Die Schiiler*innen konnen mit technischen Hilfsgeriten geometrische Formen er-
stellen.

e Die Schiiler*innen bekommen ein Verstédndnis fiir die raumliche Orientierung und

Fortbewegung unter Einsatz bzw. Erarbeitung von Darstellungen.
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e Die Schiiler*innen konnen selbst Figuren gestalten und erlangen grundlegende
Programmierkenntnisse.

e Die Schiiler*innen kdnnen WinkelmaBe abschétzen

e Die Schiiler*innen konnen gewiinschte Winkel mit der Software erzeugen

e Die Schiiler*innen kénnen Ideen in logischer Abfolge formulieren (Digitale Kom-
petenz)

e Die Schiiler*innen konnen einfache Algorithmen entwickeln (Digitale Kompe-
tenz)

e Die Schiiler*innen bekommen Medienkompetenzen vermittelt

e Die Schiiler*innen kénnen auftretende Probleme analysieren (Problemlosekom-

petenz)

3.10.4 Didaktische Uberlegungen

Die Mathematik bzw. das geometrische Zeichnen lassen sich aufgrund des engen natur-
wissenschaftlichen Zusammenhangs mit der Technik und Informatik gut kombinieren.
Die Verwendung von neuen Medien soll die Schiiler*innen fiir die Mathematik und die
Informatik motivieren und eine Alternative zum strikten Fachunterricht darstellen. Zu-
sdtzlich wird durch die Kombination von informatischen Inhalten Bezug auf die aktuelle
und zukiinftige Digitalisierung genommen und somit ein Aktualitdtsbezug geschaffen.
Der Fokus dieses Beispiels liegt dabei rein auf der Thematik der Winkelmaf3e und dem
rechnerischen Denkprozess. Winkel bekommen mithilfe des Roboters einen Anwen-
dungsbezug. Durch die Gestaltung von geometrischen Figuren soll den Schiiler*innen

auch die Moglichkeit gegeben werden, eigene kreative Ideen umzusetzen.

3.10.5 Beschreibung des Ablaufs

Am Beginn dieser zweistiindigen Unterrichtssequenz wird das Arbeitsblatt ,,Geometri-
sches Zeichnen mit Thymio* ausgeteilt. Die einzelnen Aufgabenstellungen werden im
Plenum besprochen. Die Lehrperson weist die Schiiler*innen speziell daraufhin, dass die
Motorengeschwindigkeit des linken und rechten Motors leicht abweichen kénnen und
sich Thymio daher vermutlich nicht genau um den eingestellten, gewiinschten Winkel

drehen wird. AnschlieBend werden die Roboter ausgeteilt und die Aufgabenstellungen
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der Arbeitsblitter konnen bearbeitet werden. Auf dem Arbeitsblatt befinden sich Ubun-

gen zur Erstellung geometrischer Formen. In einer ersten Ubung sollen sie mit Thymio

als Hilfsmittel einen Kreis zeichnen. Die Abbildung 21 zeigt Thymio nach dieser Aktion.

/0

Abbildung 21: Thymio zeichnet einen Kreis (Eigene Darstellung)

In den weiteren Ubungen miissen ein Quadrat, ein Dreieck, ein Rechteck und ein Paral-
lelogramm gezeichnet werden. Quadrate und Parallelogramme miissen dabei in einer letz-
ten Ubung in versetzter Form mehrmals gezeichnet werden. Dadurch entstehen schéne
Zeichnungen. Den Schiiler*innen sollte aulerdem die Moglichkeit gegeben werden, dass
sie selbst Entwiirfe programmieren konnen. Vor Ende der zweiten Einheit miissen die

erzielten Ergebnisse im Plenum prisentiert und besprochen werden.
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3.11 Beispiel 3 — Tanzen

Diese Unterrichtssequenz gibt den Schiiler*innen die Moglichkeit eigene Ideen fiir eine
Tanzauffiihrung zu entwickeln. Sie konnen sich dabei entscheiden, ob sie gemeinsam eine
Choreografie mit Thymio auffiihren oder parallel zu Thymio eine Scratch-Figur tanzen

lassen.

3.11.1 Idee und Quelle

Die Idee fiir das Beispiel ,,Tanzen* entstand aus der Initiative fiir Roboter-Wettbewerbe
namens ,,RoboCup Junior entstanden. In diesem Bewerb wird u. a. auch die die Katego-
rie ,,OnStage* (RoboCup Junior 2018, S. 1) angeboten, in der die Moglichkeit besteht
einen Tanz gemeinsam mit Thymio aufzufiihren. Um sich fiir diese Bewerbe anmelden
zu konnen, ist aber leider ein Mindestalter von 13 Jahren (maximal 19 Jahren) erforderlich
und es kommen ausschlieBlich kreative Konzepte von selbstgebauten Robotern zum Ein-
satz, d. h. keine vormontierten Roboter wie Thymio (ebd.). Eine Teilnahme an Bewerben
ist somit nur unter anderen Voraussetzungen moglich. Fiir die besonders engagierten
Schiiler*innen kann versucht werden, diese mit Schiiler*innen aus dem Sekundarstufen-

bereich 2 zusammen arbeiten zu lassen.

Nichtsdestotrotz konnen die Schiiler*innen selbststindig kleine Choreografien kreieren
und umsetzen. Sie konnen in den Gruppen viele Elemente der Programmierumgebung
Scratch nutzen und eigene Ideen auf ihre Art und Weise prisentieren. Die Ergebnisse

konnen dabei ganz unterschiedlich ausfallen.

In Anlehnung an die Beispiele ,,Tanzparty* der Homepage code.org, konnen in einer Vor-

iibung erste Ideen gesammelt werden.

3.11.2 Lehrplanbezug Musik

Folgende Beitrige zu den Bildungsbereichen liefert dabei die Unterrichtssequenz des Mu-

sik-/Informatikunterrichts:

e _Natur und Technik: [...] analytische und kreative Problemlosungsstrategien®

(BMBWF 2020b).
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e _Kireativitit und Gestaltung: [...] Musizieren, Bewegen, Gestalten; Entwick-
lung der Fantasie, Spontaneitidt und Kreativitit — individuell und in Gemeinschaft;

nonverbale Kommunikation (ebd.).
Lehrstoff (1. und 2. Klasse):

Insbesondere der Lehrstoff der beiden Kernbereiche Bewegen und Gestalten wird anhand

dieser Unterrichtssequenzen vermittelt.

e Bewegen: [...] Erarbeiten und Uben von Kérperhaltung und Bewegungsabliu-
fen; gebundene und freie Bewegungsformen auch unter Einbeziehung von Mate-
rialien und Instrumenten; Erfahren von Metrum, Takt, Rhythmus, Melodie sowie
Form, Klang und Stil durch Bewegung; Gruppentinze, vorgegebene und selbster-
arbeitete Tanzformen* (BMBWF 2020b).

e . Gestalten: Textliches, darstellendes und bildnerisches Gestalten zur Musik; kre-
atives Spiel mit Rhythmen, Tonen und Klidngen; Nutzung von Medien und neuen

Technologien* (ebd.).

3.11.3 Lehr- und Lernziele
Richtziel:

Am Ende der Unterrichtssequenz sollen die Schiiler*innen Wissen aus der Geographie

und Informatik eigenstdndig anwenden und verkniipfen konnen.
Grobziele:

a) Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche der Informatik anwenden und
mit anderen Inhalten verbinden

b) Die Schiiler*innen konnen wesentliche Bereiche der Musik anwenden und mit
anderen Inhalten verbinden

c) Die Schiiler*innen erweitern ihre Teamféahigkeit

d) Die Schiiler*innen wissen wie ein Roboter funktioniert
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Feinziele:
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e konnen musikalische bzw. tinzerische Elemente anhand eines Roboters verwirkli-
chen

e sich selbst im Rhythmus bewegen.

e konnen anhand aktueller Technologien einen anderen Zugang zur Musik und zum
Tanz erfahren.

e konnen Ideen in logischer Abfolge formulieren (Digitale Kompetenz)

e konnen einfache Algorithmen entwickeln (Digitale Kompetenz)

e Die Schiiler*innen bekommen Medienkompetenzen vermittelt

e konnen auftretende Probleme analysieren (Problemlésekompetenz)

3.11.4 Didaktische Uberlegungen

Der Grundgedanke dieser Idee war es ein Beispiel zu erstellen, das vor allem den Schii-
ler*innen der ersten Klasse einen simplen Einstieg in den Umgang mit Thymio und
Scratch bietet. Besonders Schiiler*innen der ersten Klasse sind fiir tinzerische Elemente
noch stirker motiviert. Thymio soll dabei in mehreren Gruppen zum Einsatz kommen.
Thymio nimmt dabei mehrere Funktionen ein, wie zum Beispiel als Taktgeber und er soll
sie als Motivator unterstiitzen und die Scheu vor einer Préisentation in der Klasse nehmen.

Diese Unterrichtssequenz setzt keinerlei Kenntnisse zu Konzepten, wie Schleifen
oder Verzweigungen voraus. Die Schiiler*innen sollten dabei mit einfachen Blocken, wie
beispielsweise dem ,,Gehe*-, ,,.Drehe- oder ,,LEDs*“-Block, arbeiten. Anhand einer ei-
gens entworfenen Choreografie sollten die Kreativitidt und Gruppendynamik gefordert
werden. ,,Spielerisches Experimentieren mit Bild und Ton und das Erkunden von kreati-
ven Ausdrucksmoglichkeiten haben hohe Bedeutung. Die Mediennutzung steht dabei
nicht in Konkurrenz zu realen Erfahrungen in der eigenen Umwelt, sondern ergénzt diese*

(D-EDK 2016, S. 6).

3.11.5 Beschreibung des Ablaufs

Die Schiiler*innen erhalten zuerst das Arbeitsblatt ,,Tanz mit Thymio*. Die Lehrperson

bespricht anhand des Arbeitsblattes den Ablauf der Unterrichtssequenz. Die Aufgabe

70



Diplomarbeit Philip Liedl

besteht dabei darin eine Choreografie zu entwickeln, die je nach Vereinbarung auf zwei
unterschiedliche Varianten prisentiert werden kann. Die Choreografie wird dann entwe-
der gemeinsam mit Thymio oder von Thymio und einer ebenfalls selbst programmierten
Scratch-Figur aufgefiihrt. Nachdem der Ablauf besprochen wurde, teilt die Lehrperson

die Schiiler*innen in Vierergruppen ein und sie diirfen beginnen zu arbeiten.

Auf dem Arbeitsblatt befindet sich auerdem eine Hilfestellung in Form eines Scratch-
Programmes. Das Programm zeigt ein einfaches Beispiel eines Tanzes, dass in einem

ersten Schritt von der Gruppe umgesetzt werden kann (siehe Abbildung 22).

() -1 schallte LEDs aus spieke Klang Dance Around + ganz

wechsle zu Kostom  anina fop R slep

wechsle zu Kostum  anina fop L step «

Abbildung 22: Auszug des Losungsblattes fiir die Lehrperson (entworfen mit Thymio Suite)
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4 Evaluation

Interviews, Auswertung der Fragebogen und Beobachtung,
Problemfelder

4.1 Praktische Umsetzung der Unterrichtsbeispiele

Fiir die Unterrichtsumsetzung wurde Kontakt zum MS/BRG/BORG in Graz hergestellt.
Eine Unterrichtseinheit hat an der Schule eine Linge von 45 Minuten. Im Computerraum
der Schule standen 15 Computer zur Verfiigung, das heifit im Idealfall wiren fiir die prak-
tische Umsetzung 15, statt 12 Thymios vorhanden gewesen. Die Abbildung 23 stellt den
Ablauf der praktischen Umsetzung dar.

UE Woche 1 (Dienstag) Unterrichtsumsetzung der Einfiihrungs- und
facherintergrativen Unterrichtsbeispiele

1 T1a Einflihrung

2 2b Einfihrung

" Woche 2 (Dienstag) Woche 3 (Mittwoch) Woche 3 (Donnerstag)

1 1a Einfiihrung Workshop Workshop

2 2b Einfiihrung Einflihrung (2 UE) Einfiihrung (2 UE)

3 3a Einflhrung Geographie-und Mathematik- und
Informatik (3 UE) Informatik (3 UE)

4 3a Einflihrung Schiiler*innen der Andere Schiiler*in-

s 1b, 1d, 2a nender 1b, 1d, 2a

Abbildung 23: Unterrichtsumsetzung (Eigene Darstellung)

Es wurden jeweils 2 Einheiten in einer 1., 2., und 3. Klasse, abgehalten (Woche 1 und 2).
Insgesamt waren dabei in den Klassen immer zwischen 24 und 28 Schiiler*innen anwe-
send. AbschlieBend fanden zwei eintigige Workshops, im Ausmal von je 2 x 5 Einheiten,
statt. An diesen beiden Tagen nahmen jeweils unterschiedliche Schiiler*innen, aus der 1.
und 2. Klassen auf freiwilliger Basis, teil. Insgesamt ergab sich somit eine Testphase der

Unterrichtssequenzen von 16 Unterrichtseinheiten a 45 Minuten.
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Da die Schiiler*innen keinerlei Vorkenntnisse im Umgang mit der Programmierumge-
bung Scratch und dem Roboter Thymio hatten, mussten speziell die Einfiihrungsbeispiele
immer wieder ausfiihrlich getestet werden. Um iiberhaupt mit den eigentlichen ficherin-
tegrativen Beispielen beginnen zu kénnen, war es deswegen unabdingbar, dass die Ein-
fiihrungsbeispiele im Detail durchgefiihrt wurden.

Die Unterrichtseinheiten vor den beiden Workshops wurden dabei speziell dazu
genutzt, eigene Beobachtungen anzustellen und somit Fehler in den Unterlagen auszu-
bessern und einige didaktische Hinweise fiir Lehrende zu ergénzen. Es wurde also eine
erste Adaptierung der Unterrichtsbeispiele vorgenommen, bevor die Unterrichtsmateria-
lien erneut in zwei, eintigigen Workshops eingesetzt wurden.

Da sich die Schiiler*innen hier freiwillig anmelden konnten, kann die Annahme
getroffen werden, dass diese Schiiler*innen ein gewisses Grundinteresse fiir das Thema
Robotik mitgebracht haben. Da an den jeweiligen Tagen, die Anzahl an Schiiler*innen
auf 12 begrenzt worden war, konnte jedem/r Schiiler*in ein eigener Thymio zur Verfii-
gung gestellt werden.

Aus den beiden Workshops resultierten die umfangreichsten Ergebnisse. Durch
Interviews mit Lehrenden, Fragebdgen der Schiiler*innen und weitere eigene Beobach-
tungen konnten schlieBlich die finalen Uberarbeitungen der Unterrichtsmaterialien vor-
genommen werden.

Der Autor dieser Diplomarbeit nahm bei der Umsetzung der Unterrichtseinheiten
eine unterstiitzende Rolle ein. Nur zu Beginn der Stunde erfolgte eine zirka 10-miniitige
theoretische Einfithrung, bevor die Schiiler*innen allein bzw. mit einer/m Partner*in zu-
sammenarbeiten durften. Zwischen- und Endergebnisse wurden dabei gemeinsam mit den

Schiiler*innen besprochen.

Aufgrund der unzureichenden, informatischen Vorkenntnisse der Schiiler*innen war es
nicht moglich, alle Inhalte im Untersuchungsrahmen vollstindig umzusetzen. Gerade die
Einfithrungsbeispiele mussten in einem ersten Schritt immer sehr ausfiihrlich getestet
werden. Das Mathematik-/Informatikbeispiel und das Geographie-/Informatikbeispiel
konnten jeweils zweimal in Praxis getestet werden, wobei die jeweils ersten Versuche der
Umsetzung in den Einheiten vor den Workshops aufgrund der zeitlichen Einschriankung

nur teilweise erfolgen konnte. Im Zuge der beiden eintigigen Workshops wurde am ersten
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Tag das facherintegrative Geographie-/Informatikbeispiel und am zweiten Tag speziell

das facherintegrative Mathematik-/Informatikbeispiel ausfiihrlich umgesetzt.

4.2 Unterrichtssetting

Fiir den handlungsorientierten, facherintegrativen Unterricht stand der EDV-Saal zur
Verfiigung. Auf den Computern wurde im Vorhinein die Software Thymio Suite instal-
liert. Die Thymios wurden am Lehrer*innenpult, gemeinsam mit dem dazugehorigen
Wireless-Stick, platziert und die Arbeitsblitter wurden sortiert am Lehrer*innenpult be-

reitgelegt.
4.3 Dokumentation der Ergebnisse

Da die Schiiler*innen alle Arbeitsblitter behalten durften und keine Fotos gemacht wur-
den, gibt es nur wenig verfiigbare Arbeitsblitter auf denen Resultate festgehalten wurden.
Die Abbildung 24 zeigt zwei Zeichnungen von geometrischen Figuren, wie ein Quadrat,

ein Rechteck, einen Kreis und ein Dreieck, die wihrend des Workshops entstanden sind.

