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1. Uber diese Handreichung

Diese Handreichung umfasst Informationen zu einem informatischen Bildungsangebot zum
Thema Computational Thinking, das in Grundschulen in den Klassen 3 und 4 umgesetzt werden
kann. Das Bildungsangebot wurde im Rahmen des von der Telekom-Stiftung geférderten
Projekts ,Die Zukunft des MINT-Lernens” entwickelt. Die Handreichung wurde im Rahmen des
vom Bundesministerium flr Bildung und Forschung geforderten MoSAiK-Projektes
(,Qualitatsoffensive Lehrerbildung”) erstellt. Die Handreichung soll Grundschullehrkrafte dabei
unterstitzen, Schiler*innen Kompetenzen von Computational Thinking mit Hilfe des Mini-
Computers von Calliope® und der Programmiersprache NEPO®, welche auf Open Roberta
Lab" verfiigbar ist, naherzubringen.

Computational Thinking ist ein Teil des MINT-Unterrichts (vgl. Shute et al., 2017) und wird
deshalb in diesem Handbuch mit naturwissenschaftlich-technischen Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen verkniipft. Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen wie Vermuten, Ordnen,
Beobachten und Bewerten sind nicht nur beim Experimentieren oder technischen
Problemlésen elementare Kompetenzen, sondern kénnen auch zur Unterstitzung des
Computational Thinking eingesetzt werden. So sollen Schiiler*innen beispielsweise vermuten,
welches geeignete Befehle zur Lésung eines Problems sein kdnnen; Befehle & Befehlsabfolgen
ordnen; beobachten und beschreiben, wie sich verschiedene Programmcodes bei der
Ausfiihrung unterscheiden; die gefundenen Unterschiede anhand des Programmcodes
erklaren und bewerten.

In dieser Handreichung finden Sie zunichst einen Uberblick zum Bildungsangebot und zu
Calliope mini®, organisatorische Hinweise sowie Erlduterungen zu zusammenfassenden
Karteikarten, die neben Aufgaben und Musterlésungen auch Impulse fir die Unterstlitzung der
Schiler*innen im Unterricht enthalten (Kapitel 2). Zudem erhalten Sie einen kurzen Einblick in
den fachlichen Hintergrund zu sechs wichtigen Kompetenzen des Computational Thinking:
.Abstrahieren”, Generalisieren”, ,Zerlegen in Teilprobleme”, ,Sequenzieren von Algorithmen”,
.Kontrollfluss” und ,Debugging” (Kapitel 3). Der Hauptteil der Handreichung enthalt nach einer
EinfGhrung zur Kompetenzorientierung und dem didaktischen Ansatz des angeleiteten
forschenden Lernens eine Ubersicht zu sechs Sequenzen des Bildungsangebots mit ihren
Inhalten und den angestrebten Kompetenzen bei Grundschulkindern sowie jeweils eine
Kurzbeschreibung und konkrete Hinweise zur Durchfiihrung (Kapitel 4). SchlieBlich werden in
der Handreichung Anregungen fiir eine adaptive Férderung von Schiler*innen im Rahmen des
Bildungsangebotes gegeben (Kapitel 5) und Planungshilfen hierflr bereitgestellt (Kapitel 6).

Diese Handreichung hat die Zielsetzung, die Bildungsarbeit im Bildungsbereich
,Computational Thinking als 21st Century Skill” zu unterstitzen. Sie zeichnet sich durch die

' Roberta, Open Roberta und NEPO sind eingetragene Warenzeichen der Fraunhofer-Gesellschaft e.V.
Die Programmierumgebung ist erreichbar unter lab.open-roberta.org. Weitere Informationen zur Roberta-Initiative
von Fraunhofer IAIS finden sich unter www.roberta-home.de.
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Verwendung problemorientierter Aufgaben und den Fokus auf die Kompetenzen des
Computational Thinking aus und enthalt daher keine kleinschrittigen Lehrgange oder
.Programmierrezepte” zum Nachahmen.

Auch Lehrkrafte kdnnen sich Uber das hier beschriebene problemorientierte Bildungsangebot
mit dem Calliope und seiner Programmierung vertraut machen. Es werden lediglich
Grundkenntnisse in der Bedienung eines PCs oder Laptops bendtigt. Wer zunachst die
Programmiersprache NEPO® kennenlernen moéchte, kann als ersten Schritt die Karteikarten
anschauen und einige oder alle Beispielaufgaben in der Programmierumgebung auf Open
Roberta Lab ausprobieren. Weitere Programmierideen finden sich im Internet (z.B. auf
YouTube) und in zahlreichen Veréffentlichungen zum Programmieren mit dem Calliope mini®,
(bspw. bei Abend et al., 2017; Bergner et al., 2017; Bergner & Leonhardt, 2018; Bockermann et
al., 2018; Kiefer, 2018; Kérner & Bettner, 2021)?. Fiir das Programmieren mit NEPO® auf Open
Roberta Lab wird kein Calliope bendtigt, da in der Programmierumgebung ein Calliope-
Simulator enthalten ist.

Um einen problemorientierten und kompetenzorientierten Unterricht zum Programmieren zu
ermoglichen, sollten nach einer ersten Erkundung der Programmierumgebung die
Erlauterungen zum Bildungsangebot in diesem Handbuch studiert werden. Mit diesem Wissen
kdnnen auch Aufgaben aus anderen Verdffentlichungen im Hinblick auf ihre
Problemorientierung und Kompetenzorientierung beurteilt und ggf. angepasst werden?.

2 Einige der genannten Verdffentlichungen nutzen andere Programmierumgebungen (,Editoren”), die aber wie
NEPO® blockbasiert sind. L.d.R. enthalten auch die anderen Editoren einen Simulator und kdnnen zunachst ohne
Calliope mini® ausprobiert werden.

3 Wer nach dem Studieren des Handbuches dennoch eine explizite Einfiihrung in die Bestandteile und Handhabung
des Calliope mini® oder der Programmiersprache NEPO® wiinscht, kann z.B. bei Abend et al. (2017) oder
https://calliope.cc/los-geht-s/erste-schritte nachlesen. Bei Bockermann et al. (2018) finden Sie auch Anleitungen fiir
Kinder, z.B. dazu wie ein Programm auf den Calliope mini® geladen werden kann.



https://calliope.cc/los-geht-s/erste-schritte
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2. Das Bildungsangebot:
Uberblick und Organisatorisches

Das in diesem Handbuch beschriebene Bildungsanbot eignet sich besonders fiir Kinder im Alter
von acht bis zehn Jahren. Es enthdlt sechs problemorientierte Aufgaben zum Thema
Computational Thinking. Grundschulkinder kénnen alltagsnahe Erfahrungen mit Aspekten des
Programmierens machen und ein erstes Verstandnis dafir entwickeln, welche Bedeutung
Programmieren fiir das Funktionieren eines computerbasierten Gegenstandes hat. Darliber
hinaus lernen sie Computational Thinking — also computerbezogene Kompetenzen wie
~Abstrahieren”, ,Generalisieren”, ,Zerlegen in Teilprobleme”, ,Sequenzieren von Algorithmen”,
.Kontrollfluss” und ,Debugging”.

Nach unserer Erfahrung bietet es sich an, das Bildungsangebot im Gruppenunterricht
durchzufiihren. Dies ist besonders gewinnbringend, da Grundschulkinder unterschiedliche
Zugangsweisen zu einer Programmieraufgabe haben und unterschiedliche Losungsstrategien
entwickeln. So kénnen die Schiler*innen mit- und voneinander lernen. Generell kann das
Bildungsangebot aber auch mit weniger oder mehr Schiler*innen durchgefiihrt werden.

Das hier vorgestellte Bildungsangebot soll dabei unterstiitzen, Unterricht in der eigenen Klasse
zu planen und durchzufihren. Im Optimalfall wird eine problemorientierte Aufgabe des
Bildungsangebots wahrend einer Doppelstunde eingesetzt. Die Schiler*innen sollen
eigenstandig oder kollaborativ Lésungen entwickeln und umsetzen, und sollen bei Bedarf
dabei von der Lehrkraft unterstiitzt werden. Dabei ist zu beachten, dass das Programmieren
immer ein Ausgangspunkt sein soll, andere Losungen auszuprobieren, diese miteinander zu
vergleichen und / oder weitere Losungen zu generieren. Durch das Erarbeiten und Vergleichen
verschiedener Losungsansdtze zur gleichen Aufgabe wird ein tieferes Verstandnis des
Programmierens beglnstigt. Bei einem reinen Ausprobieren ,bis es funktioniert” wird dieses
tiefere Verstandnis oft nur bei einzelnen, sehr interessierten Schiler*innen erreicht, wéhrend
weniger interessierte oder leistungsschwachere Schiler*innen evtl. die Suche nach einer
funktionierenden L6sung abbrechen und / oder einfach eine evtl. vorhandene Musterlsung
Ubernehmen, ohne sie wirklich zu durchdenken. Und auch Schiler*innen, die sich nicht trauen
auszuprobieren, kdnnen durch das Vergleichen von Ldsungsansatzen unterstitzt werden.

Das aus fachlicher Sicht wichtige Ziel der mdglichst sparsamen Programmierung kann von
Grundschulkindern noch nicht erreicht werden. Es kann in der Grundschule vorbereitet und in
der weiterfihrenden Schule in den Blick genommen werden. Zwar kdnnten in der Grundschule
besonders elegante Musterldsungen prasentiert werden, dies wiirde aber nicht zum tieferen
Verstandnis des Programmierens beitragen, welches fiir das spatere eigenstandige Finden von
eleganten Losungen erforderlich ist. In der Grundschule ist daher das Durchdenken und
Verstehen von Programmieraufgaben, Losungsprozessen und mdoglichen Lésungen zentral.
Das Vergleichen und bewerten von unterschiedlichen Lésungen der Schiler*innen kann diesen

DR
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Prozess weiter vertiefen — selbst wenn dabei nicht die eleganteste Lésung gefunden wird. Beim
Vergleichen und Bewerten der unterschiedlichen von den Schiler*innen gefundenen
Loésungsmoglichkeiten kann das Kriterium der mdoglichst sparsamen Programmierung
eingeflihrt und einbezogen werden: Die Programmcodes werden dann nicht nur dahingehend
verglichen, welche unterschiedlichen Losungswege mdglich sind, sondern z.B. auch hinsichtlich
der bendtigten Anzahl der Befehle. Auf diesem Weg kann das Verstandnis angebahnt werden,
dass das Finden sparsamer Programmierldsungen ein wichtiger Aspekt des CT ist. Fir dieses
Verstandnis muss aber nicht die allersparsamste Losung gefunden werden.

Die Lehrkraft unterstiitzt das Finden und Vergleichen von Ldsungen mit gezielten
Hilfestellungen (vgl. Kapitel 5), gibt aber keine vorab definierten Lésungsschritte vor, die von
den Schiler*innen stur abzuarbeiten waren (vgl. Kapitel 4). Sie gibt den Schiler*innen
Werkzeuge an die Hand, mit deren Hilfe sie sich selbst in das Problem hineindenken, eigene
Losungsideen planen und aufschreiben und sich danach gegenseitig austauschen, bevor sie
einzelne Losungen programmieren (vgl. Kapitel 4 und 5). Zum Schluss einer Problemldse-
aufgabe koénnen dann die Schiler*innen wieder zusammenkommen, um die unterschiedlichen
Zugangsweisen in ihren Gruppen der ganzen Klasse vorzustellen. Dieses didaktische Vorgehen
entspricht dem didaktischen Ansatz des angeleiteten forschenden Lernens im
naturwissenschaftlichen Unterricht (vgl. Kapitel 4).
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Eine Doppelstunde, in der eine Aufgabe bearbeitet wird, kdnnte so ablaufen:

Einstieg Die Problemstellung wird der Klasse vorgestellt.

Einzelarbeit Schiler*innen planen mit Papier und Bleistift die Schritte, die sie fir die
Lésung des Problems gehen miissen. Dafiir haben Sie eine Ubersicht tiber
die einzelnen Programmierbausteine zur Verfligung.

Gruppenarbeit | Die Schiler*innen kommen in den Gruppen zusammen und tauschen sich
3-5 Uber ihre Planungen aus:

Schiler*innen . o ; , .
e Die unterschiedlichen Ldsungsansdtze werden ausprobiert bzw.

programmiert.

e Das Verhalten des Calliope wird festgehalten und tGberpruft, ob das
Programmierziel erreicht wurde.

e Verschiedene Losungsansatze werden verglichen und fir Hinweise
auf Programmierfehler und alternative Losungswege genutzt.

e Die Losungsansatze werden verbessert.

Die einzelnen Schritte werden protokolliert und die Schiiler*innen erstellen
einen Gruppenbericht fir den Austausch im Klassengesprach.

Reflexion Die Schiiler*innen kommen in der gesamten Klasse zusammen und

tauschen ihre Erfahrungen aus.

Im Anschluss haben die Schiiler*innen haufig eigene Ideen, was sie als nachstes
Programmieren mdchten. Insofern sind die hier vorgestellten problemorientierten Aufgaben
als Ausgangspunkte zu verstehen, in deren Anschluss die angestrebten Kompetenzen mit
weiteren, von den Schiler*innen erfundenen Aufgaben bearbeitet werden. Aus didaktischer
Sicht ist es fir das Lernen zentral, dass die Lehrkraft die in Kapitel 3 und 4 beschriebenen
anzustrebenden Kompetenzen des Computational Thinking sowie die Lernwege der
Schiler*innen im Blick behalt. Dies kann gelingen, wenn sie die Lernstande der Schiler*innen
kontinuierlich diagnostiziert, ihnen nur genau so viel Hilfe gibt, wie notwendig ist, und
ausgehend vom Erreichten weitere Lernschritte plant (Criblez et al., 2009; Vygotsky, 1978).
Prinzipiell kénnen die gleichen Aufgaben sowohl zum Kompetenzaufbau als auch zur
Kompetenziberpriifung eingesetzt werden (vgl. Kapitel 5). Sowohl Aufbau als auch
Uberpriifung von Kompetenzen erfordern kompetenzorientierte und problemorientierte
Aufgaben (Criblez et al., 2009; Reusser, 2005).