Abbildung 24: Geometrische Figuren eines/r Schiiler*in

4.4 Interview mit der anwesenden Lehrperson

Fiir die Interviews mit den Lehrpersonen wurde in einem ersten Schritt Fragen ausformu-
liert, die ihnen nach den Unterrichtssequenzen bzw. nach Abschluss der beiden Work-

shops gestellt wurden. Ziel war es dabei, Antworten auf Fragen zu finden, ob die
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erstellten, facherintegrativen Unterrichtssequenzen in der Praxis umsetzbar sind. Bei den
Gesprichen lag der Fokus neben allgemeinen Fragen zur Digitalen Grundbildung und
dem ficherintegrativen Ansatz, insbesondere auf den zwei durchgefiihrten, ficherinteg-
rativen Unterrichtssequenzen. Es war dabei wichtig herauszufinden, welcher Eindruck
vor und nach den jeweiligen Unterrichtssequenzen bei den Interviewpartnern entstanden

ist. Dazu wurden zwei Lehrpersonen folgende Fragen gestellt:

1. Was war Ihr erster Eindruck nach dem Lesen der Unterrichtssequenzen?

2. Wie wird digitale Grundbildung an Threr Schule umgesetzt?

3. Was haben Sie fiir einen Eindruck nach der Umsetzung erhalten?

4. Sind die Ubungen fiir die SchiilerInnen in der vorgegebenen Zeit schaffbar?

5. Wie gut werden solche Unterrichtssequenzen von Nicht-Informatiklehrer*innen
aufgenommen?

6. Welche Meinung haben Sie allgemein zum ficherintegrativen Ansatz?

7. Wird sowohl Informatik als auch das zweite Unterrichtsfach gut in den Unterricht
integriert?
8. Inwieweit eignet sich dieser Lernroboter fiir den ficherintegrativen Unterricht?

9. Haben Sie Ideen fiir weitere Unterrichtsbeispiele?

Bevor fiir diese Fragen nun Antworten geliefert werden, sei erwéhnt, dass die Interviews
mit einer médnnlichen und einer weiblichen Lehrkraft der MS in Graz gefiihrt wurden. Die
erste Lehrperson ist aktuell als Geographie- und Englischlehrerin angestellt und besitzt
keine vertieften informatischen Kenntnisse. Sie kannte auch die Programmierumgebung
Scratch bisher nicht und hatte zu diesem Zeitpunkt auch noch nie Lernroboter zur Unter-
richtsgestaltung eingesetzt. Die zweite interviewte Lehrperson, ist als Informatiklehrer
und ebenfalls Geographielehrer titig. Es konnten dabei aus den beiden Interviews sehr
dhnliche Aussagen abgeleitet werden, wobei die Lehrperson mit informatischen Kennt-

nissen, sehr viel aussagekriftigere und ausfiihrlichere Antworten liefern konnte.

1) Bei der ersten Frage waren sich beide Interviewpartner einig, dass die geplanten
Unterrichtssequenzen einen duBerst positiven Eindruck nach dem Lesen hinterlassen ha-
ben und die Unterlagen ansprechend fiir Nicht-Informatik-Lehrer*innen gestaltet wurden.

Insbesondere wurde erwihnt, dass es von groBem Vorteil ist, wenn die Unterlagen in
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vollstindigem Umfang zum Download bereitstehen, wie es hier der Fall ist. Denn das
hilft speziell den Nicht-Informatik-Lehrer*innen erheblich bei der Umsetzung.

Es wurde angemerkt, dass sowohl die kompakte, tabellarische Darstellung auf den
ersten zwei Seiten der didaktischen Hinweise fiir Lehrende einen hervorragenden Uber-
blick bietet, da eine Vorstellung davon vermittelt werden kann, welche Ideen und Ziele
mit dieser Unterrichtssequenz verfolgt werden. Dabei wurden von einem/r Inter-
viewpartner®in die aufgezihlten Lehr- und Lernziele positiv hervorgehoben, da Lehrper-
sonen dadurch einen guten Anhaltspunkt erhalten, welche Kompetenzen vermittelt wer-
den. Des Weiteren gefiel den beiden Lehrpersonen der nachfolgende, strukturierte Auf-
bau der didaktischen Hinweise mit den Verweisen auf erforderliches Material und beno-
tigte Vorkenntnisse, sowie der Ablaufbeschreibung und den zusétzlichen Anmerkungen.

Der Aufbau der didaktischen Blitter wurde restimierend also als sehr detailliert
und hilfreich beschrieben. Es wurde darauf verwiesen, dass die Angabe von Minuten fiir
einzelne Arbeitsschritte im Ablaufplan, immer als ein wenig problematisch angesehen
werden muss. Der/Die Interviewpartner®in schitzte das aufgrund seiner/ihrer Erfahrungs-
werte so ein, dass es den Lehrenden zwar einerseits durchaus helfen kann eine ungefihre
zeitliche Vorstellung fiir den Ablauf zu erhalten. Andererseits sollte aber unbedingt zwi-
schen den verschiedenen Schulklassen unterschieden und das Konnen der Schiiler*innen
miteinbezogen werden, inwiefern die vorgesehenen minutidsen Angaben in der Realitit
umsetzbar sind. Im Interview wurde darauf verwiesen, dass eine minutiose Darstellung
immer nur als Empfehlung angesehen werden darf.

Im zweiten Interview zu dieser Frage betonte die Geographie- und Englischlehrerin die
Notwendigkeit von Losungsblittern, die in diesem Fall mitgeliefert werden. ,,Das nimmt
den Lehrpersonen die Scheu mit dem Programm und dem Roboter zu arbeiten und dient
als Unterstiitzung, wenn man moglicherweise selbst gerade nicht weil3, wie ein Problem
gelost werden kann®, meinte sie. Ergdnzend wurde angemerkt, dass die Losungsblitter
auch zu Kontrollzwecken fiir die Schiiler*innen dienen konnen. Fiir beide Inter-
viewpartner blieben bei den didaktischen Hinweisblittern keine Fragen offen. Sie erfiillen

somit ihren Zweck.

2) Aus den Interviews ging hervor, dass die verbindliche Ubung Digitale Grund-

bildung an dieser Schule in einem eigenen Fach umgesetzt und zugleich aber auch ein
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facherintegrativer Ansatz praktiziert wird. Das Stundenkontingent wurde an dieser MS
nun von 1 Einheit auf 2 Einheiten erhoht. Das bedeutet, dass das Ausmal} von vorge-
schriebenen 32 Jahresstunden (1 Wochenstunde) in der Sekundarstufe 1 auf 64 Jahres-
stunden (2 Wochenstunden) erhoht wurde. Beide Interviewpartner befiirworteten diese
Entwicklung und die daraus resultierende Aufwertung der Informatik im Bildungsbe-
reich.

Die vorgeschriebene Anzahl an Stunden in der Sekundarstufe 1 wird dabei auch
schon im Kapitel zur Digitalen Grundbildung beschrieben (siehe Kapitel 2.3). Vor der
Einfithrung der Digitalen Grundbildung gab es an dieser MS in der 1. und 2. Klasse je-
weils 16 Jahresstunden. 16 Jahresstunden entsprechen dabei einer halben Werteinheit.
Seit 2018/19 werden auch in der 3. Klasse 16 Jahresstunden digitale Kompetenzen ver-
mittelt. Summiert betrachtet ergibt das somit eine Anzahl von 54 Jahresstunden oder 1,5
Werteinheiten. Dabei werden 18 Stunden im Fach Informatik und der Rest fiacherinteg-
rativ vermittelt. In der vierten Klasse findet ein geblockter Unterricht im Ausmal} von
zirka 10 Jahresstunden bzw. 0,3 Werteinheiten statt. Aus diesen Werten resultiert somit
eine Gesamtstundenanzahl von 72 Stunden in der Sekundarstufe 1. Das sind genau 2 Wo-
chenstunden. Zusitzlich gibt es in der 3. und 4. Klasse das Wahlpflichtfach Informatik,
dass im Ausmaf von insgesamt 3 Unterrichtseinheiten, unterrichtet wird.

Der interviewte Informatiklehrer erlduterte dabei das kommende Vorgehen der
Schule in Bezug auf die Digitale Grundbildung. Es wurde angemerkt, dass ein GroBteil
des Lehrkorpers bisher unzureichende informatische Kenntnisse besitzt. Aus diesem
Grund werden noch in diesem Jahr entsprechende Fortbildungen fiir Lehrende stattfinden,
in denen u. a. die Modelle digi.komp8 und digi.komp12 mit deren facherintegrativen Bei-
spielsammlungen vorgestellt werden. Er sagte aulerdem, dass in Fachgruppen bespro-
chen werden wird, welche Themen zu welchem Zeitpunkt abgedeckt werden konnen. Da-
bei sei es laut seiner Aussage speziell die Aufgabe der Informatiklehrer*innen den restli-
chen Lehrpersonen mitzuteilen, wann und welche digitalen Kompetenzen sie vermitteln
sollen d. h. es wird entschieden, welche Ziele facherintegrativ umgesetzt werden kdnnen.
Es wird dabei versucht auf die digi.komp Online-Sammlung zuriickzugreifen und ausge-

wihlte Beispiele auf die Lehrenden zu verteilen.
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Zusitzlich wurde laut dem Informatiklehrer eine schulinterne Plattform eingerichtet, auf
der eine Vielzahl von Stundenbildern zur Verfiigung steht. Die Stundenbilder umfassen
dabei u. a. Informationen dazu, wie viel Zeit fiir ein Unterrichtsbeispiel erforderlich ist
und fiir welche Schulstufe sich die angebotene Unterrichtsplanung eignet. ,,Da nun Bei-
spiele auf der eigenen Plattform und der digi.komp Homepage zur Verfiigung stehen, gibt
es auch keine Ausreden mehr einen facherintegrativen Unterricht mit digitalen Kompe-
tenzen umzusetzen“, meint der Lehrer dazu. Er betonte zudem, dass erforderlich ist, dass
die Umsetzung auch wirklich eingehalten wird, indem beispielsweise eine Eintragung in
das Klassenbuch erfolgt.

Und er nannte auch Beispiele, wie ein ficherintegrativer Unterricht aussehen
konnte. Zwei einfache Anwendungsfille wiren z. B. die Erstellung einer Prisentation mit
Powerpoint fiir den Geschichtsunterricht oder die Verwendung des Smartphones im Eng-
lischunterricht fiir ein Vorstellungsvideo oder ein Quiz.

Der interviewte Informatiklehrer meinte, dass die Schiiler*innen gerade in den
ersten zweil Schuljahren den Umgang mit dem Computer lernen miissen, da ithnen noch
grundlegende digitale Kompetenzen fehlen. Sie konnen weder Emails schreiben und Da-
teien versenden, noch wissen sie wie man mit Anwendungen, wie Word oder Powerpoint,
arbeitet. Er meinte, dass erst solche Anwendungskompetenzen vermittelt werden miissen,
um anschlieend in anderen Unterrichtsfdchern damit zu arbeiten. Die Anwendungskom-
petenzen sind dabei auch im Lehrplan ganz klar definiert. In der 1. Klasse wird an der
Schule mit Powerpoint und in der 2. Klasse mit Word gearbeitet. In Deutsch wird u. a.
ein Blog geschrieben und Videoprojekt umgesetzt.

Auch das Thema Computational Thinking kam im Interview mit dem Informatik-
lehrer zur Sprache. In der Schule wird dieses Thema in der vierten Klasse gelehrt. Scratch
oder Robotik, wie es bei diesen Beispielen eingesetzt wird, kommt - mit Ausnahme im
Wahlpflichtfach Informatik - gar nicht zum Einsatz. Dafiir sind laut Aussagen des Infor-
matiklehrers zu wenige Stunden vorhanden. Insgesamt sind aufgrund der Einfiihrung der
verbindlichen Ubung Digitale Grundbildung aber zumindest erstmals Stunden im Aus-
maf} von 12 Einheiten fiir das Programmieren vorgesehen. ,,Die Schiilerinnen und Schiiler
machen von der 3. zur 4. Klasse eine enorme geistige Entwicklung durch, die ihnen spe-

ziell das Programmieren erleichtert, meint dazu der Informatiklehrer.
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3) Die beiden Lehrenden wurden auch dazu befragt, welchen Eindruck sie nach
der erfolgten Umsetzung der Beispiele hatten. Sie meinten, dass die Teilnehmer*innen an
den Workshops und die Schiiler*innen in den Doppelstunden sehr begeistert mitgearbei-
tet haben. Und sie hatten das Gefiihl, dass die Schiiler*innen die Lerninhalte verstanden
haben und der Unterricht ohne grolere Probleme umgesetzt werden konnte. Speziell die
Programmierumgebung Scratch eignet sich dabei laut beiden Lehrenden optimal, um ein
erstes Verstdandnis fiir die Programmierung zu schaffen und das Scratch selbst fiir Schii-
ler*innen der 1. Klasse geeignet ist. Der Informatiklehrer meinte, dass gerade die Anord-
nung der Blocke untereinander, gegeniiber der Anordnung in einer Reihe, wie es in der
Entwicklungsumgebung bei den LEGO Robotern der Fall ist, fiir Schiiler*innen besser

geeignet sein konnte.

4) Beide Interviewpartner waren davon iiberzeugt, dass die fiinf erstellten Unter-
richtssequenzen in der vorgegebenen Zeit schaffbar sind, unter der Bedingung, dass sie
auch wirklich altersadiquat eingesetzt werden. Trotzdem meinte der Informatiklehrer,
dass sich die fiinf Unterrichtssequenzen besser fiir einen Projekt- oder Schwerpunktein-
satz, als fiir einen fécherintegrativen Unterricht, eignen. Er begriindete dies damit, dass
eine ausfithrliche Einfiihrung notwendig ist, um mit den fdcherintegrativen Unterrichts-
sequenzen beginnen zu konnen. Und laut seinen eigenen Erfahrungsberichten insbeson-
dere im Geographieunterricht zu wenig Zeit bleibt, um sich aktiv mit der Programmierung
und der Robotik zu beschiftigen. Ansonsten gehen viele Unterrichtseinheiten verloren,
in denen eigentlich ein anderer Lehrstoff vermittelt werden sollte. Die Unterrichtssequenz
mit der Kombination aus Mathematik, Geometrischem Zeichen und Informatik eignet
sich laut beiden Befragten hierfiir deutlich besser, weil die Informatik und Mathematik

enger miteinander verkniipft sind.

Der Informatiklehrer nannte auch ein Beispiel fiir die zeitintensive Auseinandersetzung
mit digitalen Inhalten. Vor einigen Jahren wurden fiir die Schule Tablets angeschafft, mit
denen alle Lehrenden arbeiten sollten. Alle Lehrpersonen mussten in einem ersten Schritt
iiberzeugt werden, das Tablet auch wirklich im Unterricht zu verwenden. Es stellte sich
heraus, dass das schuleigene WLAN fiir die Tablets nicht tauglich war. Dadurch kam es
immer wieder zu technischen Problemen. Auflerdem funktionierte auch die Riickmeldung

unter den Lehrenden nicht. Die Vorbereitung nahm meist mehr Zeit in Anspruch, da sich
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die Lehrer*innen einen strukturierten Plan anfertigen mussten, da ihnen Inhalte nicht so
vertraut waren.

Der Informatiklehrer betonte daher, dass die Materialien, die Programmierumge-
bung und der Roboter fiir den Unterricht, moglichst einwandfrei funktionieren miissen.
Ansonsten entstehen eine gewisse Unruhe und Enttduschung, sowohl unter den Leh-
rer*innen, als auch unter den Schiiler*innen. Er meint, dass sich zwar diese Schilderung
der Tablet-Anschaffung etwas pessimistisch anhdren wiirde, es aber in der Realitit so

aussieht.

5) Wichtig war es im Zuge des Interviews auflerdem herauszufinden, ob die Un-
terrichtssequenzen auch fiir Nicht-Informatiklehrer*innen umsetzbar sind. Dabei besti-
tigten die Antworten die theoretischen Grundlagen dieser Diplomarbeit, dass Nicht-In-
formatiker*innen leider unzureichende informatische Kenntnisse besitzen. Der inter-
viewte Informatiklehrer meinte dazu, dass es bereits bei einfachen Dingen, wie einer No-
teneintragung in das System der Schule Probleme auftreten. Auch bei Lehrer*innen, die
erst am Beginn ihrer Arbeitszeit stehen und keine Informatikkenntnisse mitbringen, darf
nicht automatisch angenommen werden, dass sie sich stirker fiir informatischen Inhalte
interessieren und gerne damit konfrontiert werden. Dennoch war er aber davon iiberzeugt,
dass der Digitalen Grundbildung ein immer groerer Stellenwert eingerdumt werden wird
und sich deswegen im Allgemeinen Lehrende intensiver mit der Informatik und digitalen
Kompetenzen auseinandersetzen werden miissen. Das bedeutet seiner Meinung nach
auch, dass man bereits im Zuge der Ausbildung mehr Kompetenzen erwerben wird.

Die Geographie- und Englischlehrerin rdumte im Interview ein, dass ihr leider
grundlegende informatische Kenntnisse fehlen und meinte, dass dadurch natiirlich auch
eine gewisse Scheu besteht, ficherintegrative Unterrichtssequenzen, wie sie in dieser
Diplomarbeit erstellt wurden, umzusetzen. Ihrer Meinung nach muss den Nicht-Informa-
tiker*innen diese Angst genommen werden, indem eine Fortbildung fiir die Lehrkorper
ermoglicht wird. Sie hatte bisher noch keine Erfahrungen mit der Programmierumgebung
Scratch gesammelt. Der Informatiklehrer sagte dazu, dass dies auf die meisten Nicht-
Informatiker*innen zutrifft. Er war der Auffassung, dass sich Schulen daher auf einen

Roboter oder etwas Ahnlichem spezialisieren und von der 1. Klasse an damit beginnen
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sollten zu arbeiten. Nur so kann ein Selbstverstidndnis fiir informatische Inhalte geschaf-

fen werden.

6) Die allgemeine Frage, welche Meinung der/die Interviewpartner*in zum fa-
cherintegrativen Ansatz habe, wurde sehr dhnlich beantwortet. Eine Facherkombination
sei dabei vorstellbar, wenn die notige Erfahrung mitgebracht wird. Die Befragten mein-
ten, dass es ansonsten wie in jedem Fach schwierig ist, wenn die Kompetenzen und das
Wissen fehlen. Daher miissten alle Lehrpersonen an der Schule entsprechend stérker fiir
informatische Inhalte geschult werden und in Folge wire auch eine Vermittlung von di-
gitalen Kompetenzen im Unterricht vorstellbar. Beide sahen die grote Herausforderung
darin, sich zwei Féacher ausreichend gut anzueignen. Es kam daher die Empfehlung, dass

sich Lehrpersonen untereinander zusammenschlieBen sollten.

7) Die Interviewpartner iiberzeugte die Idee des ficherintegrativen Geographie-
/Informatikunterrichts aufgrund der Erweiterbarkeit und abgednderten Anwendbarkeit fiir
topografische Ubungen. Sie hoben insbesondere die zusammenbaubare Karte mit der
Staatsgrenze von Osterreich und die flexible Einsatzmoglichkeit der Fragekirtchen bzw.
Namenskiértchen positiv hervor. Dadurch konnte die Karte laut der Geographie- und Eng-
lischlehrerin auch fiir das Thema der Gro3landschaften genutzt werden. Beide Befragten
waren aber der Meinung, dass sich die erstellte Unterrichtssequenz erst fiir eine 3. Klasse

eignet.

Es wurden Zweifel geduBlert, ob Programmieren in anderen Fichern als der Informatik
praktikabel sei und ob sich die Umsetzung beziiglich des relativ hohen Zeitaufwandes

rechtfertigen lidsst. Dieses Problem wurde auch schon in Frage 4 thematisiert.

Im Interview wurde darauf hingewiesen, dass in der Realitit, die Computerrdume fast
durchgehend ausgebucht sind und daher nur selten die Chance besteht zu programmieren.
Im Geographieunterricht selbst zu programmieren, ist laut dem Informatiklehrer daher
nicht wirklich machbar. Er sieht aber andere Moglichkeiten fiir einen ficherintegrativen
Ansatz, indem z. B. ein fertiges Programm im Klassenraum durchbesprochen wird und

Thymio dieses gezielt fiir den Unterricht verwendet.

Die fiir den Mathematikunterricht konzipierte Unterrichtssequenz beinhaltet Lerninhalte,

die durch Aufgabenstellungen zu Geraden und anderen Formen mit unterschiedlichen
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Parametern vermittelt werden. Aufgrund der Lehrinhalte und des Schwierigkeitsgrades
eignet sich die Unterrichtssequenz dabei laut beiden Lehrenden fiir eine 2. oder 3. Klasse.

Zum erstellten Musikbeispiel wurde im Interview angemerkt, dass die unter-
schiedlichen Varianten der Umsetzung mit Sicherheit bei vielen Schiiler*innen gut an-
kommen werden. AuBBerdem wurde das Argument genannt, dass hier der kreative Prozess

sehr stark gefordert wird.

8) Laut den Aussagen der beiden Lehrpersonen eignet sich Thymio gut fiir einen
facherintegrativen Unterricht. Wihrend der Vorteil der LEGO Roboter darin besteht, ihn
umzugestalten zu konnen und flexibler im Unterricht zum Einsatz zu bringen, kann auch

ein kompaktes Modell wie Thymio, niitzlich sein.

9) Leider konnten keine Ideen fiir weitere neue Unterrichtsbeispiele genannt wer-

den.

Die Interviews bestitigen zum groB3en Teil die Annahmen bei Yadav et al. (2017), dass
die Lehrerausbildung verbessert werden muss und dass die Informatik, speziell in Mathe-
matik facherintegrativ eingesetzt werden kann (Papert 1980). Folgende Schlussfolgerun-
gen gehen jedoch nach der Auswertung iiber die theoretischen Annahmen hinaus: In der
Realitit ist es aufgrund unzureichender Zeit und ausgelasteten Computerraumen kaum
moglich Roboter im Unterricht einzusetzen. Die fiinf Unterrichtssequenzen eignen sich
vor allem dann, wenn die Lehrerausbildung verbessert werden kann und ein Roboter, wie
Thymio ab der 1. Klasse zum Einsatz kommt. Oder sich Lehrer*innen im Idealfall unter-
einander zusammenschlieBen. Ansonsten eignen sich diese Unterrichtssequenzen besser
fiir einen Projekt- oder Schwerpunkteinsatz.

Durch die Auswertung der Lehrer*inneninterviews konnten die didaktischen Hin-
weise fiir Lehrende weiterentwickelt werden. Die zusétzlichen Anmerkungen nehmen da-
bei insbesondere Bezug darauf, dass es sich bei der minutiosen Ablaufdarstellung nur um
eine Empfehlung handelt, das Kénnen der Schiiler*innen miteinbezogen und nach Mog-

lichkeit eine Zusammenarbeit mit einem zweiten Lehrkorper anstrebt werden sollte.
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4.5 Auswertung des Fragebogens

Die Auswertung des Fragebogens bildet die Grundlage, um feststellen zu kdnnen, ob die
Unterrichtssequenzen altersaddquat gestaltet wurde und ob den Schiiler*innen der Unter-
richt gefallen hat. Die erstellten Fragebogen wurden dabei jeweils vor Ende der beiden
Workshop-Tage an die Schiiler*innen ausgeteilt. Es nahmen dabei, wie in Abbildung 23
ersichtlich wird, ausschlieBlich Schiiler*innen der 1. und 2. Klasse teil. Am ersten Tag
(Gruppe 1) nahmen 10 Schiiler*innen und am zweiten Tag nahmen 11 Schiiler*innen am

Thymio-Workshop teil. Der Fragebogen umfasste dabei folgende Fragestellungen:

Wie hat dir der Unterricht gefallen?

Wie hat dir das Arbeiten mit Thymio gefallen?
Ist das Beispiel schwierig?

Seid ihr mit dem Beispiel fertig geworden?

Kommen in dem Beispiel beide Facher vor?

AN L I

Hat dir die Kombination aus ...

a. Geographie- und Informatikunterricht gefallen?

b. Mathematik- und Informatikunterricht gefallen?
7. Offene Fragestellung: Was hat dir besonders gut gefallen?
8. Offene Fragestellung: Was hat dir nicht gefallen?

Die Fragestellungen zu den beiden Workshops unterschieden sich nur bei der Frage 6, da
unterschiedliche Unterrichtssequenzen an den beiden Tagen umgesetzt wurden. Fiir die

Darstellung fiir einzelne Fragestellungen wurde die Form des Balkendiagramms gewdéhlt.

Die Abbildung 25 zeigt die Antworten der Schiiler*innen beider Gruppen zu den ersten
beiden Fragen. Dabei gibt das Diagramm Auskunft dariiber, wie den Schiiler*innen ei-

nerseits der Unterricht und andererseits das Arbeiten mit Thymio gefallen hat.
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1.) Wie hat dir der Unterricht gefallen?
2.) Wie hat dir das Arbeiten mit Thymio gefallen?

Thymio Gruppe 2
Unterricht allgemein - Gruppe 2

Thymio Gruppe 1

Unterricht allgemein - Gruppe 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m Sehrgut EGut ®m Wenig Gar nicht

Abbildung 25: Frage 1 und 2 des Fragebogens

Die Schiiler*innen bewerteten den Unterricht allesamt mit der Bestnote ,,sehr gut®. Das
gleiche gilt fiir das Arbeiten mit Thymio. Die Ausnahme ist ein einziges ,,gut®.

Die Kombination aus Mathematik bzw. Geometrischem Zeichnen und Informa-
tikunterricht wurde sehr gut angenommen. Da bei diesem Unterrichtsbeispiel in Bezug
auf die 1. Klasse ausschlieBlich Schiilerinnen teilnahmen, konnte sich feststellen lassen,
dass das Beispiel fiir eine 1. Klasse vermutlich noch um eine Spur zu schwierig ist. Be-
stimmte geometrische Figuren, wie eine Raute oder ein Parallelogramm sind in dieser
Schulstufe noch nicht thematisiert worden. Dieser Umstand spiegelt sich auch in den Ant-

worten wider (siehe Abbildung 26).

Ist das Beispiel schwierig?
(2. Klasse)
Schiilerinnen -
(2. Klasse)
(1. Klasse)
0 1 2 3 4 5 6

HJa mUnschlissig ® Nein

Abbildung 26: Frage: Ist das Beispiel (Mathematik, Informatik) schwierig?
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Es fillt auf, dass die Schiilerinnen dieses Beispiel als recht anspruchsvoll einschitzten.
Sie konnten das Beispiel dabei nicht zur Ginze fertigstellen. Auch die Schiilerin der 2.
Klasse beantwortete die Fragestellung nur mit einem 'Naja', wihrend die 4 Schiiler der 2.
Klasse die Aufgabenstellung nicht schwierig empfanden und es scheinbar auch fertigstel-
len konnten. Obwohl diese Unterrichtssequenz teilweise schwierig eingestuft wurde, kam
die Kombination aus Mathematik und Informatik bei diesen Schiilerinnen sehr gut an. Es
gab ausschlieBlich positive Riickmeldungen beziiglich der Programmierung mit Scratch
und dem Arbeiten mit Thymio. Lediglich ein ménnlicher Teilnehmer merkte an, dass er
es als storend empfand, dass ,,nicht alles funktioniert™ hat, obwohl die Programmierung
eigentlich richtig umgesetzt wurde.

Die Unterrichtssequenz fiir den Geographie-/Informatikunterricht ergab ein recht

unterschiedliches Bild in Bezug auf den Schwierigkeitsgrad (siehe Abbildung 27).

Ist das Beispiel schwierig?

Schiler (2. Klasse)

Schilerinne
(2. Klasse)

Schilerinnen
(2. Klasse)

Schilerinnen
(1. Klasse)

o II I
[ N
Ry

2 3 4 5
B Ja m Unschlissig ® Nein

Abbildung 27: Frage: Ist das Beispiel (Geographie, Informatik) schwierig?

Dabei beantworteten drei der Schiiler*innen die Frage, ob das Beispiel schwierig ist, mit
einem 'Ja'. Auch in diesem Beispiel ldsst sich, wenn auch in abgeschwichter Form erken-
nen, dass das Beispiel fiir eine 1. Klasse (5. Schulstufe) noch zu kompliziert ist. Nur einer
Schiilerin merkte bei der offenen Fragestellung an, dass ihr die Osterreich-Karte nicht
gefallen hat. Als weiteres negatives Feedback, wurde jeweils einmal die Arbeitsblitter im
Allgemeinen und das lange Warten bevor mit der eigentlichen Programmierung begonnen

wurde, angemerkt. Die letzten zwei Diagramme zeigen, welches Fach die Schiiler*innen
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mit der jeweiligen Unterrichtssequenz verbunden haben. Dabei lisst sich erkennen, dass
vor allem das Mathematik-/Informatikbeispiel laut den Schiiler*innen hauptséchlich in-
formatische Inhalte aufweist (sieche Abbildung 29). Aber auch das Geographie-/Informa-
tikbeispiel wird eindeutig eher der Informatik als der Geographie zugeschrieben (siehe

Abbildung 28).

Kommen in dem Beispiel beide Facher vor?

Sehr viel Informatik

5
Sehr viel Geographie
0 1 2 3 4 5 6
B Anzahl der Schiilerbewertungen
Abbildung 28: Kommen in dem Beispiel (Geographie, Informatik) beide Féicher vor?
Kommen in dem Beispiel beide Facher vor?
0
22 0
30
Sehr viel Mathematik 0
0 1 2 3 4

B Anzahl der Schiilerbewertungen

Abbildung 29: Kommen in dem Beispiel (Mathematik, Informatik) beide Feéicher vor?
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Die hiufigsten genannten, positiven Riickmeldungen waren das Programmieren und der
Roboter selbst. Eine Schiilerin erwihnte auBerdem, dass ihr das erste Ubungsblatt mit den
unterschiedlichen, vorprogrammierten Verhaltensmustern gefallen hat.

Insgesamt kann behauptet werden, dass es eine dullerst positive Resonanz in Be-
zug auf den Unterricht und den féacherintegrativen Unterricht gegeben hat. Lediglich bei
der Unterrichtssequenz zum Geographie-/Informatikunterricht fielen die Reaktionen zum

facherintegrativen Ansatz gemischt aus.

4.6 Darstellung von moglichen Problemfeldern

In diesem Kapitel werden die aufgetretenen und moglichen Problemfelder besprochen.

Dabei wird eine Kategorisierung, in

e technische Probleme,
e organisatorische Anmerkungen und

e didaktische Anmerkungen,

vorgenommen.
Anschlieend wird erldutert, inwieweit durch die Erkenntnisse aus dem Evaluationspro-

zess Adaptierungen bei den Unterrichtsmaterialien vorgenommen wurden.

4.6.1 Technische Probleme

Eine Grundbedingung, dass Thymio tiberhaupt im Unterricht eingesetzt werden kann, ist
sich vorab zu vergewissern, dass die dazugehorige Software Thymio Suite auf den Rech-
nern der Schule installiert werden kann. Dieser Umstand stellte den Autor dieser Arbeit
vor einige Probleme. Eine kontaktierte Schule in Wien hatte leider keine Berechtigung
eine neue Software auf den Schulrechnern zu installieren und somit konnte dort auch
keine praktische Umsetzung erfolgen. Deshalb musste ein Kontakt zu einer anderen

Schule aufgebaut werden.

In einem weiteren Schritt empfiehlt es sich bereits vorab zu iiberpriifen, ob mit jedem
Roboter eine Verbindung zum Computer per Wireless Stick hergestellt werden kann. Die-
ser Punkt wurde in den ersten beiden umgesetzten Unterrichtssequenzen noch vernach-

lassigt und deshalb kam es immer wieder zu Problemen beim Verbindungsaufbau. Das
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Problem lésst sich aber 16sen, in dem der Thymio mit dem Wireless Stick neu synchroni-
siert wurde. Eine noch einfachere Losung ist es, Thymio per USB-Kabel zu verbinden.
Auch wenn sich daraus der Nachteil ergibt, dass Thymio wihrend der Ubertragung des
Programmes nicht vom Kabel getrennt werden kann und somit immer wieder verbunden

werden muss.

Leider folgt Thymio nicht immer genau den Anweisungen, wie sie programmiert wurden.
Ein konkretes Beispiel dafiir ist die Verschachtelung von Schleifen. Die einzige Losung,
wie das Programm doch manchmal funktioniert, ist es eine neue Verbindung zwischen
Thymio und dem Computer aufzubauen. Warum es hierbei zu Komplikationen kam ist

bisher ungeklirt. Es handelt sich dabei jedoch um einen Softwarefehler.