Neben UnterstitzungsmaBBnahmen in Bezug auf die Kompetenzen des Computational
Thinking und die Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen koénnen auch sprachliche
UnterstitzungsmaBnahmen erforderlich sein, da die Schiiler*innen zur Kommunikation tber
ihre Lésungsansatze bestimmte Begrifflichkeiten und Satzbausteine bendtigen (Gibbons, 2006;
vgl. Kapitel 5).



FEOGEAMMIEEE . DAMIT DIE EIM LICHT AUFGEHT - COMPUTHTIONAL THIMEING MIT CRLLIORPE MINMI

Aufbau der Karteikarten

Die Karteikarten bestehen jeweils aus einer Vorder- und Rickseite und enthalten u.a.
Informationen zu den in der jeweiligen Sequenz angestrebten Teilkompetenzen des
Computational Thinking und Impulse, wie diese problemorientiert im Unterricht entwickelt und
gefordert werden kénnen:

Vorderseite

Titel: Aktionen, die Lehrkrafte initiieren,

Befehle einfiihren, visualisieren mit Calliope

um, Kompetenzen des Computational

Ubersicht
Thinking bei Schiler*innen zu férdern. Kompetenzen | Wissen Lehrkraft Materialien
Befehle des Calliope
. . @ Unterscheiden von \ﬁrstehen und einsetzen Blatt mit drei Spalten
Erste Spalte: In der problemorientierten efehlen o o Befehlsicons, farben
und -wortlaut
Aufgabe angestrebte Teilkompetenzen | [« seschenenvon @ Farben @ Vermutung Bedeutung
Befehlen als Aktionen * Wortlaut # Beobachtung Wirkung
(hier 4 Stlick). , _
& Zuordnen von Denk- und Arbeitsweisen Befehle ausgeschnitten
Befehlen und einsetzen auf Karten
Zweite Spalte: Das Wissen, das Wirkungen # Vermuten
4 Bechachten
Lehrkréfte dazu bendtigen e e g e
Abfolgen erstellen
¢ Uberprufen

Dritte Spalte: Die Materialien, die zur

i ; o L T
Bearbeitung der Aufgabe eingesetzt | ‘I PURE
werden.
Riickseite

Titel: Angestrebte Kompetenz des
Computational Thinking

Befehle einfiihren, visualisieren anhand Calliope
Spalten mit den Teilkompetenzen Umsetzung

Beschreiben von Zuordnen Visualisieren ven
(entsprechend der ersten Spalte der Befehlen
M M M Aktionen wermuten aL o n " Aoflge legen
Vorderseite, hier also vier) ; : N IE ' T I R
ot e

Impulse: Zu jeder Teilkompetenz sind

Ideen zur Vorgehensweise skizziert und P | B

e il G

ivierung Vorwissen
= Ha: L 50 Etwas
Impulse sk hasrr?

darunter mogliche Anregungen und D e as
Aie falscn acer richtig

Begriffe eioe denen
UnterstiitzungsmaBnahmen, die von den Lo P e

Lehrkraften gegeben werden kd&nnen

sowie Begriffe, die angewendet werden

konnen. Diese sind nicht abschlieBend
dargestellt.
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3. Fachlicher Hintergrund

In einer zunehmend digitalisierten Welt kommen Kinder bereits frih mit Medien in Kontakt
und nutzen programmierte Gerate wie Smartphones und Computer, verstehen aber nicht wie
sie funktionieren (Feierabend, S. Rathgeb, T., and Reutter, T., 2019). In verschiedenen
internationalen Studien konnte gezeigt werden, dass Kindern das Programmieren in
Grundziigen schon im Kindergarten- und Grundschulalter nahergebracht werden kann (Di
Lieto et al,, 2017; Dickes et al., 2016). Die Kompetenzen, die fir das Programmieren bendtigt
werden, werden im fachdidaktischen Kontext des digitalen Lernens als Computational Thinking
bezeichnet und sind ein wichtiger Baustein des MINT-Lernens (vgl. Shute et al,, 2017; A. M.
Weber et al., 2022). Fur einen solchen Unterricht bendtigen Grundschullehrkrafte u.a.
Fachwissen Uber das Programmieren und spezifisches fachdidaktisches Wissen zu
Computational Thinking (Angeli et al., 2016; Paniagua & Istance, 2018; A. M. Weber et al., 2022).
Nach Wing (2006) bezieht sich der Begriff Computational Thinking (CT) auf einen Denkprozess,
mit dem Losungen fir Probleme so dargestellt werden, dass sie von einem Informations-
verarbeiter verstanden werden kdnnen. Der Informationsverarbeiter kann, muss jedoch kein
Computer sein. CT entspricht in weiten Teilen dem informatischen problemldsenden Denken,
das z. B. im Schreiben von Programmen genutzt werden kann (A. Weber et al.,, 2021).

In der Psychologie spricht man von einem Problem, wenn ein unerwiinschter Ausgangszustand
in einen gewdinschten Zielzustand Uberfihrt werden soll, dieser Zielzustand jedoch nicht
unmittelbar zu erreichen ist. Zwischen dem Erreichen des Ziels und dem Ausgangszustand
besteht ein Hindernis — zum Beispiel fehlen dem Probleml&senden routinierte Prozeduren, um
vom Ausgangs- zum Zielzustand zu gelangen (Funke, 2003). Probleme kdnnen mehr oder
weniger komplex sein, je nach Anzahl der zu beachtenden Variablen und deren Vernetztheit
sowie hinsichtlich der Problemtransparenz und -klarheit. Bei einem wohldefinierten Problem
(hohe Transparenz und Klarheit) sind Ausgangslage, Zielsetzung und Barrieren, die der
Zielerreichung entgegenstehen, eindeutig definiert (Funke, 2003). Bei schlecht definierten
Problemen (geringe oder keine Transparenz und Klarheit) ist dies nicht der Fall. Aus
didaktischer Sicht gilt es darauf zu achten, dass die im Lernangebot behandelten Probleme fir
Grundschulkinder zwar heraus-, aber nicht Uberfordernd sind. Vor diesem Hintergrund stehen
wohldefinierte Probleme im Mittelpunkt dieses Bildungsangebots (vgl. Kapitel 4).

vssasle
g,
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Programmieren als Problemloseprozess

Computational Thinking beim Programmieren dient dem Losen informatischer Probleme und
weist einige Parallelen mit dem technischen Probleml&sen (vgl. z.B. Lucas et al., 2014) auf. Bei
beiden Problemldseprozessen muss zunachst das Problem erkannt und verstanden werden,
um anschlieBend Losungsideen zu generieren, einen Losungsprozess zu planen, eine moégliche
Losung zu erarbeiten und zu testen. Das Testergebnis wird bewertet und es werden ggf.
Optimierungen am Modell bzw. Programm vorgenommen. Dieser Prozess ist systematisch, da
er einer charakteristischen Sequenz aus (1) Probleme identifizieren, (2) Losungen planen, (3)
Modelle / Prototypen / Programme erstellen und (4) Losungen testen, bewerten und
optimieren folgt (vgl. Lucas et al., 2014).

Der Engineering-Design-Prozess ist ebenso wie das informatische Problemldsen iterativ, da
Ingenieur:innen ebenso wie Programmierer:innen verschiedene Losungsentwiirfe planen und
in Prototypen bzw. Programme umsetzen, ihre Lésungen kontinuierlich testen und optimieren,
Daten analysieren und interpretieren, aus Fehlern lernen und Entscheidungen auf der
Grundlage von Testergebnissen treffen, mit dem Ziel, die Ldsungsqualitat stetig zu
verbessern (Lucas et al.,, 2014).

Abbildung 1: Computational Thinking Prozess

M
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Beim Computational Thinking nach Angeli et al. (2016) umfasst das Planen u.a. das Zerlegen,
Abstrahieren und Sequenzieren der Problemstellung (vgl. Abb. 1), welches auch das Erstellen
des Programmcodes beinhaltet. Das Ausfihren des Programmcodes ist die Voraussetzung fur
die anschlieBende Evaluation. Das Testen und Bewerten besteht beim Programmieren aus dem
Ausfihren des Programmes und dem Kontrollfluss. Das Optimieren umfasst beim
Programmieren Debugging und Vereinfachung. Generalisieren erméglicht die Ubertragung
der gefundenen Losung auf weitere Programmierprobleme (vgl. auch A. M. Weber et al., 2022).
Nachfolgend werden die einzelnen Schritte des in Abb. 1 dargestellten Computational Thinking
Prozesses naher beschrieben. Zum besseren Verstandnis werden sie an der Aufgabe ,Der
Calliope mini® als automatisches Fahrradricklicht” aus dem Lehrermaterial ,Coden mit dem
Calliope mini®" (Abend et al., 2017) und daran angelehnten selbstentwickelten Aufgaben
illustriert.

Planen: Abstrahieren, Zerlegen, Sequenzieren
Abstrahieren

Abstrakte Probleme werden durch konkrete Aufgaben veranschaulicht. Die Aufgabe in
Sequenz 4 ,das Fahrradlicht soll leuchten, wenn es dunkel wird” (vgl. Abend et al., 2017) ist ein
Beispiel flir das abstrakte Problem ,wenn Lichtsensor unter einer bestimmten Zahl, dann
Aktion”. Um diese Aufgabe zu l6sen, ist es notwendig herauszufinden, wie eine logische
Abfolge von Befehl und Aktion mit Hilfe eines Informationsverarbeiters umzusetzen ist (vgl.
S. 18, 23 und 73 - 75 dieser Handreichung).

Aufgaben werden abstrahiert, indem relevante Eigenschaften verallgemeinert formuliert
werden und irrelevante Eigenschaften ausgeschlossen werden. Zur Programmierung des
Fahrradlichts muss bspw. als relevant erkannt werden, dass die Helligkeit gemessen werden
muss und dass ein Licht leuchten soll, solange ein gewisser Helligkeitswert unterschritten ist.
Irrelevant (und in der Aufgabenstellung auch nicht genau definiert) ist bspw. ob die RGB-LED
oder das 5x5-LED-Display des Calliope mini® als Licht genutzt werden.

Durch Abstraktion kann eine passende Reprasentation des Problems erarbeitet (Wing, 2006),
Komplexitat reduziert (Angeli et al., 2016), und das eigentliche Problem fokussiert werden
(Curzon et al.,, 2014). Abstrahieren ist (zusammen mit Zerlegen und Sequenzieren) notwendig,
um die hinter einer Aufgabe liegenden Algorithmen aufzudecken und zu programmieren.

Zerlegen (Decomposition)

Komplexe Aufgaben werden in Teilprobleme zerlegt. Teilprobleme werden dabei so
aufgegliedert, dass diese entweder leichter zu verstehen und l6sen sind oder dass
Losungsstrategien bereits bekannt sind (Faber et al., 2017). AnschlieBend kdnnen, wie bei
einem Puzzle, mehrere Teilprobleme zusammengesetzt werden (vgl. Sequenzieren). Um bspw.
die Fahrradlicht-Aufgabe aus Sequenz 4 leichter verstehen und I6sen zu konnen, kann die
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Aufgabe in die Teilprobleme ,erkennen, wenn es dunkel ist”, ,Licht anmachen”, ,Wenn-Dann-
Bedingung” und ,unendlich oft machen” zerlegt werden. Fir jedes Teilproblem kann dann
Uberlegt werden, wie der passende Programmcode aussehen kdnnte:

e Calliope mini® kann mit einem der Aktionsbausteine ,Schalte LED an Farbe +
Farbbaustein” oder ,Zeige Bild + Bild-Baustein” Licht einschalten. Man kann also schon
einmal den bendtigten Baustein bereitlegen.

e Genauso kann man an das Teilproblem ,erkennen, wenn es dunkel ist” herangehen:

Calliope mini® kann mit dem Lichtsensor erkennen, wie hell es ist. Man benétigt also
den Baustein ,Gib Wert % Lichtsensor” aus dem Sensor-Bereich.
Damit Calliope mini® uberprifen kann, ob es dunkel ist, muss der aktuelle Sensorwert
mit einem Soll-Wert abgeglichen werden. Der Soll-Wert wird mit dem Zahlen-Baustein
aus dem Mathematik-Bereich festgelegt, der Abgleich erfordert den Logik-Baustein,
der zwei Werte miteinander vergleicht. Das Teilproblem ,Erkennen, wenn es dunkel ist”
erfordert also eine Kombination aus drei Bausteinen.

e Die Wenn-Dann-Bedingung erfordert den Kontroll-Baustein ,wenn mache”. Es ist aber
auch moglich, eine funktionierende Losung mit ,wenn mache sonst” zu programmieren
und fir die sonst-Bedingung z.B. den Aktionsbaustein ,Schalte LED aus” einzufligen.

e Der Kontrollbaustein ,Wiederhole unendlich oft” ist notwendig, damit Calliope mini®
bestandig Ist- und Sollwert vergleicht und das Licht entsprechend automatisch an- und
ausschaltet.

Zerlegen kann aber nicht nur bei der Programmierung eines ,einfachen” automatischen

Fahrradlichtes helfen, sondern auch bei der Losung der komplexen Fahrradlicht-Aufgabe in

Sequenz 6 ,Erstelle ein automatisches Fahrradlicht, bei dem ausgewahlt werden kann, ob die

Lampen durchgehend leuchten oder blinken”. Diese kann in drei Teilprobleme zerlegt werden,

sodass die entstehenden Teilprobleme mit Hilfe der in den vorherigen Sequenzen erworbenen

Kompetenzen geldst werden kdnnen (vgl. S. 19, 25 und 80 - 83):

1) Eine Befehlsabfolge fir ,die Lampe leuchtet durchgehend”.

2) Eine Befehlsabfolge fir ,die Lampe blinkt".

3) Erstellen des MenUs, in dem ,durchgehend leuchten” oder ,blinken” eingestellt werden
kann.