4.6.2 Organisatorische Herausforderungen

Wenn man eine ficherintegrative Unterrichtssequenz durchfithren mochte, sollte davor
unbedingt der Wissensstand der Schiiler*innen eruiert werden. Dazu gibt es eine Mog-
lichkeit des Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, den
digi.check8, der digitale und informatische Kompetenzen tiberpriift (BMBWF 2020g).
AnschlieBend ldsst sich dariiber entscheiden, wie viel Zeit verwendet werden muss, um

die eigentliche Unterrichtssequenz durchfiihren zu konnen.

Nach der Ermittlung des Wissenstandes kann mit der Suche nach einem geeigneten Bei-
spiel fiir den Unterricht angefangen werden, das dem féacherintegrativen Ansatz gerecht
werden sollte. Wie sich in den Beobachtungen des Autors dieser Arbeit herausgestellt
hat, ist die Informatik dabei deutlich stidrker vertreten als das eigentliche Fach. Das ist
darauf zuriickzufiihren, dass die Arbeit in erster Linie mit dem Lernroboter stattfindet und
daher die Programmierung in den Fokus geridt. Obwohl die Programmierbeispiele sehr

kurz und simpel gehalten sind, ist der Zeitaufwand groBer fiir das eigentlichen Fach.

Ein mogliches Problem kann auch die Partnerarbeit darstellen. Es muss darauf geachtet
werden, dass die Gruppenbildung von der Lehrkraft gesteuert wird, um eine Integration
aller Schiiler*innen zu gewihrleisten. Sollten nicht ausreichend Computer fiir je 2 Schii-
ler*innen vorhanden sein, miissen im Notfall Dreiergruppen gebildet werden. Dadurch

wird eine Zusammenarbeit erschwert. Auch hier sollte auf die Konstellation der Gruppe
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geachtet werden. Es muss also versucht werden jeden Schiiler*in gleichermafen in den

Unterricht zu integrieren (Mattes 2002, S. 30f).

Ein anderes Problem ist der meist eingeschrinkt zur Verfiigung stehende Raum. Um die
Unterrichtsbeispiele durchfiihren zu konnen ist es notwendig einen Computerraum auf-
zusuchen. Da es an den Schulen meist nur ein oder zwei Computerrdaume gibt, sind diese
auch fast durchgehend ausgebucht und es bietet sich keine zusitzliche Moglichkeit den
Unterricht dort durchzufiihren. Die Computerrdume selbst bieten auch nur sehr wenig
Platz, um sich darin beispielsweise auch frei bewegen zu konnen. Sie wirken sehr been-
gend und die Schiiler*innen sind gezwungen vor dem Computer zu sitzen. Gerade bei
Aufgaben in Gruppen ist es daher nicht immer leicht einen ordentlichen Arbeitsplatz mit

geniigend Freiraum zu finden.

4.6.3 Didaktische Anmerkungen

Aufgrund des offenen Unterrichtssettings sind fiir die Schiiler*innen einfach und klar de-
finierte Arbeitsanweisungen erstellt worden. Durch diese Anweisungen findet sich sehr
viel Text auf den Arbeitsblittern. Den Schiiler*innen féllt es schwer sinnerfassend zu
lesen und vor allem in der 1. Klasse sind kaum Computerkenntnisse vorhanden. Es emp-
fiehlt sich gerade zu Beginn der Einheiten, die Aufgabenstellungen im Detail mit den
Schiiler*innen zu besprechen. Insbesondere auf die Funktionsweise der Infrarotsensoren
des Thymio sollte genau eingegangen werden. Die Schiiler*innen sollten verstehen, dass
die Lichtverhiltnisse im Computerraum einen Unterschied machen, da der Wert zwischen
einer schwarzen Linie und weilem Untergrund variiert und entsprechend angepasst wer-
den muss. Es sollte ihnen auBerdem mitgeteilt werden, dass die Ergebnisse im Anschluss
an den Arbeitsauftrag prasentiert werden und sich die Schiiler*innen an den Computern
nach einer fix vorgegebenen Zeit abwechseln miissen. Somit wird gewihrleistet, dass
jede/r Schiiler*in einmal am Computer arbeiten durfte. Bei der facherintegrativen Unter-
richtssequenz zur Mathematik empfiehlt es sich gewisse mogliche Probleme fiir die Schii-

ler*innen anzusprechen. Dass ein gleichseitiges Dreieck beispielsweise innerhalb jeweils
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einen Winkel von 60 Grad besitzt, ist verstindlich ge-
wesen. Die Schiiler*innen sollte aber verstehen, dass
sich der Roboter nicht um 60, sondern jeweils um 120
Grad weiterdrehen muss. Um das zu veranschaulichen
sollte man diese Problemstellung im Plenum anspre-
chen oder eine Skizze, wie in Abbildung 30 auf dem

Arbeitsblatt, als Hilfestellung geben. Die Schiiler*in-

nen sollten zudem verstehen, dass Thymio bei den
Abbildungen immer wieder zum Ausgangspunkt zu- Appildung 30: Thymio zeichnet ein Dreieck
riickkehren und von dort aus in mehreren Schritten (Figene Darsiellune)

insgesamt eine ganze Umdrehung machen muss. Das heif}t, es muss auch das Konzept
von Verschachtelungen bei Verzweigungen und Schleifen ausreichend besprochen und
am besten exemplarisch vermittelt werden.

Wenn man die Beobachtungen zwischen den unterschiedlichen Praxistagen ver-
gleicht, lasst sich unweigerlich erkennen, dass es deutlich angenehmer war, wenn nur mit
der Hilfte der Anzahl von Schiiler*innen einer Klasse gearbeitet wird. Es entsteht
dadurch einfach weniger Unruhe und jede/r Schiiler*in kann seine/ihre Ideen verwirkli-
chen. Als Lehrperson ist man durchgehend mit Fragen von den Schiiler*innen konfron-
tiert und muss sich entscheiden, inwieweit man Hilfestellungen leistet. Aus diesem Grund
kann es hilfreich sein, nach gewissen Zeitabschnitten des Unterrichts eine Unterbrechung

zu machen. Aus Sicht des Autors ergeben sich unterschiedliche Ansitze, wie die Schii-

ler*innen unterstiitzt werden konnen:

1. Die Schiiler*innen diirfen auftretende Problemstellungen im Plenum ansprechen.
Die Mitschiiler*innen haben womdoglich dasselbe Problem bereits gelost.
a. Sie teilen die Erkenntnisse allen miindlich mit.
b. Die Problemstellung wird bei Live-Coding iiber den Beamer thematisiert.
i. Der Lehrkorper erarbeitet mithilfe der Ideen aus dem Plenum eine
dhnliche, anschauliche Losung
ii. Ein/e Schiiler*in darf am Computer der Lehrperson arbeiten

2. Die Schiiler*innen erhalten fiir einige Minuten, die Moglichkeit sich mit einer
zweiten Person an einen Computer zusammenzusetzen und sich gegenseitig zu
unterstiitzen.
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4.7 Adaptierungen der Unterrichtsmaterialien

AbschlieBend wurden aus den Ergebnissen des Evaluierungsprozesses einige Anderun-

gen und Ergiinzungen bei den Unterrichtsunterlagen vorgenommen. Es wurde ein neues

Blatt mit einer Anleitung fiir Lehrende erstellt, das den Verbindungsaufbau und die Syn-

chronisierung zwischen Thymio und dem Computer erklirt.

In den didaktischen Hinweisen fiir Lehrende wurden folgende Ergiinzungen vorgenom-

men:

Anmerkung: Der Druckmodus ,,Toner sparen® darf nicht eingeschalten werden,
da sonst die Linie zu wenig dunkel ist und Thymio der Linie nicht folgt.

Es ist wichtig, dass die Sensoren und die Arbeitsblidtter am Beginn der Unter-
richtssequenz ausfiihrlich im Plenum erklért werden.

Die didaktischen Hinweise fiir den Mathematik-/Informatikunterricht wurden um
eine Skizze (Abbildung 30) ergénzt, die veranschaulicht wie Thymio ein Dreieck
zeichnen kann. Dabei ging es grundsitzlich darum, dass die Schiiler*innen (und
Lehrenden) verstehen, dass sich Thymio jeweils um 120 Grad drehen muss.

Da sich Thymio nicht genau den gewiinschten, festgelegten Winkel dreht, kann in
einer Voriibung mit Thymio experimentiert werden, die folgendermaBen aussehen
konnte:

o Ineiner ersten Ubung bekommen die Schiiler*innen ein A4-Blatt mit einer
gerade schwarzen Linie darauf. Sie diirfen den Thymio so kalibrieren, dass
er der Linie folgt, ohne davon abzuweichen. In einer weiteren Voriibung
testen die Schiiler*innen inwieweit Thymio von der eigentlichen 90 Grad
Drehung, die in der Thymio Suite festgelegt wurde, abweicht. Es kann au-
Berdem iberpriift werden, mit welchem Wert sich Thymio tatsdchlich

exakt um 90 Grad dreht.
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4.8 ChecKkliste

Die Checkliste soll fiir die Lehrenden eine Orientierungshilfe darstellen, was beachtet
werden muss, damit ein facherintegrativer Unterricht mit Thymio gelingen kann. Dazu
werden Leitfragen ausformuliert, die Aufschluss dariiber geben sollen. Folgende Punkte
lassen sich dabei aus den technischen, organisatorischen und didaktischen Anmerkungen

ableiten:

e Kann auf den Computern der Schule die Software Thymio Suite installiert wer-
den?

e Lisst sich eine Verbindung zwischen Thymio und dem Computer herstellen?

e Steht fiir je 2 Schiiler*innen ein Thymio zur Verfiigung?

e Welche informatischen Kenntnisse besitzt die Lehrperson?

e Hat die Lehrperson ausreichend Kenntnisse im Umgang mit Scratch und der Soft-
ware Thymio Suite?

e Welche informatischen und digitalen Kenntnisse besitzen die Schiiler*innen?

e Welche ficherintegrative Unterrichtssequenz eignet sich fiir die Klasse?

e Wie konnen die didaktischen Hinweise fiir Lehrende verwendet werden?
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S Zusammenfassung

In dieser Diplomarbeit wurden ficherintegrative Unterrichtsbeispiele fiir den Einsatz in
der Sekundarstufe 1 erstellt. Es wurden Kompetenzen aus dem Informatikunterricht bzw.

der Digitalen Grundbildung mit den eigentlichen Unterrichtsfachern verbunden.

Aus dem theoretischen Teil dieser Arbeit ist erkenntlich geworden, dass die Lehrpline
auch einen fichertibergreifenden Unterricht vorsehen. Au3erdem wird durch den europé-
ischen Vergleich der Bildungssysteme ersichtlich, dass Osterreich einen starken Aufhol-
bedarf in Bezug auf die informatische Grundbildung, hat. Die digitale Grundbildung, die
2018/19 verpflichtend eingefiihrt wurde, kann zwar als Meilenstein angesehen werden,
nichtsdestotrotz sollte dies erst der Anfang sein. Fachdidaktische Konzepte sind fiir die
Digitale Grundbildung jedoch im Allgemeinen noch nicht sehr gut ausgereift. Zwar kom-
men Lernroboter bereits an vielen Schulen zum Einsatz, speziell mit dem Lernroboter
Thymio wird aber nur selten gearbeitet. Thymio stellt grundsitzlich deutlich geringe An-
schaffungskosten dar, als beispielsweise der LEGO Mindstorms Roboter. Weitere Vor-
teile von Thymio sind, dass kein Zusatzmaterial benotigt wird und Materialien wie die
Soft- und Hardware unter freier Lizenz stehen. Im Zuge der Recherche wurde festgestellt,
dass es kaum fdcherintegrative Unterrichtsbeispiele fiir Thymio gibt. Aus diesem Grund
und weil die verpflichtende Ubung Digitale Grundbildung ficherintegrativ umgesetzt
werden kann, entstanden in dieser Diplomarbeit drei facherintegrative Beispiele in einem
offenen Unterrichtssetting. Es wurden Lehr- und Lernziele und weitere didaktische Uber-
legungen ausformuliert und die ausgearbeiteten Unterrichtssequenzen an einer Neuen

Mittelschule in Graz ausgetestet.

Aus eigenen Beobachtungen, einem Fragebogen fiir die Schiiler*innen und Interviews
mit Lehrpersonen konnte der Evaluierungsprozess durchgefiihrt werden. Die zentrale
Forschungsfrage war es zu analysieren, ob ein ficherintegrativer Unterricht mithilfe des
Lernroboters Thymio sinnvoll umgesetzt werden kann. Die Ergebnisse zeigten, dass das
Interesse der Schiiler*innen in groBem Ausmal} gegeben ist und Thymio, sowohl bei den
Schiilern, aber auch bei den Schiilerinnen einen positiven Eindruck hinterlie. In der Te-
stung wurde deutlich erkennbar, dass manche Inhalte, wie beispielsweise die geometri-

sche Form des Parallelogramms, noch nicht fiir 1. Klasse altersadiquat waren. Die
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Schiiler*innen der 2. Klasse hatten hier den Vorteil, dass sie diese Lerninhalte bereits im
Unterricht vermittelt bekommen hatten. Sie stuften dieses Beispiel somit auch als nicht
schwierig ein und konnten es fertigstellen. Kleine Fehler auf den Arbeitsblittern konnten
adaptiert werden und stehen nun online frei zur Verfiigung (https://www.liedl.at/unter-

richtsmaterial/, letzter Zugriff: 7.05.2020)

Die Lehrpersonen miissen fiir die Grundkonzepte der Programmierung und im Allgemei-
nen im Bereich der digitalen Kompetenzen stirker geschult werden. Neue Unterrichts-
methoden, wie das Arbeiten mit Thymio miissen zu einer Selbstverstidndlichkeit bei Leh-
renden und Schiiler*innen werden. Das setzt aber auch voraus, dass das eingesetzte Geriit
einwandfrei funktioniert und leicht erlernbar ist, um allen Beteiligten die Scheu vor der
Informatik und Digitalisierung zu nehmen. Fiir Informatiklehrer*innen und deren Zweit-
fach, so wie fiir technikaffine Lehrpersonen eignen sich die Unterrichtssequenzen dieser
Arbeit auf jeden Fall. Aus dem Interview mit der Lehrerin ohne Informatikbezug gab es
durchwegs positive Riickmeldungen. Sie meinte, dass sie sich durchaus vorstellen konnte,
dass die Unterrichtsbeispiele von Nicht-Informatiker*innen genutzt werden. Wihrend der
zweite Interviewpartner diesbeziiglich seine Skepsis aufgrund der genannten, fehlenden

Kompetenzen dulerte.

Aus der Erfahrung in der Praxis wurden einige Problemfelder deutlich. Eine zu grofle
Schiiler*innenanzahl oder Partnerarbeiten erschwerte eine Umsetzung der Unterrichtsse-
quenzen. Und da es im Normalfall an einer Schule nur ein bis zwei Computerrdume gibt,
stehen diese Rdumlichkeiten nur selten zur freien Verfiigung und somit kann auch Thy-
mio kaum eingesetzt werden. Mit Thymio selbst gab es lediglich damit Probleme, dass
Thymio bei verschachtelten Schleifen nicht dem eigentlichen, programmierten Ablauf

folgte.

Allgemein betrachtet, entsteht durch einen ficherintegrativen Unterricht ein hoherer Auf-
wand in der Vor- und Nachbereitung, gerade wenn das notige Wissen fehlt. Da aber neben
dem informatischen Anteil der Stunde, auch weitere Ficher eine Anwendung finden, lédsst
sich der Mehraufwand rechtfertigen. Die Schiiler*innen erhalten durch das Mathematik-
/Informatikbeispiel auch einen Realitdtsbezug fiir die Verwendung von Winkeln mitge-

liefert. Inhalte, die im strikten Fachunterricht als langweilig angesehen werden,
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erscheinen anhand der Kombination mit Thymio plotzlich spannend und sinnvoll. Der
Idealfall ist es den Unterricht gemeinsam mit einem/r weiteren Fachlehrer*in umzuset-

zen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Thymio ein groes Potenzial besitzt den
Schiiler*innen informatische Lehrplaninhalte, speziell das Computational Thinking, aber
auch ficherintegrative Inhalte zu vermitteln. Dies wurde anhand der fiinf erstellten Un-

terrichtssequenzen untermauert.
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Thymios Sensoren

EinfUhrungsbeispiel 1

Eckdaten

Ziel des
Unterrichtsbeispiel:

Thymio besitzt standardmalig 6 verschiedene
Programme (bzw. Verhaltensmuster), die durch Farben
ausgewahlt werden konnen. Die Schiiler*innen sind
daher in der Lage selbststandig, ohne
Programmiervorwissen, Thymios Sensoren und weitere
Fahigkeiten zu testen.

In einem ndchsten Schritt lernen sie die
Programmierumgebung Scratch kennen und kénnen ein
kleines Programm fiir Thymio erstellen und ausfiihren.

Verwendete Technologien
und Werkzeuge:

Thymio, PC mit Internetzugang, Software Thymio Suite

Alter der Schilerinnen/
Schulstufe:

5. bis 6. Schulstufe

Kontext der Umsetzung:

Digitale Grundbildung/Informatik

Notwendige Ausstattung:

Thymio (mindestens fir jede/n zweite/n Schiler/in),
PC mit Internetzugang

Zeitrahmen:

1 Unterrichtseinheit (50 Minuten)




Lehr- und Lernziele:

Schiiler*innen

kénnen Thymio bedienen

wissen wie Thymio in den vorprogrammierten
Verhaltensmustern bzw. Farbmodi reagiert

kénnen die Bestandteile wie z. B. Sensoren von Thymio
nennen

kénnen Thymio mit dem Computer verbinden
haben ein grundlegendes Verstandnis fir die
Programmierumgebung bekommen

kénnen Basisprogramme in Scratch nachbauen und
ausfiihren

kénnen Thymios Eigenschaften auf deren reale
Lebenswelt projizieren

Lehrplanbezug?
(Digitale Grundbildung)

Schiiler*innen

erkennen die Wechselwirkung zwischen Natur, Technik
und Gesellschaft.

erkennen die Chancen und Risiken der Technologie
entdecken Gemeinsamkeiten und Regeln (Muster) in
Handlungsanleitungen

Computational Thinking

vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) nach und fuhren diese aus
formulieren eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) verbal und schriftlich.

1 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2018 Il 71/BGBLA 2018 Il 71.html



https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2018_II_71/BGBLA_2018_II_71.html

Projektbeschreibung

Vorbereitung '/9"

Folgende Kopiervorlagen miissen in Klassenstarke zur Verfligung gestellt werden:

Kopiervorlage: ,, Arbeitsblatt - Thymios Sensoren” (1 Seite)

)

Kopiervorlage: ,, Thymios im Detail” (1 Seite)

i)

Kopiervorlage: , Arbeitsblatt - Anleitung zum Start mit Thymio“ (1 Seite)

)

Kopiervorlage: ,,Schwarze Linie” (1 Seite)

[

Diese Unterrichtseinheit setzt voraus, dass die Software Thymio Suite auf allen Computern
installiert ist. Der Lehrer bzw. die Lehrerin sollte ein grundlegendes Vorwissen zur
blockbasierten Programmierung in Scratch besitzen. Flr einen guten Einstieg in die Materie
empfiehlt sich dabei die Scratch-Homepage, die unter , Weitere Materialien im Netz“ im letzten
Punkt verlinkt ist. Der Lehrer bzw. die Lehrerin muss zudem wissen, wie Thymio bedient wird,
d.h. ihn einschaltet und ausschaltet, sowie unterschiedliche Verhaltensmuster aktiviert bzw.
deaktiviert.

Das Arbeitsblatt zu den vorprogrammierten Verhaltensmustern (,, Thymios Farbmodi“), und das
Arbeitsblatt ,Anleitung fir Thymio“ mussen in Klassenstarke ausgedruckt werden. Die
Kopiervorlage ,Schwarze Linie” wird fiir Thymio ben6tigt, damit Thymio sich auf dieser Linie
fortbewegen kann. Die schwarze Linie sollte dabei nicht im Druckmodus , Toner sparen”
gedruckt werden, da die Linie ansonsten nicht dunkel genug ist und nicht erkannt wird.

Zusatzlich empfiehlt es sich den Schiilerinnen und Schiilern als Hilfestellung das Arbeitsblatt zu
Thymios Komponenten (Blatt: ,Thymio im Detail“) zur Verfligung zu stellen (mind. 1 Blatt fir je
2 Schiiler/innen). Darauf wird Thymio aus mehreren Perspektiven skizziert und dessen Sensoren
und weitere Eigenschaften veranschaulicht. Zu den vorprogrammierten Verhaltensmustern gibt
es aullerdem ein Losungsblatt, damit die erarbeiteten Inhalte im Plenum besprochen werden
kénnen.



Ablauf des Projekts/Unterrichts [~

Minuten Sozialform Inhalt Material
Zu Beginn werden die Arbeitsblatter ausgeteilt. Arbeitsblatt
i ] »Thymios
Der Lehrer bzw. Lehrerin stellt Thymio vor und es »
) . i R Farbmodi
wird das Arbeitsblatt bzw. die Arbeitsblatter und der
weitere Ablauf der Stunde besprochen.
Der Lehrer bzw. Lehrerin erklart Thymios .
) ] ) Arbeitsblatt
. Frontal- Komponenten, insbesondere die Funktion der o
10 min . . . »Thymio im
unterricht Infrarotsensoren. Um die Bodensensoren (das sind Detail”
etai
die Lichtsensoren an der Unterseite von Thymio)
testen zu kdnnen, miissen die Schiler*innen das Blatt
o o Blatt: Schwarze
mit einer schwarzen Linie verwenden. .
Linie
Austeilen von Thymio und zuweisen eines Partners .
. L R Thymio
(jeweils 1 Thymio fur 2 Schiler*innen).
Arbeitsblatt
. Partner- Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten selbststandig am .
20 min ) ) »Thymios
arbeit Arbeitsauftrag. »
Farbmodi
Die gemeinsam arbeitenden Schiiler/-innen
prasentieren ihre Ergebnisse der Klasse. Die
Prasentation sollte mit Hilfe des Thymios so gehalten
werden, dass jeder in der Klasse eine gute Sicht auf die
. Prasentierenden hat. Eine Moglichkeit ist es .
5 min Plenum o ) ) ] ] ) . Thymio
beispielsweise, einen Kreis um einen Tisch zu bilden.
Die Schiler*innen sollen dabei in ihrem Ergebnis auch
einen Bezug zwischen Thymio und ihrer Lebenswelt
herstellen (z. B. Staubsaugerroboter, Autos,
Lichtschalter, Mikrofon, Radio-Lautsprecher).
Arbeitsblatt:
Partnerarbeit | Ausgabe Arbeitsblatt Anleitung fur
Thymio
15 min

Die Schuler*innen arbeiten mit Hilfe des Arbeitsblattes.
Sie diirfen den Rest der Unterrichtseinheit mit Scratch
und Thymio arbeiten.




In welcher Weise ist kreatives Gestalten moglich? @

Die Schiiler*innen bekommen am Ende der Einheit die Moéglichkeit mit Scratch und Thymio zu
experimentieren.

Tipps und Tricks Q

Um die Bodensensoren (bzw. Infrarotsensoren) zu testen, kénnen die Schiiler*innen auch
probiert werden, dass die Schiler*innen selbst eine dicke, schwarze Linie (mind. 3 cm breit) auf
ein leeres A4-Blatt zeichnen. Auf Grund von Erfahrungsberichten hat sich aber gezeigt, dass
dadurch nicht der gleiche Infrarotwert erreicht wird, wie bei einem Ausdruck mit einer schwarzen

Linie. Thymio erkennt daher auch eine selbstgezeichnete schwarze Linie nicht immer.
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Unter der Befehls-Kategorie ,Thymio“ findet sich der Befehls-Block ,, Bodensensor (links)“. Durch einen
Doppelklick darauf wird der aktuelle Sensorwert ausgegeben. Ein Wert unter 500 bedeutet, dass sich
Thymio auf einer sehr dunklen bis schwarzen Oberflache befindet.



Hinweise zur erfolgreichen Umsetzung der Ubung finden sich grundsatzlich auf den
Arbeitsblattern der Schilerinnen und Schiiler. Versuchen Sie, als Lehrperson die Arbeitsblatter
ebenfalls im Voraus zu l6sen, um auf mogliche Probleme vorbereitet zu sein. Die Schilerinnen
und Schiler sollten selbststandig arbeiten.

Mogliche Varianten und Erganzungen "p

Eine mogliche Ergdanzung oder Variante ist es das Arbeitsblatt mit den vorprogrammierten
Verhaltensmustern (,, Thymios Farbmodi“) zu nutzen und den Schiilern damit das Konzept der
Verzweigungen zu vermitteln. Dazu miissen die Schiilerinnen und Schiiler falls...dann Satze

formulieren.
Beispiele:
falls Objekt erkannt wird falls linker Bodensensor schwarz erkennt
dann fahre rickwarts dann fahre rechts

Weitere Materialien dazu im Netz @)

Lehrmaterial fiir den http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
Thymio:
Scratch-Online: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted


http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

< w Wie reagiert Thymio, wenn du )
deine Hand in seine Nahe haltest?

-

Thymios Sensoren -

Driicke fiir 3 Sekunden den mittleren Knopf, um Thymio einzuschalten.

Mit Hilfe der Pfeiltasten kannst du jetzt zwischen mehreren Farbmod

Um eine Farbe auszuwahlen musst du wieder (kurz) auf den mittleren Knopf drticken.

Je nach gewdhlter Farbe reagieren die Sensoren des Thymios anders.

Losungshlatt

1 Abstandssensoren 2 Mikrofon

fwechseln. 33 3-achsiger-Beschleunigungs-

messer

Finde heraus, wie Thymio, je nach eingestellter Farbe, auf seine Umwelt reagiert. 4 Lichtsensoren | |5 Pfeiltasten

Aufgabe 1 Beschreibe wie sich Thymio verhalt

, wenn du einen speziellen

Farbmodus (griin, rot, hellblau, dunkelblau, gelb, pink) wahlst.

Bei jedem Farbmodus werden gewissen Sensoren des Thymios aktiv.

Aufgabe 2  Ordne die Sensoren (hummeriert mi

t 1-5) den einzelnen Farbmodi zu.

Thymio wird deiner Hand folgen. Wenn deine
Hand zu nahe ist, zieht er sich etwas zurtick.

( Sensoren: 1|,

( dunkelblau )Wie reagiert Thymio, wenn duin\

die Hande klatschst?

Wenn du einmal klatschst, fahrt Thymio
geradeaus oder dreht sich, wenn du zweimal
klatschst, fahrt er los oder halt an, wenn du
dreimal klatschst, fahrt er im Kreis und
blinkt.
\_ ( Sensoren: | 2 Y,

-
( gelb Wie reagiert Thymio, wenn er sich
vor einer Tischkante befindet? ]
pink )  Wie reagiert Thymi

C rot Wie reagiert Thymio, wenn du deine

Hand in seine Nahe haltest?

Er wird sich zurtickziehen.

Was passiert, wenn du Thymio auf die Seite drehst?

Da er auch Angst vor Héhen und
Erschiitterungen hat, “schreit” er kurz auf,
wenn die Luft geworfen wird.

-In geneigter Haltung leuchtet Thymio
(neben den PfeiItasten)(Sensoren: 11 3]

.
( hellblau ’Wie reagiert Thymio, wenn du ihn )
auf eine schwarze Linie stellst?

Thymio folgt der Linie.

(Sensoren: 4 | )

0, wenn du )

Thymio bleibt stehen.

Wie reagiert Thymio auf Hindernisse?

Thymio weicht allen Hindernissen aus.

die Pfeiltasten driickst?

Er fahrt nach vorne, nach hinter oder dreht
sich. Wenn du mehrmals die Tasten
driickst, fahrt er schneller. Thymio lasst sich
auch mit der Fernbedienung steuern.

\_ (Sensoren: 1[[4 \_ C sensoren: | 5 J /
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Thymio im Detail

Thymio besitzt eine Vielzahl an Sensoren und anderen Eigenschaften. Alle seine Fahigkeiten kannst du nutzen,
um verschiedene Aufgaben zu erledigen. Schauen wir uns diese einmal genauer an:

USB-Wireless-Stick
flr eine drahtlose

Datenibertragung
zwischen Computer und A
Thymio Lego-kompatibel \ Abstandssensoren vorne
zur Erkennung von Hindernissen
Mikrofon . w
Fernbedienungsempfanger
Thymio-ID
(muss mit Stick-ID Ubereinstimmen) Thymio hat auBerdem auch einen
3-achsigen-Beschleunigungsmesser.
. Damit erkennt er Erschiitterungen
- und Neigungen.

Haken, um
etwas anzuhangen

Stifthalterung 5 Knopfe

mittlerer Knopf: Ein/Aus
und Aktivitatsanzeige

'/ 2 Lichtsensoren

zur Unterscheidung, ob der Untergrund

4/\hell oder dunkel ist

2 Abstandssensoren hinten

Akku-Anzeige zur Erkennung von Hindernissen

Reset-Knopf __——

Lautsprecher

USB-Anschluss

zur Ubertragung eines Programmes
vom Computer auf den Thymio mit
einem USB-Kabel

Slot fiir Speicherkarte und zum Akku aufladen

zur Ubertragung von Musikdateien

Temperatursensor
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Thymios Sensoren

Driicke fiir 3 Sekunden den mittleren Knopf, um Thymio einzuschalten. Mit Hilfe der Pfeiltasten kannst du jetzt zwischen mehreren
Farbmodi wechseln. Um eine Farbe auszuwéhlen musst du wieder (kurz) auf den mittleren Knopf driicken. Je nach gewahlter Farbe
reagieren die Sensoren des Thymios anders Finde heraus, wie Thymio, je nach eingestellter Farbe, auf seine Umwelt reagiert.

1. Beschreibe wie sich Thymio verhalt, wenn du einen speziellen
Farbmodus (griin, rot, hellblau, dunkelblau, gelb, pink) wahlst.

2. Bei jedem Farbmodus werden gewissen Sensoren des Thymios aktiv.
Ordne die Sensoren (nummeriert mit 1-5) den einzelnen Farbmodi zu.

1 Abstandssensoren || 2 Mikrofon | | 3 3-achsiger-Beschleunigungs- || 4 |ichtsensoren | | 5 Pfeiltasten
messer

R T e

Wie reagiert Thymio, wenn du Wie reagiert Thymio, wenn du deine Hand
deine Hand in seine Nihe haltest? in seine Nahe haltest? Und was passiert,
wenn du Thymio geneigt in der Hand haltest?

Sensoren: D Sensoren:DD
¢ dunkelblau )

Wie reagiert Thymio, wenn du in ( hellblau )
die Hande klatschst? Wie reagiert Thymio, wenn du
Thymio auf eine schwarze Linie stellst?

Sensoren:D

Sensoren:D
‘/ gelb 6 C pink ﬁ
Wie reagiert Thymio, wenn du ihn auf einen Tisch stellst? W S

. . . . . ie reagiert Thymio, w
Und wie reagiert Thymio auf Hindernisse? die Pfeiltasten driickst?

Sensoren: DD Sensoren: D
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Arbeitsblatt - Anleitung zum Start mit Thymio

Dieses Arbeitsblatt erklart dir:

... wie du Thymio startest,
... wie du Thymio mit dem Computer verbinden kannst,
... wie du ein erstes Programm flir den Thymio am Computer schreiben und testen kannst.

1) Schalte Thymio zuerst ein. Dazu musst du auf der Oberseite des Thymios den
mittleren runden Knopf 3 Sekunden lang driicken. Im besten Fall, sollte Thymio
dann griin leuchten.

=
2) Stecke nun den USB-Wireless-Stick an deinem Computer an. 193
Achte darauf das die Nummer des Sticks mit der Nummer des Thymios,
den du programmieren mochtest, libereinstimmt.
Nur so kannst sich spater Programme vom Computer auf den Thymio kabellos tibertragen.

3)

. . Thymio Suite
a.) Starte das Programm Thymio Suite O =

App

Wahlen Sie einen Thymio aus

b.) Wahle die Entwicklungsumgebung Scratch aus.

¢.) Wahle nun deinen Thymio aus.

d.) Klicke auf den folgenden Button, um Scratch zu starten.

4) Auf der linken Seite befinden sich die Befehle fiir den Thymio.
e Die Befehle, die wie Bausteine aussehen, benétigst du, um ein Programm
Thymio ® fur den Thymio zu erstellen. Die Befehle sind farblich in unterschiedliche
... Befehlskategorien eingeteilt.
Die Befehle kannst du mit Hilfe der Maus nach rechts in den

O | SR . S : . L
Programmierbereich ziehen. Dieser ist am Beginn immer leer.