Das Zerlegen in Teilprobleme ist relevant, um die Komplexitat des Problems zu reduzieren und

die Losung schrittweise erarbeiten zu kénnen (vgl. Angeli et al., 2016). Wie Schiler*innen dabei

unterstlitzt werden kénnen, ohne die oben beschriebenen (Teil-)Lésungen vorzugeben, ist in

Kapitel 5 und 6 erlautert.
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Sequenzieren (Algorithmic Thinking)

Durch das Sequenzieren von Algorithmen (vgl. Sequenz 2 auf S. 17, 21 und 64 — 67) kann die
zentrale Erkenntnis angebahnt werden, dass ein Computer nicht fahig ist, selbstandig zu
denken. Jeder Schritt einer gewlinschten Aktion muss detailliert im Computerprogramm
definiert werden. Eine Schwierigkeit dabei ist, zu erkennen, aus welchen Schritten ein
Algorithmus besteht (vgl. Zerlegen) und in welcher Reihenfolge diese Schritte angeordnet
werden mussen (Angeli et al., 2016; Curzon et al., 2014). Jedoch weisen Zhang und Nouri (2019)
in ihrem Review darauf hin, dass mit Hilfe von Analogien aus dem taglichen Leben, wie z. B.
To-Do-Listen oder Bedienungsanleitungen das Sequenzieren fir Schiiler*innen und Lehrkrafte
einfach zu lernen sei (vgl. auch Relkin & Strawhacker, 2021). Die einzelnen Teilprobleme und
Programmierbausteine der Aufgabe ,das Fahrradlicht soll leuchten, wenn es dunkel wird”
wurden bereits unter ,Zerlegen” erldutert. Beim Sequenzieren werden diese Teilschritte nun in
die richtige Reihenfolge gebracht:

1) Uberpriife, ob der Lichtsensor unter Wert x (z.B. 30%) liegt).

2) Wenn Wert des Lichtsensors unterhalb 30% Lichtstarke ist, lasse Lampe leuchten

4) trifft 3) nicht zu, leuchtet Lampe nicht,

4) wiederhole die Schritte 1) — 3) unendlich oft.
Beim Programmieren der Teilschritte in der 0.g. Reihenfolge wird zudem in der blockbasierten
Programmiersprache NEPO® besonders deutlich sichtbar, dass die Schleife (,wiederhole die
Schritte 1) — 3) unendlich oft”) eigentlich zuerst geschrieben werden muss, da sie alle
vorherigen Schritte umschlie8t. Man muss alle flir Schritte 1) — 3) angeordneten Blocke im
letzten Schritt in den ,wiederhole unendlich oft”-Baustein hineinziehen.
Das Sequenzieren eines Algorithmus wird also bendtigt, um das Programm fehlerfrei verfassen
zu kénnen (Angeli et al,, 2016).

Evaluation: Kontrollfluss, Debugging und Vereinfachung

Die Evaluation eines Algorithmus kann als dreiteilig verstanden werden: Kontrollfluss,
Debugging und Vereinfachung.

Kontrollfluss

Damit ein Algorithmus die Aufgabe wie gewiinscht ausflihren kann, ist es nicht nur notwendig,
jeden Schritt zu identifizieren und zu definieren, sondern diese auch in der richtigen
Reihenfolge anzuordnen. Wurde zu Beginn des Problemldsungsprozesses die mdgliche Losung
der Aufgabe geplant und aufgezeichnet, so kann nun das entstandene Programm mit dem
Plan verglichen werden. Durch die Evaluation kénnen Konzeptionsfehler sichtbar gemacht und
alternative Losungen verglichen werden (Faber et al., 2017). Bei der oben genannten Aufgabe
wird also Uberprift, ob die geplanten Schritte in dieser Reihenfolge ablaufen kdnnen. Bei der
Planung des Problems ware bspw. mdglich, dass zunachst mit dem offensichtlichen Befehl

14



FEOGEAMPMIEEE . DRMIT DIE EIM LICHT AUFGEHT - COPPUTATIONAL THIMEING MIT CRLLIORE MINI

,Schalte die Lampe an” begonnen wird, dann die Bedingung und deren Uberpriifung formuliert
werden und dann ,wiederhole unendlich oft” hinzugefligt wird. In dieser Reihenfolge wiirde
das Programm allerdings nicht korrekt laufen.

AnschlieBend wird der Algorithmus ausgefiihrt und Uberprift, ob die gewiinschten Aktionen
ausgefuhrt wurden. Debugging bedeutet, dass bei einem fehlerhaften Algorithmus Fehler
identifiziert und beseitigt werden. Ein sicherer Umgang mit den einzelnen Befehlsbausteinen
ist dabei ausschlaggebend. Oftmals sind kleine Abweichungen oder Fehlkonzeptionen
verantwortlich flr einen fehlerhaften Algorithmus. Ein gdngiger Fehler bei der Aufgabe ,das
Fahrradlicht soll leuchten, wenn es dunkel wird” ist, dass vergessen wurde, den Befehl
,wiederhole unendlich oft" zu programmieren. So wirde der Informationsverarbeiter den
Befehl nur einmal verarbeiten und die Lampe wirde (je nach Umgebungshelligkeit und im
Programm definiertem Grenzwert) gar nicht leuchten oder nur einmal fir einen extrem kurzen
Moment. In Sequenz 3 wird das Debugging anhand von fehlerhaften Programmcodes einer
Hupe erarbeitet, bei denen u.a. dieser haufig von Schiler*innen gemachte Fehler gefunden
werden muss (vgl. S. 17, 22 und 68 - 72).

Wahrend der Evaluation liegt das Augenmerk nicht nur auf einem korrekt geschriebenen
Algorithmus, sondern auch auf der Effizienz und somit Vereinfachung (Curzon et al., 2014), d.h.
ein Programm sollte so wenig Schritte wie mdglich benétigen, um die Aktionen auszufiihren
(Faber et al., 2017). Zum Beispiel muss bei der Fahrradlicht-Aufgabe geklart werden, ob der
Informationsverarbeiter den Befehl ,schalte Licht aus” bendtigt oder ob das Licht automatisch
ausgeht, wenn die Bedingung nicht mehr erfiillt ist. Die drei Schritte Kontrollfluss, Debugging
und Vereinfachung sind also fiir die Evaluation von eleganten Ldsungen informatischer
Probleme unabdingbar (Angeli et al., 2016). Da das eigenstéandige Finden besonders effizienter
Losungen in der Grundschule unrealistisch ist, werden Vereinfachungsmaglichkeiten auf Basis
des Vergleiches der verschiedenen Losungen der Schiiler*innen erarbeitet. Solche Vergleiche
sind prinzipiell in allen Sequenzen mdglich.

Am Ende des informatischen Probleml&sezyklus steht das Generalisieren. Gefundene Lésungen
werden allgemein formuliert und auf weitere Aufgabenstellungen mit gleichen Eigenschaften
Ubertragen (Selby, 2014). Wenn Aufgabenstellungen auf das zugrundeliegende Problem
abstrahiert werden kdnnen, gelingt es leichter, auch in anderen Aufgabenstellungen dieses
abstrakte Problem zu entdecken. So kdnnen Probleme leichter prazisiert sowie Losungs-
strategien synergetisch genutzt werden (Curzon et al., 2014). In unserem Beispiel kann der
Algorithmus nicht nur fiir das Programmieren eines Fahrradlichts verwendet, sondern auch auf
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einen Bewegungsmelder oder eine Alarmanlage fiir ein Kinderzimmer Ubertragen werden.
Generalisieren ist demnach fiir ein flexibles Losen von verschiedenen informatischen
Problemen relevant (Angeli et al., 2016). In Sequenz 5 wird das Generalisieren an einem sehr
einfachen Beispiel eingefiihrt: Es werden verschiedene Programmcodes gezeigt und analysiert,
die ein ,H" auf dem Bildschirm des Calliope mini® erscheinen lassen (vgl. S. 18, 24 und
76 -79).

&
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4. Die Unterrichtssequenzen

Der Aufbau der tUbergeordneten Kompetenz ,Computational Thinking als 21st Century Skill”
ist als langerfristiger kumulativer Prozess zu sehen (Criblez et al., 2009). Das in diesem
Handbuch beschriebene Lernangebot zum Calliope mini® hat das Ziel, die Grundprinzipien
des Computational Thinking an einem U{berschaubaren Beispiel zu erlernen. Auf diesen
Grundlagen kann in weiteren Lehr-Lern-Prozessen aufgebaut werden, indem Computational
Thinking auf weitere Anwendungsmaglichkeiten (z.B. Lego WeDo oder BlueBot oder auch auf
das Programmieren mit textuellen Programmiersprachen) tbertragen wird. Hierfir missen
zwar spezifisches Wissen und Fertigkeiten bzgl. der neuen Anwendung erlernt werden (z.B.
veranderte Funktionen oder eine andere Programmiersprache), es kdnnen aber die bereits
erworbenen Kompetenzen des Computational Thinking — wie ,Abstrahieren”, ,Generalisieren”,
.Zerlegen in Teilprobleme”, ,Sequenzieren von Algorithmen”, ,Kontrollfluss” und ,Debugging”
— eingesetzt und weiter ausgebaut werden. Aus diesem Grund steht die Férderung dieser
Kompetenzen im Fokus dieses Handbuchs.

Die didaktische Umsetzung des vorliegenden Bildungsangebots folgt dem Ansatz des
angeleiteten forschenden Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht, dessen Effektivitat
durch zahlreiche Studien wissenschaftlich sehr gut abgesichert ist (Furtak et al., 2012; Lazonder
& Harmsen, 2016; Reuter & Leuchter, 2019). Die dabei zum Einsatz kommenden
problemorientierten Aufgaben fordern physische und mentale Aktivitat (,Hands-on — Minds-
on”) der Schiler*innen. Beim angeleiteten forschenden Lernen arbeiten die Schiiler*innen
eigenstandig — jedoch mit Unterstiitzung der Lehrkraft (vgl. Kapitel 5). Der Einsatz kognitiv
aktivierender verbaler UnterstiitzungsmaBnahmen hangt mit einem starkeren Lernzuwachs
beim naturwissenschaftlich-technischen Lernen zusammen (Ebel, 2020; Hofer et al., 2018;
Schmitt et al., 2023).

Aus didaktischer Sicht sind fir Grundschulkinder wohldefinierte problemorientierte Aufgaben
besser geeignet als offen formulierte Probleme (vgl. z.B. Crismond, 2001). Das Bildungsangebot
setzt daher auf Probleme, die ein klares Ziel (z.B. ,bringe ein Fahrradlicht zum Leuchten”) und
einen klaren Ausgangszustand (vorgegebenes Material, bekannte Programmierumgebung, ...)
haben. Zudem liegt die Barriere zwischen Ausgangs- und Zielzustand darin, dass prinzipiell
bekannte Befehle in eine bestimmte (unbekannte) Anordnung gebracht werden missen, nicht
aber die Befehle — und damit die Mittel zur Probleml&sung — véllig unbekannt sind. Wichtig ist
jedoch, dass die Problemstellungen unterschiedliche Loésungen und Losungswege zulassen
sowie ein iteratives Vorgehen mittels Testen und Optimieren herausfordern (Crismond, 2001).
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Durch die Vorgabe einer transparenten und klaren Zielstellung wird ein bloBes Explorieren
verhindert. Um problemldsendes Denken anzuregen und zu fordern, ist es jedoch von zentraler
Bedeutung, dass keine vorab festgelegten Losungsschritte abgearbeitet werden (vgl. Grygier
& Hartinger, 2012). Die Schiler*innen entwickeln eigenstandig oder kollaborativ L6sungen und
setzen diese entsprechend um.

Sequenz 1 hat den Aufbau von Wissen zu Eigenschaften und Funktionsweise des Calliope
mini® sowie das Kennenlernen der Programmiersprache als zentrale Fertigkeit fir die Losung
von Programmierproblemen mit dem Calliope mini® zum Ziel. In den Sequenzen 2 bis 6
werden nacheinander die computerbezogenen Kompetenzen ,Abstrahieren”, ,Generalisieren”,
.Zerlegen in Teilprobleme”, ,Sequenzieren von Algorithmen”, ,Kontrollfluss” und ,Debugging”
eingefiihrt. Wie bereits in Kapitel 3 erfolgt die Illustration des Kompetenzaufbaus in
Sequenz 3, 4 und 6 am Beispiel der Aufgabe ,Der Calliope mini® als automatisches
Fahrradrucklicht” aus dem Lehrermaterial ,Coden mit dem Calliope mini®" (Abend et al.,, 2017),
wobei die Aufgabe je nach angestrebter Kompetenz in veranderter Form eingesetzt wird.

Fir jede Sequenz werden Hinweise bzgl. der Unterstiitzung des Kompetenzerwerbs durch die
Lehrkraft gegeben. In Kapitel 5 werden diese Unterstiitzungsmaoglichkeiten sequenz-
Ubergreifend weiter ausgefihrt.

SEQUENZ 1
Befehle einfiihren und visualisieren anhand Calliope mini®

ZIELE INHALT

Die Schuler*innen ... Kennenlernen von Befehlen und einfachen

> unterscheiden Befehle Befehlsabfolgen und ihren Wirkungen.

» beschreiben Befehle als Aktionen

» ordnen Befehle zu Wirkungen zu

» visualisieren erste Abfolgen von
Befehlen
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SEQUENZ 2
Algorithmen entwickeln anhand Calliope mini®

ZIELE

Die Schuler*innen ...

> erstellen und programmieren
Befehlsabfolgen

> gruppieren Befehlsabfolgen und
verstehen sie als Bausteine

> bringen Bausteine in Reihenfolgen
(Sequenzieren)

> evaluieren die Reihenfolge der
Bausteine (Kontrollfluss)

SEQUENZ 3

INHALT

Einfache Programmierziele festlegen, den

Losungsweg beschreiben und dazu
passende Befehle suchen. Erkennen, dass
bestimmte Gruppen von Befehlen immer
wieder kehren und diese als Bausteine fir

komplexere Programmieraufgaben nutzen.

Abfolgen von Bausteinen programmieren,
ob das
erreicht wurde und die Abfolge ggf.

Uberpriifen, Programmierziel

korrigieren.

Fehler finden und beheben anhand Calliope mini®

ZIELE

Die Schiler*innen ...

>

>
>
>

erkennen Fehler

identifizieren den Ort des Fehlers
identifizieren die Art des Fehlers
beheben den Fehler

it
Y

INHALT

In vorgegebenen fehlerhaften Programmen
die Fehler identifizieren, analysieren und
beheben (Debugging).
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SEQUENZ 4
Abstrahieren anhand Calliope mini®

ZIELE
Die Schuler*innen ...

» verstehen die Problemstellung

» identifizieren relevante Bausteine

> halten die grundlegende Struktur
eines Problems fest

» minimieren die Komplexitat

SEQUENZ 5

Muster generalisieren anhand Calliope mini®

ZIELE
Die Schiler*innen ...