Befehle
5) Erstelle nun ein erstes Programm und benutze die folgenden Befehle:

@
.
H

i
.
H

a.) Klicke auf die Befehlskategorie “Thymio”. ~ ©~

o @@
b.) Ziehe nun den Befehl in den Programmierbereich.
¢.) Um das Programm zu starten, mache einen Doppelklick auf
den Befehls im Programmierbereich.
Befehlskategorie Praktischer ist es, den Befehl e ' zu verwenden.
“Thymio” -

Dann kannst du dein Programm immer mitder m @ Fahne starten.
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Thymio und Scratch

Einflhrungsbeispiel 2

Eckdaten

Ziel des Unterrichtsbeispiel:

Die Schiiler*innen wissen wie sie Thymio mit dem
Computer verbinden. Sie kdnnen einfache blockbasierte
Programme mit Verzweigungen und Schleifen erstellen
und mit Thymio ausfiihren.

Verwendete Technologien
und Werkzeuge:

Thymio, PC mit Internetzugang, Software Thymio Suite

Alter der Schilerinnen/
Schulstufe:

5. bis 7. Schulstufe

Kontext der Umsetzung:

Digitale Grundbildung/Informatik

Notwendige Ausstattung:

Thymio
(mindestens fur jede/n zweite/n Schiler/in)
PCs mit der Thymio Suite und Internetzugang

Zeitrahmen:

1 Unterrichtseinheit (50 Minuten)

wiederhole o mal
on o O

m LEDs alle » R:@G:oB:o




Schiilerinnen und Schiiler

e konnen Ideen in logischer Abfolge formulieren
(Digitale Kompetenz)

e konnen einfache Algorithmen entwickeln (Digitale
Kompetenz)

] e konnen auftretende Probleme analysieren

Lehr- und Lernziele: )
(Problemlésekompetenz)

e konnen blockbasierte Programme erstellen

e verstehen das Konzept von Verzweigungen

e verstehen das Konzept von Schleifen

e konnen Befehls-Blocke aus unterschiedlichen
Befehls-Kategorien addquat verwenden

Computational Thinking
Schiilerinnen und Schiiler
e koénnen mit Algorithmen arbeiten

Lehrplanbezug1 e vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen

(Digitale Grundbildung)

(Algorithmen) nach und fiihren diese aus
Kreative Nutzung von Programmiersprachen
Schiilerinnen und Schiiler
e erstellen einfache Programme mit geeigneten Tools,

um ein bestimmtes Problem zu lI6sen oder eine

bestimmte Aufgabe zu erfiillen

L https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2018 1l 71/BGBLA 2018 Il 71.html



https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2018_II_71/BGBLA_2018_II_71.html

Projektbeschreibung

Vorbereitung 7o

Folgende Kopiervorlagen missen in Klassenstarke zur Verfligung gestellt werden:

)

Kopiervorlage: ,,Thymio und Scratch 1” (1 Seite)

Kopiervorlage: ,Thymio und Scratch 2” (1 Seite)

)

Diese Unterrichtseinheit setzt voraus, dass die Software Thymio Suite auf allen Computern installiert
ist. Der Lehrkorper sollte ein grundlegendes Vorwissen zur blockbasierten Programmierung in Scratch
besitzen. Fiir einen guten Einstieg in die Materie empfiehlt sich dabei die Scratch-Homepage, die
unter ,Weitere Materialien im Netz" im letzten Punkt verlinkt ist. Der Lehrkorper muss zudem wissen,
wie Thymio bedient wird.

Das Arbeitsblatt ,Thymio und Scratch” muss zumindest fiir je 2 Schiiler*innen online oder
ausgedruckt zur Verfligung stehen.

Ablauf des Projekts/Unterrichts |~

Minuten Sozialform Inhalt Material

Der Lehrer bzw. die Lehrerin erklart die Thymio Suite
und Scratch-Entwicklungsumgebung mit deren

Frontal Befehlskategorien und darin befindlichen Befehlen. Beamer
10 min unterricht Als Hilfestellung fiir die Verbindung zwischen Thymio
und dem Computer kann das Arbeitsblatt ,,Anleitung Thymio
zu Thymio“ verwendet werden.
Thymio,
. .| Die Schiiler*innen arbeiten selbststandig an dem Arbeitsblatt
30 min | Partnerarbeit ] )
Arbeitsauftrag. »Thymio und
Scratch”
Besprechung der einzelnen Aufgaben. Einzelne
Schiiler*innen prasentieren ihren Losungsweg mit Beamer

Hilfe des Beamers (Programmcode) und direkt mit

10 min Plenum ] .
Thymio. Thymio




Sollte noch Zeit bleiben, durfen die Schuler*innen
weitere selbsterstellte Programme prasentieren.

In welcher Weise ist kreatives Gestalten moglich? @

Die Schiler*innen kdnnen den Programmcode beliebig erweitern, solange die Grundfunktionalitat
fur die Aufgabe nicht eingeschrankt wird.

Tipps und Tricks Q

Hinweise zur erfolgreichen Umsetzung der Ubung finden sich auf den Arbeitsblattern fiir die
Schiler*innen.

Versuchen Sie als Lehrkorper die Arbeitsblatter ebenfalls im Voraus zu I6sen, um auf mogliche
Probleme vorbereitet zu sein. Die Schiiler*innen sollten jedoch grundsatzlich selbststandig arbeiten.

Mogliche Varianten und Erganzungen "P

Die Schiiler*innen, die die Aufgaben schnell meistern, diirfen eigene Ideen verwirklichen und diese,
wenn noch Zeit bleibt, prasentieren.

Eine Moglichkeit ist es den Schiiler*innen das Konzept von Variablen zu vermitteln. Folgende
Beispiele bieten sich an:

1) Erstelle eine neue Variable ,,Distanz”. Nimm nun das Programm aus der
vorherigen Ubung und ersetze die Zahlen durch die neue Variable.

2) Schreibe ein Programm, das die Variable ,,Geschwindigkeit” verwendet, um die
Motorengeschwindigkeit von ,,50“ auf ,100“ zu verandern.

Weitere Materialien dazu im Netz @

Lehrmaterial fiir den http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
Thymio:
Scratch-Online: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted


http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

— Arbeitsblatt - Thymio und Scratch1

Um die Aufgaben auf diesem Arbeitsblatt
16sen zu konnen, musst du wissen:

- wie du ein Programm fiir Thymio am Computer erstellen kannst
- wie du das Programm vom Computer auf den Thymio libertragen kannst.

Aufgabe 1: Motoren und Lichter steuern
1. Starte das Programm Thymio Suite auf deinem Computer und wahle die Entwicklungsumgebung
Scratch aus.

2. Suche nach den folgenden drei Befehlen und ziehe diese nach rechts in den Programmierbereich.
So sollte dein Programm dann aussehen:

m LEDs alle = Rzols:aﬂ:o

Achte darauf, dass alle Befehle miteinander verbunden sind.

3. Fuihre das Programm aus und beantworte dann die folgenden Fragen:

- Welche Distanz legt Thymio in 2 Sekunden zurtick? (

- Dreht sich Thymio um 90 Grad nach rechts oder um 90 Grad nach links? (

(NI NI %

- In welcher Farbe leuchten Thymios LEDs? (

Aufgabe 2.1 Entscheidungen treffen

Wie entscheidest du dich?

- Wenn der Wecker am Morgen klingelt, dann C

-Wenn ich den Bus verpasse, dann (

N7 N N

-Wenn ich heute 20 € auf der Strale finde, dann (

Auch beim Programmieren missen haufig Entscheidungen getroffen werden.
Dazu dient der folgende Befehl:

I r Hier musst du deine Bedingung einsetzen (z. B.: PR Laustie > @) 3
y
Wenn die Lautstarke
% Das soll Thymio tun, wenn die Bedingung erfiillt ist. grofer als 50 ist, dann ...

exs Das soll Thymio tun, wenn die Bedingung nicht erfillt

Dieses Material steht unter der
G @ Creative-Commons-Lizenz Namensnennung - Weitergabe
unter gleichen Bedingungen 4.0 International.
Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie
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Arbeitsblatt - Thymio und Scratch 2

Aufgabe 2.1: Entscheidungen treffen

Schreibe ein Programm fiir Thymio, das folgendes macht:
Falls der Abstand kleiner als 150 ist,

dann soll sich Thymio um 180 Grad drehen,
sonst soll Thymio sich nach vorne bewegen.

Tipp 1: Diese Befehle benétigst du dafiir:

Ein Wert von 150 sind ca. 6

o Zentimeter. Das kannst du
m austesten, in dem du deine
Hand vor Thymio haltest und
auf den Befehl

im Menii klickst.

Tipp 2: Um das Programm zu testen, musst du Thymio
ganz nahe (naher als 5 cm) vor ein Hindernis stellen.

Aufgabe 2.2: Befehle wiederholen

So macht das keinen Spal3! Es ware viel besser, wenn der Abstand nicht nur einmal,
sondern immer und immer wieder (fortlaufend) gemessen wird.
So konnte sich Thymio selbststandig im Raum bewegen und Hindernissen ausweichen.

Wenn sich Befehle wiederholen sollen, dann musst du den folgenden Befehl verwenden:

R Flge hier alle Befehle ein,
die sich fortlaufend wiederholen sollen.

In der Programmierung nennt man das Schleife.

Flige nun das fertige Programm von Aufgabe 2.1 vollstandig in den Schleifen-Block
(wiederhole fortlaufend) ein.

Teste dein Programm!

Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Die interaktive Landkarte

Eckdaten

Idee/Ziel des
Unterrichtsbeispiel:

Die Schiiler*innen legen eine Osterreich-Karte auf und
steuern mit einem programmierten Thymio durch das
Land. Sie sammeln dabei grundlegende Informationen zur
Topografie oder Bevolkerungsentwicklung anhand von
Kartchen.

Verwendete Technologien
und Werkzeuge:

Thymio-Lernroboter, Software Thymio Suite (mit Scratch
3.0)

Alter der Schiiler*innen/
Schulstufe:

5. bis 7. Schulstufe

Kontext der Umsetzung:

Facherverbindender Unterricht Geographie/Informatik

Notwendige Ausstattung:

Thymio (mindestens fir jede/n zweite/n Schiiler/in),
PCs mit Internetzugang, Tixo (Klebeband), Stifte,
Kopiervorlagen, Atlas (oder Google Maps/Earth)

Zeitrahmen:

3 Unterrichtseinheiten (zu je 50 Minuten)




Lehr- und Lernziele:

Schiiler*innen kénnen ...
e Ideen in logischer Abfolge formulieren (Digitale Kompetenz)
e einfache Algorithmen entwickeln
e auftretende Probleme analysieren (Problemlésekompetenz)
e selbstverantwortlich an Projekten arbeiten
e gemeinsam mit einem Partner agieren
e mit dem Medium Roboter arbeiten
1. Klasse
e Osterreichische Flisse und Stddte nennen (AFB 1).
e mit Hilfe des Atlas Karten erstellen (AFB 2).
e verstehen Zusammenhange bzgl. topografischen
Eigenheiten (AFB 2).
3. Klasse
e die Bevdlkerungsentwicklung in Osterreich beschreiben
(AFB 1).
e einen Bevodlkerungsriickgang bzw. -anstieg erlautern.
(AFB 2).

Lehrplanbezug?
(Digitale Grundbildung)

Computational Thinking: Mit Algorithmen arbeiten

Schiler*innen vollziehen eindeutige Handlungs-anleitungen
(Algorithmen) nach und fiihren diese aus.
Kreative Nutzung von Programmiersprachen: Schiiler*innen

erstellen einfache Programme mit geeigneten Tools, um ein
bestimmtes Problem zu |6sen oder eine bestimmte Aufgabe zu
erfullen.

Lehrplanbezug?
(Geographie und
Wirtschaftskunde)

Ein Blick auf die Erde (1. Klasse):

Erwerben grundlegender Informationen Uber die Erde mit Globus,
Karten, Atlas und Bildern.

Lebensraum Osterreich (3. Klasse):

Anhand von unterschiedlichen Karten, Luft- und Satellitenbildern
die Eigenart 6sterreichischer Landschaften erfassen. Einige
Ursachen und Folgen der Bevoélkerungsverteilung und -
entwicklung erfassen.

1 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2018 Il 71/BGBLA 2018 Il 71.html

Zhttps://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer

=10008568
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Projektbeschreibung

Vorbereitung fo

Folgende Kopiervorlagen miissen zur Verfligung gestellt werden:

Kopiervorlage: , Osterreich-Landkarte” (8 bzw. 16 Seiten)

Kopiervorlage: ,Stadte-Kartchen” (2 Seiten)

Kopiervorlage: ,Thymios Bodensensoren “ (1 Seite, mind. 1 Blatt pro 2 Schiiler*in)

[[RITRITRITA

Kopiervorlage: ,Die interaktive Landkarte” (1 Seite, mind. 1 Blatt pro 2 Schiiler*in)

Die Unterrichtseinheit setzt voraus, dass die Software Thymio Suite auf allen Computern
installiert ist und fiur jeweils 2 Schiiler*innen ein Thymio-Lernroboter zur Verfligung steht. Die
Lehrerin bzw. der Lehrer sollte ein grundlegendes Vorwissen zur blockbasierten
Programmierung in Scratch besitzen. Fiir einen guten Einstieg in die Materie empfiehlt sich
dabei die Scratch-Homepage, die unter ,Weitere Materialien im Netz" im letzten Punkt verlinkt
ist. Die Lehrerin bzw. der Lehrer muss zudem wissen, wie Thymio bedient wird, d.h. ihn mit dem
Computer verbindet, ein- und ausschaltet.

Drucken Sie die Osterreich-Landkarte, Stadte-Kartchen, sowie die
Arbeitsblatter ,Die interaktive Landkarte” und ,Thymios Bodensensoren”
aus. Die Osterreich-Landkarte besteht aus mehreren Seiten und ist in 2
GroRen (2x4 bzw. 4x4 A4-Blatter) verfiigbar. Bedenken Sie daher, dass fiir
die Landkarte ein entsprechender Platzbedarf notwendig ist und wie viele

Karten Sie zur Verfligung stellen. Es empfiehlt sich je 1 kleine Karte pro 6 Schiiler*in zu
verwenden und/oder 1 groRRe Karte je 10 Schiler*in. Schneiden Sie nach dem Ausdrucken die
weillen Rander weg anstatt sie zu Gibermalen, damit keine Zwischenrdume entstehen, wenn die
A4-Blitter nebeneinander liegen. Durch das Ubermalen erkennt Thymio anhand seiner
helligkeitsempfindlichen Infrarotsensoren (bzw. Bodensensoren) nicht dieselbe intensive
schwarze Darstellung. Ordnen Sie (oder die Schiler*innen) die Blatter nun je nach Grolie,
entweder 2x4 oder 4x4, richtig an und kleben sie die Blatter mit Tixo zusammen. Uberkleben Sie
dabei nicht die schwarze Linie. Zur richtigen Kartenanordnung gibt es auch ein Losungsblatt.



Ablauf des Projekts/Unterrichts

1. Unterrichtseinheit

s

Minuten Sozialform Inhalt Material
Arbeitsblatt , Interaktiver Atlas“ ausgeben Beamer
Die Lehrerin bzw. der Lehrer erklart den
Projektablauf, bespricht das Arbeitsblatt und Landkarten

15 mi Frontal- | nimmt die Einteilung fiir die Partnerarbeit vor.
min . .
unterricht Arbeitsblatt
Ausgabe der Landkarten vorne. Dazu werden je [Lnntdelzgl::;\f
nach ausgedrucktem Material, die Landkarten im
A4d-Format ausgegeben.
Die Schiiler*innen arbeiten selbststandig an dem
Arbeitsauftrag.
Sie ordnen zuerst die Karte richtig an und
kénnen im vorprogrammierten (hellbauen) Landkarten,
Verhaltensmuster die Linienfolge von Thymio Arbeitsblatt ,Die
austesten. Zuerst wird mit einer einfachen interaktive
Programmieriibung gestartet, um Thymio lGber Landkarte”
seinen Pfeiltasten steuern zu kénnen. Thymio
35 min Partner- | Die Konzepte Verzweigungen und Schleifen Arbeitsblatt
arbeit kommen bei diesem Arbeitsblatt zum Einsatz. Zu | ,,Grenzkontrolle”

diesen Konzepten und um den Arbeitsauftrag zu
vereinfachen und besser zu veranschaulichen,
gibt es das Arbeitsblatt ,,Grenzkontrolle”. Ist
diese Ubung erfolgreich absolviert worden, sollte
Thymio die Grenzen der Landkarte nicht mehr
Uberschreiten. Die Schiiler*innen miissen nun
die Stadte auf den Kartchen verordnen. Dazu
zeichnen sie einen Punkt in der Karte ein und
stellen das dazugehorige Kartchen dort auf.

Stadte-Kartchen

Altas/
Online-Karten




2. Unterrichtseinheit

Minuten Sozialform Inhalt Material

Landkarten

. . . . Arbeitsblatt
. Partner- | Die Schiler*innen arbeiten an dem .. .
15 min . . . ,Die interaktive
arbeit Arbeitsauftrag weiter.

Landkarte”
Thymio
Bei der Demonstration der Ergebnisse und
Spielumsetzung sollte jede/r Schiiler*in eine
gute Sicht auf die Landkarte haben.
30 min Plenum Kartchen, Thymio

Thymio fahrt dabei durch das Land und bleibt vor
jedem Kartchen stehen. Es wird die
entsprechende Information oder Frage
vorgetragen und besprochen.

Die entstandenen Karten kdnnen eingesammelt
5 min oder im Klassenzimmer aufgehangt werden.

In welcher Weise ist kreatives Gestalten moglich? @

Die Schiiler*innen kénnen den Programmcode beliebig erweitern, solange die
Grundfunktionalitit fiir die Aufgabe nicht eingeschrankt wird. Sie kénnen die Osterreich-Karte
mit unterschiedlichen Farben, um Stadte, Fliisse, Berge etc. erweitern.

Tipps und Tricks O

Um die Osterreich-Landkarte 6fters verwenden zu kénnen, empfiehlt es sich die einzelnen A4-
Blatter zu laminieren und Folienstifte zu verwenden. Dadurch kénnen eingezeichnete
Flussverldaufe, Stadte etc. wiederverwendet oder geléscht werden. Hinweise zur erfolgreichen
Umsetzung der Ubung finden sich auf den Arbeitsblattern der Schiiler*innen . Die Lésungen fir
die Aufgabe finden sie verlinkt.



Die GroRe der Osterreich-Landkarte kann in den Druckeinstellungen auch selbst angepasst
werden (Seite anpassen und Optionen — Poster).

Drucken X
Drucker:| Microsoft Print to PDF ~ | Eigenschaften Erweitert... Hilfe &
Exemplare: 1 : I:‘ In Graustufen (schwarzweiB) drucken

I:‘ Farbe/Toner sparen @
Zu druckende Seiten Kommentare und Formulare
® Alle Dokument und Markierungen v

Aktuelle Seite
Kommentare zusammenfassen

Seiten ‘W
» Weitere Optionen Skalierung: 280% Seiten: 8

Seite anpassen und Optionen (1)

GréBe Mehrere Broschiire
Teileskalierung: [280 %  Uberlappung: |0 mm 840,06 x 594,02 mm

[] schnittmarken [] Beschriftungen

[] Nur groBe Seiten teilen

Ausrichtung:
(O Hochformat
@ Querformat

Seite 1von 1

Seite einrichten... Drucken Abbrechen

Mogliche Varianten und Erganzungen .l'

Da es 2 GroRen von Landkarten gibt, ist dieses Spiel auf 2 Arten nutzbar. Es gibt, wie im Punkt
Vorbereitung bereits erwahnt, eine Gruppenversion und eine Klassenversion. Da nie mehr als 2
bis 3 Personen an den Karten arbeiten kénnen, empfiehlt es sich auf die Gruppenversion

zurlickzugreifen.



Oberosterreich

I\k\derbsterreich

x

Steiermark

\

Esist auBerdem moglich, das Thema frei zu wahlen, d. h. die Lehrenden kdnnen auch eigene Ideen

(z. B. GroRlandschaften in Osterreich, Bundesldnder in Osterreich) entwickeln. Die Schiiler*innen
konnen den Arbeitsauftrag bekommen eigene Kartchen zu gestalten oder die Programmierung zu
erweitern. Sie konnen beispielsweise Farben von Thymio aufleuchten lassen, wenn Sensoren
aktiviert werden (z. B. einen Gegenstand erkennen) oder den zurlickgelegten Pfad von Thymio
mit Hilfe eines Stiftes (Stifthalterung) aufzeichnen.

Weitere Materialien dazu im Netz @

Lehrmaterial fiir den Thymio-Lernroboter: http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites

Scratch-Online https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted


http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Losungsblatt- Die interaktive Landkarte

Niedriger IR-Wert (<500) ... hell

Hoher Infrarot-Wert (>500) ... dunkel

[@BF Eodensensor rechis »

Motoren stoppen

Der Roboter fahrt zuerst gerade aus
und wiederholt dann fortlaufend das
Programm.

(1) Wird ein Wert am Bodensensor
links erkannt, der kleiner 500 ist und
gleichzeitig rechts aber groRer 500 ist,
so wurde beim linken Sensor ein
dunkler Farbton (oder schwarz)
erkannt.

(2) Im ,,sonst“-Zweig erkennt Thymio
bei beiden Bodensensoren schwarz.
Der Roboter wendet sich daher um
180 Grad von dieser Richtung ab.

(3) Wenn der linke Bodensensor kein
schwarz erkennt und falls in der letzten
Verzweigung nur der rechte
Bodensensor schwarz erkennt, dann
dreht sich dann nach links.

Es missen insgesamt 3 Falle betrachtet werden.

Fall 1: Der linke Bodensensor erkennt schwarz und der rechte Bodensensor erkennt weiR.
Fall 2: Der linke und rechte Bodensensor erkennen zur gleichen Zeit schwarz.

Fall 3: Der rechte Bodensensor erkennt schwarz und der linke Bodensensor erkennt weiR.




Losungsblatt- Die interaktive Landkarte
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Programm.
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links erkannt, der kleiner 500 ist und
gleichzeitig rechts aber groRer 500 ist,
so wurde beim linken Sensor ein
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(2) Im ,,sonst“-Zweig erkennt Thymio
bei beiden Bodensensoren schwarz.
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180 Grad von dieser Richtung ab.

(3) Wenn der linke Bodensensor kein
schwarz erkennt und falls in der letzten
Verzweigung nur der rechte
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Welcher Fluss fliel3t durch diese
Stadt?

Das Wahrzeichen der Stadt ist ...

a) Drau
b) Mur
c) Traisen
d) Donau

a) der Postlingberg
b) das goldene Dachl
c) dasRathaus

d) der Stephansdom

Welcher Fluss fliet durch diese
Stadt?

In dieser Stadt leben zirka ...

a) derlinn

b) die Donau
c) dieEnns
d) die Salzach

a) 1,9 Millionen Menschen
b) 1,5 Millionen Menschen
c¢) 2,3 Millionen Menschen
d) 1,1 Millionen Menschen




—— Arbeitsblatt - Die interaktive Landkarte

1) Auf den A4-Blattern, die ihr erhalten habt, befindet sich jeweils ein Teil
der AuBengrenze von Osterreich. Legt als Klasse oder Gruppe die Blatter so
auf den Boden oder Tisch auf, dass die Form von Osterreich klar erkennbar ist.

Als Gruppe miusst ihr nun die folgenden Programmieraufgaben 16sen:

2) Programmiert Thymio so, dass er sich durch Driicken der Pfeiltasten in
alle Himmelsrichtungen bewegen kann. Er soll sich dabei standig weiterbewegen.

Tipp: Dazu bendtigt ihr eine Schleife!

3) Programmiert Thymio so, dass er sich nur innerhalb von Osterreich bewegt, also die
AuBengrenze nicht ganzlich iberschreitet.

Thymio soll sich nur innerhalb der Grenze Osterreichs bewegen.

Was soll Thymio machen, wenn der linke oder

der rechte Sensor die schwarze Grenzlinie erkennt?
Was soll Thymio machen, wenn beide
Helligkeitssensoren die schwarze Grenzlinie erkennen?

Tipp: Das Arbeitsblatt "Grenzkontrolle" unterstiitzt euch bei dieser Programmieraufgabe.

4) Platziert nun die Kartchen, die ihr erhalten habt, wie folgt auf der Landkarte:
- Auf den Kartchen stehen Orte oder Stidte in Osterreich.

- Ihr misst nun herausfinden, wo sich diese Orte geografisch befinden.
- Markiert die Lage des Ortes oder der Stadt mit einem Stift auf der Landkarte. ‘
- Stellt anschlieBend das Kartchen an der markierten Position auf.

5) Programmiert Thymio so, dass er auf ein Kartchen trifft.

6) Testet euer Programm!
- Stellt Thymio auf eine beliebige Position auf der Landkarte.
- Driickt eine beliebige Pfeiltaste, um das Programm zu starten.
- Trifft Thymio auf ein Kartchen, dann miisst ihr die Frage zu diesem Kartchen beantworten.
- Driickt eine beliebe Pfeiltaste, um Thymio weiterfahren zu lassen oder positioniert Thymio neu.

Dieses Material steht unter der
Creative-Commons-Lizenz Namensnennung - Weitergabe
unter gleichen Bedingungen 4.0 International.

Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/



Arbeitsblatt - Grenzkontrolle

Thymio besitzt auf seiner Unterseite zwei Helligkeitssensoren,
auch Bodensensoren genannt. Mit diesen Sensoren kann er
feststellen, ob die Oberflache, auf der er fahrt, hell oder dunkel ist.
Wenn sich Thymio gerade auf einer weif3en oder hellen Oberflache bewegt,
dann liefert der Helligkeitssensor einen niedrige Wert zwischen 0 und 500.

Wenn sich Thymio gerade auf einer schwarzen oder dunklen Oberflache bewegt,
dann liefert der Helligkeitssensor einen Wert, der gréR3er ist als 500.

Diese Werte kénnen flir den rechten und den linken Sensor gesondert abgefragt werden:

Sensoren

Deine Aufgabe ist es, Thymio so zu programmieren, dass er sich selbststandig im abgegrenzten
Bereich bewegt und die schwarze Grenzlinie nicht Giberschreitet.

l 1) Thymio erkennt mit seinem linken Bodensensor die schwarze Linie.
Was kann Thymio machen, damit er innnerhalb der Grenze bleibt?

Maogliche Losung:

2) Thymio erkennt mit seinem linken Bodensensor die schwarze Linie.
Was kann Thymio machen, damit er innnerhalb der Grenze bleibt?

Mogliche Losung:

3) Thymio erkennt mit beiden Bodensensoren die schwarze Linie.
Wie muss Thymio reagieren, damit er innerhalb der Grenze bleibt?

Mogliche Losung:

Sieh dir das Programm auf der rechten Seite genau an.

Beschreibe kurz, was Thymio macht und in welchem Fall =1 [@MF Bodensensor links » <
Thymio eine 45° Drehung macht.

falls [@EE Bodensensor rechis =

O - drehe @

= Dieses Material steht unter der
O @ Creative-Commons-Lizenz Namensnennung - Weitergabe
unter gleichen Bedingungen 4.0 International.
= Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie
BY SA http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/



Geometrie mit Thymio

Eckdaten

. Die Schiler*innen zeichnen mit Hilfe von Thymios
Ziel des

. L. Stifthalterung verschiedene geometrische Formen, wie
Unterrichtsbeispiel:

einen Kreis, ein Dreieck und ein Parallelogramm.

Verwendete Technologien | Thymio, PCs mit Internetzugang, Software Thymio Suite
und Werkzeuge: (mit Scratch 3.0)

Alter der Schiilerlnnen/
Schulstufe:

5. bis 6. Schulstufe

Kontext der Umsetzung/ | Ficherverbindender Unterricht
Unterrichtsgegenstand: Mathematik/Geometrisches Zeichnen/Informatik

Thymio (mindestens fiir jede/n zweite/n Schiler/in),
Notwendige Ausstattung: | 1 Filzstift pro Thymio, leere A3 Blatter (oder 4
zusammengeklebte A4-Blatter), PCs mit Internetzugang

Zeitrahmen: 2 Unterrichtseinheiten (je 50 Minuten)




Lehr- und Lernziele:

Schiilerinnen und Schiiler

e konnen Eigenschaften von Kreisen erkennen.

e konnen mit technischen Hilfsgeraten geometrische
Formen erstellen.

e bekommen ein Verstandnis flr die raumliche
Orientierung und Fortbewegung unter Einsatz bzw.
Erarbeitung von Darstellungen.

e konnen selbst Figuren gestalten und erlangen
grundlegende Programmierkenntnisse.

e konnen ldeen in logischer Abfolge formulieren
(Digitale Kompetenz)

e konnen einfache Algorithmen entwickeln (Digitale
Kompetenz)

e Medienkompetenz

e konnen auftretende Probleme analysieren
(Problemlésekompetenz)

Lehrplanbezug!
(Digitale Grundbildung)

Computational Thinking
Mit Algorithmen arbeiten
Schiilerinnen und Schiiler
vollziehen eindeutige Handlungsanleitungen
(Algorithmen) nach und fiihren diese aus
Kreative Nutzung von Programmiersprachen
Schiilerinnen und Schiiler
erstellen einfache Programme oder
Webanwendungen mit geeigneten Tools, um
ein bestimmtes Problem zu |6sen oder eine
bestimmte Aufgabe zu erfillen

Lehrplanbezug?
(Mathematik/
Geometrisches Zeichnen)

e Arbeiten mit Zahlen und MaRen, Variablen, Figuren
und Koérpern

o Kennenlernen und Anwenden von geometrischen
Grundelementen und Grundstrukturen.

e Eigenstandiges Gestalten von Ornamenten und
Mustern. Spielerisches Experimentieren.

e Individuelles Gestalten von geometrischen
Objekten und Modellen, kreatives Losen von
geometrischen Problemstellungen.

Ihttps://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568



https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008568

Projektbeschreibung

Vorbereitung }°

Folgende Kopiervorlagen miissen in Klassenstarke zur Verfligung gestellt werden:

Kopiervorlage: ,Geometrie mit Thymio“ (1 Seite)

Diese Unterrichtseinheit setzt voraus, dass die Software Thymio Suite auf allen Computern
installiert ist. Der Lehrer bzw. die Lehrerin sollte ein grundlegendes Vorwissen zur
blockbasierten Programmierung in Scratch besitzen. Fiir einen guten Einstieg in die Materie
empfiehlt sich dabei die Scratch-Homepage, die unter ,Weitere Materialien im Netz“ im letzten
Punkt verlinkt ist. Der Lehrer bzw. die Lehrerin muss zudem wissen, wie Thymio bedient wird.

Grundlegende geometrische Formen sollten im Unterricht bereits gelernt worden sein.

Es werden pro Thymio ein Filzstift und mehrere leere A4 Blatter oder ein A3 Blatt bendétigt. Beim
Filzstift ist darauf zu achten, dass dieser auch in die Stifthalterung von Thymio gesteckt werden
kann.

Hinweis: Die Motoren des Thymio kdnnen méglicherweise unterschiedlich kalibriert sein.
Deshalb kann es passieren, dass Thymio nicht ganz gerade ausfahrt. Das bedeutet auch, dass die
Zeichnungen nicht immer korrekt gelingen. Die Kalibrierung der Motoren kann mit der
Anleitung unter dem Punkt ,Weitere Materialien dazu im Netz“ erfolgen.

Ablauf des Projekts/Unterrichts |

1. Unterrichtseinheit

Minuten Sozialform Inhalt Material

Austeilen des Arbeitsblattes bzw. der

Arbeitsblatter Arbeitsblatt
10 min Fremisl- Geometrie mit
unterricht | Der Lehrer bzw. Lehrerin erklart das Y "
. Thymio
Arbeitsblatt.
Thymio

40 min
Es findet ein selbststandiges Arbeiten mit

. Arbeitsblatt
dem Partner bzw. der Partnerin statt.

,Geometrie mit
Thymio“

Partnerarbeit




2. Unterrichtseinheit

Minuten Sozialform Inhalt Material
Thymio
i Arbeitsbl
30 min Partnerarbeit | Es wird weitergearbeitet. rbeitsb ajct .
,Geometrie mit
Thymio“
Prasentation der Umsetzungen: Die
Schiler*innen prasentieren ihre
20 min | Plenum Ergebnisse mithilfe von Thymio und dem | Thymio, Beamer
Beamer.

3

4

Es gilt insbesondere darauf zu achten, dass die
Schiler*innen verstehen, wie verschachtelte
Schleifen (eine Schleife in einer Schleife)
funktionieren. Es empfiehlt sich deshalb am Beginn
der ersten Unterrichtseinheit ein Beispiel am Beamer
zu prasentieren und dieses im Plenum zu besprechen.
Ein Beispiel, dass gezeigt werden kann ist folgendes:

Thymio wechselt in diesem Beispiel vor der inneren
Schleife seine Farbe von griin auf rot.

Flr das Beispiel 4 (Zeichnen eines Dreiecks) am Arbeitsblatt
kann den Schiiler*innen ein Hinweis gegeben werden, um
welchen Winkel sich Thymio drehen muss. Das kann z. B.
anhand einer Skizze an der Tafel passieren.