» erkennen Muster und
RegelmaBigkeiten
» entwickeln Regeln und Modelle

A\

Uberprifen Regeln und Modelle

» flhren verschiedene Probleme auf
ein gemeinsames zugrundeliegendes
Muster zuriick

f

K
$od

INHALT

Ein Fahrradlicht”
gezeigt und soll programmiert werden.
Dafur
ausgewahlt, ihre Anordnung geplant und

Lautomatisches wird

passende  Bausteine  werden
die Funktionsweise anschlieBend Uberprift
und ggf. korrigiert. Es wird nach weiteren
Loésungsmoglichkeiten gesucht und die

LSparsamste” ausgewahlt.

INHALT

Verschiedene Bausteine in Threr
Funktionsweise vergleichen, Gemeinsam-
keiten entdecken und daraus
Die
Uberprifen und ggf. korrigieren.

Regeln

formulieren. formulierten  Regeln

Bausteine zu vorgegebenen Regeln finden
bzw. kombinieren, Uberprifen und ggf.
korrigieren.
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SEQUENZ 6
Probleme und Prozesse zerlegen anhand Calliope mini®

ZIELE INHALT

Die Schuler*innen ... Eine komplexe Problemstellung verstehen,
> erkennen Probleme in Teilziele zerlegen und Losungen fir die

. Teilziele programmieren, Uberprifen und
formulieren Prozesse

>

> erkennen Teilziele 9gf. korrigieren.

» programmieren Teilprozesse Die Losungsteile zu einer Gesamtldsung
zusammenflgen, die Funktionsweise Uber-
prifen und die Abfolge der Bausteine ggf.

korrigieren.

Nachfolgend werden die angestrebten Kompetenzen und Impulse jeder Sequenz naher
beschrieben. Begriffe, mit denen Grundschulkinder Schwierigkeiten haben kdnnen, sind in der
Beschreibung kursiv gedruckt. Grundschulkinder kdnnen aber auch mit anderen als den hier
hervorgehobenen Begriffen Schwierigkeiten haben. Zudem kénnen auch z.B. beim Formulieren
von Vermutungen oder Begriindungen Schwierigkeiten auftreten. Es ist wichtig, solche
sprachlichen Schwierigkeiten zu beheben, da Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen eng mit
Kommunikation verbunden sind (,Sprachhandlungen”; Vollmer & Thirmann, 2013) und
Sprache daher essenziell flir das Lernen von und mit Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen ist.
Hinweise zur Sprachférderung im Rahmen des Lernangebots zum Calliope mini® werden in
Kapitel 5 gegeben.
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SEQUENZ 1
Befehle einfiihren und visualisieren anhand Calliope mini®

Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

» Anhand von Bildkartchen (vgl. Karteikarten zu Sequenz 1) lernen die Schiler*innen die
Befehle kennen, mit denen sich der Calliope mini® steuern lasst. Sie schauen sich die
Kartchen in Partnerarbeit an und versuchen sie zu ordnen. Das genaue Anschauen kann
durch Memory-Spielen mit einem doppelten Kartchen-Satz unterhaltsamer gestaltet
werden.

» Zunachst vermuten die Schiler*innen, welche Aktionen des Calliope mini® die
jeweiligen Befehle bewirken und halten ihre Vermutungen in eigenen Worten in einer
Tabelle fest (vgl. Karteikarten zu Sequenz 1).

» AnschlieBend programmieren sie ihre Befehle und beobachten am Calliope mini®,
welche Wirkung die Befehle tatsachlich haben. Sie dberpriifen so ihre Vermutungen.
Die Beobachtungen kénnen die Vermutungen bestéatigen oder widerlegen.

» Nach dem Kennenlernen der Einzelbefehle und ihrer Wirkungen legen die
Schiler*innen in Partnerarbeit erste Befehlsabfolgen und probieren diese aus. Sie
vergleichen, welche Schritte ein Mensch mit diesen Befehlen ausfiihren wirde und
welche Aktionen Calliope mini® mit diesen Befehlen ausfihrt.

In dieser Sequenz geht es noch nicht um Computational Thinking im engeren Sinne, sondern
um das Kennenlernen des Calliope mini® und seiner Steuerung durch Befehle. Mit Hilfe der
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen ,Vermuten”, ,Beobachten” und ,Vergleichen” werden
Vermutungen formuliert und Uberprift. Dieses Kennenlernen ist notwendig, um in den
darauffolgenden Sequenzen Programmierprobleme bearbeiten und dabei Computational
Thinking erlernen zu kénnen.

Hintergrundinformationen und Hinweise

Grundschulkinder neigen dazu, sich ihre Vermutungen nicht bewusst zu machen und direkt
auszuprobieren. Daher ist es wichtig, die Schiler*innen dazu anzuhalten, ihre Vermutungen
aufzuschreiben. Weiterhin ist es wichtig, dass Beobachtungen und Vermutungen separat
aufgeschrieben werden, da Grundschulkinder haufig annehmen, dass nur das Ergebnis der
Beobachtung bedeutsam ist und / oder Vermutungen, die sich nicht bestatigen, als Fehler
erachten. Deshalb sollte mit den Schuler*innen thematisiert werden, dass es keine ,falschen
Vermutungen” gibt und dass es nicht schlimm ist, wenn sich die Vermutung nicht bestatigt.
Sowohl die Vermutung als auch die Beobachtung sollen aufgeschrieben werden und erhalten
bleiben, um den Entwicklungsprozess der Losung nachvollziehen zu kdnnen.

Fur die Durchfihrung der Sequenz 1

verwenden Sie bitte die Karteikarten ,Sequenz 1”.
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Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

» Die Schiler*innen erarbeiten Befehlsabfolgen (Algorithmus erstellen durch
Abstrahieren und Sequenzieren), die als Bausteine flir komplexere Programmier-
aufgaben genutzt werden kdnnen.

» Mebhrere erarbeitete Befehlsbausteine werden von den Schiler*innen verglichen, damit
sie erkennen koénnen, dass bestimmte Befehlsabfolgen immer wieder fir
unterschiedliche Programmieraufgaben bendtigt werden (Generalisieren). Beim
Vergleichen von Befehlsabfolgen kann auch erkannt werden, welche unterschiedlichen
Befehlsabfolgen bei der Ausfiihrung das gleiche Resultat beim Calliope mini®
bewirken.

» Beim Zusammenfligen der Bausteine zu komplexeren Programmen mussen die
Bausteine so zusammengefligt werden, dass das Programm fehlerfrei lauft. Die
Schiler*innen planen eine Bausteinabfolge, beobachten, ob sie zum gewlinschten
Ergebnis flhrt oder wo ggf. Abweichungen auftreten (Kontrollfluss). Sie versuchen,
diese Abweichungen zu korrigieren, indem sie die Anordnung / Reihenfolge der
entsprechenden Bausteine verandern (Debugging).

Hintergrundinformationen und Hinweise

Beim Sequenzieren ist ein haufiges Problem, dass nicht alle Schritte einzeln aufgefiihrt werden
oder Schritte ganz vergessen werden.

Abstrahieren ist eine komplexe kognitive Leistung, zu der Grundschulkinder in der Lage sind,
wenn man sie gezielt zum Denken anregt und zum Abstrahieren herausfordert. Es ist
notwendig, um Losungsalternativen und schlieBlich schlankere Losungen finden zu kénnen.
Auch in dieser Sequenz ist es daher wichtig, die Schiler*innen zum Planen und Beobachten

anzuregen.

]
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SEQUENZ 3
Fehler finden und beheben anhand Calliope mini®

Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

Den Schiler*innen wird erklart, dass Calliope mini® bei Dricken der Taste A wie eine Hupe
funktionieren soll und es wird Ihnen ein (fehlerhafter) Programmcode zum Ausprobieren
gegeben. Nachdem von den Schiler*innen erkannt wurde, dass das Programm nicht zum o.g.
Zielfuhrt, sollen Sie den Fehler suchen.

> Ein erster Schritt ist das Zerlegen des Programmes in Bausteine und die Uberpriifung,
was die einzelnen Bausteine bewirken. Dabei sollen die Schiler*innen zunachst auf dem
Papier (ggf. mit Hilfe der Befehls-Kartchen) Uberlegen, welche Bausteine welche
Wirkung haben. Entsteht der Fehler dadurch, dass ein fehlerhafter oder unpassender
Baustein eingefligt wurde? Dann kdnnte es helfen, diesen Baustein auszutauschen.

» Neben der Wirkung der einzelnen Bausteine muss auch die Reihenfolge der Bausteine
analysiert werden. Entsteht der Fehler dadurch, dass die Bausteine nicht in der richtigen
Reihenfolge aneinandergefligt wurden? Dann sollte der Calliope mini® mit veranderter
Reihenfolge der Bausteine programmiert werden.

» SchlieBlich konnte der Fehler auch dadurch verursacht werden, dass ein Baustein fehlt.
Dann muss der fehlende Baustein eingefligt werden, um den Fehler zu beheben.

» Mitverschiedenen fehlerhaften Programmcodes kdnnen verschiedene Szenarien fur die
Fehlersuche hergestellt werden. Auch eine Kombination mehrerer Fehlertypen ist
prinzipiell moglich und kann als besondere Herausforderung zur Differenzierung
eingesetzt werden.

Hintergrundinformationen und Hinweise

Es wichtig, dass die Schuler*innen dazu angehalten werden, lThre Vermutungen uber die
Ursachen des Fehlers und die Losungsmoglichkeiten vor dem Ausprobieren aufzuschreiben
und zu begriinden. Dieses Vorgehen dient zum einen dazu, dass die Fehlersuche zielgerichtet
bleibt und nicht in reines Ausprobieren mindet. Zum anderen ermdglicht es den
Schiler*innen, die fir Naturwissenschaften und Technik Ubliche Abfolge von Vermuten,
Uberpriifen und Bestitigen / Widerlegen am Beispiel des Computational Thinking zu
verinnerlichen.

Das Erarbeiten von Begriindungen fur die vermuteten Fehlerquellen und Lésungen ist dariiber
hinaus wichtig, um ein vertieftes Nachdenken Uber die Funktionsweise einzelner Befehle
anzuregen. Dies ist eine Voraussetzung fur das Generalisieren.

Fir die Durchfiihrung der Sequenz 3
verwenden Sie bitte die Karteikarten ,Sequenz 3".
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SEQUENZ 4
Abstrahieren anhand Calliope mini®

Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

Die Schuler*innen sollen in dieser Sequenz ein ,automatisches Fahrradriicklicht” selbst
programmieren. Thnen wird als ,Muster” ein echtes Rucklicht gezeigt, welches sich bei
Abdunkelung einschaltet und bei normaler Tageshelligkeit wieder ausschaltet.

» Zuerst sollen die Schiler*innen das Zie/ in eigenen Worten formulieren und danach
Uberlegen, welche Bausteine sie zur Umsetzung bendtigen. Hierbei kann wiederholt
werden, welche Funktionen einzelne Bausteine haben und dass einzelne Befehle zu
Abfolgen kombiniert werden kdnnen.

» Nun sollen die ausgewahlten Bausteine in eine Abfolge gelegt werden. Daflir muss
bedacht werden, was in welcher Reihenfolge Uberprift und angezeigt werden soll, d.h.
die grundlegende Struktur des Problems wird durchdacht und in Programmcode
Ubersetzt.

A\

Das so entstandene Programm wird dberpriift, eventuelle Fehler werden behoben.

» SchlieBlich werden weitere Lésungsmoglichkeiten erarbeitet und die Programmierung
weiter optimiert. Ziel ist es, ein moglichst schlankes Programm zur Losung der
Problemstellung ,automatisches Fahrradricklicht” zu entwickeln.

Hintergrundinformationen und Hinweise

Wie auch in den vorherigen Sequenzen ist das Durchdenken der Aufgabenstellung und Planen
der Losungsschritte in dieser Sequenz zentral. Deshalb werden Losungsentwirfe zunachst auf
Papier gezeichnet oder mit Kartchen gelegt, bevor die Programmierung am Calliope mini®
ausprobiert wird. Mit Unterstitzung der Lehrkraft konnen bereits bei der Programmplanung
erste Fehler entdeckt und behoben werden, indem die Schiiler*innen an Erkenntnisse aus den
vorherigen Sequenzen erinnert werden. Die Schiler*innen sollten in dieser Sequenz auBerdem
gezielt dabei unterstutzt werden (vgl. Kapitel 5), von der konkreten Fahrradlampe auf den
grundlegenden Algorithmus zu schlieBen. Die fir die Programmierung relevanten Merkmale
der echten Fahrradlampe missen von den nicht relevanten unterschieden und anschlieBend in
die ,Sprache” des Calliope mini® Ubersetzt werden.

Fur die Durchfihrung der Sequenz 4

verwenden Sie bitte die Karteikarten ,Sequenz 4"



FEOGEAMPMIEEE . DRMIT DIE EIM LICHT AUFGEHT - COPPUTATIONAL THIMEING MIT CRLLIORE MINI

Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

Den Schiler*innen werden verschiedene Bausteine gezeigt, die das gleiche bewirken.
Beispielsweise gibt es verschiedene Arten, den Buchstaben H auf dem LED-Display des Calliope
mini® anzuzeigen.

» Um das Erkennen von Mustern und RegelmaBigkeiten anzuregen, sollen die
Schuler*innen die vorgegebenen Bausteine anschauen, vergleichen, Gemeinsamkeiten
und Unterschiede formulieren und (berlegen was die Bausteine jeweils bewirken
konnten.

» Thre Erkenntnisse sollen sie in allgemeinen Regeln festhalten, z.B. in Form von wenn-
dann-Satzen.

> Zum Uberpriifen der Regeln erfinden die Schiiler*innen weitere Anwendungsbeispiele
fur ihre Regeln und beobachten anschlieBend am Calliope mini®, ob ihre Regel stimmt.

Das Erkennen und Formulieren von RegelmaBigkeiten ermdoglicht es, verschiedene

Programmierprobleme auf ihre zugrundeliegenden gemeinsamen Muster zurlickzufihren.

Hintergrundinformationen und Hinweise

Beim Uberprifen der Regeln an von den Schilerinnen selbst gewahlten neuen
Programmierbeispielen muss beachtet werden, dass Unstimmigkeiten nicht nur auf falschen
Regeln beruhen kdnnen, sondern auch daher rihren kénnen, dass das gewahlte Beispiel nicht
zur Regel passt. Hier besteht eine Verbindung zum Thema ,Modellieren” im Sachunterricht
(vgl. z.B. Gogolin et al., 2017; Lange-Schubert & Hartinger, 2016): Modelle dienen in der
Wissenschaft u.a. dazu, eine Hypothese zu Uberprifen. Wird die Hypothese nicht bestatigt,
muss Uberprift werden, ob die Hypothese oder das Modell fehlerhaft waren.

o
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SEQUENZ 6
Probleme und Prozesse zerlegen anhand Calliope mini®

Kurzbeschreibung - Zentraler Inhalt:

Die Aufgabe ,Fahrradlicht mit Blink-Funktion” wird vorgestellt. Das Fahrradlicht soll so
programmiert werden, dass gewahlt werden kann, ob es dauerhaft leuchtet oder blinkt.

» Die Schiler*innen sollen nun Uberlegen, aus welchen T7ej/zielen die Problemstellung
besteht und zunachst Lésungen fiir die Teilziele p/anen, programmieren und evaluieren,
bis flr jedes Teilproblem eine Lésung gefunden wurde. Da die Aufgabenstellung sehr
offen ist, gibt es nicht nur verschiedene Losungen fir die Beleuchtung (Wahl der LED,
ggf. der Farbe), sondern auch verschiedene Maoglichkeiten, die Wahlmdglichkeit zu
realisieren (z.B. per Knopfdruck, per Lagesensor).

» Wurden die Teilprobleme gel6st, mussen die Programmbausteine in ein
Gesamtprogramm zur Gesamtldésung zusammengesetzt werden. Auch hier wird zunachst
die Losung geplant und anschlieBend programmiert und evaluiert.

» Zeigen sich beim Gesamtprogramm Abweichungen von der angestrebten Funktion, kann
die Ursache entweder in der Reihenfolge der Programmbausteine liegen oder es miissen
beim Zusammenfligen noch weitere Bausteine integriert werden (bspw. weitere Logik-
Bausteine, wenn im laufenden Betrieb zwischen den Funktionen gewechselt werden soll).

Hintergrundinformationen und Hinweise

Die vorgeschlagene Aufgabenstellung kann auf unterschiedlichen Komplexitatsniveaus
realisiert werden (Differenzierung). Die hochste Komplexitat weist ein Lampenprogramm auf,
das mehrfach im laufenden Betrieb zwischen Dauerleuchten, Blinken und Nichtleuchten
umgeschaltet werden kann.

Einfacher zu programmieren ist eine Lampe, die nach Start des Calliope mini® nur eine
einzelne Eingabe (z.B. Knopf A fir Dauerleuchten) akzeptiert und dann bis zum Ausschalten
bzw. Resetten des Calliope mini® in diesem Zustand (z.B. Dauerleuchten) verbleibt. Mochte
man z.B. auf Blinken umschalten, muss der Calliope mini® bei dieser Programmierung zunachst
neu gestartet werden, da das Programm sonst keine neue Eingabe bericksichtigt.

Das Zusammenfligen der Programmbausteine kann den Schiler*innen als ,Knobelaufgabe”
vorgestellt werden

Fur die Durchfliihrung der Sequenz 6

verwenden Sie bitte die Karteikarten ,Sequenz 6".
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5. Adaptive Lernbegleitung

In diesem Kapitel erhalten Sie vertieftes Wissen dazu, wie Sie UnterstiitzungsmaBnahmen zum
Computational Thinking gezielt planen und in Ihren Unterricht einbinden kénnen, um den
fachlichen und sprachlichen Kompetenzaufbau der Schiiler*innen mittels problemorientierter
Aufgaben zu fordern. Problemorientierte Aufgaben ermdglichen einerseits, die aktuellen
Kompetenzen des Kindes zu erfassen und bieten andererseits den Rahmen fiir gezielte
UnterstitzungsmaBnahmen zur Kompetenzerweiterung. Deshalb sind problemorientierte
Aufgaben besonders geeignet fiir das Formative Assessment und daran anknipfendes
Scaffolding.

Beim Formative Assessment werden aktuelle Lernvoraussetzungen und die Lernentwicklung
der Schiler*innen wahrend des Lehr-Lern-Prozesses mehrfach diagnostiziert, um das
Unterrichtsangebot fortwahrend an die Lernentwicklung anzupassen und den Schiler*innen
ihren Lernstand riickzumelden. Hierfiir kdnnen gezielt Aufgaben als Leistungstest eingesetzt
werden oder es konnen informell Rickschlisse aus dem Unterrichtsgeschehen gezogen
werden, damit darauf aufbauend passgenaue UnterstitzungsmaBnahmen geplant und
eingesetzt werden kdnnen (Krause & Stark, 2006; Shavelson, 2006).

Die problemorientierten Aufgaben in den Sequenzen (vgl. Kapitel 4 und Karteikarten) nehmen
jeweils den Aufbau zu einzelnen Kompetenzen des Computational Thinking besonders in den
Blick. Durch das Beobachten und Unterstitzen der Schiler*innen beim Bearbeiten der
Aufgaben (z.B. in Kleingruppen) und durch das Analysieren ihrer Programmierldsungen (oder
Zwischenlésungen) kénnen Informationen dariiber gewonnen werden, welche
Kompetenzaspekte von Schiler*innen bereits beherrscht werden und wo noch Schwierigkeiten
bestehen. Die Impulse der Karteikarten schlagen konkrete MaBnahmen vor, mit denen
Einblicke in die aktuellen Computational-Thinking-Kompetenzen der Schiiler*innen gewonnen
werden kénnen. Bspw. kann beobachtet werden, nach welchen Kriterien die Befehle in
Sequenz 1 geordnet werden, welche Vermutungen Schiler*innen Uber die Funktion von
Befehlen oder Befehlsabfolgen auBern, welche Fehler bei den Aufgaben der einzelnen
Sequenzen gemacht werden und welche Fehler bereits nicht mehr gemacht werden.
Erganzend zu diesen eher informellen Unterrichtsbeobachtungen kénnen auch Test- oder
Selbsttestaufgaben fir die Schiler*innen entwickelt werden, um sich selbst und den
Schiler*innen einen systematischen Einblick in deren individuellen Lernstand zu ermdéglichen.
Auch beim Einsatz von Testaufgaben steht im Rahmen des formativen Assessment nicht die
Vergabe einer Note im Vordergrund, sondern die Analyse des aktuellen Lernstandes und
Lernverlaufes, um in den darauffolgenden Lehr-Lern-Situationen zum Computational Thinking
daran anzuknupfen.
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Um auch das sprachliche Lernen der Schiler*innen zu unterstiitzen, sollten zusatzlich
Beobachtungen zu den von den Schiler*innen verwendeten (bzw. noch nicht oder inkorrekt
verwendeten) Begriffen und Formulierungen gemacht werden. Auch hier kénnen ggf.
systematische Verfahren (z.B. Wortschatztests oder das schriftliche Verfassen von
Vermutungen und Begriindungen in Einzelarbeit) eingesetzt werden, um bei allen
Schiler*innen einen Einblick in die themenbezogenen sprachlichen Kompetenzen zu erhalten.

Fir gelingendes Formative Assessment ist es zudem wichtig, dass die Lehrkraft ein
kollaboratives, fehlertolerantes Arbeitsklima in der Klasse etabliert und bei den Schiler*innen
das Bewusstsein schafft, dass sie selbst (mit)verantwortlich fiir ihren Lernprozess sind (Liebers
& Seifert, 2012).

Die im Kontext des Formative Assessment geleisteten UnterstiitzungsmaBnahmen werden im
Sachunterricht unter dem Begriff Scaffolding zusammengefasst.

Scaffolding bedeutet, dass Lernende genau die Unterstlitzung erhalten, die sie bendtigen, um
CT-Probleme I6sen zu kdnnen, die sie ohne Unterstiitzung noch nicht I6sen kénnten. Im Verlauf
des Lernprozesses sollen sie die zur Aufgabenlésung notwendigen Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen mehr und mehr selbst ibernehmen und so schrittweise die Kompetenzen
zur L6ésung immer komplexerer Programmierprobleme erwerben (vgl. auch van de Pol et al.,
2010).
Scaffolding ist nicht vom Formative Assessment zu trennen, da adaquate Scaffolding-
MaBnahmen auf vorheriger Diagnose basieren. Scaffolding-MaBnahmen beinhalten wiederum
implizite oder explizite Rickmeldungen an die Schiler*innen (Birgermeister & Saalbach,
2018).
Scaffolding kann in drei Arten untergliedert werden (Shavelson, 2006):
(1) Scaffolding embedded in the curriculum, in welchem Aufgaben so konzipiert sind, dass
sie die Schiler*innen beim Lernen unterstiitzen.
(2) Scaffolding planned for interaction, mit dem UnterstitzungsmaBnahmen fir den
Einsatz wahrend des Unterrichts geplant werden.
(3) on-the-fly-Scaffolding, also den adaptiven Einsatz der UnterstlitzungsmaBnahmen im
Unterricht.

Scaffolding embedded in the curriculum

Scaffolding embedded in the curriculum schafft die Rahmenbedingungen fir scaffolding
planned for interaction und on-the-fly-Scaffolding. Bspw. werden problemorientierte
Aufgaben in das Bildungsangebot integriert oder in jeder Sequenz andere Schwerpunkte
hinsichtlich der zu erlernenden CT-Kompetenzen, Begrifflichkeiten und Sprachhandlungen
gesetzt. Auf den Karteikarten sind bereits einige Anregungen zum Unterstlitzen des

D
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Problemldseprozesses enthalten. Weiterhin kann es aufgrund der komplexen Denkprozesse
beim Computational Thinking sinnvoll sein, in der Unterrichtssituation das kognitive Losen des
Problems von der Anforderung an sprachlich adaquate Formulierungen zu trennen (vgl.
Gibbons, 2006). Wahrend der Problemldsephase in den Kleingruppen tritt die sprachliche
Formulierung in den Hintergrund. Die Schiler*innen kdnnen sich in dieser Arbeitsphase ggf.
auch durch Zeigen auf Befehlskarten oder Bauteile des Calliope mini® untereinander oder mit
der Lehrkraft verstéandigen. Erst beim Formulieren des Gruppenberichts in den Kleingruppen
(nach erfolgter Problemlésung) und beim Vorstellen der Ergebnisse im Plenum riickt die
sprachliche Ausdrucksweise und somit auch die Sprachférderung in den Fokus.

Das Erarbeiten eines Wort- und Satzspeichers mit wichtigen Begriffen und Formulierungen ist
ebenfalls eine sinnvolle MaBnahme des Scaffolding embedded in the curriculum, um einerseits
den Austausch Gber Computational Thinking und andererseits das fachsprachliche Lernen zu
unterstitzen. Moglicherweise bedeutsame Begriffe fur den Wortspeicher zu den
Computational-Thinking-Sequenzen sind in Kapitel 4 und auf den Karteikarten bereits
hervorgehoben. Erganzend kdnnen z.B. Glossare in Lehrmaterialien (vgl. z.B. Abend et al., 2017;
Korner & Bettner, 2021) Hinweise auf bedeutsamen Wortschatz fir die jeweilige Sequenz und
Lerngruppe geben. Fir einen Satzspeicher konnen themenspezifische Hilfestellungen (z.B. fur
Debugging: ,Wir haben den Fehler behoben, indem ...", fir Wirkungen: ,Baustein ... bewirkt,
dass ...") mit Satzanfangen fir bedeutsame Sprachhandlungen bzgl. der Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen wie Vermuten (,Ich vermute, dass ...") oder Begriinden (,... ist passiert, weil
...") erweitert werden. Der Wort- und Satzspeicher sollte so Ubersichtlich gestaltet sein, dass
die bendtigten Worte und Formulierungshilfen mit einem Blick gefunden werden kénnen
(DZLM & PIKAS, 2022). Er kann z.B. als Plakat oder einzelne Karten im Raum aufgehdngt
werden, an der Tafel entwickelt werden oder in Form einer Mindmap gestaltet werden.

Beim Erarbeiten der bendtigten sprachlichen Strukturen kann z.B. ein Planungsrahmen zur
Sprachférderung eingesetzt werden (vgl. Quehl & Trapp, 2013). Er hilft dabei, die sprachlichen
Anforderungen zum Thema ,Computational Thinking mit Calliope mini®" hinsichtlich der fir
die Unterrichtsaktivitdten notwendigen Sprachhandlungen und Satzstrukturen sowie des
Vokabulars zu analysieren.

Mit UnterstitzungsmaBnahmen, die bereits im Vorfeld in das Unterrichtsangebot integriert
werden kénnen, wird der Lehr-Lern-Prozess vorstrukturiert (Shavelson, 2006). Sie sind bereits
Teil des hier vorgestellten Bildungsangebots, mlssen aber noch an die Besonderheiten der
jeweiligen Schulklasse angepasst und in die Unterrichtsinteraktion eingebunden werden (vgl.
Scaffolding planned for interaction).

Scaffolding planned for interaction

Scaffolding planned for interaction schafft die Rahmenbedingungen firr on-the-fly-scaffolding,
indem zu jeder Aufgabe im Vorfeld genau Uberlegt wird, welchen maoglichen
Herausforderungen die Schiler*innen beim Bearbeiten eines CT-Problems begegnen werden.

X
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Sodann wird eine Vielfalt an mdglichen Scaffolding-MaBnahmen wie z. B. Hilfekarten, Fragen
oder Hinweisen geplant, um diese bei Bedarf einsetzen zu kénnen. Die Impulse auf den
Karteikarten bieten erste Anhaltspunkte fir Fragen und Hinweise, die zur Unterstiitzung der
Schiler*innen beim Problemldsen eingesetzt werden kdnnen. Diese kdnnen und sollten um
weitere konkret formulierte UnterstitzungsmaBnahmen fir die jeweilige Aufgabe und
Schilergruppe erweitert werden.

Auch die Anpassung des Wort- und Satzspeichers an die jeweilige Lerngruppe und
Uberlegungen dazu, wie er im Unterricht eingebunden werden kann, gehéren zum Scaffolding
planned for interaction. Im Calliope-Bildungsangebot kann die Lehrkraft wichtige Worte und
Formulierungen z.B. in den Gruppenberichten der Kleingruppen beobachten und anschlie3end
bei der Reflexion gezielt aufgreifen (vgl. Aufbau der Doppelstunde in Kapitel 2). Kommen in
den Berichten der Schiler*innen schon zentrale fachsprachliche Ausdricke vor, kann die
Lehrkraft diese noch einmal vorlesen lassen und sie dann in den Wort- und Satzspeicher
aufnehmen. Erganzend kann die Lehrkraft selbst weitere mit Hilfe des Planungsrahmens
vorbereitete Worte und Formulierungen einbringen, um den Wort- und Satzspeicher zu
vervollstandigen (DZLM & PIKAS, 2022).

Um Schiler*innen bei der Erweiterung ihrer sprachlichen Kompetenzen zu unterstiitzen sind
darlber hinaus sprachférderliche Interaktionen bedeutsam. Hierflir kann die Lehrkraft bspw.
eine SchilerduBerung in erweiterter oder korrigierter Form wiederholen, selbst den erwarteten
Sprachgebrauch demonstrieren oder durch das Stellen offener Fragen Schiler*innen zu
umfangreicheren Antworten herausfordern (vgl. z.B. Kammermeyer et al., 2017; Wildemann &
Merkert, 2020).

On-The-Fly-Scaffolding

Die tatsachlich im Unterricht vorgenommene flexible und adaptive, passgenaue Unterstiitzung
aufgrund einer situativen Diagnose wird als on-the-fly-scaffolding bezeichnet. Es kann nur
gelingen, wenn zuvor Scaffolding embedded-in-the-curriculum und scaffolding-planned-for-
interaction moglichst genau und umfassend vorgenommen wurden.

Neben dem Einsatz konkreter UnterstlitzungsmaBnahmen ist es wahrend der Unterrichts-
interaktion zentral, den Schiler*innen ausreichend Zeit zum Nachdenken (ber
Programmierprobleme und maogliche Losungen sowie zur sprachlichen Formulierung ihrer
Antworten zur Verfligung zu stellen.

Der Wort- und Satzspeicher enthélt ebenfalls Aspekte des on-the-fly-Scaffolding: Er wird
gemeinsam mit den Schiler*innen im Unterricht erarbeitet und die Lehrkraft weist die
Schiler*innen bei Formulierungsaufgaben (z.B. folgende Gruppenberichte) oder sprachlichen
Schwierigkeiten auf den Wort- und Satzspeicher hin. Dies ist wichtig, damit die Schiler*innen
ihn als hilfreiche Ressource wahrnehmen, um alltagssprachliche Ausdriicke in bildungs- und
fachsprachliche Formulierungen zu Uberfiihren (DZLM & PIKAS, 2022).
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6. Konkrete Planungshilfen

Die in Kapitel 5 genannten Hilfen zur Planung der Scaffolding-MaBnahmen werden im
Folgenden an den Inhalten der Sequenz 3 zur Kompetenz Debugging illustriert, um zu
verdeutlichen, wie diese Planungshilfen beim Lehr-Lern-Angebot zum Computational Thinking
genutzt werden kdnnen.

Zunachst wird eine Planungshilfe fir das scaffolding planned for interaction bzgl. des
Problemlsens in Sequenz 3 vorgestellt. Die Tabelle enthalt einige mdgliche Schwierigkeiten,
die Schuler*innen beim Bearbeiten der CT-Aufgabe von Sequenz 3 haben kdnnten und zeigt
dazu passende UnterstitzungsmaBnahmen und deren Zielsetzung. Darauf folgen die
Planungshilfen fur das Scaffolding von Sprache, welches wichtig ist, um die Schiler*innen auch
beim Erfillen der kommunikativen Anteile des Bildungsangebotes unterstiitzen zu kdnnen.
Dies ist z.B. auch dann wichtig, wenn die Lehrkraft beim Scaffolding des Probleml&sens Warum-
Fragen stellt (vgl. Planungshilfe fir das Scaffolding planned for interaction bzgl. des
Problemldsens): Wenn Schiiler*innen beim Beantworten dieser Fragen Schwierigkeiten haben,
ihre Denkprozesse in Worte zu fassen, kann das Scaffolding von Sprache auch elementar fur
das Scaffolding des Problemldseprozesses werden. Die Planungshilfen fiir das Scaffolding von
Sprache zeigen zuerst den Planungsrahmen Sprache. Der Planungsrahmen gehort zum
Scaffolding embedded in the curriculum und hilft der Lehrkraft dabei, sich die konkreten
sprachlichen Anforderungen bewusst zu machen, die mit der Bearbeitung des jeweiligen CT-
Problems verbunden sind. Das CT-Problem spiegelt sich in den Spalten ,Thema” und
JAktivitaten” des Planungsrahmens wider. Die Aktivititen werden zundchst in
Sprachhandlungen (z.B. Beschreiben, Vermuten, Begriinden) ubersetzt, welche eng mit
naturwissenschaftlich-technischen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen verknipft und auch
fur das Sprechen Uber CT-Probleme und deren Loésungen unerlasslich sind. AnschlieBend wird
analysiert, welche Satzstrukturen und welcher Wortschatz daflr konkret benétigt werden. Dies
ist nicht nur vom jeweiligen Fachinhalt (Thema, Aktivitaten) abhangig, sondern auch von den
sprachlichen Fahigkeiten der Lernenden.

Aus dem Planungsrahmen kann der Inhalt des Wort- und Satzspeichers fir die jeweilige
Sequenz abgeleitet werden. Dieser gehort ebenfalls zum Scaffolding embedded in the
curriculum.

SchlieBlich werden mdégliche verbale UnterstiitzungsmaBnahmen zum Scaffolding von Sprache
in Sequenz 3 vorgestellt. Sie gehdren zum scaffolding planned for interaction und sind analog
zur ersten Planungshilfe dieses Kapitels (scaffolding planned for interaction bzgl. des
Problemldsens) aufgebaut. Es werden zunachst mdgliche sprachliche Schwierigkeiten /
Herausforderungen der Sequenz fur Schiler*innen aufgezeigt und anschlieBend dazu
passende UnterstitzungsmaBnahmen formuliert und benannt.

Die dargestellten Planungshilfen missen an die jeweilige Sequenz und an die Lerngruppe, mit
der das Bildungsangebot durchgefihrt wird, angepasst werden. Daher ist auch eine
Uberpriifung und ggf. Erweiterung oder Verédnderung der Planungshilfen fiir Sequenz 3
notwendig.
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Die in der Planungshilfe aufgefiihrten Beispiele orientieren sich an den Inhalten der Sequenz 3 ,Debugging”.

Mogliche Schwierigkeiten /
Herausforderungen

Mogliche passende
UnterstiitzungsmaBBnahmen

Ziel der MaBBnahme

Das Programm wird nur im Ganzen
betrachtet

Zerlege das Programm in Bausteine und Uberlege,
was die einzelnen Bausteine bewirken.

einen Hinweis geben, der die komplexe Aufgabe
in handhabbare Teilschritte zerlegt.

Bei der Analyse der Einzelbausteine wird
der Fehler nicht gefunden oder

bei der schwierigen Variante werden nicht
alle Fehler gefunden

Uberlege wo der Fehler liegen kénnte:

- Ist ein Uberflussiger Baustein dabei?

- Wurde etwas vergessen?

- Vielleicht gibt es auch mehrere Fehler.

- Wie wirdest du (z.B.) die Hupe programmieren?

Die erste Frage regt das Analysieren der
vorhanden Bausteine an, die tbrigen Fragen
gehen dartber hinaus.

Es wird herumprobiert, ohne
nachzudenken

Erklare mir mal, was du gerade machst.

Warum denkst du, dass der Fehler an dieser Stelle
/ diesem Baustein liegt?

Warum entfernst du diesen Baustein? [Hilfsfrage:
Was macht der Baustein?]

Warum fiigst du diesen Baustein ein? [Hilfsfrage:
Was macht der Baustein?] Warum an dieser
Stelle?

Einfordern von Erklarungen bzw. Begriindungen,
um zum Analysieren der Bausteine und Verstehen
des Programmcodes sowie zum geplanten

Fehlersuchen anzuregen.
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Thema Aktivitaten Sprachhandlungen | Satzstrukturen Wortschatz
Computational | Fehler erkennen und | beschreiben, was Wennich A dricke, [dann] passiert nichts, obwoh/ Programm
Thinking: beschreiben das Programm Calliope mini® jetzt einen Ton abspielen sol/te. Fehler
Fokus auf bewirken soll und abspielen
Debugging was es tatsachlich

bewirkt.

Abweichung von

Ist- und Soll-

Funktionsweise

formulieren.

Fehlerort und Art des | Benennen welche Das Programm besteht aus dem Kontrollbaustein Programm

Fehlers identifizieren

Bausteine
verwendet wurden.

Beschreiben, was
einzelne Bausteine
bewirken.

Vermuten, wo der
Fehler liegt /
wodurch der Fehler

verursacht wird

.wenn + mache”, dem Sensorbaustein ,Taste A
gedruckt” und dem Aktionsbaustein ,Spiele ganze
Note c”.

Das Programm lasst Calliope mini® einen Ton
abspielen, wenn Taste A gedrickt wird.

Ich vermute, dass der Fehler darin liegt, dass

... das Programm nur einmal ausgefihrt wird. Es ist
vielleicht schon fertig gelaufen, bevorwir A driicken
und deshalb wird kein Ton mehr abgespielt, obwoh/
A gedrickt ist.

Kontrollbaustein
Sensorbaustein
Aktionsbaustein
Fehler

besteht aus
abspielen
ausfihren

34
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Fehler beheben

Planen und
Begriinden der
L&sung

Uberpriifen der
Lésungsidee und
Beschreiben des
Effekts.

Ich baue den Kontrollbaustein ,Wiederhole
unendlich oft” so ein, dass er die anderen Bausteine
des Programmcodes umschlieBt, weil Calliope mini®
dann immer wieder Uberpruft, ob A gedrickt wurde.
Dann miusste er auch den Ton abspielen, wenn man
A druckt.

Jetzt flhre ich das Programm aus und kann horen,
dass Calliope mini® den Ton abspielt, wenn ich A
dricke. Das Problem ist also gel6st.

Kontrollbaustein
Programm
Problem
abspielen
ausfihren
|6sen/geldst

i:x:i
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Wort- und Satzspeicher

Ein Wort- und Satzspeicher, der im Laufe der Sequenzen erweitert werden kann, konnte u.a.
Folgendes enthalten:

Baustein Wort- und Satzspeicher

Calliope mini® spielt

eine halbe Note der Tonhohe c'.

Notenlange

- ganze Note -~ | ¢’

Tonhohe

Wenn die Bedingung ... erfillt ist,
fiihrt Calliope mini® den Befehl ... aus.

Taste A Taste B
LED-Display
RGB-LED
Pin 1
Tipp:*
Sensorbaustein Eine Befehlsabfolge,
ein Programm
Logikbaustein Das Programm besteht
aus...

Mathematikbaustein

Bilderbaustein

Aktionsbaustein

Kontrollbaustein

Der Lichtsensor hat den Wert O.

Anzeige der Sensordaten 6ffnen

|

Programm ausfihren / Ausfiihrung stoppen

4 Beschriftete Abbildungen, die die Bauteile des Calliope mini® zeigen, finden sich auch in anderen
Veroffentlichungen zum Calliope mini® (vgl. z.B. Abend et al. (2017); Bockermann et al. (2018)).
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Die in der Planungshilfe aufgefiihrten Beispiele orientieren sich an den Inhalten der Sequenz 3 ,Debugging”.

Mogliche Schwierigkeiten / Mogliche passende UnterstiitzungsmaBBnahmen Name der MaBBnahme
Herausforderungen
Schiler*innen verwenden alltagssprachliche oder | Riickfragen stellen oder auf Wortspeicher verweisen und um
erfundene Begriffe, z.B. Reformulierung bitten, z.B.
.Calliope mini® macht mop!” Schau mal im Wortspeicher nach, wie du das noch genauer sagen Verweis auf
kannst. Wortspeicher
.Wenn ich den Knopf driicke, passiert ja gar Welchen Knopf driickst du denn? Offene Frage
nichts!” [Schiler*in zeigt auf Knopf A: ,Das da.”]

Wie heil3t denn dieser Knopf am Calliope mini®? Der Wortspeicher | Offene Frage + Verweis
kann dir dabei helfen. auf Wortspeicher

[Schiiler*in liest ab: Taste A]
Alternativfrage, die

auch maoglich ware: bendtigten Wortschatz
Drickst du Taste A oder Taste B? enthalt

Schiler*innen haben Schwierigkeiten mit der Das Gesagte in korrigierter Form aufgreifen und die korrigierte

Grammatik, z.B. Stelle betonen, z.B.

.ch vermute, das Fehler ist, die Programm lauft Du vermutest, dass der Fehler ist, dass das Programm nur einmal Indirekte Korrektur

nur einmal.” [auft.
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Mogliche Schwierigkeiten /
Herausforderungen

Mogliche passende UnterstiitzungsmaBnahmen

Name der MaBnahme

Schiler*innen beschreiben Programmablaufe
ungenau / unvollstandig, z.B.:

Calliope mini® startet erstmal mit warten. Dann
spielt er eine halbe Note.

+ Start
+ B Warte bis ( Taste [E3EB gedriickt?

Taste T8 gedriicki?
halbe Note c

Ruckfragen stellen, ggf. auf Wort- und Satzspeicher verweisen

oder Sprachmodell sein, z.B.

Wie lange wartet Calliope mini® mit dem Spielen der Note?

[Schiiler*in sagt: ,Bis ich Taste A driicke."]

Aha! Calliope mini® wartet, bis Taste A gedrickt wird.

Wie kannst du das in deine Beschreibung einfligen?

(ggf.: Im Wortspeicher findest du Satzbausteine, die dir

helfen.)
Und welche Tonhdhe hat die Note?

Offene Frage

Umformulierung

Offene Frage

(Verweis auf Wortspeicher)
Quizfrage, die bendtigten
Wortschatz enthalt.
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Karteikarten zu den Unterrichtssequenzen

Sequenz Nr. | Thema der Sequenz Seiten
1 Befehle einfiihren und visualisieren anhand Calliope mini® 44 - 65
2 Algorithmen entwickeln anhand Calliope mini® 66 - 69
3 Fehler finden und beheben anhand Calliope mini® 70 -74
4 Abstrahieren anhand Calliope mini® 75 -77
5 Muster generalisieren anhand Calliope mini® 80 - 81
6 Probleme und Prozesse zerlegen anhand Calliope mini® 82 - 86




Befehle einfiihren und visualisieren anhand Calliope mini®

Kompetenzen

€ Unterscheiden von
Befehlen

& Beschreiben von
Befehlen als Aktionen

€ Zuordnen von Befehlen
und Wirkungen

& Visualisieren erster
Abfolgen von Befehlen

Ubersicht

Wissen Lehrkraft

Befehle des Calliope
verstehen und einsetzen
konnen

@ Icons

€ Farben

€ Wortlaut

Denk- und Arbeitsweisen
einsetzen

€ Vermuten

€ Beobachten

€ Ordnen

€ Abfolgen erstellen

@ Uberpriifen

Materialien

Blatt mit drei Spalten

@ Befehlsicons, -farben
und -wortlaut

€ Vermutung Bedeutung
€ Beobachtung Wirkung

Befehle ausgeschnitten
auf Karten

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.




Befehle einfiihren und visualisieren anhand Calliope mini®
Umsetzung

Visualisieren von
Abfolgen

Zuordnen Befehle
Wirkungen

Beschreiben von
Befehlen

Unterscheiden

Kompetenz
P von Befehlen

Uberpriifen, wie die Befehle

. Abfolge legen
wirken

Vorgehen
Einzel-/
Partner-

arbeit

Ausgeschnittene Befehle

ordnen Aktionen vermuten auf Blatt Abfolge ausfihren

Wirkungen auf Blatt

Memory spielen mit festhalten

doppeltem Set

Beschreiben der Vermutung  Selber, ohne Werkzeug

Beschreiben der Wirkung * Mit Werkzeug

Einfiihrung
« Schau die Bildchen an

Einfiihrung Einfithrung Einfiihrung

Impulse

* Du und dein Partner kdnnt
damit Memory spielen

Aktivierung Vorwissen

* Hast du so etwas schon
gesehen?

Begriffe
» Calliope

In der ersten Spalte siehst * Wo kannst du die Befehle

du die Bildchen

Vermute, welche Aktion sie
auslosen

Schreib das in die zweite
Spalte

Eine Vermutung ist nie
falsch oder richtig

einstellen?

Finde heraus, ob die
Vermutung bestatigt /
widerlegt wird.

Schreibe die Wirkung in
die dritte Spalte
Beschreibe deinem Partner
die Aktion

 Lege eine Befehlsabfolge
* Dein Partner flhrt sie aus.

+ Befehlsabfolge am Tablet
einstellen

* Vergleicht Ausfiihrung
Partner und Roboter

Begriffe
» Befehlsabfolge

Begriffe

» Tabelle/Spalte/Zeile
+ Aktion

* Vermutung

» Befehl
e QOrdnen

 Ausfiihrung

Begriffe * Vergleich

+ Uberpriifen
» Bestatigen / Widerlegen
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Sensoren

B Zeige

" Hallo |

Taste gedriickt?

Pin EIES gedriickt?

-1 aufrecht - Lage

I

gib RiULLER ° Kompasssensor

gib % Mikrofon
rt

<icima-r Zeitgeber 1 Alrle S

S YISCSHole q:l mal gib ° Temperatursensor

Schalte LED an Farbe |-

A ganze Note ~ [1c” 1) gedrtiokd Teste A ]| = | wahr |

Wiederhole unendlich oft

Q
(op

H
3
w
N
®
P—

Q
@
o
0]
=

gib % Lichtsensor
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Baustein

Wirkung

8 Zeige = o

mzeiclﬂ] v

Lésche Bildschirm

Schalte LED an Farbe -

B Spiele c
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Baustein

Wirkung

Hier findest du die Aktionsbefehle.

8 Zeige = o

Zeige einen Text, der durchlauft. Es kdnnen Bausteine
aus dem Text-MenU angehangt werden.

mzeiclﬂ] v

Zeige Text in einzelnen Zeichen an. Es kdnnen
Bausteine aus dem Text-MenU angehangt werden.

Zeige ein Bild an. Es konnen Bausteine aus dem lila
Bild-Menu angehangt werden.

Losche Bildschirm

Losche den Bildschirm.

Schalte LED an Farbe l-

Schalte die LED an. Die Farbe kann ausgewahlt
werden.

B Spiele c

Spiele eine Note. Die Notenlange und die Tonhdhe
kdnnen ausgewahlt werden.

R
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Bausteln

Wirkung

Kontrolle

Wiederhole unendlich oft

Wiederhole q:l mal

8 Verom C £

+ B Warte bis
+1s) gedriickt Taste - =
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Bausteln

Wirkung

Kontrolle

Hier findest du Kontroll-Bausteine.

Wiederhole unendlich oft
mache

Setze diesen Baustein um andere Steine herum, damit
Befehle immer wieder ausgefihrt werden.

FUge diesen Baustein in einen ,Wiederhole”-Bausteine ein.
An die ,Wenn"-Bedingung kannst du einen Sensor-Baustein
anhangen. An ,Mache” einen Aktions-Baustein.

+
mache

sonst

Dieser Baustein gibt an, was passieren soll, wenn die
+Wenn"-Bedingung nicht erfillt ist. Nutze ihn wie den
+~Wenn"-Baustein.

Wiederhole q:l mal

mache

Setze den Baustein um andere Steine, damit Befehle 10-mal
ausgefuhrt werden. Die Zahl kannst du andern.

8 Verom C £

Calliope wartet eine bestimmte Anzahl Millisekunden, bis
eine Aktion ausgefiihrt wird. Die Zahl kannst du andern.

+ B Warte bis
+1s) gedriickt Taste - =

Calliope wartet, bis eine bestimmte Aktion durchgefihrt
oder ein bestimmter Sensor betatigt wurde. An diesen
Baustein kannst du Logik- und einige Sensoren-Bausteine
anflgen.

und Forschung
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Baustein

Wirkung

Sensoren

Taste gedriickt?

= gedriickt?

gib Lage

gib RAUGLEER ° Kompasssensor
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Baustein

Wirkung

Sensoren

Hier findest du die Sensoren.

Taste gedriickt?

Kann an ,Wenn"-Bedingung oder in Logik-Bausteine
angehangt werden. Du kannst Taste A oder B wahlen.
Driicke die Taste am Calliope, damit eine Aktion ausgefihrt
wird.

= gedriickt?

Kann an ,Wenn"-Bedingung oder in Logik-Bausteine
angehangt werden. Du kannst zwischen den Pins wahlen.
Dricke die Pin und die entgegengesetzte am Calliope,
damit eine Aktion ausgefihrt wird.

gib Lage

Kann an ,Wenn"-Bedingung oder in Logik-Bausteine
angehangt werden. Wahle die Lage und bringe Calliope in
die Lage, damit eine Aktion ausgefihrt wird.

gib RAUGLEER ° Kompasssensor

Kann in die Logik-Bausteine oder die Mathematik-
Bausteine eingefligt werden. Gib einen Winkel an, um den
Kompass-Sensor zu nutzen. Bringe Calliope in die Position,
damit eine Aktion ausgeftihrt wird.

R
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Bausteln

Wirkung

gib % Mikrofon

o/lof Wert

3
w
N
@,
P—
Q
@
o
0]
=

11l Zeitgeber 1 Paljgifel

gib ° Temperatursensor

gib % Lichtsensor

*
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Bausteln

Wirkung

% Mikrofon

Kann in die Logik-Bausteine oder die Mathematik-Bausteine
eingefligt werden. Gib eine Gerauschstarke, um den
Gerausch-Sensor zu nutzen und eine Aktion auszuldsen.

gib ms Zeitgeber EJ

Kann mit dem Aktion-Baustein ,zeige Text", den Logik-
Bausteinen und den Mathematik-Bausteinen kombiniert
werden. Zahlt die Zeit, wenn Calliope eingeschaltet wird in
Millisekunden.

Zeitgeber 1 [l ile

Setzt die Zeit auf 0 zurtck.

gib ° Temperatursensor

Kann in die Logik-Bausteine oder die Mathematik-Bausteine
eingefligt werden. Gib eine Temperatur an, um den
Temperatur-Sensor zu nutzen und eine Aktion auszulosen.

gib % Lichtsensor

Kann in die Logik-Bausteine oder die Mathematik-Bausteine
eingeflgt werden. Gib eine Lichtstarke an, um den Licht-
Sensor zu nutzen und eine Aktion auszuldsen.
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Baustein

Wirkung

*
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Baustein Wirkung

Hier findest du die Logik-Bausteine.

Verwende diesen Baustein, wenn Du Grenzwerte bei
Sensoren angeben willst/musst. Klicke auf das ,=, - Zeichen,
um weitere Mathematik-Aktionen auszuwahlen. Kombiniere
ihn mit dem Zahlenbaustein.

Dieser Baustein kann mit den Sensoren-Bausteinen
kombiniert werden.

Dieser Baustein wird mit dem Logik-Baustein kombiniert,
wahr um Aktionen auszufihren, wenn Bedingungen eintreten.
Klicke auf ,wahr”, um Aktionen auszufihren, wenn
Bedingungen nicht eintreten.
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Baustein

Wirkung

Mathematik

ganzzahliger Zufallswert zwischen
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Baustein

Wirkung

Mathematik

Hier findest du die Mathematik-Bausteine.

Mathemati
]

Hier kannst du Zahlen eingeben. Dieser Baustein kann in
Mathematik-Bausteine, Logik-Bausteine und in einige
Kontroll-Bausteine eingefligt werden.

Dieser Baustein kann mit dem Zahlen-Baustein verbunden
werden. Klicke auf das Plus-Zeichen, um weitere
Mathematik-Aktionen auszuwahlen.

ganzzahliger Zufallswert zwischen

(| bis

Mit diesem Baustein zeigt Calliope einen Zufallswert an. Du
kannst die Zahlen verandern.

*
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Baustein

Wirkung

Text

*
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Baustein Wirkung

Text Hier findest du die Text-Bausteine.

Hier kannst du einen Text eingeben. Flige den Baustein an
den Aktions-Baustein: ,Zeige Text".

Hier kannst du einen Kommentar schreiben, damit du spater
2 ! | P
noch weiBt, was du programmieret hast.

Tl j Rheinland-Pfalzische Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;

61 Technische Universitit Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.
P Kaiserslautern

Landau

und Forschung



Baustein

Wirkung

Farben

*
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Baustein

Wirkung

Farben

Hier findest du die Farben-Bausteine, fur die LED.

Du kannst weitere Farben auswahlen, indem du auf den
Baustein klickst. Der Baustein kann an den LED-Aktions-

Baustein angehangt werden.

*
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Baustein

Wirkung

Bilder

*
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Baustein Wirkung

Bilder Hier findest du die Bilder-Bausteine.

Mit diesem Baustein kannst du ein eigenes Bild kreieren, das
Calliope anzeigt. Probiere verschiedene Tasten flr
verschiedene Farben: # ist rot, 1 ist gelb etc.

Mit diesem Baustein kannst du vorgefertigte Bilder

auswahlen.
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Algorithmen entwickeln anhand Calliope mini®

Ubersicht

Kompetenzen

@ Befehlsabfolgen
erstellen und
programmieren

@ Einfache
Befehlsabfolgen
gruppieren und als
Bausteine verstehen

€ Sequenzieren:
Bausteine in
Reihenfolge bringen

€ Kontrollfluss:
Reihenfolge der
Bausteine evaluieren

Wissen Lehrkraft

Befehlsabfolgen als
Bausteine verstehen

€ Bausteine
Sequenzieren

€ Kontrollfluss evaluieren

Denk- und Arbeitsweisen
einsetzen

€ Beobachten

€ Ordnen

@ Planen

€ Abfolgen erstellen
@ Uberpriifen

R
66 P

Landau
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Materialien

@ Befehle ausgeschnitten
auf Karten
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Algorithmen entwickeln anhand Calliope mini®
Ubersicht

i Befehlsabfolgen | Befehlsabfolgen Sequenzieren Kontrollfluss

Vorgehen

Impulse

erstellen

Einfaches Ziel und
Losungsweg beschreiben

Befehle suchen

Befehle gruppieren

Einfiihrung

« Das ist das Ziel / das soll
Calliope tun

Plane mit welchen
Befehlen du das erreichen
kannst

Ubertrage dein Programm
auf den Calliope und fihre
es aus

Begriffe
+ Befehle
 Ausfliihrung
» Beobachten
* Programm

als Bausteine

Befehle in Befehlsabfolgen
Uberfihren

Gleiche Befehlsabfolgen
erkennen

Einfiihrung

* Lege die Befehle so, wie
dein Ziel erreicht werden
konnte
Welchen Befehl musst du
am Anfang immer setzen?
In welcher Reihenfolge
mussen die Befehle
stehen?
Klebe sie zusammen: das
sind dann die Bausteine
Ordnet alle Bausteine, die
gleich / anders sind

Begriffe

* Bausteine

» Gleich / anders

Uberpriifen, wie die
Bausteine wirken

Abfolge Bausteine festlegen

Abfolge Uberprifen

Einfiihrung
Hier ist ein Ziel. Es bedarf
mehrerer Bausteine.

Welcher Befehl muss
immer am sein?

In welcher Reihenfolge
mussen die Befehle
stehen?

Lege die Bausteine so, dass
das Ziel erreicht wird

Uberpriife die Abfolge der
Bausteine

Begriffe

+ Bausteinabfolge
* Planen

+ Uberpriifen

Abfolge Bausteine
programmieren

Abfolge im Hinblick auf
Problemldsung prifen

Abfolge korrigieren

Einfiihrung

* Formuliere ein eigenes Ziel
und Teilziele als Abfolge

Du kannst nun Bausteine
far Teilziele
programmieren

Wird dein Ziel / Teilziel
erreicht?

Korrigiere deine
Bausteinabfolge

Begriffe
» Korrigieren
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Wiederhole unendhich oft
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| Taste gedrickt?

Wiederhole unendlich oft

Wiederhole unendhich oft
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I(-:-m passsensor m L |

E Pin [EIEN gedriickt?

gib Lage

Y
ool gib f1213 ° Temperatursensor | [ C |

mache

e i o )

Taste [FEB) gedruckt? | PLLES qib (I ° Kompasssensor | EXB cl‘:l

—

Zeige
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Fehler finden und beheben anhand Calliope mini®

Kompetenzen

@ Fehler erkennen

@ Fehlerort erkennen
identifizieren

& Art des Fehlers
identifizieren

& Fehler beheben

Ubersicht
Wissen Lehrkraft

Programmieren
€ Befehle

€ Bausteine
€ Algorithmen

Materialien

€ Ausgedruckte Befehle

€ Ausgedruckte
Bausteine

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.



Fehler finden und beheben anhand Calliope mini®
Umsetzung

Fehler erkennen
Kompetenz

Ein fertig programmiertes
Problem einfihren

Vorgehen

Einfiihrung

 Calliope soll wie eine Hupe
funktionieren, wenn du auf
A driickst.

Ich habe schon
programmiert. Lass uns
ausprobieren

Es funktioniert nicht.
Wo liegt der Fehler?

Begriffe

+ Ziel

* Programmieren
+ Fehler

Impulse

GEFGRDEAT VOM

1
Bundesministerium .
@ fiir Bildung P .SA| K
und Forschung st

Fehlerort
identifizieren

Das Programm genau
analysieren

Das Programm mit
Bausteinen / Befehlen auf
Papier vergleichen

Einfiihrung

Zerlege das Programm in
Bausteine.

Uberpriife, was sie
Bewirken.

Uberlege, wo der Fehler
liegen kdnnte.

Wurde etwas vergessen?

Ist ein falscher Baustein
dabei?

Begriffe
* Bausteine
» Befehle
* Festhalten

Deutsche
Telekom
Stiftung

b 71

Art des Fehlers

identifizieren

Die Bausteine / Befehle
analysieren

Einfiihrung

Was sollen die Bausteine
bewirken?

Wie wird das Problem
verursacht?

Liegt es an einem Baustein
oder an mehreren?
Warum ist der sonst-
Baustein zu viel?

Begriffe
* Wirkung

Rheinland-Pfalzische
Technische Universit&t
Kaiserslautern

Landau

Fehler beheben

Bausteine austauschen

Einfiihrung

+ Tausche die Bausteine auf
dem Papier, an denen du
denkst, dass es liegen
kdnnte

* Begriinde

+ Uberpriife am Calliope
Begriffe

+ Prifen

+ Korrigieren

* Austauschen

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.



Aufgabe Ziel / Fehler

einfach

Taste gedriickt?

8 Spiele c

mittelschwer

Taste gedriickt?

8 Spiele

schwer

+ wenn Taste 388 gedriickt?

{ =l ganze Note * | ¢’
+ B Warte bis T gedriickt Taste - JUB - | = -\ wahr - |
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Aufgabe

Ziel / Fehler

einfach

+ wenn Taste gedriickt?

8 Spiele c

mache

,Wiederhole unendlich oft” fehlt

mittelschwer

Taste gedriickt?

8 Spiele

,Wiederhole unendlich oft” fehlt
.sonst” ist Uberflissig, Programm
erreicht aber trotzdem das Ziel

schwer
Taste [LNE8 gedriickt?

=l. ganze Note - | ¢’
" gedriickt Taste - B - | = ~ [Lwahr - |

+ B Warte bis

“Wiederhole unendlich oft” fehlt,
.sonst”-Bedingung ist Gberflissig
(-> muss entfernt werden, oder Taste B in

Taste A geandert werden)
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Musterlosung

Wiederhole unendlich oft
Taste gedrickit?

B Spiele
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Abstrahieren anhand Calliope mini®

Kompetenzen

€ Aufgabe / Problem
verstehen

& Relevante Bausteine
identifizieren

€ Grundlegende Struktur
eines Problems
festhalten

€ Komplexitat
minimieren

Ubersicht

Wissen Lehrkraft

Aufgaben stellen
€ Problemraum kennen

& Relevante Bausteine
kennen

€ Strukturen erkennen

€ Komplexitat
minimieren

Denk- und Arbeitsweisen

& Kirzeste
Probleml&sung
erkennen

@ Korrigieren

Materialien

€ Blatt
& Stift
€ Ausgedruckte Befehle

€ Ausgedruckte
Bausteine

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.




Kompetenz

Vorgehen

Impulse

GEFORDERT VOM

Q Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung

Abstrahieren anhand Calliope mini®
ng

Problem
verstehen

Ein Fahrradricklicht
vorstellen

Einfiihrung

* Schau mal, ich habe mein
Fahrradrucklicht
mitgebracht. Lass uns das
ausprobieren.

K&nnen wir das mit
Calliope selber
programmieren?

Begriffe
 Ziel
* Programmieren

Umsetzu

Bausteine
identifizieren

Das Programm genau
analysieren

Das Programm mit
Bausteinen / Befehlen auf
Papier vergleichen

Einfiihrung

+ Aus welchen Kategorien
(z.B. Kontrolle, Aktion,
Logik) brauchen wir
Bausteine?

Was bewirken die
einzelnen Bausteine?

Hat Calliope einen Sensor?

Genau, manche Bausteine
mussen an andere
angehangt werden

Begriffe
* Bausteine
» Befehle
* Festhalten

Deutsche
Telekom R
Stiftung

M 76

Struktur
festhalten

Mache eine Skizze / einen
Plan

Zeichne die Bausteine /
Befehle

Lege die Bausteine / Befehle

Einfiihrung

¢ Was sollen die Bausteine
bewirken?

Wofiir brauche ich z.B. den
.Wiederhole-unendlich-
oft"-Baustein?

Wenn 0 dunkel ist und 10
hell, wann muss das Licht
angehen, damit man dich
auf dem Fahrrad sieht

Was kommt zuerst, was
danach?

Begriffe
* Zuerst / danach
+ Ubergang

Tl Rheinland-Pfalzische
Technische Universit&t

P Kaiserslautern
Landau

Komplexitat
minimieren

Abfolge im Hinblick auf
Problemldsung prifen

Abkirzungen herausfinden

Vereinfachen

Einfiihrung
Meinst du, man kdnnte das
auch anders |6sen?
Kann man Bausteine
weglassen/ersetzen?

Kann das Licht in einer
anderen Farbe leuchten?

Begriffe
« Bausteinabfolge priifen
« Vereinfachen

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.



Losungsmoglichkeiten

Wiederhole unendlich oft Wiederhole unendlich oft

Lésche Bildschirm

Wiederhole unendlich oft

Es kann statt ,,zeige Bild“ auch die RGB-
LED verwendet werden:
Schalte LED an [Tk Farbe § |

Schalte LED aus

T Deutsche R
Bifdsinis Telekem i 2
Q firBildong Stiftung Tl Rheinland-Pfélzische Weber, A,; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S,;
Technische Universitgt Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.

und Forschung

:P " 77 P Kaiserslautern
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Muster generalisieren anhand Calliope mini®
Ubersicht

Kompetenzen Wissen Lehrkraft Materialien

€ Muster und Programmieren € Blatt
Regelmaligkeiten

€@ Bausteine verstehen @ Stift
erkennen

€ Programmmuster

@ Regeln und Modelle erkennen € Ausgedruckte Befehle

entwickeln @ Regeln formulieren € Ausgedruckte Bausteine

€ Regeln und Modelle
Uberprifen

Denk- und Arbeitsweisen
€ Modellieren

€ Generalisieren

€ Uberpriifen

@ Verschiedene Probleme
auf ein gemeinsames
zugrundeliegendes
Muster zuruckfihren

GEFGRDEAT VOM

Bundesministeri .
& m-"r"siﬁfﬂ".{;"sm""m IWSAlK
und Forschung frymbeer
FeSach

R
78 P

TU Rheinlond-Pfalzisch Weber, A;; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S;
pochnische Universitat Ebel, M,; Reuter, T; Leuchter, M.
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Kompetenz

Vorgehen

Impulse

GEFGRDEAT VOM

Muster generalisieren anhand Calliope mini®
Umsetzung

Muster
erkennen

Bausteine mit
unterschiedlichen
Befehlsabfolgen einflihren,
die das gleiche bewirken

Einfiihrung

Hier habe ich
unterschiedliche Bausteine.

Was ist gleich?
Was ist anders?
Was kdnnten sie bewirken?

Halte deine Vermutung
fest

Begriffe
* Gleich / anders
* Vermuten

Regeln
entwickeln

Regeln fir Bausteine und ihre
Wirkung formulieren

Einfiihrung

+ Halte fest, was gleich und
was anders ist bei den
Bausteinen

Warum bewirken sie das
Gleiche, auch wenn sie
anders sind?

Formuliere Regeln

Zeichne / schreibe Regeln
auf

Begriffe
e Immer wenn — dann
e Festhalten

Regeln
liberpriifen

Regeln Uberprifen

Einfiihrung

» Stelle mal einen Baustein
am einen Calliope ein

Stelle einen anderen
Baustein am anderen
Calliope ein
Bewirken sie das gleiche?
Korrigiere die Regeln
Begriffe
* Vergleichen
+ Uberpriifen

Verschiedenes im
Gemeinsamen

Bausteine mit
unterschiedlichen
Befehlsabfolgen erstellen, die
das gleiche bewirken

Einfiihrung
* Wahle eine Regel

* Erstelle selber Bausteine
mit verschiedenen
Befehlen, die das gleiche
bewirken

+ Korrigiere

Begriffe

+ Bausteinabfolge prifen
* Vergleichen

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S,;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.
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Vermutung

Zeige [CINER

Erklarung:

GEFGRDEAT VOM

& Bundesministerium
fiir Bildung

und Farschung

Deutsche R
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Muster Tatsachliche Wirkung

Zeigt ein H auf dem LED-Display

: Zeigt ein H auf dem LED-Displa

Zeigt ein H auf dem LED-Displa
8 Zeige IETEA G “IE1” g o
Erklarung:

Die Anzeige des Buchstaben H kann als Zeichen, Text oder Bild programmiert werden. Der
Befehl ,Zeige” bezieht sich immer auf den LED-Bildschirm, d.h. es werden LEDs aktiviert, um
die Programmierung umzusetzen — in diesem Fall die LEDs, die ein H bilden. Es werden also bei
allen drei Programmierungen die gleichen LEDs auf dem Bildschirm aktiviert.

GEFORDEAT VOM R
Bundesministari ] . . .
@ | resemrietaiom P o SAIK T Srvincriache Weber, A; Barkela, V; Stiel-Ddmmer, S.;
und Forschung b Technische Universitét Ebel M.: Reuter, T.: Leuchter, M
| | = i Kaiserslautern e rr T
FeSach
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Probleme und Prozesse zerlegen anhand Calliope mini®

Kompetenzen

€ Probleme erkennen
€ Prozesse formulieren
& Teilziele erkennen

@ Teilprozesse
programmieren

Ubersicht

Wissen Lehrkraft

Problemraum erstellen
€ Problem formulieren

@ In Teilprobleme
zerlegen

€ Losungsprozesse
beschreiben

Denk- und Arbeitsweisen

€ Beobachten

€ Analysieren

€ Planen

€ Evaluieren

Materialien

Blatt mit drei Spalten

& Titel:
Aufgabe

& Spalte 1:
Ziel

@ Spalte 2:
Teilziel

@ Spalte 3:
LOosungswege
fur Teilziele

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.




Kompetenz

Vorgehen

Impulse

Problem / Ziel
erkennen

Aufgabe stellen

Problemraum der Aufgabe
erkennen

Einfiihrung Spalte 1

+ Calliope soll ein
umschaltbares Fahrradlicht
sein, das blinken und
durchgehend leuchten
kann.

Was kennst du schon
Was ist schon da
Was ist das Ziel

Was willst du mit der
Aufgabe erreichen

Zeichne / Schreib auf
Begriffe
 Erklaren
* Vermuten
* Planen

Prozesse
formulieren

Mogliche Losungswege
erkennen

Losungswege frei
formulieren

Einfiihrung

* Kannst du einige Bau-
steine erkennen, die
gebraucht werden?

Welche Losungswege
siehst du?

+ Zeichne/Schreibe sie auf
Begriffe

* Planen

* Losungswege

Teilziele erkennen

Problemraum in
Teilprobleme zerlegen

Einfiihrung Spalte 2

* Kannst du die Aufgabe in
Teile zerkleinern /
zerlegen?

Was ist zuerst / spater,
einfacher / schwieriger?

Wie kannst du das Blinken
programmieren?

Was brauchst du zum
Umschalten?

Begriffe

e Ziel / Teilziel

» Als erstes / spater

* Einfach / schwierig

» Zerlegen / Zerkleinern

Probleme und Prozesse zerlegen anhand Calliope mini®
Umsetzung

Teilprozesse
programmieren

Abfolge Bausteine
programmieren

Abfolge im Hinblick auf
Problemldsung prifen

Abfolge korrigieren

Einfiihrung Spalte 3

* Du kannst nun Bausteine
fir Teilziele
programmieren

Lege die Bausteine gemal3
der Abfolge der Teilziele

Wird dein Ziel / Teilziel
erreicht?

Korrigiere deine
Bausteinabfolge

Begriffe
+ Prifen
» Korrigieren

GEFGROEAT VOM

@ Bundesministerium
fiir Bildung

und Farschung

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.
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Aufgabe: Calliope soll leuchten wie ein Fahrradlicht, wenn es dunkel wird.

Ziel der Aufgabe Teilziele Losungswege fiir
Teilziele

Deutsche R
Weber, A,; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;

Telekom
Stiftung Tl Rheinland-Pfélzische
Technische Universitdt Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.

:I: . n 84 P Kaiserslautern

Landau
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Losungsmoglichkeiten

Leichtere Variante

Wiederhole unendlich oft

Taste gedriickt?

Schalte LED an Farbe ﬂ@

Taste [EB8 gedriickt?
Wiederhole unendlich oft
N |
Schalte LED an Farbe Jﬂ

Schalte LED aus

GEFGROEAT YOM
Deutsche R
Bundesministerium it Telekom
fiir Bildung O Stiftung Tl Rheinland-Pfélzische
und Farschung ! 8 5 Technische Universitét
alie Kaiserslautern
EQKSW.«@%QM T P Landau

Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S;
Ebel, M.; Reuter, T.; Leuchter, M.



Losungsmoglichkeiten

Schwierige Variante (Baustein ,Warte bis" gehort zum ,Experten-Level”)

Wiederhole unendlich oft
Taste gedriickt?

Wiederhole [  Taste 2388 gedriickt?

Schalte LED an Farbe .|

Schalte LED a

28 Warte ms
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Bund N "
@ | resemrietaiom i O Stiftung T Srvincriache Weber, A.; Barkela, V.; Stiel-Dammer, S.;
uie orsehimg b Technische Universitat Ebel, M,; Reuter, T,; Leuchter, M.
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