Die Skizze sollte verdeutlichen, dass sich Thymio nicht um 60
Grad drehen muss, sondern um 120 Grad.



In welcher Weise ist kreatives Gestalten moglich? @

Durch das wiederholte Zeichen von Formen unter Verschiebung der Winkel kénnen die
Schiler*innen auch selbst Muster und kreative Kunstwerke kreieren.

Tipps und Tricks O

=
Mithilfe der Homepage turtlestitch.org oder der Scratch-
Umgebung kann visuell getestet werden, wie sich Thymio
bewegen wird. In der Abbildung rechts wird zusatzlich zur g  schalie Siiflein
Thymio-Programmierung auch in Scratch ein Programm mit

einer Zeichnung eines Dreiecks erstellt.

7 Iosche alles

Mogliche Varianten und Erganzungen '|.

Eine fortgeschrittene Version ware beispielsweise eine 3D-
Darstellung eines Wiirfels. Die Schiler*innen kénnen auch
selbst versuchen eine Form zu entwerfen und zu
programmieren.

(3 - ﬁelle IriDIEIIZHIII@'
g2

Weitere Materialien dazu im Netz @)
Turtlestitch: https://www.turtlestitch.org/run
Thymio Suite: https://www.thymio.org/de/thymio-suite/
Lehrmaterial fiir den
Thymio-Lernroboter: http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
Scratch-Online: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Kalibrierung der Motoren: http://wiki.thymio.org/de:thymiomotorcalibration


https://www.turtlestitch.org/run
https://www.thymio.org/de/thymio-suite/
http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
http://wiki.thymio.org/de:thymiomotorcalibration
https://www.turtlestitch.org/run

—— Arbeitsblatt - Geometrisches Zeichnen mit Thymio ——

Mit Thymio kannst du auch zeichnen. Wie?

- Thymio besitzt eine Halterung fiir einen Stift. Im besten Fall
verwendest du einen Filzstift, der gut in die Halterung passt. So wie hier:

- Nun benétigst du noch ein leeres (wei3es) Blatt Papier, am besten im A4- oder A3-Format.

Deine Aufgabe ist es, Thymio so zu programmieren, dass er selbststandig die folgenden
geometrische Figuren zeichnet. Verwende dazu immer den Befehl,
um bestimmte Zeichenschritte zu wiederholen.

Setze die Zahlenwerte richtig ein:

[3 |13 J[360] [[36 ][ 36 ][ 10 ][ 60 ][ 10][120][ 4]

1. Zeichne mit Thymio einen Kreis. Thymio muss sich also um Grad drehen.

Tipp: Drehe Thymio solange um 1 Grad, bis der Kreis fertig ist.

2. Zeichne mit Thymio ein Quadrat mit einer Seitenlange von 5 cm.

Dabei werden 2 Befehle jeweils mal wiederholt.

3. Zeichne mit Thymio ein Rechteck mit einer Lange von 6 cm und einer Breite von 4 cm.

4. Zeichne mit Thymio ein gleichseitiges Dreieck (a =5 cm).

Ein gleichseitiges Dreieck hat gleich lange Seiten und der
Winkel zwischen den Seiten hat Grad.

Tipp: Thymio muss sich aber um mehr als 60 Grad drehen.

5. Zeichne ein Parallelogramm mita=6 cm und b =4 cm (a = 45°, f = 135°).

Zusatzaufgabe: Zeichne die Abbildungen a, b, c mit Thymio nach.

a) )

Wie viele Quadrate siehst du hier?

I

Um welchen Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

120

b) Wie viele Quadrate siehst du hier?

Wie viele Parallelogramme siehst du hier?

Um welchen Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

3% ]

—_
o

Um welche Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

36

/

Dieses Material steht unter der

Creative-Commons-Lizenz Namensnennung - Weitergabe

unter gleichen Bedingungen 4.0 International.

Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie
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—— Arbeitsblatt - Geometrisches Zeichnen mit Thymio ——

Mit Thymio kannst du auch zeichnen. Wie?

- Thymio besitzt eine Halterung fiir einen Stift. Im besten Fall
verwendest du einen Filzstift, der gut in die Halterung passt. So wie hier:

- Nun benétigst du noch ein leeres (wei3es) Blatt Papier, am besten im A4- oder A3-Format.

Deine Aufgabe ist es, Thymio so zu programmieren, dass er selbststandig die folgenden
geometrische Figuren zeichnet. Verwende dazu immer den Befehl,
um bestimmte Zeichenschritte zu wiederholen.

Setze die Zahlenwerte richtig ein:

[ 3 J13 J[360] ["36 ][ 36 [ 10 ][ 60 ][ 10][120][ 4 ]

1. Zeichne mit Thymio einen Kreis. Thymio muss sich also um I:l Grad drehen.

Tipp: Drehe Thymio solange um 1 Grad, bis der Kreis fertig ist.

2. Zeichne mit Thymio ein Quadrat mit einer Seitenlange von 5 cm.
Dabei werden 2 Befehle jeweils I:l mal wiederholt.

3. Zeichne mit Thymio ein Rechteck mit einer Lange von 6 cm und einer Breite von 4 cm.

4. Zeichne mit Thymio ein gleichseitiges Dreieck (a =5 cm).

Ein gleichseitiges Dreieck hat I:I gleich lange Seiten und der
Winkel zwischen den Seitenhat [ ] Grad.

Tipp: Thymio muss sich aber um mehr als 60 Grad drehen.

5. Zeichne ein Parallelogramm mita=6 cm und b =4 cm (a = 45°, f = 135°).

Zusatzaufgabe: Zeichne die Abbildungen a, b, c mit Thymio nach.

a) )

Wie viele Quadrate siehst du hier?

!

Um welchen Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

!

b) Wie viele Quadrate siehst du hier?

Wie viele Parallelogramme siehst du hier?

]

Um welchen Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

]

|

Um welche Winkel muss sich
Thymio jeweils weiterdrehen?

i
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Tanzen mit Thymio

Eckdaten

Ziel des
Unterrichtsbeispiel:

Thymio bewegt sich zu einer selbststandig entwickelten
Choreografie. Entweder die Schiilerinnen und Schiiler
oder eine Figur in Scratch filhren den Tanz gemeinsam
mit Thymio auf.

Verwendete Technologien
und Werkzeuge:

Thymio, PC mit Internetzugang, Software Thymio Suite
(mit Scratch 3.0)

Alter der Schiilerlnnen/
Schulstufe:

5. bis 6. Schulstufe

Kontext der Umsetzung:

Facherverbindender Unterricht Musik/Informatik

Notwendige Ausstattung

1-2 Thymio(s) (mindestens 1 pro Gruppe),
PC mit Internetzugang,
bei 2 Thymios pro Gruppe: Gummiringe und Lego-Arme

Zeitrahmen:

3 Unterrichtseinheiten (zu je 50 Minuten)

Ly

N %




Schilerinnen und Schiiler

e kodnnen musikalische bzw. ténzerische Elemente
anhand eines Roboters verwirklichen

e sich selbst im Rhythmus bewegen.

e konnen anhand aktueller Technologien einen
anderen Zugang zur Musik und zum Tanz erfahren.

Lehr- und Lernziele: e konnen ldeen in logischer Abfolge formulieren
(Digitale Kompetenz)

e konnen einfache Algorithmen entwickeln (Digitale
Kompetenz)

e Medienkompetenz

e konnen auftretende Probleme analysieren
(Problemlésekompetenz)

Computational Thinking:

Mit Algorithmen arbeiten

Schiiler*innen vollziehen eindeutige Handlungs-
Lehrplanbezug1 anleitungen (Algorithmen) nach und fiihren diese aus

(Digitale Grundbildung) Kreative Nutzung von Programmiersprachen

Schiiler*innen erstellen einfache Programme oder

Webanwendungen mit geeigneten Tools, um ein

bestimmtes Problem zu |6sen oder eine bestimmte

Aufgabe zu erfiillen

5 Gestalten: kreatives Spiel mit Rhythmen, Ténen und
Lehrplanbezug

(Musik)

Klangen, Nutzung von Medien und neuen Technologien
Bewegen: Gruppentdnze, Erfahren von Rhythmus

1 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2018 Il 71/BGBLA 2018 Il 71.html
2 https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40207228/NOR40207228.pdf



https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA_2018_II_71/BGBLA_2018_II_71.html
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40207228/NOR40207228.pdf

Projektbeschreibung

Vorbereitung 79"

Folgende Kopiervorlagen missen in Klassenstarke zur Verfligung gestellt werden:

Kopiervorlage: ,Tanz mit Thymio“ (1 Seite)

Diese Unterrichtseinheit setzt voraus, dass die Software Thymio Suite auf allen Computern
installiert ist. Die Lehrerin bzw. der Lehrer sollte ein grundlegendes Vorwissen zur
blockbasierten Programmierung in Scratch besitzen. Flr einen guten Einstieg in die Materie
empfiehlt sich dabei die Scratch-Homepage, die unter , Weitere Materialien im Netz" im letzten
Punkt verlinkt ist. Der Lehrerin bzw. der Lehrer muss zudem wissen, wie Thymio bedient wird.

Drucken Sie das Arbeitsblatt ,, Tanz mit Thymio“ aus. In der Standardvariante wird 1 Thymio fir
eine Gruppe (Gruppengrolle: 4) verwendet. Die fortgeschrittene Variante ware es 2 Thymios pro
Gruppe zu verwenden. Ein Thymio muss auf dem anderen, beispielsweise mit Gummiringen,
befestigt werden oder man verwendet zur Fixierung insgesamt 4 Technik-Achsen und daran
befestigte Technik-Liftarme. Die Technik-Achsen werden in die jeweils vorgesehenen Schlitze,
vor dem Rad, gesteckt. Am oberen Thymio kdnnen an den Radern Arme aus Lego angebracht
werden. Man braucht dafiir zumindest 2 2x2 grolRe Legobausteine. An diese 2 Bausteine kann
nun der Arm angebracht werden. Die Schiiler*innen kénnen den Arm mit dem zur Verfiigung
stehenden Material nach ihren Vorstellungen gestalten.

Material fir die fortgeschrittene Version mit 2 Thymios:

2 Liftarme 2 Bausteine

o>

4 Achsen




Ablauf des Projekts/Unterrichts

1. Unterrichtseinheit

[

Minuten Sozialform Inhalt Material
Austeilen des Arbeitsblattes
Der Lehrer bzw. Lehrerin erklart das
10 min Frontal- | Arbeitsblatt und den weiteren Ablauf der
unterricht | Stunde. Die Schiler*innen werden in Arbeitsblatt , Tanz mit
Gruppen zu einer GrofSe von 4 Personen Thymio“
eingeteilt.
. Es findet ein selbststandiges Arbeiten in der .
40 min e i Thymio,
Gruppe statt. Der Schiler*innen Giberlegen . .
Gruppen- | ] . . . Arbeitsblatt , Tanz mit
arbeit sich eine Choreografie und bringen sie Thymic®
Thymio, sowie sich selbst oder der Figur in y
Scratch bei.

2. Unterrichtseinheit

Minuten Sozialform Inhalt Material
Ein selbststandiges Arbeiten wird hier Thymio,
. Gruppen- . .
25 min . vorgesetzt. Arbeitsblatt ,, Tanz mit
arbeit .
Thymio
25 min Thymio,
Prasentation der Ergebnisse mithilfe von Arbeitsblatt ,, Tanz mit
Plenum .  u
Thymio und dem Beamer. Thymio
Beamer

In welcher Weise ist kreatives Gestalten méglich? @

Die Schiler*innen kdnnen sich zwischen visueller Gestaltung, aber auch aktivem Bewegen
entscheiden. Bei der Programmierung sind ihnen keine Grenzen gesetzt und sie kénnen ihre
kiinstlerischen Fahigkeiten einbringen.

Tipps und Tricks

o

Auf der Homepage code.org kénnen Ubungen der , Tanzparty” als Voriibung genutzt werden.




Mogliche Varianten und Erganzungen dr

Die einfachere Variante ist es pro Gruppe nur 1 Thymio zu verwenden, denn dafiir werden keine
zusatzlichen Materialien gebraucht. Die gleichzeitige Verwendung von 2 Thymios erschwert die
Umsetzung der Choreografie, da beide Thymios programmiert werden miissen.

Weitere Materialien dazu im Netz @)

Online einen Tanz
programmieren: https://code.org/dance

Lehrmaterial fiir den
Thymio-Lernroboter: http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites

Scratch-Online: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted


https://code.org/dance
http://wiki.thymio.org/de:thoolproject-activites
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Losung Arbeitsblatt 3 — Tanz mit Thymio

Eine einfache Synchronisation zwischen Thymio und Scratch kénnte beispielsweise so aussehen.

wiederhole fortiaufend

rm schalite LED= aus

() -1 gehe @

wechsle zu Koshim  anina top R slep =

spiele Klang Dance Around = ganz

) -1 Motoren stoppen

) - gehe @

wechsle zu Kosbim  anina top Lstep »

() - Motoren stoppen

wechsle zu Koshim  anina pop front =

warte o Sekunden

ri“ Motoren stoppen

wechsle zu Kostim  anina R cross «

=



— Arbeitsblatt - Tanzen mit Thymio

Thymio kann sich in alle Richtungen bewegen, sich drehen, in verschiedenen
Farben leuchten, Téne abspielen oder reagieren. Also ein perfekter Tanzpartner!

Eure Aufgabe als Gruppe ist es, eine Choreographie gemeinsam mit Thymio vorzubereiten
und zu prasentieren.

Wahlt eine der folgenden zwei Varianten:

Variante 1:  Figur am Computer + Thymio

Die Choreographie wird gemeinsam von einer
Figur (im Editor Scratch) und Thymio ausgefiihrt. Anina Dance

Beispiel fiir Variante 1:

, - : p= -
Hier wurde die Figur “Anina Dance” Sl -

ausgewahlt. Diese Figur hat mehrere

Kostlime zwischen denen sie wechseln
kann. Du kannst eine neue Figur >

in Scratch mithilfe des Symbols ()
unten einfligen.

Wenn sich Thymio bewegt,
dann wechselt Anina

das Kostim.

Gleichzeitig wird der Klang
“dance celebrate” abgespielt.

Variante 2:  Gruppe + Thymio

Die Choreographie wird gemeinsam J J J
von eurer Gruppe und Thymio ausgefihrt. (@
T2
Beispiel fiir Variante 2: ‘ﬁ_f 5|

Thymio: Nach vorne fahren und in gelber Farbe blinken
Gruppe: Hande nach oben ausstrecken und abwechselnd nach links und rechts bewegen.
Thymio: Nach 5 Sekunden in die Farbe blau wechseln und eine Drehung machen
Gruppe: Hande wieder in normale Position und zweimal Klatschen
Thymio:
Gruppe:
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Synchronisation:
Thymio und Wireless Dongle

1. Offne die Software Thymio Suite

2. Wahle das Symbol @ aus:

@« Thymio Suite -

3. Wahle ,Paaren Sie einen Wireless Thymio. mit einem Wireless dongle” aus.
4. Beantworte die Fragestellung mit ,Ja“:
O+ pffen Sie den Wireless Thymio network Konfigurat... ? X

o Alle Wireless Thymio Robotern die mit diesem Wireless
Dongle verbunden sind werden getrennt, bis das Windows
Wireless Network Konfigurator geschlossen ist.
Weiter?

5. Waéhle ,Paaren!“ aus:
o Thymio Suite - u] X

Wireless Thymio Network Configurator

01. Schliessen Sie den Wireless
Thymio-Roboter, den Sie Paaren
mochten, iiber das USB-Kabel an

02. Schliessen Sie den Wireless
Dongel an

Fortgeschritten Modus

@® schlieBen Sie den Wireless Dongle in den USB anschluss an

Thymio und das Wireless Dongle sind erfolgreich synchronisiert!



Fragebogen

Alter: Klasse: Geschlecht: weiblich mannlich

Wie hat dir der Unterricht gefallen?

sehr gut wenig schlecht

OO

Wie hat dir das Arbeiten mit Thymio gefallen?

sehr gut wenig schlecht

90O G

Ist das Beispiel schwierig?

Ja Nein

Seid ihr mit dem Beispiel fertig geworden?

Ja Nein

Kommen in dem Beispiel beide Facher vor?

sehr viel Informatik Geographie und Informatik gleich sehr viel Geographie

Hat dir die Kombination aus Geographie- und Informatikunterricht gefallen?

sehr gut wenig schlecht

0O
L]

Was hat dir besonders gefallen:

Was hat dir nicht gefallen:




