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1 EinfUhrung

Informatik ist im Allgemeinen die Wissenschaft von der automatischen Verarbeitung von
Information und Daten mit speziellen Systemen, die oft unter dem Begriff
Informationstechnologie (IT) zusammengefasst werden. Diese Systeme sind Uberall, oft aber
versteckt. In diesem Projekt kdnnen Schuler*innen unterschiedlicher Schulstufen Informatik
und IT suchen, erforschen, ausprobieren und spielend entdecken. Sie werden so zu
Expertinnen und Experten, die IT kreativ einsetzen, Neues erfinden und eigene Ideen
umsetzen. Ziel ist es, Informatik auf spielerische Weise zu vermitteln. Kinder und Jugendliche
sollen Informatiksysteme verstehen und hinterfragen, aktiv gestalten und selbstbewusst mit ihr
interagieren.

Hierfur stellt das Projekt IT2School der
Wissensfabrik mehrere Module zur
Verflgung, die in vier Cluster unterteilt
sind. Innerhalb dieser Cluster stehen IT2School
sieben  Basismodule und drei
Aufbaumodule einsatzbereit  zur
Verflgung.

Kommunikation IT selber machen und
erkunden teilen

IT spielend entdecken  Daten erforschen

In den Modulen werden die

grundlegenden Themen der Informatik wie Kommunikation, Programmierung, Verstandnis von
Netzwerken, Zusammenspiel von Hard- und Softwarekomponenten und Darstellung von
Informationen in den Blick genommen und fir die Klassenstufen 4 bis 10 (Basismodule) bzw. 7
bis 13 (Aufbaumodule) aufbereitet. Beziglich des Schwierigkeitsgrades, des Aufwandes oder
der Einsatzdauer im Unterricht lassen sich die Module wie folgt einstufen:

Basis: Ohne tiefergehende Vorkenntnisse auf Seiten der Lehrkrafte leicht
durchfihrbar; Schnelles Erfolgserlebnis sowohl fir Lehrkrafte als auch fir
Schuler*innen.

Aufbau: Mehr Vorbereitung oder Vorkenntnisse von Lehrkraften notig; beschaftigt sich
mit komplexeren Themen der Informatik und erzeugt langeres sowie tieferes
Verstandnis bei den Schiler*innen.

Erweiterung: Die Erweiterungsmodule bieten Ideen flir weitere Themen und Projekte. Zum
Teil werden die Module von einzelnen Unternehmen bereitgestellt.

Die Basismodule konnen flexibel nach den Winschen und Interessen der Lehrkrafte,
Schiler*innen sowie der beteiligten Unternehmensvertreter*innen zusammengestellt werden.
Es stehen sowohl Module bereit, die weitgehend ohne technischen Einsatz durchfiihrbar sind,
als auch solche, die sehr software- oder hardwareaffin sind. Auch der Einbezug der
Unternehmensvertreter*innen ist flexibel gestaltbar. Die Aufbaumodule besitzen einen mehr
oder weniger starken Bezug zu den Basismodulen und kdnnen im Anschluss durchgefihrt
werden. Dabei steht Thnen auch bei den Aufbaumodulen genligend Spielraum fur eigene Ideen
und Wunsche zur Verfiigung.

Im Unterschied zu anderen Aktivitaten zur Férderung von IT und Informatik in Schulen, die sich
oft auf einen Aspekt (z. B. CS unplugged, Programmieren, Physical Computing oder
Computational Thinking) konzentrieren oder nur Materialien bereitstellen, nimmt dieses Projekt
die IT ganzheitlich in den Blick und bringt gemeinsam mit den Unternehmensvertretertinnen
die verschiedenen thematischen Facetten von Informatik in die Schule.
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2 Die Module von IT2School - eine Ubersicht

Nr. Titel

B1 Vom Blinzeln zum
Verschlisseln

B2 Die Internetversteher

B3 Codesim
Supermarkt und
Unternehmen

B4 3D-Druck,
Modellierung und
Augmented/Virtual
Reality

B5 | Leichter
Programmiereinstieg

B6 MocoMoco — Mein
besonderer
Anschluss

B7 | Meine App — App

Einleitung

Basismodule
Thema

In diesem Modul entdecken die Schuler*innen
die analogen Wurzeln der IT: Sie erstellen ein
Blinzelprotokoll, haben die Mdglichkeit einen
Morseapparat und ein Dosentelefon zu bauen
und befassen sich mit der Ubertragung und
Verschlisselung von Informationen.

Dieses Modul erklart altersgerecht die
Funktionsweise des Internets anhand von
Pappmodellen und einem Rollenspiel.

Dieses Modul befasst sich mit der
Funktionsweise und den Einsatzmoglichkeiten
von optischen Codes. Die Schilerfinnen
erfahren, wo sie Uberall zu finden sind, wie
man sie erstellt und welche Informationen sie
bereitstellen.

In diesem Modul lernen die Schler*innen nicht
nur die Moglichkeiten des 3D-Drucks kennen,
sondern konnen selbst eigene Figuren
modellieren und erhalten die Mdglichkeit diese
auszudrucken.

Dieses Modul liefert einen Einstieg in die
Programmierumgebung ,Scratch“. Sie st
speziell fur Kinder und Jugendliche entwickelt
worden und bietet daher einen einfachen und
intuitiven Einstieg in das Programmieren.

Hinweis: Wir empfehlen dringend dieses
Modul durch B6 zu erweitern, da die
Schiiler*innen o] weitere kreative
Maglichkeiten zur Entwicklung eigener Projekte
erhalten.

In diesem Modul erfahren die Schiler*innen,
wie Eingabegerate funktionieren. Mithilfe des
mitgelieferten Controllers kdénnen in
Sekundenschnelle leitende Alltagsgegenstande
als Eingabegerate an den Computer
angeschlossen werden - sogar Mitschilerinnen
und Mitschiler oder Lehrkréfte. So tun sich
viele kreative Mdglichkeiten auf, Eingabegerate
selbst zu gestalten und anschlieBend dafir
eigenstandig Programme zu schreiben.

Die Schiler*innen haben die Mdoglichkeit mit

zuletzt aktualisiert am 03.01.2023
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Inventor

B8 | Der Calliope mini
Mikrocontroller

Nr. Titel

Al Vom Mobilfunk zu
Big Data

A2 Kryptologie

A3  Programmieren Il

Nr. Titel
E1 IT kinderleicht

Einleitung

der Entwicklungsumgebung App Inventor, eine
eigene kleine App fur Android-Smartphones zu
programmieren.

Im Rahmen dieses Moduls lernen die
Schiler*innen die Hardware des Calliope mini
naher kennen und befassen sich spielerisch
mit dem Programmieren.

Aufbaumodule
Thema

Dieses Modul kann direkt auf die Inhalte des
Basismoduls B2 aufbauen und erklart inhaltlich
zum einen die Funktionsweise des Mobilfunks
und zum anderen die Maoglichkeiten zur
Verarbeitung und Auswertung von
Mobilfunkdaten. Hierdurch ergibt sich ein
anschaulicher Ubergang vom Mobilfunk zu Big
Data und den gesellschaftlichen Auswirkungen
von IT im Alltag.

In diesem Modul lernen die Schiler*innen
Mdoglichkeiten und Anwendungsbereiche der
Kryptologie kennen. Neu erworbenes Wissen
wird dabei praktisch angewendet und die
Schilertinnen kdnnen zum Abschluss ihre
eigenen Daten und Kommunikationswege
absichern.

Eine Vertiefung der gemachten
Programmiererfahrungen anhand der
Basismodule B5 + B6 und B7 kann mit diesem
Modul erfolgen. Die Schiler*innen
beschéftigen sich spielerisch mit der textuellen
Programmierung in Python und kénnen sich in
eigenen Projekten kreativ entfalten.

Erweiterungsmodule

Thema

4. -10. Klasse

Klassenstufe

7.-13. Klasse
7.-13. Klasse
10. - 13. Klasse

Klassenstufe

Dieses Erweiterungsmodul stellt verschiedene Kita oder
Maoglichkeiten vor, wie auch schon jlungere Vorschule bis
Kinder auf spielerische Weise IT entdecken ca. 6. Klasse

koénnen. Hierfiir bieten sich beispielsweise die
kleine Roboter oder Littlebits an. Die kleinen,
elektronischen Bauelemente lassen sich
magnetisch miteinander verbinden, wodurch
einfache Schaltkreise entstehen. Hierdurch

zuletzt aktualisiert am 03.01.2023
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E2 Wearables

E3 Robotik

E4 Webseiten

Nr. Titel
M1 Design Thinking

M2  Projektmethode

Einleitung

wird ein spielerischer Zugang zu den
Grundlagen der Elektronik und
Programmierung ermdoglicht.

In diesem Modul befassen sich die
Schiler*innen mit tragbaren und interaktiven
Systemen und  Controllern, wie sie
beispielsweise in smarten Kleidungsstticken
und Accessoires oder Smart Watches und
Fitness Trackern Anwendung finden. Sie
haben die Mdglichkeit in eigenen Projekten
selbst smarte Kleidung zu designen und zu
erstellen.

In diesem Modul erhalten die Schiler*innen
eine Anleitung, wie der kleine Roboter selbst
gebaut werden kann, der einem BB8 aus
StarWars ahnelt. Mithilfe von verschiedensten
Materialien wie Styroporkugeln und
Pappmaché, sowie einem BlueColight-
Controller oder einem Arduino-Board kann der
Roboter programmiert und mithilfe einer
programmierten App Uber das Smartphone
gesteuert werden.

Es existieren einige einfach zu bedienende
Online-Editoren zur Erstellung von Webseiten.
Die Schiler*innen konnen damit nicht nur
Webseiten mittels HTML (Hypertext-Markup-
Language) erzeugen, sondern auch online
abspeichern und veréffentlichen. Dabei steht
ihnen wahrend der Nutzung meist eine Live-
Vorschau zur Verfiugung. Dies bietet den
Vorteil, dass die Schuler*innen nicht nur unter
Anleitung, sondern auch experimentell
vorgehen konnen.

Methodenmodule
Thema

Dieses Modul fuhrt in die Innovationsmethode
Design Thinking ein. Mit Hilfe dieser Methode
lassen sich neue Produkte und innovative
Ideen umsetzen.

Dieses Modul fihrt in den projektorientierten
Unterricht ein. Dies ist eine Form des
handlungsorientierten Unterrichts bei dem
Schilertinnen eine  Aufgabe oder eine
Problemstellung selbstandig - von der Planung

zuletzt aktualisiert am 03.01.2023
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Uber die Durchfuhrung bis zur
Prasentation - innerhalb einer Gruppe
bearbeiten.

Die aktuellen Materialien von IT2School stehen kostenfrei online auf der Webseite der
Wissensfabrik zur Verfiigung:

https://www.wissensfabrik.de/downloadmaterial-it2school/

Die Basismodule sind Inhalt dieses Ordners. Die Aufbaumodule, Erweiterungsmodule und
Methodenmodule stehen ausschlieBlich online zur Verfugung. Die hier aufgefihrten
(klassischen) Module von IT2School werden durch die (neuen) Module zum Thema kinstliche
Intelligenz erganzt. Diese sind im Ordner ,IT2School Module zur kinstlichen Intelligenz* und
online verfligbar.

3 Aufbau der Module

Das Modul B1 - Vom Blinzeln zum Verschlisseln bildet die Basis fur alle Module. Es bietet
einen einfachen und vor allem analogen Einstieg in die Grundlagen der Informatik. Einige der
Module sind sowohl fiir die Schiler*innen als auch fur die Lehrkraft einfach in der Umsetzung
und kénnen ohne weitere Vorkenntnisse durchgeflinrt werden. Andere Module bendtigen
tiefergehendes Wissen seitens der Lehrkraft, beispielsweise im Umgang mit dem App Inventor
in Modul B7. Zudem unterscheiden sich die Module in ihrem methodischen Charakter: Einige
sind durch Arbeitsblatter klar strukturiert, andere offen und projektorientiert.
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Je nachdem, wie der Unterricht gestaltet werden soll (geflihrt oder projektorientiert) und wie
umfassend die Kenntnisse im Bereich der Informatik bereits sind, kbnnen passgenaue Module
ausgewahlt werden. Daraus ergeben sich ganz unterschiedliche maogliche Verlaufe. Hier einige
Beispiele:

Beispiel 1: Leichter Einstieg ohne Technik

Haben Sie selbst noch wenig Kenntnisse im Bereich der Informatik oder haben Sie vielleicht
keine gute technische Ausstattung, dann kénnen Sie folgenden Verlauf nehmen:

Diese drei Module bendtigen keinen Computer und sind besonders flir einen leichten Einstieg
zu empfehlen.

Beispiel 2: Projektwoche

Wenn Sie keinen wochentlichen Informatikunterricht haben, besteht die Mdglichkeit einzelne
Module auch als Projektwoche anzubieten. Dabei kdnnen einige Module auch kombiniert
werden, wie in diesem Beispiel:

+ +

Beispiel 3: Thema Programmieren

Mochten Sie einen Schwerpunkt auf das Thema Programmieren legen, ist folgender Verlauf
denkbar:

Beispiel 4: Daten, Information und Sicherheit

Wenn Sie sich eher mit der Darstellung und Verwendung von Daten und Informationen in
informatischen Systemen beschaftigen wollen und auch das Thema der Daten- und
Informationssicherheit als wichtig empfinden, dann bietet sich folgender Verlauf an:
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Beispiel 5: IT spielend entdecken

Soll in Ihrem Unterricht das spielerische Entdecken und das kreative Gestalten im Mittelpunkt
stehen, dann kénnen Sie folgende Module auswéhlen:

Im Folgenden wird der Aufbau aller Basis- und Aufbaumodule beschrieben.

3.1 Einleitung des Moduls

Jede Modulbeschreibung wird mit einem Steckbrief eingeleitet, dem die wichtigsten
Kerninformationen entnommen werden kdnnen. So wird der inhaltliche Anspruch des Moduls
umrissen und es finden sich hier Erlauterungen zur Zielgruppe beziehungsweise der
empfohlenen Klassenstufe, zum geschétzten Zeitaufwand, zu Lernzielen, Vorkenntnissen und
Voraussetzungen sowie dem bendtigten Material.

3.2 Bedeutung und Ziele des Moduls

Bedeutsamkeit und Begriindung des Themas sowie dessen Zielsetzungen stellen wesentliche
Aspekte bei der Planung des Unterrichts dar. Lehrkrafte erfahren daher in diesem Abschnitt
mehr Uber die wichtigsten Inhalte und Alltagsbeziige des Moduls, sodass es schnell und
einfach mit den Bildungsplanen abgeglichen werden kann.

3.3 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Die Einbindung der Unternehmensvertreter*innen kann bei den verschiedenen Modulen
variieren. Daher werden in diesem Abschnitt verschiedene Mdglichkeiten erortert. In welcher
Form die Einbindung des Unternehmensvertretenden in den Unterricht letztlich erfolgt, sollte
vor Projektstart gemeinsam besprochen werden (siehe auch Kapitel 5).

3.4 Inhalte des Moduls

Um die Orientierung tber magliche Unterrichtverlaufe zu erleichtern, erklaren und gliedern wir
hier das Thema kurz und biindig. Das verschafft einen Gesamtiiberblick und ermdglicht es,
gezielter in die Module einzusteigen.
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3.5 Unterrichtliche Umsetzung

Die methodisch-didaktischen Hinweise geben einen Uberblick, wie das Modul im Unterricht
umgesetzt werden kann. Folgende Informationen sind hier zu finden:

e zum bendtigten Zeitrahmen,

e zu geeigneten Sozialformen und Methoden,

e zur Einbindung der Unternehmensvertreter*innen,

e eine exemplarische Beschreibung des Unterrichtsgeschehens sowie
e eine Ubersicht Uiber das bendtigte Material.

Dieser tabellarische Uberblick hilft, die Planung schnell und einfach vorzunehmen.

3.6 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Auch wenn eine direkte Anbindung von IT2School an die verschiedenen Curricula der
Bundesléander nicht leistbar ist, haben wir versucht, die wichtigsten Kompetenzfelder der
Module zu extrahieren und mit den Bildungsstandards und Curricula verschiedener
Bundeslander abzugleichen. Das Ergebnis findet sich in diesem Abschnitt wieder und zeigt
Moglichkeiten auf, wie die IT-Themen (auch auerhalb des Informatikunterrrichts in anderen
Fachern) eingebunden werden kdénnen.

3.7 Anschlussthemen, Literatur und Links

Am Ende jeder Modulbeschreibung finden sich Anregungen fir eine Vertiefung oder
Weiterfihrung der Themenstellung. So verweisen wir auf 1T2School-Module, die sich als
Anschlussmodule eigenen und wir liefern allgemeine Vorschlage fir den weiteren
Unterrichtsverlauf. Darlber hinaus gibt es zahlreiche Links und Literaturtipps mit
weiterfuhrenden Informationen.

4 Kommentare zu den Arbeitsmaterialien

Die Arbeitsmaterialien helfen Schiler*innen, sich eine Thematik zu erarbeiten und leiten mit
Arbeitsauftragen zur kreativen Umsetzung und Gestaltung an. Alle Arbeitsmaterialien fir
Schuler*innen sind in der Kopfzeile gekennzeichnet. Die Arbeitsmaterialien fur
Lehrkrafte  beinhalten  weiterflhrende  Informationen oder Losungen zu den
Aufgabenstellungen. Diese  Arbeitsmaterialien sind grin  gekennzeichnet. Blau
gekennzeichnet sind Zusatzmaterialien, die von den Lehrkraften als Alternativen zu den
vorgeschlagenen Materialien genutzt werden kénnen.

Weitere Kennzeichnungen betreffen die Schulstufe: So sind Arbeitsblatter, die fur die
Grundschule konzipiert wurden, an der Abktrzung GS zu erkennen, die fur die Sekundarstufe
tragen die Abklrzung Sek. I. Bei allen Arbeitsmaterialien ohne eine solche Kennzeichnung
kann anhand des Leistungsstandes der Klasse selbst entschieden werden, ob die Materialien
geeignet sind. Die Kennzeichnungen SuS (fur Schiler*innen) und L (fur Lehrkréfte) werden
gebraucht, weil bei einigen Arbeitsmaterialien selbst bei gleicher Benennung eine
Differenzierung zwischen Lehrkréften und Schiler*innen notwendig ist.
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Legende

Material fir Schiler*innen (GS/ Sek 1)
@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreter*innen

@ Zusatzmaterial

5 Die Akteure des Projekts und ihre Rollen

Im Rahmen des Leuchtturmprojekts 1T2School der Wissensfabrik konnen zwischen Schulen
und Unternehmen Bildungspartnerschaften abgeschlossen werden. Die Ausgestaltung dieser
Bildungspartnerschaft kann sehr individuell sein, gleichwohl ist es hilfreich die Rollen, die die
Projektbeteiligten einnehmen kénnen, genau zu definieren und abzugrenzen.

Im Vordergrund stehen die Lernenden. Ihnen wird in diesem Projekt Raum gegeben, IT und
die Grundlagen der Informatik zu entdecken und spielerisch auszuprobieren. Darliber hinaus
besteht durch die gemeinsame Umsetzung des Projekts mit einem Unternehmen die
Moglichkeit, die Arbeitswelt von heute und deren reale IT-Anwendungen zu erkunden.

Die Lehrkraft sollte sich als Lernbegleitung verstehen. Sie schafft ein Umfeld, in dem
Schiler*innen die handlungsorientierten Projekte umsetzen kdnnen. Dariiber hinaus wahlt die
Lehrkraft die Module und Inhalte passend zum Leistungs- und Wissensstand der Klasse aus.

Das Tandem aus Lehrkraft und Unternehmensvertreter*in bestimmt gemeinsam den
Umfang und die Ausgestaltung der Bildungspartnerschatft.

Die besondere Position der Unternehmensvertreter*innen zeigt sich durch die vielen Rollen,
die er oder sie tbernehmen kann:

Als Multiplikator*innen far die Inhalte von IT2School besuchen die
Unternehmensvertreter*innen Fortbildungen und gibt das Wissen an die Partnerschule weiter.
In Absprache mit Lehrkraften der Partnerschule besteht zudem die Mdglichkeit, dass die
Unternehmensvertreter*innen einen aktiven Part (Co-Teacher) bei der Umsetzung der Module
in der Klasse Ubernehmen. Die Verantwortung fir den Unterricht bleibt dabei stets bei der
Lehrkraft.

Als Special-Guest kann ein*e Unternehmensvertreter*in im Unterricht Gber die IT-Praxis in der
eigenen Firma berichten.

Als Gastgeber*in kann das Unternehmen zu einzelnen Schwerpunkten gemeinsam mit der
Lehrkraft die Schiler*innen zu Exkursionen zum Unternehmen einladen.

Es wird empfohlen, dass Lehrkrafte an Fortbildungen zu IT2School teilnehmen. Die Fortbildung
fir die Lehrkraft wird dabei durch das Partnerunternehmen finanziert. Die Umsetzung des
Projekts kann dann nach gemeinsamer Absprache mit den Unternehmensvertreter*innen
geplant werden.

Akteur*in Rolle Funktion/Aufgabe

Schiler*innen o Lo
e Lernende e werden aktiv in die Planungen mit einbezogen

e haben im Rahmen der Module die Mdglichkeit,
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handlungsorientiert in Projekten IT zu

entdecken
Lehrkraft N N .
e Lernbegleitersin e wabhlt die Inhalte entsprechend des
Wissenstands der Klasse
e unterstitzt die Schiiler*innen bei der

Umsetzung und lasst ihnen Freiraum zum
eigenstandigen Entdecken von IT

Unternehmens- Je nach Rolle

Multiplikator*in

vertreter*in .

Co-Teacher

Special-Guest

Gastgeber*in

schult Lehrkrafte
unterstitzt Lehrkrafte
berichtet aus der IT-Praxis

ermdglicht Schiler*innen einen Einblick in
die Arbeitswelt

ermoglicht Betriebserkundungen

6 Bestandteile von IT2School-Infobox

Modul B1 Blinzeln
Vom Blinzeln zum Verschlisseln

Material Stuckzahlt Bild

Modulbeschreibung inkl. 1x
Arbeitsmaterialien

Morseapparat

) . . cm)
Material fiir einen einfachen

Morseapparat (GS) oder einen °

e 2 Holzbrettchen (ca. 10 x 4

2 Lampchen 4,5V

Crosslink-Morseapparat (Sek I) ® 2 Flachbatterien 4,5V

e Klingeldraht

e 4 ReiRzwecken

e 8 Blroklammern

e 6 kleine Nagel (abhangig
von der Dicke des Holzes)

e Klebestreifen

Klassensatz: 10 x

1 Bezogen auf die Infobox; Gesonderte Angabe fir Klassensatz
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Modul B2 Internet
Die Internetversteher

Material Stick Bild

Modulbeschreibung inkl. 1x
Arbeitsmaterialien

Pappaufsteller e 9x Router

e 1 x Webserver (Frag Finn)
e 1 x Webserver (Schule)

e 1xDNS

e 1 x Provider

e 2 x Heim-Internetrouter

e 4 x Client

Websites fiir Pappaufsteller 1 x Schulhomepage

e 1 x Frag Finn-Website

Stationskarten e 1xClient

e 1 x Provider
e 1xDNS

e 1 x Heim-Internetrouter P rOVi d e r

e 1 x Webserver Schule

e 1 x Webserver Frag Finn
e 20 x Router
Protokollheft 1x

Gruppenkartchen e 5x Router

e 5 x Provider

e 5xDNS

e 5 x Heim-Internetrouter
e 5 x Webserver

e 5 x Clients

Einleitung zuletzt aktualisiert am 03.01.2023 Seite 13 von 16



Codes im Supermarkt und im Unternehmen

Material

Modulbeschreibung inkl.

Arbeitsmaterialien

Miniprodukte

Material

Modulbeschreibung inkl.

Arbeitsmaterialien

VR-Brille

Material

Modulbeschreibung inkl.

Arbeitsmaterialien

Scratch-Wiirfel-Set

Buch

.Programmieren supereasy"

Einleitung

Modul B3 Codes

Stlick
1x

1x

Klassensatz: 3 x

Modul B4 3D-Druck

3D-Modellierung und -Druck

Stiick
1x

1x

Klassensatz: 10 x

Modul B5 Programmieren

Leichter Programmiereinstieg

Stiick
1x

1 x Wirfel-Set

Klassensatz: 10 x

1x

zuletzt aktualisiert am 03.01.2023
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Material

Modulbeschreibung inkl.
Arbeitsmaterialien

MocoMoco

Knete

Material

Modulbeschreibung inkl.
Arbeitsmaterialien

BlueCoLight mit LED-
Lichterkette

Material

Calliope mini + Batteriehalter

Einleitung

Modul B6 Mein Anschluss
Mein besonderer Anschluss

Stick
1x

1x

Klassensatz: 5 x

Auswahl

Modul B7 Meine App
App Inventor

Stiick
1x

1x

Klassensatz: 5 x

Modul B8 Calliope mini
Mein besonderer Anschluss

Stick
1x

zuletzt aktualisiert am 03.01.2023
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Micro-USB Kabel 1x

Knete 1x
Krokodilklemme 2 X
LED 2X
Gummiband 1x
Kupferband 1x
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I T2School

Modul B1 — Blinzeln

Vom Blinzeln zum Verschliisseln

Eine Entwicklung von In Kooperation mit Im Auftrag der
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1 Vom Blinzeln zum Verschliisseln

In diesem Modul entdecken die Schilerinnen und Schiler die analogen Wurzeln der Informatik
und Informationstechnologie (IT) und befassen sich mit den Grundlagen der digitalen Kommuni-
kation. Es geht dabei insbesondere um die Codierung und

Ubertragung von Informationen.

Die Schulerinnen und Schiler entwickeln u.a ein eigenes
Blinzel-Protokoll und erfahren auf diese einfache Weise,
wie die Ubertragung von Daten im Binarsystem funktioniert.
Darlber hinaus bauen sie einen Morseapparat und befas-
sen sich mit der Bildspeicherung und Darstellung durch den
Computer. Dieses Modul ist sehr einfach durchzufiihren, da
keine digitalen Medien bendtigt werden. Dartber hinaus ist
es besonders schileraktivierend und auch die Lehrkréfte
konnen es ohne besondere Vorkenntnisse umsetzen.

Lernfeld/Cluster: Kommunikation erkunden
Zielgruppe/Klassen- X | 4. bis 5. Klasse
stufe:

X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitauf- 3-8 Stunden
wand:
Lernziele: e Grundlagen der digitalen Kommunikation verstehen

Funktion von Algorithmen verstehen, eigene Protokolle ent-
werfen und entwickeln

e Einsatzmdglichkeiten von Protokollen entdecken

e Funktionsweise des Binarcodes verstehen

e verschiedene Ubertragungswege von Information kennenler-
nen

e Grundlagen der Verschlisselung kennenlernen

Vorkenntnisse der Keine
Schiuler*innen

Vorkenntnisse der Lehr- Keine
kraft:

Vorkenntnisse der Un- Keine
ternehmensvertreter*in-
nen:

Sonstige Voraussetzun- Keine
gen:
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2 Warum gibt es das Modul?

In diesem Modul erfahren die Schilerinnen und Schiler mehr Giber die Grundlagen der Informa-
tionstechnologie (IT), insbesondere der digitalen Kommunikation — ganz ohne Computer. Durch
diesen analogen Einstieg ohne notwendige Vorkenntnisse ist die Hemmschwelle fiir alle Pro-
jektbeteiligten sehr gering. Sie entdecken die Inhalte gemeinsam und spielerisch in unterschied-
lichsten Arbeitsformen. Die hier behandelten Grundlagen der Informatik und IT haben in unserer
mediengepragten Welt wesentliche Bedeutung. Kinder wachsen heute selbstverstandlich damit
auf, dass sie Fotos auf Bildschirmen hin und her bewegen, Nachrichten versenden oder Videos
mit einem Klick erstellen kdnnen. Doch die wenigsten wissen, wie die Geréate funktionieren und
wie die historischen Wurzeln dieser Errungenschaften aussehen.

Ziel dieses Moduls ist es daher, die Anfange und die Grundlagen der (digitalen) Kommunikation
nachvollziehbar und fir Kinder und Jugendliche begreifbar zu machen. Die Kinder erwerben
dabei nicht nur informatische Grundkompetenzen, sondern entwickeln auch handwerkliche Fa-
higkeiten, wie beispielsweise beim Bau eines Morse-Apparates. Zudem gewinnen sie Problem-
I6se-Kompetenzen beim Entwickeln eigener Protokolle und durch die Gruppenarbeit Sozialkom-
petenzen, wie Teamfahigkeit, Kooperation und Kommunikation.

3 Ziele des Moduls

e Grundlagen der (digitalen) Kommunikation kennenlernen

e Codierung von Information (Text oder Bilder) in Zeichen

e Sinn und Zweck von Codierung fiir Ubertragungsmaglichkeiten kennenlernen
e Protokolle einsetzen und entwickeln

e Bildspeicherung und Darstellung durch Zahlen

e erste Verschlisselungstechniken kennenlernen

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B1 — Blinzeln hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten aktiv mit-
zuwirken. Hier einige Anregungen:

e Unterstitzung der Lehrkraft - Co-Teacher: Etwa beim Bau des Morse-Apparates oder
beim Bau der Casar-Scheibe.

e Bericht aus dem Unternehmen — Special-Guest: Mdgliches Thema: Wie hat sich die
Kommunikation im Unternehmen im Lauf der Zeit verandert? (Hauspost, Telegramm,
Faxgerat, E-Mail, ...). Ggf. zur Anschauung etwas mitbringen, wie beispielsweise ein
altes Telefon mit Wéhlscheibe; bietet sich direkt nach der Einfihrung ,Von den Anfangen
der fernen Kommunikation* an.

e Gemeinsame Exkursion in ein nahegelegenes Museum: Viele Museen in Deutschland
befassen sich mit dem Thema Kommunikation, etwa Fernmeldemuseen (Bremen, Dres-
den, Mihlhausen), Postmuseen (Regensburg, Recklinghausen, Rheinhausen) oder Mu-
seen fur Kommunikation (Berlin, Frankfurt, Hamburg, Nlrnberg).
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5 Inhalte des Moduls

Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil unseres Lebens und kann sich in verschiedenen
Formen und Uber verschiedene Medien vollziehen. Das Spektrum reicht von der allgemeinen
mundlichen Sprache Uber die Gebardensprache und Blindenschrift (analoge Kommunikation)
bis hin zum Morsecode und der bindren Kommunikation innerhalb von informatischen Systemen
(digitale Kommunikation).

Die Grundlage einer jeden erfolgreichen Kommunikation ist die Absprache tber die Ubermittelten
Zeichen, deren Bedeutung, aber auch die Art und Weise der Kommunikation (z. B. wie wird eine
Kommunikation begonnen und wie beendet). Solche Absprachen nennt man auch Protokolle.
Daher sind Protokolle nichts anderes als eine Ansammlung von Regeln. Solche Protokolle sind
nicht nur in der Informatik von grof3er Bedeutung. Historische Beispiele wie der Morsecode oder
Rauchzeichen zeigen, dass sie schon friih notwendig waren.

Um den Schilerinnen und Schiilern die Bedeutung von Protokollen fur eine gelingende Kommu-
nikation anschaulich zu machen, entwickeln sie eigene Protokolle in verschiedenen Szenarien,
etwa beim Bau eines Dosentelefons, bei der Ubermittlung von Informationen mithilfe der
Armsprache oder eines selbstgebauten Morseapparats.

Als Vertiefung und um den Schilerinnen und Schilern zu zeigen, welche Zeichen neben der
Sprache Ubermittelt werden kénnen, wird in diesem Modul auch die Kodierung von Informationen
behandelt. Die Kodierung ist in der digitalen Kommunikation entscheidend, um Texte, Bilder oder
Ton erfolgreich zu Ubertragen. Neben den Protokollen spielt hierbei das Binérsystem eine wich-
tige Rolle. Jeder Computer kennt nur zwei Zustédnde, um Informationen zu speichern oder zu
Ubertragen: 0 (aus) und 1 (ein). Die Schulerinnen und Schuler kodieren und tbermitteln in die-
sem Modul selbst eigene Bilder.

Hierbei beschranken wir uns jedoch nicht auf die Kodierung von Bildern, sondern befassen uns
auch mit der Verschlisselung. Einfache Verfahren, wie die Céasar-Verschlisselung stellen soge-
nannte Substitutionsverfahren dar. Diese sind Bestandteile des Verschlisselns und nichts an-
deres als eine Form von Kodierungen.

6 Unterrichtliche Umsetzung

Dieses Modul zeichnet sich dadurch aus, dass es vollig ohne Computer auskommt und beson-
ders einfach und aktivierend ist. Fiir die Schilerinnen und Schiler ist es spannend zu erfahren,
wie man lange vor dem Internet auch Uber weite Strecken Nachrichten und Bilder Gbertragen
hat.

Zu Beginn ermdglichen wir einen Bezug zur Realitat mithilfe des Kinotrailers von ,,Schmetterling
und Taucherglocke”. Im Mittelpunkt dieses Films steht der Chefredakteur der Modezeitschrift
.Elle”, Jean-Dominique Bauby, der lediglich mit Blinzeln kommuniziert, da er vom Locked-In-
Syndrom? betroffen ist. Dies soll Anlass geben, diese Kommunikationsform selbst auszuprobie-
ren und dazu eigene Protokolle zu entwerfen, um das System zu verbessern und Fehler zu
vermeiden. FUr jungere Schulerinnen und Schuler oder als Alternative kann die Geschichte auch
von der Lehrkraft kurz erzahlt werden, ohne den Trailer zu zeigen.

1 Erklarung im Glossar
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AulRRerdem kdnnen die Schilerinnen und Schuler einen eigenen Morse-Apparat oder ein Dosen-
telefon bauen, sowie sich aktiv mit der Ubertragung von Bildern befassen, indem sie eigene
Pixelstrukturen entwerfen. AbschlieRend kann sich die Klasse mit ersten Moglichkeiten der Ver-
schliisselung beschaftigen und eine Casarscheibe bauen.

6.1 Grober Unterrichtsplan

Variante 1

Unterrichtsszenarien

Einstieg

Vertiefung

Variante 2

Unterrichtsszenarien

Einstieg

Vertiefung

Vertiefung

Vertiefung

Modul B1 — Blinzeln

zuletzt aktualisiert am 15.01.2023

Kurze Zusammenfassung

Einfuhrung in die Thematik mit ,Schmetterling und
Taucherglocke®, die Kinder/Jugendlichen entwerfen
erste eigene Protokolle fur die Kommunikation durch
Blinzeln.

Die Schilerinnen und Schiler befassen sich mit den
Anfangen der Fernkommunikation, in Form von Grup-
penarbeiten werden unterschiedliche Aufgaben ge-
|6st: Bau eines Morse-Apparates, Bau eines Dosen-
telefons, Entwicklung eines Protokolls fir Armspra-
che, Bilddarstellung im Binarcode.

Kurze Zusammenfassung

Einfihrung in die Thematik mit ,Schmetterling und
Taucherglocke®, die Kinder/Jugendlichen entwerfen
erste eigene Protokolle fur Blinzel-Kommunikation.

Die Schulerinnen und Schiler befassen sich mit den
Anfangen der Fernkommunikation, sie entwickeln ein
Protokoll fir Armsprache und bauen einen Morse-Ap-
parat.

Die Schulerinnen und Schuler befassen sich mit der
Bilddarstellung und Speicherung durch Zahlen.

Verschlisselungstechniken werden vorgestellt, die
Schilerinnen und Schiler basteln eine Casar-
Scheibe zum Verschlisseln.
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Die Auseinandersetzung mit den Grundlagen der Kommunikation stellt Bezlige zum Fach
Deutsch her. Die Einheit zur Fernkommunikation, die den Bau des Morse-Apparats einschlief3t,
kann im Rahmen der Physik (Stromkreis) behandelt werden.

Das Locked-In-Syndrom lasst sich im Zusammenhang mit Signalverarbeitung der Nerven im
Fach Biologie aufgreifen. Der Mathematikunterricht bietet die Mdglichkeit, die Binarzahlen und
das Thema Verschlisselung einzubinden und im Fach Kunst kann das Arbeitsblatt ,Malen nach
Zahlen “ zur Ergénzung bei der Erklarung von Bildformaten dienen. Dadurch kann das gesamte
Modul oder es kénnen einzelne seiner Teile in ganz verschiedenen Fachern durchgenommen
werden.

Dartber hinaus haben wir im Folgenden aufgefiihrt, welche Kompetenzen aus den Bildungs-
standards der Kultusministerkonferenz oder der einzelnen Rahmenlehrplanen der Lander durch
das Modul B1 von IT2School unterstutzt werden:

Deutsch
Die Schulerinnen und Schiler ...

e konnen Uber Verstehens- und Verstandigungsprobleme sprechen (Grundschule).

e kennen die Grundfaktoren sprachlicher Kommunikation (Sek I).

e kennen ,Sprache in der Sprache” und kénnen ihre Funktion unterscheiden: Stan-
dardsprache, Umgangssprache, Dialekt, ... (Sek I).

e erkennen und reflektieren Faktoren und Ursachen gelingender und misslingender Kom-
munikation (Sek I).

e erarbeiten Losungsansatze zur Behebung von Kommunikationsstérungen (Sek I).

Mathematik
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e kodnnen ebene Figuren in Gitternetzen abbilden (verkleinern und vergréfZern) (Grund-
schule).

e konnen arithmetische und geometrische Muster selbst entwickeln, systematisch veran-
dern und beschreiben (Grundschule).

e arbeiten bei der L6sung von Problemen im Team, entwickeln eigene und vorgegebene
Losungswege (Sek 1).

e kodnnen Losungswege beschreiben und begrinden (Sek I).

e konnen selbst Probleme formulieren und Losungsideen entwickeln (Sek 1).

Modul B1 — Blinzeln zuletzt aktualisiert am 15.01.2023 Seite 11 von 15



Sachunterricht
Die Schilerinnen und Schiler ...

e konnen an einem Beispiel aus ihrer Alltagswelt technische Funktionsweisen beschrei-
ben.

¢ kodnnen an einem Beispiel Weiterentwicklung, Veréanderung und Folgen technischer Er-
findungen erlautern.

¢ verstehen einfache mindlich und/oder visuell dargebotene Bauanleitungen und kénnen
sie umsetzen.

e konnen Informationen darstellen.

Informatik
Schulerinnen und Schdler ...

e strukturieren Daten im Kontext einer gegebenen Problemstellung.

e entwickeln Modelle und stellen diese dar.

e setzen ihre Problemldsungen in ausfiihrbare Prozesse um.

e Uberprufen, ob ein vorliegendes Verfahren ein Problem l6st.

e vergleichen unterschiedliche Losungsanséatze und nennen Vor- und Nachteile.
e begriinden Zusammenhange im Kontext der Informatik.

e unterscheiden zwischen Informationen und ihrer Reprasentation durch Daten.
e entwerfen Algorithmen und stellen diese geeignet dar.

8 Anschlussthemen

Das Modul B1 — Vom Blinzeln zum Verschliisseln ist eine geeignete Basis fur alle weiteren Mo-
dule im Rahmen von IT2School. Um lhnen die Entscheidung zu erleichtern haben wir hier kon-
krete Vorschlage fur Sie zusammengestellt:

Beispiel: Leichter Einstieg ohne Technik

Mochten Sie analog und niedrigschwellig weitermachen, dann empfehlen wir folgende Module:

Beispiel: Daten, Information und Sicherheit

Mochten Sie nach dem Modul ,,Blinzeln* die Thematik der Daten, Information und Sicherheit
vertiefen, dann konnte der folgende Weg der richtige sein:
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Die Schulerinnen und Schiiler erfahren etwas Uber verschiedene Darstellungsformen von Infor-
mationen und Datensicherheit und befassen sich mit dem Thema Big Data.

Beispiel: IT spielend entdecken

Der Umgang von Informationen und deren Weiterverarbeitung ist ein wichtiger Bestandteil vieler
Programme. Entsprechend liegt es nahe auch eigene Programme zu entwickeln. Im Modul B5
erfolgt hierfur ein sehr einfacher Einstieg mit der grafischen Programmierumgebung Scratch. Mit
der Erweiterung B6 Mein Anschluss, kann diese Thematik ausgebaut werden und die Schiilerin-
nen und Schuler lernen zusatzlich kennen, wie Eingabegerate fur die Programmierung genutzt
werden koénnen.

9 Literatur und Links

e Gallenbacher, Jens (2012): Abenteuer Informatik. IT zum Anfassen — von Routen-
planern bis Online-Banking. 3. Auflage. Spektrum Akademischer Verlag

e Bell, Tim et al. (2015): CS unplugged — Computer Science without a Computer.
Sammlung von Materialien, die Schulerinnen und Schiler an die Informationstechnik
heranfiihrt, ohne dass fortgeschrittene Fahigkeiten wie Programmierkenntnisse erfor-
derlich sind: http://csunplugged.org

e YouTube-Channel zu CS unplugged: https://www.youtube.com/user/csunplugged

e Troger, Peter (2014): Informatik ohne Stecker. Beruht auf den Materialien von Tim
Bell, deutsch. Online: http://www.troeger.eu/unplugged

e Trailer zum Film “Schmetterling und Taucherglocke”: Lieferte Idee zur Einheit; Ein-
stiegsmaoglichkeit fir dieses Modul. Online: http://www.filmstarts.de/kritiken/71654-
Schmetterling-und-Taucherglocke.html

e Hunkin, Tim & Garrod, Rex (1993): Secret life of machines: Fax machine. Video, das
die Funktionsweise von Faxgeraten erklart. Online: https://www.y-
outube.com/watch?v=laCfs5Xb-El

e Hunkin, Tim & Garrod, Rex: The Fax machine. Comic, der die Entstehung des Faxge-
rates erklart. Online: http://www.secretlifeofmachines.com/secret_life_of the fax _ma-

chine.shtml
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10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel

B1.1 Schau mir in die Augen

Von den Anféngen der Fern-

B1.2 kommunikation
B1.3 Die Armsprache
Bl1.4 Der Morse-Apparat
B1.5 Malen nach Zahlen

B1.6 Die Casar-Verschlisselung

B1.7 Das Dosentelefon

Legende

Material flr Schulerinnen und Schuler

Beschreibung

Arbeitsblatt dient zum Einstieg in das Modul. SuS be-
fassen sich mit der Kommunikation beim Locked-In-
Syndrom. Sie entwerfen ein eigenes Blinzel-Proto-
koll zur Kommunikation und reflektieren diese.

Arbeitsblatt zu historischen Eckdaten und Arten der
ersten Fernkommunikation.

Kennenlernen der Arm-Sprache und Entwicklung ei-
nes eigenen Protokolls zur Ubermittlung von Zahlen.

Arbeitsblatter zur Historie des Morse-Apparats. Be-
inhaltet Anregungen, einen eigenen Morseapparat
zu bauen und sich Nachrichten zu Ubermitteln.

Arbeitsblatter zur Ubermittlung von Daten durch die
Kodierung von Bildern.

Arbeitsblatter mit Anleitung zur Casar-Verschliisse-
lung

Arbeitsblatt mit Anleitung zum Bau eines Dosentele-
fons sowie weitere Aufgaben wie z. B. der Entwick-
lung eines Protokolls.

@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar
Begriff Erlauterung

Algorithmus Als Algorithmus wird eine Handlungsvorschrift bezeichnet, deren
einzelnen Handlungsanweisungen eindeutig und deterministisch
(endlich; zeitlich begrenzt) sind. Algorithmen beschreiben meist,
wie gegebene Problemstellungen gelost werden oder bestimmte
Tatigkeiten durchzufiihren sind.

Locked-In-Syndrom Zustand, in dem ein Mensch vollig gelahmt, aber trotzdem bei vol-

lem Bewusstsein ist (deutsch: Gefangensein- bzw. Eingeschlos-
sensein-Syndrom); Kommunikation meist nur durch Augenbewe-
gungen moglich. Ursachen sind Verletzungen im Gehirn, z. B. nach
GefaRverschluss (Schlaganfall).
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Pixel Bildpunkt zur Darstellung von Farbe auf einem Monitor, Kunstwort
aus pictures (kurz ,pix“) und element (kurz ,el®)

Protokoll Vereinbarung tiber den Informationsaustausch zwischen zwei Sys-
temen, Regeln und Formate werden festgelegt, um eine vollstan-
dige und fehlerfreie Kommunikation zu gewahrleisten.

12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/I1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was Ihnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https:/7/www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Schau mir in die Augen!

Stellt euch vor: Ein Mann kann sich nicht mehr bewegen und auch
nicht mehr sprechen. Er kann nur noch mit den Augen blinzeln.

Mit der Hilfe einer Freundin kann er
aber trotzdem Dinge sagen. Die
Freundin sagt daftr langsam das Alp-
habet auf und immer beim richtigen
Buchstaben blinzelt der Mann.

Den richtigen Buchstaben schreibt die
Freundin auf. Auf diese Weise kann
der Mann Worter diktieren.

Aufgaben

1. Probiere mit Blinzeln deinem Nachbarn ein Wort zu diktieren. Be-
achte, dass das Wort nicht zu lang ist.

2. Ist das richtige Wort angekommen oder gab es Probleme? Hat dein
Nachbar vielleicht etwas falsch verstanden?

a. Was kann man machen, wenn man sich mal vertan hat?

b. Was kann man machen, damit das Diktieren schneller geht?

3. Stellt Vermutungen auf und recherchiert, welche Funktion die Buch-
stabentafel im Bild hat.
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Schau mir in die Augen!

Der Chefredakteur der Modezeitschrift ,Elle”, Jean-
Dominique Bauby, war 43 Jahre alt als ein Schlaganfall
sein Leben vollstdndig éanderte. Von da an konnte er
weder sprechen noch sich bewegen. Die einzige Mdg-
lichkeit zur Kommunikation, die ihm blieb, war mit dem
linken Auge zu blinzeln.

Mit einem einfachen System, das ihm seine Logopadin
vorschlug, gelang es ihm sogar, ein Buch zu schrei-
ben'. Dabei sagt eine Hilfsperson langsam das Alpha-
bet auf und beim richtigen Buchstaben blinzelt der Pa-
tient. Diesen Buchstaben notiert die Person und be-
ginnt wieder im Alphabet von vorn.

Aufgaben
1. Probiere mit diesem System deinem Nachbarn ein Wort zu diktieren.
2. Beobachtet und diskutiert die Schwierigkeiten dabei.
3. Stellt weitere Regeln auf, um das System zu verbessern, z. B.
a. wenn man sich mit einem Buchstaben vertan hat.
b. wenn man das System beschleunigen will.

4. Stellt Vermutungen auf und recherchiert, welche Funktion die Buchstabentafel im Bild hat.

Hintergrund

Die Grundlage einer jeden erfolgreichen Kommunikation sind die Absprachen ber die Gbermit-
telten Zeichen und ihre Bedeutung. Dazu gehort auch die Reihenfolge, in der sie auftreten.
Solche Absprachen (Protokolle) sind nicht nur in der Informatik von grof3er Bedeutung, son-
dern wurden schon frih zur Kommunikation entwickelt. Neben den gesprochenen und ge-
schriebenen Sprachen sind auch Gestik und Symbole aller Art Teil dieser Protokolle. Zur
Kommunikation Uber groRere Entfernungen wurde z. B. der Morse-Code entworfen. Auch Fax-
gerate bendtigen Protokolle, um die Texte und Bilder zu Ubertragen und natdrlich die Tele-
kommunikation allgemein, ob Uber das Festnetz oder mit Mobiltelefonen. Die Flexibilitédt des
Internets gewahrleistet die Protokollfamilie TCP/IP und bildet damit die Basis fur viele andere
Dienste, wie zum Beispiel E-Mail, SSH oder das WWW.

1In ,Schmetterling und Taucherglocke* (Originaltitel: Le scaphandre et le papillon) beschreibt er
seine Situation sehr eindrucksvoll und gibt damit bisher einmalig Einblick in die Situation eines Pati-
enten mit ,Locked-in-Syndrom*. Das Buch wurde in viele Sprachen Ubersetzt und auch verfilmt.
Dominique Bauby starb kurz bevor es verdéffentlicht wurde.
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Von den Anfangen der Fernkommunikation

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fur die Entwicklung der Menschheit und ihrer kulturellen
und technischen Errungenschaften ist die Fahigkeit der Menschen, untereinander zu
kommunizieren und Informationen auszutauschen. Eine wichtige Rolle spielen dabei unsere
Sinnesorgane: Sie gestatten es uns, unsere Umwelt wahrzunehmen und Signale an die
Umgebung zu senden. Fir den Informationsaustausch bedienen wir uns meist der
akustischen Kommunikation.

Im Kindesalter haben wir von den Erwachsenen das Sprechen gelernt — die Sprache ist das
Werkzeug fur die Informationsweitergabe. Wir kénnen die Sprache mit Hilfe unserer
Stimmbéander benutzen, in dem wir die dazu passenden Laute formen. Zugleich kénnen wir
mithilfe der gelernten Sprache und den dazu erlernten Schriftzeichen Informationen
austauschen.

Kommunikation findet aber auch ohne die Benutzung von Sprache — also nonverbal — statt:
Unsere Gestik und Mimik kénnen von unseren Mitmenschen interpretiert werden und damit
auch als Informationsquelle dienen. Gehérlose Menschen benutzen die Gebardensprache fir
die Kommunikation. In diesen Féallen spricht man von optischer Kommunikation.

Fir die Kommunikation (ber groRRere Entfernungen sind wir jedoch  auf
Kommunikationstrager angewiesen: Dies waren in frheren Zeiten menschliche Boten, die
eine Information wie eine Ware transportierten — davon Ubrig geblieben ist die Briefpost, die es
trotz der heute weit verbreiteten elektronischen Kommunikation immer noch gibt.

Leider benttigt diese Kommunikationsform immer viel Zeit;
deshalb versuchten die Menschen schon in sehr frihen
Jahren andere Wege zu gehen. Von den amerikanischen
Ureinwohnern wissen wir, dass sie sich Uber Rauchzeichen
verstandigten, die  Chinesen haben Drachen  mit
unterschiedlichen Farben und Fahnchen zum Himmel steigen
lassen, in einigen Regionen Afrikas gab es die Buschtrommel
und die Agypter hatten eine Fackelsprache, aus denen die
Seefahrer spater die Flaggensignale ableiteten. In Europa war
die Kommunikation mittels Brieftauben verbreitet; aber auch
optische Signale mit Laternen und Zeigermasten, die noch bis
in die Mitte des vergangenen Jahrhunderts in der Seefahrt
eingesetzt wurden. Allen Ubertragungen war aber gemeinsam:
Es durften keine gréf3eren Hindernisse im Kommunikationsweg sein.

F. Remington - The Smoke Signal

Aufgaben
1. Welche Ubertragungsmaoglichkeiten fallen dir noch ein?

2. Erstelle eine Zeitleiste, in der die verschiedenen Kommunikationsarten angeordnet sind.
Nutze das Internet fur deine Recherchen.

Abbildung: F. Remington — The Smoke Signal. Quelle: (Public Domain)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frederic_Remington_smoke_signal.jpg [17.11.2015]
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Die Armsprache

Habt ihr schon mal versucht, nur
mit den Armen zu reden? Man
kann mit seinen Armen Zahlen
Ubertragen, je nachdem in wel-
cher Stellung die Arme sind. Die
Finger durfen dabei nicht gezeigt
werden.

Zum Beispiel, wenn der linke
Arm ausgestreckt nach oben
zeigt, konnte das 1 bedeuten.

Aufgaben

Vereinbare mit deinem Partner Regeln, wie die Armstellung fir die
Zahlen 0 bis 9 aussehen soll.

Habt ihr die Regeln vereinbart? Dann versucht folgende Daten zu tber-
tragen. Dabei durft ihr aber nicht sprechen!

1. Ubertragt euch gegenseitig mit dieser Zeichensprache euer Ge-
burtsdatum.

2. Jetzt Ubertragt ihr das Geburtsdatum von einem Mitglied eurer
Familie. Wie lange braucht ihr dazu?

3. Es soll mit dieser Sprache auch der Name des Familienmitglieds
Ubertragen werden — was miusst ihr zuséatzlich noch vereinbaren?
Kann man noch mehr Zeichen nur mit den Armen darstellen?
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Die Armsprache

Eine Form der optischen Sprachibermittlung ist die Armsprache. Je nachdem, wie die Stellung
der Arme ist, lassen sich beispielsweise Zahlen oder Buchstaben tbertragen.

Aufgaben

Vereinbare mit deinem Partner nur durch Einsatz der abgewinkelten Arme eine Kommunikati-
on, die es erlaubt, die Ziffern von 0 bis 9 zu Ubertragen. Die Finger sollen dabei nicht verwen-
det werden. Wichtig: Wéhrend der nachfolgenden gesamten Datentbertragung darf nicht ge-
sprochen werden!

1. Ubertragt euch gegenseitig mit dieser Zeichensprache das Geburtsdatum eurer Mutter.
Wie lange braucht ihr dazu?

2. Es soll mit dieser Sprache auch der Vorname der Mutter Gbertragen werden — was
musst ihr zusatzlich vereinbaren?

3. Schreibt, ohne dass euer Partner es sieht, einen willkirlichen Satz auf, der etwa 100
Buchstaben umfasst. Stoppt die Zeit, die ihr braucht, um diesen Satz zu tbertragen. Ihr
konnt jetzt eure Ubertragungsgeschwindigkeit ermitteln. Teilt dazu die Ubertragungs-
zeit durch die Anzahl der Buchstaben.

4. Wie viele Ubertragungsfehler sind bei eurer Ubertragung entstanden?

Der franzosische Geistliche Claude Chappe (1763-
1805) entwickelte 1791 mit seinen Bridern unter
Zuhilfenahme von zwei synchron laufenden Uhren
den ersten optischen ,Fernschreiber* (lateinisch Te-
legraph). Dazu hinterlegten sie das Ziffernblatt der
Uhren mit Codezeichensegmenten. Wenn der Se-
kundenzeiger Uber das zu sendende Codesegment
strich, wurde von der Sendestation ein Gong betatigt,
und auf der Gegenseite konnte nun das Zeichen
abgelesen werden. Immerhin gelang es damit, 400 m
zu Uberbriicken. Spater ersetzten sie den Gong und
die Uhren durch Signalmasten mit beweglichen Ar-
men und konnten so bei Tageslicht bis zu 15 km
Uberbricken. Durch 22 giinstig gelegene Zwischen-
stationen gelang es schon drei Jahre spater, die 225
km lange Strecke von Paris nach Lille in Betrieb zu
nehmen. In den nachfolgenden Jahren gelang es,
ganz Frankreich mit einem System von Signalmasten
zu versehen. Auch in England und den USA wurden

dhnliche Systeme entwickelt und zur Kommunikation Optische Telegrafenstation
eingesetzt.
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Der Morseapparat Das Morse-
Alphabet

Der Morseapparat wurde vor Uber hundert Jahren zur
Fernkommunikation verwendet. Entwickelt wurde er
vom Amerikaner Samuel Morse. Nach ihm wurde
auch das Morsealphabet benannt, das im Jahr 1865
in Paris genau festgelegt wurde. Samuel Morse hat
jedem Buchstaben eine Abfolge von Punkten und
Strichen zugeordnet. Dies nennt man Code. Dabei
bedeuten Punkte kurze Signale und Striche lange
Signale.

Buchstaben, die besonders haufig benutzt werden,
bekamen einen kurzen Code zugewiesen, z. B. das E.
Buchstaben, die selten benutzt werden, wie das Q
oder das Y, bekamen einen langen Code. Rechts
kannst du diese Zuweisung sehen. Kannst du dir vor-
stellen warum?

Nachrichten kann man mit Hilfe eines Morseappara-
tes oder aber auch einfach mit Licht oder akustisch
mit Klopfzeichen Ubertragen.

Aufgaben
1. Schreibe ein Wort in Morsecode.

2. Tausche das Wort mit jemandem in der Klasse.
Versuche das neue Wort herauszufinden.

3. Nun versuche ein Wort per Klang zu ubertragen.
Fur Punkt (auch ,kurz“ genannt) sagst du ,Dit", ftr
Strich ,Daa“ (auch "lang" genannt). Nach jedem
Buchstaben musst du eine kurze Pause von etwa
einer Sekunde machen, damit der andere Zeit zum | ¢
Aufschreiben hat!

COONOUIRAWNRPRNS XS <C w0 =00TO053 —Xx—0_.0Q 40D QO OTYD
1 . ’

4. Baut nun einen Morseapparat und sendet euch gegenseitig eine
Nachricht.
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Bauanleitung flr einen Morseapparat

Du kannst dir leicht einen Morseapparat bauen, mit dem du jemandem
eine Nachricht schicken kannst. Du bendtigst dafir:

e 1 grolRes Holzbrettchen
oder 2 Kkleinere Holz-
brettchen (am besten
Balsa-Holz)

e 1Lampchen4,5V

e 1 Flachbatterie 4,5V
¢ Klingeldraht

e 2 Reil3zwecken

e 4 Buroklammern

e Klebestreifen

Zuerst verbindest du eine Buroklammer mit einem Stlick
Klingeldraht. Du kannst dir auf dem Foto abgucken,

wie genau es aussehen soll. Davon bendtigen wir
zwei, deshalb machst du das gleich noch einmal.

Jetzt machst du das noch ein drittes Mal und befestigst
diesmal an beiden Enden des Klingeldrahts je eine Biro-
klammer.

Dann nimmst du ein Stick Holz und
den Klingeldraht mit den beiden Bu-
roklammern. Eine Buroklammer legst
du auf das Holzbrett und klebst sie
mit einem Stick Klebestreifen fest.
Nun nimmst du den Klingeldraht, an
dem nur eine Buroklammer befestigt
Ist.

Modul B1 — Blinzeln aktualisiert am 11.10.2022 Seite 2 von 3



Diese Buroklammer biegst du etwas auseinander. Etwa so:

Jetzt befestigst du diese Buroklammer auch auf dem Holzbrettchen.
Der Klebestreifen geht aber nur tber die kurze Biegung der Blroklam-
mer.

Die beiden Buroklammern, die nun
noch frei liegen, befestigst du an der
Batterie.

Die beiden Enden des losen Klin-
geldrahts befestigst du an der klei-
nen Gliuhbirne. Mit Hilfe der Reil3-
zwecken kannst du die Glihbirne
auf einem Stlick Holz befestigen.

Nun ist dein Morseapparat schon fertig. Wenn du die gebogene Biro-
klammer herunterdriickst, sollte dein Ld&mpchen leuchten. Aber wie
funktioniert das?
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Der Morseapparat

Mit dem Aufkommen des Elektromagnetismus konnten zum ersten Mal
auch elektrische Schreiber eingesetzt werden. Der Amerikaner Samuel
Morse entwickelte dazu nach mehrjahriger Tftelarbeit 1838 das nach ihm
benannte Morsealphabet, das in veranderter Form 1865 in Paris standar-
disiert wurde und noch heute seine Gliltigkeit besitzt.

Samuel Morse hat jedem Buchstaben einen Code in Form von Punkten
und Strichen zugeordnet. Punkte bedeuten kurze Signale und Striche lan-
ge Signale.

Buchstaben, die besonders haufig benutzt werden, bekamen einen kurzen
Code zugewiesen, z. B. das E. Buchstaben, die selten benutzt werden, wie
beispielsweise das Q oder das Y, bekamen einen langen Code.

Nachrichten kann man mit Hilfe eines Morseapparates oder aber auch
einfach mit Licht oder akustisch mit Klopfzeichen Ubertragen.

Aufgaben

1. Schreibe jemandem eine Nachricht mit Hilfe des Morsealphabets.
Trenne dazu die einzelnen Morse-Buchstaben durch senkrechte Stri-
che. Zwei senkrechte Striche signalisieren Satzanfang bzw. Satzende.

2. Tausche den Morse-Text aus und versuche den neuen Text zu ent-
schlisseln.

3. Versuche nun ein Wort akustisch zu Ubermitteln. Fir Punkt (auch
.Kurz* genannt) sagst du ,Dit", fur Strich ,Daa" (auch ,lang“ genannt).
Nach jedem Buchstaben musst du eine kurze Pause von etwa einer
Sekunde machen, damit Zeit zum Aufschreiben bleibt!

4. Baut nun einen Morseapparat und sendet euch anschlieRend gegen-
seitig eine Nachricht.
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Bauanleitung flr einen Morseapparat

Du kannst dir leicht einen Morseapparat bauen, mit dem du deinem Partner eine Nachricht
schicken kannst. Du brauchst dazu:

e 1 groRRes Holzbrettchen oder
2 kleinere Holzbrettchen
(am besten Balsa-Holz)

e 1lLampchen4,5V

e 1 Flachbatterie 4,5V

e Kilingeldraht

e diverse Néagel

e 2 Buroklammern

o Klebestreifen (Tesafilm)

Die Buroklammern sowie die Nagel werden mit dem Klingeldraht verbunden. Fir die Verdrah-
tung kannst du dich an dem oberen Schaubild und dem folgenden Schaltbild orientieren.

Der rote Nagel ist Uber eine verkabelte Buroklammer mit dem Pluspol der Batterie verbunden.
Der Minuspol der Batterie ist Uber eine verkabelte Biroklammer mit dem ,Schalter* verbunden.
Dieser besteht aus zwei festgeklebten Buroklammern, wobei eine etwas auseinandergebogen
ist, sodass man sie runterdricken kann. Die zweite Buroklammer des Schalters ist mit dem
grinen Nagel und der Fassung des Lampchens verbunden. Von der Fassung des Lampchens
geht dann auch nochmal eine Verbindung zum blauen Nagel.

Fur einen Selbsttest deines Mor-
seapparates verbindest du den
roten und den blauen Nagel
(loopback). Die Lampe muss an-
gehen, wenn du die Taste driickst.

Fur die Kommunikation brauchst du natirlich zwei Morseapparate. Sie werden uber Kreuz
(crosslink) miteinander verbunden, d. h. die grinen Nagel beider Stationen (auch ground ge-
nannt, Kurzbezeichnung GND) werden direkt miteinander verbunden, wahrend der rote Nagel
(Kurzbezeichnung TxD, transmitted data) mit dem blauen von der Gegenstation verbunden ist.
Umgekehrt wird der rote Nagel der Gegenstation mit deinem blauen Nagel (Kurzbezeichnung
RxD, received data) verbunden. Und nun viel Spaf3!
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Aufgaben

5. Konnen beide Stationen gleichzeitig senden, wenn auf jeder Seite 2 Personen an der Sta-
tion sind (Ein Horer/ein Geber)?

6. Du hast zwischen deinem Partner, den du aber nicht sehen und héren kannst, eine Morse-
Verbindung installiert. Was musst du au3er dem Morsealphabet verabreden, damit du je-
derzeit Informationen austauschen kannst? Was ware besonders hilfreich?

7. Die Digitaltechnik verwendet Nullen und Einsen. Eine Ubertragung auf das Morsealphabet
konnte so aussehen: Null entspricht ,kurz®, Eins entspricht ,lang“. Was meinst du dazu?
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Malen nach Zahlen

Der Computer, das Tablet und auch das Handy nutzen Zahlen, um Bilder zu speichern und zu
zeigen und auch, um Bilder zu versenden. Fur den Computermonitor ist alles ein Bild, auch
Text, den man schreibt, oder Tabellen. Aber wie kann der Computer Bilder in Zahlen spei-
chern? Computermonitore sind in ein feines Raster gegliedert, deren Punkte man Pixel (,pic-
ture elements”, deutsch: Bildpunkte) nennt.

Wenn man auf Bildern die einzelnen Bildpunkte erkennen kann, nennt man sie auch manchmal
Lverpixelt®. Je mehr Bildpunkte ein Bild hat, desto besser ist die Qualitat eines Bildes.

Ein Computermonitor hat meistens Uber eine Millionen solcher Pixel. Wir beginnen mit
Schwarz-WeiR3-Bildern. Bei einem schwarz-weil3en Bild ist jedes Pixel entweder schwarz oder

weil3.

Pixelraster 1

Pixelraster 2

Modul B1 — Blinzeln

In unserem Beispiel wurde ein Dreieck A vergrof3ert, um die Pi-
xelstruktur deutlich zu machen. Wenn ein Computer ein Schwarz-
Weil3-Bild speichert, muss er nur wissen, welche Punkte schwarz
und welche weil3 sind.

3,1,3 Das A ist in 28 (7x4) kleine Kastchen unterteilt,

das sind die Pixel. Neben den Reihen stehen Zah-

len, die sagen, ob ein Kastchen schwarz oder

1,51 weild ist. Die erste Zahl gibt immer die Anzahl wei-

0,7 Ber Pixel an. Beginnt die Zeile mit einem schwar-
zen Pixel, muss die Zeile mit einer Null beginnen.
Die erste Zeile besteht aus drei weil3en, einem
schwarzen und wieder drei weil3en Pixel. Die erste
Zeile wird folglich als 3, 1, 3 gespeichert.

2,3,2
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Aufgaben

Nun versucht es doch selbst einmal. Malt die richtigen Kastchen in den Rastern mit Bleistift
aus.

13

1,2,10
0,3,10
0,391
2,1,8,1,1
2,10,1
2,9,2
2,9,2
2,2,4,2,3
2,2,4,2,3
133,33

2,1,2,1,6
2,4,6

2,4,6

2,4,6

3,2,3,2,2
2,4,3,1,2
2,4,3,1,2
2,4,3,2,1
1,6,3,1,1
1,6,3,1,1
1,6,3,1,1
1,6,3,1,1
1,6,1,3,1
2,7,3

1. Jetzt werdet ihr zum Kinstler. Entwerft ein eigenes Pixel-Bild. Nehmt dafiir am besten ka-
riertes Papier und einen Bleistift. Malt euch zuerst ein eigenes Raster auf, vielleicht 12 x 12
Késtchen.

2. Erstellt nun fir euren Nachbarn oder eure Nachbarin ein Pixel-Bild. Zeichnet euch das Pi-
xelbild zuerst vor, dann zeichnet ihr ein neues Raster mit den entsprechenden Zahlen dazu
und Ubergebt es an eure Nachbarin oder euren Nachbarn.
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Farbige Bilder

Nun gibt es nicht nur Schwarz-Weil3-Bilder, sondern auch farbige Bilder. Auch die werden ge-
nau wie Schwarz-Weil3-Bilder in Pixel gespeichert. Um farbige Bilder darzustellen, wird eine
zweite Zahl als Code fur die verwendete Farbe genutzt.

Schwarz=0 WeiR =1 Blau =2 Gelb =3

Jedes Pixel wird mit zwei Zahlen gespeichert. Die erste Zahl sagt, wie viele gleiche Pixel in
einer Reihe sind. Die zweite Zahl sagt, welche Farbe an der Reihe ist.

Aufgaben

1. Vervollstandigt die fehlenden Reihen:

! 1,09 1

3,1,4,3,3,1

2,1,6,3,2,1
1,1,2,3,1,2,2,3,1,2,2,3,1,1

1,1,8,3,1,1

2. Gestaltet ein eigenes farbiges Bild fir einen Freund oder eine Freundin. Schreibt zu Be-
ginn auf, welche Zahl fur welche Farbe steht:

Farben:
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Farben:

Schwarz-WeiRR-Bilder und auch Farbbilder bestehen am Computer also immer aus sich wie-
derholenden Bildpunkten. Je mehr Bildpunkte ein Bild hat, desto hochauflosender ist es und
desto besser ist seine Qualitat.
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Bilder versenden

Ein Computer kennt nur zwei Zustande, um eine Nachricht oder ein Bild darzustellen:

e Strom an oder aus,
e Lichtan oder aus (wie beim Lichtmorsen)

e Jaoder nein

e Ooderl

Da es fur diesen Code nur zwei Zustande oder o(o|jojo|j0|0f0O|0O|0O|0O|Of0O]|O
Zeichen gibt, nennt man ihn Binarcode. ol1l12/olololololololololo
Bei einem Schwarz-WeiR-Bild wird jeder weiRe 111/1/0/0/0/010|0|0|0O|0O]|O
Bildpunkt mit einer O dargestellt und jeder 1/1|1|0|0|0|0|0O|0O]|O]|O|O0O]|1
schwarze Bildpunkt mit einer 1. olol1lolololololololol1l0

o(oj12j1f2|12(1j2j1/2|12(0j|o0

o(oj1j1f12|1(1j2j1/2|0(0]o0
Aufgabe ojoj1|1ya2f1j1j2f2j1|0|0]}0
Teilt euch in Kleingruppen auf und Uberlegt 0]0]1]1/0/0)0]0}1]1]0/0)0
euch eine Figur. Diese Figur zeichnet ihr in das 0/0{1/1]0j0j0]j0j1]1/0]0]O
Raster ,Nachricht zum Senden®. Danach 0(1{1{1(0(0|j0|1|2|2|0|0]|O0

schreibt ihr in alle weiBen Kastchen eine ,0“
und in alle schwarzen Kastchen eine ,1“.

Nun versendet ihr dieses Bild an die nachste Gruppe. |hr dirft immer nur ,1“ oder ,,0“ sagen,
.an* oder ,aus”, ,ja“ oder ,nein“. Ist das Bild Ubertragen, darf die ndchste Gruppe senden.

Nachricht zum Senden: Empfangene Nachricht:
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Die Casar-Verschlisselung

Julius Casar war ein bekannter romischer Feldherr
und Politiker. Er hat seine Briefe an Freunde oder
Verblndete oft verschlisselt, damit kein anderer
die Nachrichten lesen konnte.

In seiner Verschlisslung hat er jeden Buchstaben
seiner Nachricht durch einen Buchstaben ersetzt,
der drei Stellen spater im Alphabet kommt. Aus
dem Buchstaben A wurde D und aus dem Buchsta-
ben B wurde E und so weiter.

Der Schliissel sah so aus: Oben ist das Alphabet,

man nennt es Klaralphabet. In der unteren Reihe ist .
icolas Coustou - Julius

das Geheimalphabet. Caesar

Klaralphabet

AIBICIDIEIF|IGIH|I |[J|K|L  MIN|IO|P|Q|R|S|T |U|V |W|X|Y |Z

DE|F|IGH|Il J|KILMIN|O|P|QIR|S|T|U]|V |W[X|Y

N
>
w
O

Geheimalphabet

Will man nun eine Nachricht verschlisseln, ersetzt man einfach den
Buchstaben des Klaralphabets durch den Buchstaben des Geheimal-
phabets. Probiere es einmal aus:

1. Schreibe deinen Namen auf und verschlissele ihn mit der Casar-
Verschlisselung.

2. Kannst du die folgende Nachricht auch entschliisseln?
XP GUHL LP NLQR

In diesem Beispiel wurden die Buchstaben um drei Stellen verschoben.
Man kann naturlich auch funf oder acht Stellen wahlen. Damit man
nicht jedes Mal eine neue Tabelle anlegen muss, kann man eine so
genannte Chiffrier-Maschine bauen.

Abbildung: N.Coustou - Julius Caesar. Quelle: (Public Domain)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Julius_Caesar_Coustou_Louvre.png [17.11.2015]
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Bauanleitung

Um eine Verschlisselungsscheibe zu basteln, bendétigst du:

e Dunne Pappe
e Schere
e Kleber

e Musterklammer (benutzt man eigentlich zum Verschliel3en von
Versandtaschen)

Klebe das Blatt mit den Kreisen auf eine
dinne Pappe und schneide dann beide
Kreise aus.

Lege danach die kleinere Scheibe auf die
Grolere und verbinde sie mit der Muster-
klammer. Mithilfe der Scheibe kannst du
ganz einfach Texte verschlusseln.

Wenn du jemandem deine verschlisselte

Nachricht sendest, denke daran, dass du auch den Schlissel weiter-
gibst, andernfalls kann der Empfanger die Nachricht nicht lesen. Der
Empfanger muss wissen, um wie viele Stellen die Buchstaben auf der
Scheibe verschoben wurden.
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Aufgaben

1. VerschlUssele folgenden Satz mit einer Verschiebung um vier Stel-
len:

Wir treffen uns um vier Uhr vor der Schule”

Wil |R T |[R |E |F |[F |E [N U N |S u M

2. Entschlissele den folgenden Satz mit einer Verschiebung um neun
Stellen:

VXAPNW PRKC NB BYJPQNCCR IDV VRCCIPNBBNW

3. Uberlege dir nun eine eigene Botschaft, die du fir deinen Nachbarn
oder deine Nachbarin verschlisselst. Denke aber daran, dass du
die Verschiebung deinem Nachbarn oder deiner Nachbarin auch
ubermitteln musst.
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Die Casar-Verschlisselung

Der Versuch Schriften geheim zu halten ist wahrscheinlich so alt wie
das Schreiben selbst. Viele Anldsse bewegten Menschen dazu be-
sondere Geheimsprachen zu entwickeln — etwa Krieg, diplomati-
sche Grinde oder die Liebe.

Die Wissenschatft, die sich mit dieser Thematik beschaftigt, nennt
man Kryptologie.

Krypto = geheim logos = Wort/Rede, Sinn
(-logie bezeichnet die Wissenschaft eines Faches)

Auch der Feldherr und Politiker Julius Céasar (100 bis 44 v. Chr.) hat

sich seinerzeit viel mit der Verschlisselung von Nachrichten be-

fasst. In seiner Verschlisslung hat er jeden Buchstaben einer Nach-

richt durch den Buchstaben ersetzt, der drei Stellen spater im Alp-

habet kommt. Aus dem Buchstaben A wurde D und aus dem Buch-  apbildung: Nicolas Coustou -
staben B wurde E und so weiter. Julius Caesar

Der Schlussel sah folgendermalf3en aus. In der oberen Reihe ist das Alphabet — man nennt es
Klaralphabet. In der unteren Reihe ist das Geheimalphabet.

Klaralphabet

A/B|CIDIE|F|IG|H|I|J|K|LIM|IN|O|P|Q|IR|S|T|U|V|W|X|Y

DIE|IFIGIH|I|J|K|L|IM|NIO|P|Q|R|S|T|UIV|W|X|Y|Z|A|B|C

Geheimalphabet

Will man nun eine Nachricht verschlisseln, ersetzt man einfach den Buchstaben des Klaralpha-
bets durch den Buchstaben des Geheimalphabets. Probiere es einmal aus:

1. Schreibe deinen Namen auf und verschliissele ihn mit der Céasar-Verschliisselung.
2. Kannst du die folgende Nachricht auch entschliisseln?
XP GUHL LP NLQR

In diesem Beispiel wurden die Buchstaben um drei Stellen verscho-
ben. Man kann nattrlich auch finf oder acht Stellen wahlen. Damit
man nicht jedes Mal eine neue Tabelle anlegen muss, kann man eine
so genannte Chiffrier-Maschine bauen.

Abbildung: N.Coustou - Julius Caesar. Quelle: (Public Domain) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jul-
ius_Caesar_Coustou_Louvre.png [17.11.2015]
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Bauanleitung

Um eine Verschliisselungs-Scheibe zu basteln, benotigst du:

Dunne Pappe

Zirkel und Geodreieck
Schere

Kleber

Musterklammer (benutzt man eigentlich zum Ver-
schlie3en von Versandtaschen)

Bleistift, Filzstift

1. Zeichne mit einem Zirkel zwei grol3e Kreise nebeneinan-
der auf eine Pappe. Ein Kreis, sollte einen Durchmesser
von etwa 14 cm haben, der andere etwa 10 cm.

2. Schneide beide Kreise aus.

3. Nun mussen beide Kreise in 26 Felder unterteilt werden.
Daflr ermittelst du mit Hilfe eines Geodreiecks erst ein-
mal den Mittelpunkt. Mit dem Bleistift kannst du den Mit-
telpunkt aufmalen.

Im néachsten Schritt unterteilst du die beiden Kreise in je zwei Hélften. Der Strich muss dafur

immer durch den Mittelpunkt gehen, den du gerade eingezeichnet hast.

Nun muss jede Halfte in 13 Teile unterteilt werden, dafiir setzt du dein Geodreieck an die

Mittellinie, schiebst es um 14 Grad weiter und machst erneut einen Strich. Dies machst du,
bis du alle nétigen Felder fur das Alphabet hast.

6. Danach schreibst du das Alphabet in die Felder des gro3en und des kleinen Kreises.

7. Im letzten Schritt verbindest du beide Kreise mit der Musterklammer, fertig ist die Chiffrier-
Maschine.
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Ubungsaufgaben
1. Verschlissele folgenden Satz mit einer Verschiebung um vier Stellen.

.Wir treffen uns um vier Uhr vor der Schule*

2. Kannst du die folgende Nachricht entschliisseln? Die Buchstaben sind um funf Stellen ver-
schoben:

BNW XHMBFJSEJS MJZYJ INJ XHMZQJ ZS| LIMJS NSX PNST

3. Kannst du auch eine Nachricht ohne bekannten Schlissel knacken?

DOOH PHLQH HQWFKHQ

4. Warum ist das Verschlisselungsverfahren von Casar leicht zu knacken?

5. Welche Maoglichkeiten hat man, den Schlissel der Casar-Verschliisselung herauszube-
kommen? Gibt es mehrere Mdglichkeiten?
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Wie kann man den Code knacken?

Um die César-Verschlusselung zu dekodieren, kann man zum einen alle Mdglichkeiten der
Scheibe ausprobieren. Daflr benétigt man aber sehr viel Zeit.

Eine weitere Moglichkeit, um den Text zu entschlisseln, ist zu schauen, welcher Buchstabe sehr
haufig vorkommt und welche seltener vorkommen. Das liegt an den Eigenschaften einer Spra-
che. In der deutschen Sprache kommt der Buchstabe E am haufigsten vor und der Buchstabe
Q sehr selten. Wenn also in einem Text ein Buchstabe sehr haufig vorkommt, dann ist dieser
wahrscheinlich der Buchstabe E.

Probiere es einmal aus:

QV PIUJCZO TMJIBMV HEMQ IUMQAMV LQM EWTTBMV VIKP ICABZITQMV
ZMQAMV.

Haufigster Buchstabe:

Nutze nun deine Casar-Scheibe, um den Satz zu entschlisseln. Drehe dafiir den Buchstaben,
der am haufigsten vorkommt, zum E auf der grof3en Scheibe.

Entschliisselte Nachricht:

Aufgabe

Uberlege dir nun selbst eine Nachricht und gib sie ohne Schliissel an deinen Nachbarn oder
deine Nachbarin. Kann die Nachricht geknackt werden?

Haufigkeitsverteilung von Buchstaben in Prozent

E 17,40 % H 4,76 % \W 1,89 % Y 0,04 %
N 9,78 % U 4,35 % F 1,66 % X 0,03 %
I 7,55 % L 3,44 % K 1,21 % Q 0,02 %
S 7,27 % C 3,06 % 4 1,13%
R 7,00 % G 3,01 % P 0,79 %
A 6,51 % M 2,53 % \% 0,67 %
T 6,15 % O 2,51 % 3 0,31 %
D 5,08 % B 1,89 % J 0,27 %
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Dosentelefon

Aus einfachen Materialien kann man sich ein eigenes Telefon bauen.
Man braucht dazu:

2 leere und saubere Konser-
vendosen ohne scharfe Kanten
oder Plastiktrinkbecher

e 1 Nagel
e 1 Hammer
e Ca. 20 m Schnur

Die Konservendosen werden sauber gemacht und abgetrocknet. Nun
muss man an der Stelle, an der frGher der Deckel war, den inneren
Rand mit dem Hammer plattklopfen. Sonst kdnnte man sich beim Hin-
einfassen in die offene Dose verletzen.

Danach schlagt man mit Hammer und Nagel je ein
Loch in die Mitte der Unterseite beider Dosen.
Wenn ihr Plastiktrinkbecher benutzt, solltet ihr einen
Nagel Uber einer Flamme erhitzen und damit Locher
in die Becher brennen.

Durch jedes Loch wird ein Schnurende gesteckt.
Dieses wird von innen mit einem Knoten versehen,
der so grol3 sein muss, dass die Schnur nicht mehr
aus dem Loch herausrutschen kann.
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Nun befindet sich die Schnur als Verbindungskabel
zwischen den beiden Dosen beziehungsweise Be-
chern. Jetzt nimmt sich jede und jeder eine Dose.
Die beiden Telefonpartner entfernen sich so weit
voneinander, dass die Schnur leicht gespannt ist.
Sie darf nicht durchhangen. Sie darf auch nichts
berthren oder berthrt werden.

Wenn man nun 20 Meter auseinander steht, kann man nicht mehr mit-
einander sprechen, ohne zu schreien. Jetzt kommt das Dosentelefon
ins Spiel: Der Sprechende spricht in seine Dose hinein, der Empfan-
gende halt sich seine Dose mit der offenen Seite ans Ohr. Man hort
nun klar und deutlich, wenn auch blechern, sein Gegeniiber sprechen!

Fragen

1. Was hast du beobachtet, wenn die Schnur gespannt ist und wenn
die Schnur schlaff ist?

2. Kann man auch um die Ecke telefonieren?

3. Uberlegt und versucht herauszufinden, wie das Dosentelefon funkti-
oniert.

4. Stimmt es, dass das Dosentelefon nicht funktioniert, wenn beide
Personen gleichzeitig reden? Uberlegt euch ein paar Regeln. Wer
redet zuerst, wie lange darf jeder reden, wann wird gewechselt, ...?
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Musterlésung B1

Musterlosungen

B1.1 GS B1.1 Sek. |

Aufgabe 2 (GS), Aufgabe 2+3 (Sek I)

Problem Mogliche Losung
Aus Versehen geblinzelt, da die Augen z.B. Statt blinzeln, das Auge beim entsprechenden
trocken wurden. Buchstaben 6ffnen. Den Rest der Zeit bleibt

das Auge geschlossen.

Zu spét geblinzelt Nach einem bestimmten Takt die Buchstaben
vorlesen und der Person genug Zeit zum Blin-
zeln lassen.

Fehlererkennung Nach jedem Buchstaben bestatigen lassen mit

z.B. 1x blinzeln fir JA und 2x blinzeln fur
NEIN, ob der richtige Buchstabe aufgeschrie-
ben wurde.

Ubertragung dauert zu lange Nach ein paar Buchstaben kénnte versucht
werden, dass Wort zu erraten.

Ubertragung dauert zu lange Tafel auf dem Arbeitsblatt nutzen. Dort sind
die Buchstaben nach Haufigkeit sortiert.

Fehlerkorrektur Nachdem ein Fehler erkannt und mitgeteilt
wurde, kann die Fehlerkorrektur beginnen,
indem man z.B. den letzten Buchstaben
streicht und es nochmal versucht.

Ubertragung konnte nicht beendet werden. Man konnte z.B. 3x blinzeln, wenn man das
Wort erfolgreich versendet hat.

Aufgabe 3 (GS), Aufgabe 4 (Sek 1.)

Besonders schnell kbnnen Worter diktiert werden, wenn die Buchstaben auf der Tafel nach der
Haufigkeit ihres Vorkommens (in der jeweiligen Sprache) sortiert sind. Das Bild auf dem Ar-
beitsblatt zeigt, wie diese Tafel fir die deutsche Sprache aussehen wirde.
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Musterlésung B1
B1.2 Sek. |

Der romische Kaiser Tiberius nutzte Metallspiegel, welche das Sonnenlicht reflektierten, um
sein Reich von der Insel Capri aus zu regieren. (etwa 30 n.Chr.)

Der portugiesische Seefahrer und Ritter Ferdinant Magellan nutzte Kanonen und Flaggen und
seine Flotte zu koordinieren. (1520)

Andere Mdoglichkeiten zur Telekommunikation waren der Telegraph (1792 Claude Chappe)
oder Morseapparat (1843 Samuel Morse), das Telefon (1876 Alexander Graham Bell und
Thomas Alva Watson), der Phonograph (1877 Thomas Alva Edison), das Radio und Fern-
sehen (1920 erste Radioshow in Pittsburgh) (1925 John Logie Baird), das Fax (1843 patentiert
und 1964 erstmalig kommerziell erhaltlich), das Mobiltelefon (1947 Douglas H. Ring), Com-
puter und das Internet (1965 erste eMail versendet), (1969 ARPANET), (1989 Tim Berners-
Lee_Prototyp WWW)(1994 Internetradio), (2009 Whatsapp)

Ein Ubersichtlicher Zeitstrahl die Geschichte der Telekommunikation findet man unter folgen-
dem Wikipedia Artikel:

https://en.wikipedia.org/wiki/History_of telecommunication

B1.3 GS/Sek. |
2.

Man koénnte sich Uberlegen, dass man fur jeden Buchstaben eine eigene Armstellung definiert.
Dieser Ansatz hat jedoch mehrere Schwachen. Zum einen ist es relativ aufwendig sich fir je-
den Buchstaben eine eigene Armstellung zu tberlegen und zum anderen ist es flir den Emp-
fanger schwer, ahnliche Armstellungen voneinander zu unterscheiden bzw. zu interpretieren.

Deutlich einfacher ist es, wenn fiir die einzelnen Buchstaben Ziffern festgelegt wird. Somit
werden nur 10 verschiedene Armstellungen bendétigt (Ziffer O bis 9). Somit kdnnte der Buch-
stabe Z die Zahl 26 dargestellt werden.

Zusatzlich muss man sich noch Regeln (iberlegen, wie eine exemplarische Ubertragung aus-
sehen kann und zusatzliche Armstellungen definieren. Eine mégliche Lésung ware:

ARMSTELLUNG ZIFFER 2 > EINE SEKUNDE WARTEN > ARMSTELLUNG ZIFFER 6 > EINE
SEKUNDE WARTEN > ARMSTELLUNG UBERTRAGUNG ABGESCHLOSSEN

Damit wurde z.B. der Buchstabe Z Ubertragen.
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Musterlésung B1

B1.4 GS
1.

Wenn man mehrere Worter Ubertragen mochte, dann kann man die Lesbarkeit durch Trenn-
zeichen verbessern. Je ein Trennzeichen zwischen den Buchstaben und zwei Trennzeichen
zwischen den Wortern positionieren.

| oo o= | o | . | === || (HALLO)

B1.4 Sek. |
1.

Siehe B1.4 GS

5.

Nein, man kann nur Senden oder Empfangen.
6.

Neben dem Morsealphabet misste auch ein Zeitraum sichergestellt werden, in dem beide
Nachrichten Ubertragen kénnen. Die Art und Weise (wer zuerst sendet, wie geantwortet wird
und so weiter) ist ebenfalls abzusprechen.

7.

Klingt plausibel die Information so zu kodieren.

B1.5

1.1 Malen nach Zahlen — Aufgabe 1
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Musterlésung B1

1.2 Farbige Bilder — Aufgabe 1

1,091

3,1,4,33,1

2,1,6,3,2,1

1,1,2,3,1,2,2,3,1,2,2,3,1,1

1,1,8,3,1,1

1,1,1,3,1,2,4,3,1,2,1,3,1,1

1,1,2,3,1,2,2,3,1,2,2,3,1,1

1,1,3,3,2,2,3,3,1,1

2,1,6,3,2,1

! 31,4,3211,0
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Musterlésung B1

B1.6 GS und Sek. |

Chiffre: XP GUHL LP NLQR
Klartext: UM DREI IM KINO

1.3 Aufgabe 1

Klartext: WIR TREFFEN UNS UM VIER VOR DER SCHULE
Chiffre: AMV XVIJJIR YRW YQ ZMIV ZSV HIV WGLYPI

1.4 Aufgabe 2 (nur GS)

Chiffre: VXAPNW PRKC NB BYJPQNCCR IDV VRCCJIJPNBBNW
Klartext: MORGEN GIBT ES SPAGHETTI ZUM MITTAGESSEN

1.5 Aufgabe 2 (nur Sek. I)

Chiffre: BNW XHMBFJSEJS MJZYJ INJ XHMZQJ ZSI LIMJS NSX PNST
Klartext: WIR SCHWAENZEN HEUTE DIE SCHULE UND GEHEN INS KINO

1.6 Aufgabe 3 (nur Sek. I)

Chiffre: DOOH PHLQH HQWFKHQ
Klartext: ALLE MEINE ENTCHEN
B1.7 GS

1.

Wenn die Schnur gespannt ist, dann kann man die Person sprechen hdren. Bei einer schlaffen
Schnur ist dies leider nicht moglich.

2.

Mit einem klassischen Dosentelefon mit Schnur kann man nicht um die Ecke telefonieren;
selbst wenn die Schnur gespannt ist, da die Schwingung an der Ecke komplett gedampft wird.
Verbindet man die Dosen allerdings mit einem sehr diinnen Draht kann man auch um die Ecke
telefonieren. Der Draht muss dann uber diinne Nagel ,umgeleitet* werden.

3.

Tone und Sprache werden in der Luft als Schallwellen Ubertragen. Spricht man in eine Dose,
wird nicht nur die Luft in Schwingung versetzt, sondern auch die Dose. Die Dose gibt die
Schwingungen an die Schnur weiter, bis sie an der zweiten Dose ankommen und dort das
Trommelfell im Ohr des Zuhdrers treffen. Dadurch kann man auch Uber mehrere Meter Entfer-
nung verstehen, was jemand am anderen Ende sagt.
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Musterlésung B1

Eine einfache, aber effektive Regel wére eine Ankldigung, dass man alles gesagt hat und nun
bereit fur eine Antwort ist. Ein mogliches Codewort konnte ,Over* sein, sobald die Ubertragung
abgeschlossen ist und man eine Antwort erwartet. Mit dem Codewort ,Over and Out* kann das
Gespréach beendet werden.

4.
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1 Die Internetversteher

Vieles in unserem Alltag ware ohne das
Internet gar nicht denkbar. Das wissen
schon die Kinder in der Grundschule, aber
wie das virtuelle Netz technisch funktio-
niert, ist nur den wenigsten bekannt. Die-
ses Modul erklart altersgerecht die Funkti-
onsweise des Internets anhand von
Pappmodellen und einem Rollenspiel.

Im Rahmen des Rollenspiels ibernehmen

die Schulerinnen und Schiler selbst die

Rolle etwa des Routers, Providers oder

des Domain Name System (DNS). Auf diese Weise setzen sie sich aktiv mit den wesentlichen
Begriffen auseinander und erfahren, wie Daten von Computern ibertragen werden.

Lernfeld/Cluster: Kommunikation erkunden
Zielgruppe/Klassenstufe: X | 4. bis 5. Klasse
X | 6. bis 7. Klasse
X | 8. bis 10. Klasse
11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitauf- 2 Stunden
wand:

Lernziele: e Aufbau und Funktion von Informations- und Kommunikati-

onssystemen verstehen
e Den Weg einer Internetverbindung kennenlernen
e Verstehen, wie Daten von Computern Ubertragen werden
e Hardware, die fir den Internetzugang nétig ist, kennenlernen

Vorkenntnisse der Schii- Erforderlich:

leri*nnen: .
e Diagramme und Tabellen lesen und verstehen

Vorkenntnisse der Lehr- Erforderlich:

SRS e Verstandnis der Funktionsweise des Internets (ggf. Modul im

Vorfeld intensiv durcharbeiten)
Vorkenntnisse der Unter- Erforderlich:

nehmensvertreter*innen: N . : . .
ehmensvertrete € Verstandnis der Funktionsweise des Internets (ggf. Modul im

Vorfeld intensiv durcharbeiten)
Sonstige Voraussetzun- Empfohlen:

en: s L .
9 e zusatzlicher Raum fir die Umsetzung, etwa eine Aula oder

Sporthalle oder ein weiterer Klassenraum
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2 Warum gibt es das Modul?

Heute ist das Internet fester Bestandteil der Lebenswelt von Schilerinnen und Schiilern. Goo-
geln ist seit 2004 als Synonym fir ,im Internet suchen* im Duden zu finden. Schon in der
Grundschule besitzen 21 Prozent der 6- bis 9-Jahrigen ein Smartphone. Grundschulkinder in
dieser Altersgruppe sind im Schnitt 15 Minuten taglich im Internet. In der Altersgruppe von 10-
12 Jahren sind sie durchschnittlich ca. eine Stunde im Internet. In diesem Alter besitzen schon
86 Prozent ein Smartphone (Statista, Juni 2022).

Aus diesem Grund ist die Vermittlung eines sicheren und kompetenten Umgangs mit dem In-
ternet wesentlicher Bestandteil von Medienbildung, auch schon in der Grundschule. Um Kinder
und Jugendliche lber die Phdnomene des Internets aufzuklaren, sollten ihnen auch die
Grundlagen und Funktionsweisen des Internets vermittelt werden. Nur auf diese Weise kann
ein tieferes Verstandnis auch fur die Chancen und Risiken digitaler Medien gewonnen werden.

In diesem Modul erfahren die Schilerinnen und Schiler, wie mithilfe einiger Absprachen (Pro-
tokolle) die kommunikativen Voraussetzungen fur das Internet geschaffen werden und wie es
funktioniert. In Form eines Planspiels visualisieren die Kinder und Jugendlichen die entschei-
denden Schritte der Kommunikation im Internet. Dadurch verstehen sie, wie das Internet auf-
gebaut ist und nach welchen Funktionsprinzipien die einzelnen Komponenten zusammenwir-
ken.

3 Ziele des Moduls

o frihzeitig das Interesse an Informatik und IT wecken

e Grundverstandnis fir die Informationsverarbeitung mit Computern schaffen

e den Weg einer Internetverbindung kennenlernen

e verstehen, wie Daten von Computern tbertragen werden

e Fachbegriffe kennenlernen und richtig einsetzen (Provider, Cache, URL, DNS,...)
e Aufbau und Funktion von Informations- und Kommunikationssystemen verstehen

e Chancen und Risiken der Vernetzung erkennen und beurteilen

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B2 — Internet kann der*die Unternehmensvertreter*in nach vorheriger Absprache mit
der Lehrkraft aktiv zum Unterrichtsgeschehen beitragen. So kann er oder sie das Internet an-
hand des Modells erklaren und mit den Schilerinnen und Schilern das Planspiel durchfihren.
Die Verantwortung und Entscheidungsbefugnis fur den Unterricht liegen dabei immer bei der
Lehrkraft. Die Unterrichtseinheit sollte von der Lehrkraft und dem*der Unternehmensvertre-
ter*in gemeinsam geplant werden, eine vorherige Lektlre der Materialien ist ratsam.

5 Inhalte des Moduls

Das Internet ist ein Zusammenschluss mehrerer lokaler Computernetzwerke (wie sie zum Bei-
spiel Zuhause, in der Schule oder in Betrieben existieren) und bildet somit ein globales Com-
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puternetzwerk. Generell lasst sich daher von den kleinen lokalen Netzwerken auf das grof3e
globale Netzwerk schliel3en. Die kleineren Netzwerke bestehen aus verschiedenen Kompo-
nenten. Eine ist der Client, also ein Computer oder allgemeiner ein System, das innerhalb des
Netzes kommunizieren mochte. Eine weitere Komponente stellt der Router beziehungsweise
Switch dar, der die Kommunikation zwischen mehreren Clients koordiniert. Zusatzlich gibt es
(selbst in kleineren Netzwerken) Server, die bestimmte Inhalte und Dienste (wie Webseiten,
Dateien, Kalender etc.) innerhalb des Netzwerkes anbieten. Die Kommunikation zum Aus-
tausch dieser Dateien oder zur Nutzung der Dienste benétigt das sogenannte Internet Protocol
(IP), das Regeln und Standards festlegt. Hieraus leitet sich der Begriff IP-Adresse ab. Dies ist
eine eindeutige vierteilige Zahlenfolge (z. B. 127.0.0.1 oder 192.168.124.2), die jeder beteiligte
Computer im Netzwerk (z. B. Client, Router, Switch, Server) besitzt.

Auch im Internet gibt es die bereits erwéhnten Komponenten (Client, Router, Server, IP...) und
wie im kleinen lokalen Netzwerk steht auch im Internet die Kommunikation an vorderster Stelle.
Im Alltag kann diese Kommunikation vieles bedeuten, zum Beispiel den Aufruf einer Internet-
seite, das Versenden einer E-Mail oder das Streamen von Videos oder Musik. Der Ablauf der
Kommunikation im Internet unterscheidet sich jedoch von dem in einem lokalen Netzwerk. So
reicht es nicht aus, seinen Computer einfach mit einen Anschluss (LAN, Telefondose etc.) zu
verbinden, sondern es wird ein sogenannter Internet-Service-Provider (ISP), umgangssprach-
lich Internetanbieter, etwa die Telekom, 1lundl oder Vodafone, benttigt. Dieser ermdglicht es
einem Client (also dem System der Kundin/des Kunden), sich ins Internet einzuwahlen (hierfur
erhalt die Kundin/der Kunde entsprechende Zugangsdaten). AuRerdem wird bei Anwendungen
und Diensten im Internet in der Regel nicht nur die IP-Adresse verwendet. Zum Einsatz kom-
men zudem aus Buchstaben und Zeichen bestehende (Internet-)
Adressen, Uniform Resource Locator (URL) genannt. Da die Kommunikation zwischen Com-
putern jedoch bekanntermafRen im Binarcode, also nur mit Nullen und Einsen funktioniert, be-
ndtigt man im Internet das Domain Name System (DNS), das URLs in IP-Adressen Ubersetzt.

Sollten Sie IP-Adressen selbst ermitteln wollen, so ist dies ganz einfach. Es gibt verschiedene
Moglichkeiten und Dienste mit deren Hilfe man IP-Adressen herausfinden kann.

Mit Windows selbst lasst sich die IP-Adresse direkt tber Eingabeaufforderung ermitteln. Man
findet die Eingabeaufforderung unter Start > Alle Programme > Zubehdr > Eingabeaufforde-
rung.

Mit einem der beiden
Befehle

nslookup
oder
ping

lasst sich die IP-
Adresse einer Do-
main bestimmen.
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Eine Alternative bietet die Webseite
IP-tracker.org, auf der zusatzlich zu
der IP-Adresse auch der Standort
des Webservers und viele andere
Informationen angezeigt werden.

6 Unterrichtliche Umsetzung

Das Modul ist in drei Teile untergliedert. Zu Beginn wird das Internet als Modell in Form von
Pappaufstellern erklart und aufgebaut. Im zweiten Schritt visualisieren und ,erleben” die Schu-
lerinnen und Schiler die Kommunikation im Internet in Form eines Rollenspiels. Am Ende ha-
ben sie die Aufgabe, das Internet schematisch in Form eines Sequenzdiagramms zu beschrei-
ben.

WICHTIG: Aus technischen und organisatorischen Griinden ist es nicht moéglich, bei den Ma-
terialien von 1T2School jeweils die eigene Schulhomepage automatisch einzubin-
den. Daher wird als Platzhalter, die Pseudoadresse: ,deine-schule.de” verwendet.
Bei Bedarf kann unter https://it2school.informatik.uni-
oldenburg.de/internetversteher/index.php personalisiertes Material fur die Schule
erstellt und heruntergeladen werden, so dass in den Materialien dann die echte
Schulhomepage und die echte IP-Adresse der Schule erscheint.

AulRerdem empfehlen wir, die Pappaufsteller in den oberen Ecken leicht einzu-
schneiden, um die Schnire leichter an den Aufstellern zu befestigen.

6.1 Einstieg — das Internet als Modell

Nach der Begrufung der Schilerinnen und Schiler fragt die Lehrkraft: ,Was glaubt ihr eigent-
lich wie das Internet funktioniert?” (Weitere mogliche Fragen: ,Wie passt das Internet in euren
Computer/Smartphone/Tablet?" ,Wie wird eine E-Mail verschickt?"). Die Antworten werden an
der Tafel festgehalten. Als Alternative konnen die Schilerinnen und Schiler das Pappmodell
nach ihren eigenen Vorstellungen aufbauen.

Im Anschluss wird mit dem Pappmodell der idealtypische Aufruf einer Webseite demonstriert.
Notwendige Materialien hierfir sind B2.2.1 und B2.2.2. Dazu versammeln sich die Schiilerin-
nen und Schdler in einem Stuhlkreis. Die einzelnen Komponenten werden erklart, ggf. werden
die englischen Begriffe an die Tafel geschrieben.

Hinweis: Kursiv gedruckte Begriffe konnen im Glossar nachgeschlagen werden.
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Schritt 1:
Zu Beginn wird der Client aufgestellt.

Lehrkraft: ,Der Client bezeichnet (hier vereinfacht dargestellt) den Nutzer
eines Computers, Smartphones, Tablets usw."

Schritt 2:
Dazu wird der grine Webserver mit der IP 178.254.10.171 weit entfernt
vom Client aufgestellt.

Lehrkraft: ,Auf dem Webserver liegt eine Kopie der gewiinschten Websei-
te. Er hat die Aufgabe, Daten (wie beispielsweise Webseiten) zu speichern
und zur Verfigung zu stellen.”

Schritt 3:
~Was bendtigt man noch, um eine Webseite vom Server zu bekommen?*

Manchmal nennen die Schilerinnen und Schiler schon Router oder WLAN (meinen aber mit
beidem den Heim-Internetrouter), da einige das Gerat von zu Hause kennen.

Schritt 4:
Im nachsten Schritt wird ein Heim-Internetrouter aufgestellt und mit einer
Schnur (Netzwerkkabel) mit dem Client verbunden.

Lehrkraft: ,Der Heim-Internetrouter stellt fir den Client eine Verbindung
zum Internet her. Es gibt auch Heim-Internetrouter, die keine Netzwerk-
kabel brauchen, da sie Uber WLAN (Wireless Local Area Network) verfi-
gen. Mit WLAN kann man kabellos im Internet surfen”

Schritt 5:
Im Anschluss wird der Provider aufgestellt und mit einer Schnur mit dem
Heim-Internetrouter verbunden.

Lehrkraft: ,Jede*r, der im Internet surfen will, bendtigt einen Internet-
Anbieter (z. B. Telekom, Kabel Deutschland, Vodafon, 1undl), bei dem
man fir den Zugang bezahlen muss. Der Heim-Internetrouter meldet sich
beim Provider mit personlichen Zugangsdaten an und erlaubt dann den
Zugriff aufs Internet.”

Schritt 6:
Es wird der zweite Heim-Internetrouter aufgestellt, der ebenfalls mit dem
Provider verbunden wird.

Lehrkraft: ,Euer*Eure Nachbar*in, der beim gleichen Provider ist, hat auch
einen Heim-Internetrouter.”

Schritt 7;

Es werden die restlichen Client-Aufsteller ins Modell hinzugefiigt. Dabei
werden aber nicht alle mit einer Schnur mit den Heim-Internetroutern ver-
bunden.

Lehrkraft: ,Nattrlich gibt es auch viele weitere Clients, die aber nicht alle
Uber ein Netzwerkkabel mit dem Heim-Internetrouter verbunden sind.
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Denn viele Computer und Smartphones nutzen dafur WLAN."

Schritt 8:
Das DNS wird aufgestellt.

Lehrkraft: ,Die Computer kommunizieren im Internet nicht mit Namen wie
www.deine-schule.de oder www.fragfinn.de, sondern mit Zahlen, soge-
nannten IP-Nummern. Diese sind vergleichbar mit einer Postanschrift, und
jeder im Internet besitzt eine solche Nummer. Da wir uns aber Namen
besser merken kdnnen als lange Zahlen, gibt es das DNS (Domain Name
System). Dieses System ist vergleichbar mit der Auskunft. Das DNS sagt
dem Client, welche Nummer zu welchem Namen gehort.”

Als Beispiel konnen den Schilerinnen und Schiler ein paar Beispiele fur
IP-Adressen genannt werden (siehe Internetadressliste).

Schritt 9:

Zum Schluss werden alle Router zum Modell hinzugefiigt und mit Schni-
ren verbunden. Ebenso sollten auch der Provider, das DNS und der
Webserver mit Schniren an dieses System aus Routern verbunden wer-
den.

Lehrkraft: ,Damit eine Nachricht/Anfrage im Internet von einem
Ort/Computer zum anderen kommt, benétigt man Router. Sie sind nicht zu
vergleichen mit dem Heim-Internetrouter. Die Router dienen als Weg-
weiser im Internet und reichen eine Nachricht/Anfrage mdglichst intelligent
von einem zum anderen, bis sie zugestellt werden kann.”

Schritt 10:

Nun kann den Schilerinnen und Schiiler demonstriert werden, dass man vom Provider uber
viele Wege zum Webserver kommen kann und dass der Ausfall eines Routers nicht unbedingt
dazu fuhrt, dass der Webserver nicht mehr zu erreichen ist. AuBerdem kann nun modelliert
werden, wie der Client eine Anfrage an den Webserver stellt. Daflr kann beim Webserver ein
kleiner Ausdruck der Webseite hinterlegt werden.
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Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Aufbau des Modells, das auch auf dem Ar-
beitsblatt B2.1 dargestellt ist.

6.2

Das Planspiel

Nachdem den Schulerinnen und Schilern am Pappmodell der Ablauf der Kommunikation im
Internet vorgestellt wurde, stellen sie diese Kommunikation im Rahmen eines Planspiels selber
dar. Hierzu werden die Materialien B2.2.3 bis B2.2.6 bendtigt. Sie kdnnen die einzelnen Statio-
nen in einem zusatzlichen Raum schon vorbereiten oder gemeinsam mit lhren Schilerinnen
und Schilern aufbauen. Jede Station (Client, Heim-Internetrouter, DNS, Webserver, Provi-
der) wird mit einem farbigen Schild mit der Aufschrift der Komponente versehen. Dort liegen
dann auch die benétigten Materialien bereit. So findet sich beim DNS zum Beispiel eine Tabel-
le mit Internetadressen und den IP-Nummern und beim Webserver ein Ausdruck der Websei-
te. Auf dem Boden werden Karten fir die Router verteilt.

1.

Im ersten Schritt Uberlegen sich die Schilerinnen und Schilern einen Benutzernamen
und ein sicheres Passwort fir die Provider-Anfrage. In diesem Abschnitt kann auch die
Thematik ,Sichere Passworter” behandelt werden. Weiterfihrende Informationen dazu
finden Sie im Kapitel 9 (Literatur und Links).

Die Schilerinnen und Schiler schlipfen jetzt in die ,Rolle* der einzelnen Stationen
Webserver, Client, Heim-Internetrouter, DNS, Provider. Jede Station wird paarweise
besetzt. Fur die Zuweisung kdnnen die Gruppenkarten ausgeteilt oder von den Schiile-
rinnen und Schilern gezogen werden. Alle Schilerinnen und Schuler, die keiner Stati-
on zugeordnet werden, setzen sich als Router zwischen die Stationen, so dass sich
mindestens zwei (besser mehrere) Router bei ausgestreckten Armen mit den Finger-
spitzen bertihren kénnen.

Nachdem die Schulerinnen und Schilern ihre Platze eingenommen haben, wird ihnen
das Protokollheft vorgestellt. Darin stehen die Anfragen und Antworten, die zwischen
den Stationen ausgetauscht werden. Wie bei Briefen gibt es immer einen Absender,
einen Empfanger und eine Nachricht. Die Absender- und Empféangerfelder sind in den
Farben der jeweiligen Stationen hinterlegt.

Das Protokollheft beginnt bei der Station Client. Die Akteure lesen die Anfrage an den
Heim-Internetrouter laut vor und reichen das Protokollheft an diese Station weiter.
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Daher sollten die Schillerinnen und Schiiler, die die Router darstellen, so sitzen, dass
sie sich mit den Fingerspitzen beriihren und problemlos das Protokollheft weiterreichen
koénnen.

5. An jeder neuen Station wird eine Seite im Protokollheft umgeblattert. Die Akteure an
dieser Station tragen dort den vereinbarten Benutzernamen und das Passwort ein und
lesen die Seite dann laut vor. Im Anschluss wird das Protokollheft an die Zielstation
Provider weitergereicht.

6. Ist das Protokollheft beim Provider angekommen, Uberprifen die Akteure den Benut-
zernamen und das Passwort. Ist die Eingabe korrekt, wird wieder eine Seite umgebléat-
tert und laut vorgelesen. Das OK des Providers wird nun an den Heim-Internetrouter
gesendet. Darlber hinaus wird ihm auch eine IP-Adresse zugeordnet und die IP-
Adresse vom DNS fir den Aufruf von Internetseiten mitgeschickt. (Die verschiedenen
IP-Adressen finden zugunsten der didaktischen Reduktion in diesem Planspiel kaum
Beachtung und dienen nur zur Unterscheidung der Webserver.)

7. Vom Heim-Internetrouter wird das Protokollheft zurtick zum Client gereicht. Der kann
nun seine erste Internet-Suchanfrage starten. Damit ist in diesem Fall das Aufrufen ei-
ner bestimmten Homepage gemeint, nicht zu verwechseln mit einer Google-Suche.
(Der Client erhalt vom Heim-Internetrouter auch eine lokale IP-Adresse.)

8. Der Client stellt nun eine Anfrage fur die Seite ,www.deine-schule.de" beziehungswei-
se fur die eigene Schulhomepage (bitte den Hinweis in Kapitel 5.1 zu Schritt 5 beach-
ten). Das Protokollheft wird Gber den Heim-Internetrouter und tber den Provider zum
DNS weitergereicht. Das DNS beantwortet die Frage nach der IP-Adresse und schickt
die Antwort Uber den Provider zuriick zum Heim-Internetrouter. Die IP-Nummer zur
URL entnehmen die Akteure der Adressliste vom DNS, die an der Station bereit liegt.

9. Der Heim-Internetrouter fragt nun den Webserver mit der IP-Adresse nach dem In-
halt der Website. Die Anfrage sollte Uber viele Router laufen.

10. Der Webserver sendet eine Kopie des Inhalts der Seite an den Heim-Internetrouter
zuriick, hierfur liegen Ausdrucke der angefragten Homepage auf dem Server bereit.
Der Heim-Internetrouter stellt dann dem Client den Inhalt zur Verfiigung.

11. Im nachsten Schritt kann eine weitere Anfrage gestartet werden. Diese flihrt zur Seite
FragFinn (www.fragfinn.de).

6.3  Entwicklung Sequenz-Diagramm

Nachdem die Schiilerinnen und Schiler im Modell gesehen haben, wie eine Webseite aufgeru-
fen wird und dies im Planspiel selbst durchgespielt haben, soll gemeinsam mit ihnen ein Se-
guenzdiagramm entwickelt werden. Hierfir wird das Material B2.3 benétigt. Dadurch soll die
Kommunikation im Internet formal dargestellt werden, so dass das Spiel reflektiert und das
Gelernte gesichert werden kann.

Mit dem Sequenzdiagramm ist auf einen Blick ersichtlich, wer, wann, was, mit wem im Internet
Lbespricht. Zuerst wird das Grundgerist eines Sequenzdiagramms durch die Lehrkraft an die
Tafel gezeichnet. Fur jede Komponente wird ein farbiges Rechteck und eine farbige, senkrech-
te Linie gezeichnet. Die Farben orientieren sich dabei an den Farben des Pappmodells: Client
= weil3, Heim-Internetrouter = blau, Provider = gelb, DNS = orange, Webserver = griin. Zur
Komplexitatsreduktion werden Router im Sequenzdiagramm nicht berlcksichtigt. In das
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Rechteck wird spater der Name der Komponente geschrieben, die senkrechte Linie bildet die
Zeitlinie. Eine Losung ist den Materialien beigeflgt.

6.4  Grober Unterrichtsplan

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Einstieg Erklarung des Internets anhand eines Modells im Sitzkreis
Planspiel Durchfuhrung des Planspiels
Erarbeitung Erarbeitung eines Sequenzdiagramms
Ergebnissicherung Erstellung eines Sequenzdiagramms in Gruppen
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Dieses Modul ist fur alle Unterrichtsfacher geeignet, da bei ihm die Medienbildung im Vorder-
grund steht, die eine Querschnittsaufgabe aller Facher ist.

Im Folgenden werden die Kompetenzen aufgefuhrt, die sich aus den Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz oder der einzelnen Rahmenlehrplane der Lander ergeben.

Informatik/Medienbildung
Die Schulerinnen und Schiler ...
e kennen die zentralen Komponenten des Internets.
e kennen den Aufbau und die Funktionsweise des Internets.
e konnen Kommunikationswege im Internet beschreiben.
e Dbeurteilen die Sicherheit der Kommunikation.

e kennen MalRnahmen zur Erstellung sicherer Passworter.

8 Anschlussthemen
Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Module an:
Beispiel: Leichter Einstieg ohne Technik

Mochten Sie weiter analog arbeiten, dann empfehlen wir das Modul Codes im Supermarkt und
Unternehmen.

Beispiel: Mobilfunk

Neben dem Internet ist auch die Kommunikation im Mobilfunk interessant. Zusatzlich zur Funk-
tionsweise des Mobilfunks erfahren die Schiilerinnen und Schuler im Modul Al, welche Daten
bei der Nutzung des Smartphones und Mobilfunks gesammelt werden und wie diese weiter-
verarbeitet werden kénnen.
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9 Literatur und Links

e Film: Sachgeschichten mit der Maus - Wie funktioniert das Internet? Online:
http://www.wdrmaus.de/sachgeschichten/sachgeschichten/internet.php5

e Das Internet-ABC bietet Kindern und Erwachsenen Infos, Tipps und Tricks rund um
das Thema Internet (Funktionsweise des Internets, Computerspiel ,Netzwerkmeister®,
Umgang, Surfschein, etc.) Online: http://www.internet-abc.de

e Die Internauten. Lehrerfinnenmaterial zum sicheren Umgang mit dem Internet und
Datensicherheit. Online: http://www.internauten.de/Lehrermaterial/Lehrerhandbuch.pdf

e Soekia-ein Blick hinter die Kulissen. Didaktische Suchmaschine mit deren Hilfe man die
Funktionsweise erklaren kann: http://www.swisseduc.ch/informatik/soekia/index.html

10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel Beschreibung

Arbeitsblatt zum schematischen Aufbau des

B2.1 Spielaufbau Models.

® B2,

® 221,

® 5222,

Q B2.2.3, Bastelmaterial
® B2.24,

® B2.25,

® 62256

Bastelmaterialien fir das Pappmodell sowie fur
die einzelnen Stationen.

Arbeitsblatter zur Erstellung eines Sequenzdia-
gramms, in dem der Ablauf beim Aufruf einer
Internetseite dargestellt wird. Musterlésung vor-
handen.

B2.3 Sequenzdiagramm

Legende

Material fUr Schulerinnen und Schuler
@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial
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11 Glossar

Begriff

Browser

DNS

IP-Adresse

Medienserver

Provider

Router

WLAN-Access Point
WLAN

Erlauterung

Computersoftware, die auf einem Endgerat installiert ist und mit dem
Server kommuniziert, z. B. Internet Explorer, Mozilla Firefox.

Domain Name System — &hnlich wie eine Telefonauskunft; gibt fur
einen Domainnamen wie www.fragfinn.de die dazugehdrige IP-
Nummer aus.

Eindeutige  vierteilige  Zahlenfolge (z.B. 127.0.0.1 oder
192.168.124.2), die jeder beteiligte Computer im Netzwerk (z.B. Cli-
ent, Router, Switch, Server), aber auch jede Homepage besitzt.

Ermaoglicht den Zugriff auf Dateien im Heimnetz, z. B. Uber eine an-
geschlossene USB-Festplatte.

Internetdienstleister, bietet alle Leistungen an, die zur Benutzung
oder fir den Betrieb des Internets nétig sind.

Vermittelt zwischen den Rechnern im Heimnetz und den Rechnern
im Internet.

Stellt WLAN-Funktionalitat zur Verfligung.

Wireless Local Area Network, ermgglicht kabelloses Surfen im Inter-
net

12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

Modul B2 — Internet

https://tinyurl.com/I1T2S-FAQ
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Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was lhnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https://www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Protokollheft

...fur das Planspiel.
Bitte die folgenden Seiten farbig auf
festem DIN-AS5 Papier ausdrucken oder zwei Seiten
auf einer DIN-A4 Seite und dann

entsprechend zurechtschneiden.

Anschliel3end laminieren, lochen und binden

(Beispiel siehe Abbildung).

Modul B2 — Internet



Protokollhert
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Von:
Client

Nachricht:

Hallo! Ich mdchte mich im lokalen
Netzwerk anmelden, damit ich ins
Internet kann. Bitte melde mich wenn
notig auch beim Provider an.
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An:
Provider

Nachricht:
Ich bin

(Name eintragen)

Mein Passwort lautet

Internedt.

(Passwort eintragen)

lch mGchte eine Verbindung zum
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Von:
Provider

Nachricht:
OK, du bist Kunde bel mir!
Deine offentliche IP-Adresse lautet:
134.106.27.170
Die IP-Adresse des DNS lautet:

3.8.8.8
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An:
Client

Nachricht:

OK, du bist iIm lokalen Netzwerk
angemeldet und kannst nun ins
Internet.

Deine lokale IP-Adresse lautet:
192.168.1.4
Die IP-Adresse des DNS lautet:

3.8.8.8
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Von:
Client

Uber:
Provider

Nachricht:

Wie lautet die IP-Adresse vom

www.deine-schule.de

Webserver mit der Internetseite:
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Uber:
Provider

An:
Client

Nachricht:

Die IP-Adresse des Webservers mit
der Internetseite www.deine-
schule.de lautet:

(IP-Adresse eintragen)
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Von:
Client

Uber:
Provider

Nachricht:

Bitte gib mir eine Kopie der
Internetseite:

www.deine-schule.de
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Uber:
Provider

An:
Client

Nachricht:

Bitte schon, hier ist der Inhalt der
Internetseite:

www.deine-schule.de

(Internetseite bitte mitgeben!)
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Von:
Client

Uber:
Provider

Nachricht:

Wie lautet die IP-Adresse vom

www.fragfinn.de

Webserver mit der Internetseite:
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Uber:
Provider

An:
Client

lautet:

Nachricht:

Die IP-Adresse des Webservers mit
der Internetseite www.fragfinn.de

(IP-Adresse eintragen)

10
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Von:
Client

Uber:
Provider

Nachricht:

Bitte gib mir eine Kopie der
Internetseite:

www.fragfinn.de

11
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Uber:
Provider

An:
Client

Nachricht:

Bitte schon, hier ist der Inhalt der
Internetseite:

www.fragfinn.de

(Internetseite bitte mitgeben!)

12
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Modul B3 — Codes

Codes im Supermarkt und Unternehmen

Eine Entwicklung von In Kooperation mit Im Auftrag der
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1 Codes im Supermarkt und Unternehmen

Optische Codes wie Barcodes oder QR-Codes
begegnen uns mittlerweile Uberall. Egal ob auf den
Produkten im Supermarkt, Tickets (Veranstaltun-
gen, Bahn-/Flugzeugtickets) oder in der Werbung.
Aber wie funktionieren eigentlich solche Codes und
welche Informationen beinhalten sie?

Dieses Modul befasst sich mit der Funktionsweise

und den Einsatzmdoglichkeiten von optischen

Codes. Die Schulerinnen und Schiiler erfahren, wo

sie Uberall zu finden sind, wie man sie erstellt, wel-

che Informationen sie bereitstellen und welche Bedeutung sie fir die Wirtschaft haben. Fur
diesen Zweck kann auch eine Exkursion zu einem Unternehmen oder einem ortsansassigen
Supermarkt unternommen werden.

Lernfeld/Cluster: Daten erforschen

Zielgruppe/Klassenstufe: 4. bis 5. Klasse
X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
X 11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitaufwand:  Ca. 5 bis 8 Doppelstunden

Lernziele: N . .
e computergestlitzte Codierungs- und Decodierungssyste-
me kennenlernen
e Funktionsweise von Codes (EAN-Codes) kennenlernen
e [T im Alltag entdecken
e versteckte Informationen im Supermarkt mithilfe von Bar-
codes erforschen
e QR-Codes selbst fur eigene Zwecke (Rallye) erstellen
Vorkenntnisse der Keine

Schiler*innen:

Vorkenntnisse der Keine
Lehrkraft:
Vorkenntnisse der Unter- Keine

nehmensvertreter*innen:
Sonstige Voraussetzungen: Erforderlich:

e Internet- und WLAN-Zugang (fur die Installation und Ver-
wendung von Apps)

e Mehrere Schilertinnen-Smartphones
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2 Warum gibt es das Modul?

Sowohl Barcodes als auch QR-Codes begegnen uns tberall im Alltag. Im Supermarkt ist der
auch ,Strichcode* genannte Barcode auf nahezu jedem Produkt zu finden. Mussten friher
Kassiererinnen und Kassierer die Preise manuell in die Kasse eintippen, so kdnnen heute die
meisten Artikel in Sekundenschnelle eingescannt werden. Auch die Lagerung sowie die Logis-
tik wurden mithilfe von Barcodes wesentlich einfacher. Die Einfihrung dieses Codes hat vor 40
Jahren die Handelsbranche revolutioniert.

In diesem Modul erforschen und entdecken die Schulerinnen und Schiler, wie Barcodes und
QR-Codes funktionieren, welche Informationen mit ihrer Hilfe gespeichert werden und welche
Bedeutung ihre Entwicklung fur den Handel und die Wirtschaft hat.

3 Ziele des Moduls

e computergestitzte Codierungs- und Decodierungssysteme kennenlernen
e Funktionsweise von Codes (EAN-Codes) kennenlernen

¢ Informationstechnologien (IT) im Alltag entdecken

e versteckte Informationen im Supermarkt mithilfe von Barcodes erforschen
e verschiedene Codes selbst erzeugen

e die Bedeutung von Codes fiir die Industrie und Wirtschaft verstehen

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B3 — Codes hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten aktiv mit-
zuwirken. Hier einige Anregungen:

e Sie oder er kann als Special-Guest eingeladen werden, um Uber die Bedeutung von
Codes in der Wirtschaft und insbesondere im eigenen Unternehmen zu berichten.

e Sie oder er kann den Schulerinnen und Schilern eine Exkursion in das eigene Unter-
nehmen ermdglichen und zeigen, wie Codes eingesetzt werden.

5 Inhalte des Moduls

Es gibt viele verschiedene Typen von Strichcodes. Die GTIN-13

(Global Trade Item Number) oder, wie bis 2009 genannt, Europa-

ische Artikelnummer (EAN), findet sich auf einer Vielzahl von Arti-

keln und Verpackungen im Einzelhandel. Sind Verpackungen

allerdings zu klein fur einen 13-stelligen Code, besteht auch die

Moglichkeit, den Barcode in kleinerer Form als sogenannten 8-stelliger-Code
GTIN-8 zu drucken. Sowohl die GTIN-13 als auch die GTIN-8-Codes kdnnen von Barcode-
Scannern, wie sie an Supermarktkassen zur Verfiigung stehen, ausgelesen werden. Der Code
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besteht aus breiten und schmalen schwarzen Strichen sowie Liicken dazwischen. Das Wort
,Code" lasst an eine geheime Verschlisselung denken, gemeint ist hier aber die Abbildung von
Daten im binaren Code.

Durch das Scannen von Barcodes koénnen alle wichtigen Informationen eines Produkts, wie die
Herkunft oder der Preis, abgelesen werden. Der GTIN-13-Code besitzt weltweite Giltigkeit und
ist fuir jedes Produkt einmalig und wie folgt aufgebaut:

5201360 01127
R

Landerkennung Hersteller-Nr.  Artikel-Nr.  Prifziffer

Die ersten sieben Ziffern entsprechen der GS1 Basisnummer, welche sich aus der Landerken-
nung und der Hersteller-Nr. zusammensetzt. Die GS1 (Global Standards One) ist dabei die
Organisation, die fur die weltweite Vergabe der GTIN verantwortlich ist. Je nachdem wo ein
Unternehmen oder eine Organisation die GS1 Basisnummer lizensiert, unterscheiden sich die
ersten zwei oder drei Ziffern. So vergibt die GS1 in Deutschland die Landerkennungen 400 bis
440. Das bedeutet aber nicht, dass das Produkt mit diesem Code in Deutschland produziert
wird. Es bedeutet namlich nur, dass die Basisnummer von diesem GS1-Standort erworben
wurde.

Danach folgt die Hersteller- bzw. Betriebsnummer, welche ebenfalls durch die GS1 vergeben
wird und jedes Unternehmen eindeutig identifiziert. Es folgt die individuelle Artikelnummer flr
das entsprechende Produkt. Am Ende gibt es noch eine Prifziffer, die es ermdglicht, Fehler
beim Einlesen der Codes zu erkennen.

Die Prufziffer kann selbst berechnet werden: Alle Ziffern werden in Leserichtung abwechselnd
mit 1 und 3 multipliziert und dann aufsummiert: 1 x Ziffer 1 + 3 x Ziffer 2 + 1 x Ziffer 3 + 3 x
Ziffer 4 + .... Die Prufziffer ist dann die Zahl, die zu einer vollen Zehnerzahl (10, 20, 30, 40, ...)
fehlt.

Die GTIN-8 besteht aus lediglich acht Zeichen, die sich auch aus einer Landerkennung, einer
Artikelnummer sowie einer Prifziffer zusammensetzen; die Betriebsnummer wird bei diesem
Code weggelassen.

Auch bei den GTIN-8-Codes kann man die Prifziffer berechnen. Dies funktioniert genauso wie
oben fiir die GTIN-13-Codes beschrieben. Allerdings beginnt man in diesem Fall die Multiplika-
tion mit 3 und wechselt dann mit der 1. Im Anschluss wird wieder aufsummiert und die Zabhl,
die zur vollen Zehnerzahl fehlt, ist die Prifziffer.

Beispiel: 3 x Ziffer 1 + 1 x Ziffer 2 + 3 x Ziffer 3 + 1 x Ziffer 4 + 3 x Ziffer 5 + 1 x Ziffer 6 + 3 x
Ziffer 7.

Um die Berechnung zu vereinfachen, kann das Distributivgesetz verwendet werden. So kon-
nen die Ziffern an den ungeraden bzw. geraden Stellen erst addiert und im nachsten Schritt mit
1 bzw. 3 multipliziert werden.

Um den Rechenaufwand noch weiter zu reduzieren, kénnen die Rechenregeln der Kongruenz
angewendet werden.

Dies verdeutlicht die folgende Abbildung:
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6+5+7+8 =20 > 10
61597389 1+9+3 =1f

wie viel fehlt
zur vollen 10?7

Da 26*3 mod 10 kongruent zu 6*3 mod 10 ist, kénnen auch die Zwischenergebnisse der Addi-
tion, also 6 + 5 + 7 +8, als auch die Multiplikation, also 26*3, im Vorfeld Modulo 10 gerechnet
werden, um die Berechnungen maoglichst einfach zu halten. Im letzten Schritt wird bestimmt
wie viele Einer zum nachsten vollen Zehner fehlen und die Berechnung der Prufzimmer ist
abgeschlossen.

Haufig stellen sich im Anschluss die Fragen, warum ausgerechnet Modulo 10 und wieso die
Gewichtung 1 und 3 zur Berechnung der Prifziffer berechnet wird.

Die Antwort auf die Frage, weshalb Modulo 10 gerechnet wird, steckt bereits im Begriff Prifzif-
fer selbst. Die Berechnung soll am Ende nur eine einzelne Zahl ausgeben und kann durch die
Division mit Rest mit der Zahl 10 erreicht werden.

Prifzifferberechnungsalgorithmen sind so entworfen, dass diese selbststéndig Fehler bei der
manuellen Eingabe von Codes oder bei der automatischen Datenerfassung durch beispiels-
weise Barcodescannern erkennen kdnnen. In beiden Féllen wird die eingegebene Prifziffer mit
der nach dem obigen Verfahren berechneten Prufziffer verglichen. Sollten beide Ziffern tUber-
einstimmen, so wirde der Code mit einer hohen Wahrscheinlichkeit richtig erkannt.

Typische Fehler beim manuellen Eintippen sind beispielsweise Tippfehler (z.B. 1 statt 2 einge-
geben) oder Vertauschungen (12 statt 21). Der Tippfehler (1 statt 2) kann auch von Algorith-
men ohne Gewichtung der einzelnen Stellen erkannt werden, indem einfach alle Ziffern aufad-
diert und Modulo 10 gerechnet werden. Jedoch ist dieses Verfahren nicht in der Lage Vertau-
schungen (12 statt 21) zu erkennen, da 1+2 mod 10 auch 2+1 mod 10 entspricht.

Wahlt man aber eine Gewichtung der einzelnen Stellen, z.B. 1 und 3, so kénnen diese Vertau-
schungen meistens erkannt werden, da (1*1 + 2*3) mod 10 nicht (2*1 + 1*3) mod 10 ent-
spricht. Die Ziffern 1 und 3 wurden gewahlt, da alle Vielfachen dieser Ziffern teilerfremd zu 10
sind und sich so abhangig von den eingelesenen Ziffern immer eine andere Prifziffer ergibt.
Selbiges gibt fur die Ziffern 7 und 9.

Ein gutes Gegenbeispiel sind die Ziffern 2 und 5, da Vielfache dieser Zahlen nicht mehr teiler-
fremd zu 10 sind. So sind z.B. 2*5 mod 10 und 4*5 mod 10 identisch und folglich wirde ein
einfacher Tippfehler (2 statt 4) nicht mehr mit Hilfe der Prifziffer erkannt werden kénnen.

Die oben dargestellte Prifzifferberechnung hat aber leider eine Schwéache, da nur 90% der
Vertauschungsfehler erkannt werden kdnnen. Sollten namlich zwei Zahlen, die sich nebenei-
nander befinden vertauscht worden sein und der Abstand dieser Ziffern betragt 5 (z.B. 0 und 5,
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1 und 6 usw.), kann eine Transposition nicht durch die Prifziffer festgestellt werden, da (1*0 +
5*3) mod 10 auch (1*5 + 3*0) mod 10 entspricht.

Die Prufziffer des ISBN-10 Codes lost dieses Problem, indem diese durch die Division mit Rest
mit der Zahl 11 bestimmt wird. Da alle Vielfachen der Ziffern im Code teilerfremd zu 11 sind,
konnen dadurch nicht nur alle Tippfehler, sondern auch Vertauschungsfehler erkannt werden.
Jedoch kann die Prufziffer nun aber auch zweistellig sein. Um dies zu vermeiden, wird flir den
Fall, dass die 10 als Priifziffer berechnet wurde, die Zahl durch ein X ersetzt.

5.1 Wofir benétigt man Barcodes?

Die Einfuhrung von Barcodes hat uns viele Vorteile gebracht:

e Alle weltweit gehandelten Artikel kbnnen identifiziert werden.
e Das Erfassen von Waren an der Supermarktkasse geht wesentlich schneller.

e Einzelne Produkte in einem Laden muissen nicht mehr mit Preisen ausgezeichnet wer-
den, es reicht aus, wenn der Preis am Regal steht.

¢ Auch als Kunde kann man heute mit Hilfe des Smartphones Informationen von Waren
auslesen.

e Tipp- und Ubertragungsfehler an der Kasse werden vermieden.
e Der internationale Handel wird erleichtert.

e Die automatische Lagerhaltung hat sich vereinfacht, indem sowohl Produkte als auch
Regalplatze mit Codes ausgestattet wurden. Bei jeder Bewegung wird beides ge-
scannt, so ist der aktuelle Lagerplatz eines Produkts immer bekannt.

e Auch in medizinischen Labors wird mittlerweile auf Barcodes zurtickgegriffen: Blutpro-
ben etwa werden damit versehen, dadurch ist eine eindeutige aber trotzdem anonyme
Zuordnung mdoglich.

e Post- und Warensendungen kénnen sogar von Kunden ohne Probleme Uber das Inter-
net verfolgt werden.

5.2 Der QR-Code

Der QR-Code (Quick Response) wurde Anfang der 90er Jahre des 20.
Jahrhunderts in der japanischen Automobilindustrie entwickelt, um vie-
le Informationen auf kleinem Platz unterzubringen.

Der Code besteht aus einer quadratischen Matrix aus schwarzen und

weillen Punkten, die in horizontaler und vertikaler Richtung angeordnet sind — daher bezeich-
net man QR-Codes auch als 2D-Codes. Genau wie beim Barcode stellt auch hier eine be-
stimmte Abfolge einen definierten Wert, beispielsweise eine Zahl oder einen Buchstaben, dar.
In drei Ecken befindet sich ein bestimmtes Muster, wodurch Lesegerate erkennen, wie der
guadratische Code entschlisselt werden muss.

Es gibt mittlerweile vielfaltige Einsatzmoglichkeiten:
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e Insbesondere in der Werbung werden QR-Codes genutzt. Auf Plakaten, in Zeitschriften
oder direkt auf Produkten sind sie zu finden. Sie fihren meisten auf Internetseiten, auf
denen weitere Produktinformationen verfugbar sind.

e Hinterlegter Text: In Form von Eintrittskarten oder Fahrscheinen bei der Bahn werden
Textinformationen in Form von QR-Codes gespeichert.

e Auch Geo-Daten lassen sich speichern und auslesen — zum Beispiel Uber Orte auf
Google Maps.

e Immer haufiger sieht man QR-Codes auch auf Visitenkarten — das Scannen erleichtert
die Ubernahme der Kontaktdaten in das eigene Smartphone.

e Mittlerweile gibt es sogar schon QR-Codes in Form von Tattoos und Schmuckstiicken.

Fur das Auslesen werden zahlreiche Apps fir Smartphone und Tablets angeboten. Mit Hilfe
von QR-Code-Generatoren kénnen ganz einfach selbst Codes erzeugt und Informationen hin-
terlegt werden.

6 Unterrichtliche Umsetzung

Innerhalb dieses Moduls werden in der zweiten Doppelstunde Apps (Applikationen) fur das
Smartphone verwendet. Diese missen unter Umsténden erst noch installiert werden. Fir die
Installation, aber auch die Verwendung der Apps benétigt man Internetzugriff, etwa via WLAN.
Daher sollte sichergestellt werden, dass entweder alle Smartphones der Schilerinnen und
Schiler in das Schulnetz aufgenommen werden oder (dies ist eher zu empfehlen) ein separa-
tes WLAN fur den Zeitraum dieses Moduls zuganglich gemacht wird?.

Dieses Modul behandelt den Supermarkt als beispielhaftes Unternehmen ausfiihrlich. Denkbar
ist auch, ein anderes Unternehmen, in dem Codes verwendet werden, als Beispiel heranzuzie-
hen und zu besuchen. Je nachdem, welche Codes (Bar- oder QR-Codes) in dem gewahlten
Unternehmen gebrauchlich sind, ist es empfehlenswert die Exkursion passend zum Unter-
richtsverlauf zeitlich zu planen. Hierfiir ist es wichtig, sich im Vorfeld im gewéhlten Unterneh-
men zu informieren (siehe auch Variante 2).

Zum Abschluss dieses Moduls kann eine QR-Code-Rallye durchgefuhrt werden. Es empfiehlt
sich, dass die Schulerinnen und Schiler einen Lageplan der Schule erhalten, um dort die
Standorte ihrer QR-Codes zu markieren. Dies vereinfacht zum einen die Gespréachsfihrung, da
alle Beteiligten sich so gezielt Uiber einzelne QR-Codes austauschen kénnen, zum anderen
auch das Entfernen der QR-Codes nach Beendigung der Rallye.

6.1  Grober Unterrichtsplan
In diesem Modul werden zwei Varianten fir Unterrichtsverlaufe vorgeschlagen. Die erste Vari-
ante ist durch klare Arbeitsauftrage gekennzeichnet, die zweite Variante ist besonders durch
selbstgesteuertes Lernen gepragt.

1 Da die WLAN-Verfuigbarkeit in den einzelnen Schulen sehr unterschiedlich ist, sollten im Vorfeld
die Méglichkeiten mit dem Systemadministrator geklart werden.
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6.1.1 Variante 1

Unterrichtsszenarien

Einstieg

Vertiefung

Erarbeitung

Vertiefung

Erarbeitung

6.1.2 Variante 2

Unterrichtsszenarien

Einstieg

Erarbeitung

Erarbeitung

Modul B3 — Codes

Kurze Zusammenfassung

Aufbau von GTIN 13 — Codes (EAN-Codes) kennenlernen und
nachvollziehen.

Was nitzt uns das als Kunde? Welche Informationen kdnnen wir
auslesen und wie?

Supermarkterkundung, falls méglich mit Fihrung und Fragerun-
de, ggdf. alternativ in geeignetem Unternehmen.

Wie funktionieren QR-Codes?

Rallye mit QR-Codes selber planen und durchfuhren.

Kurze Zusammenfassung

Aufbau von GTIN 13 — Codes (EAN-Codes) kennenlernen und
nachvollziehen.

Exkursion in ein Unternehmen oder den ortsansassigen Super-
markt.

Ausblick: Schiilerinnen und Schuler entwickeln mit der Methode
Design Thinking neue Ideen dazu, welche Informationen in Zu-
kunft auf Chips gespeichert werden kénnten, um den Handel zu
optimieren.
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Bei diesem Modul lassen sich viele Beziige zu anderen Féchern herstellen. Deswegen kann
das gesamte Modul oder kdnnen einzelne Teile in unterschiedlichen Fachern eingesetzt wer-
den.

Die folgenden Kompetenzen finden sich entweder in den Bildungsstandards der Kultusminis-
terkonferenz oder in den einzelnen Rahmenlehrplanen der Lander wieder:

Informatik

Die Schilerinnen und Schiler ...

e konnen den Einfluss von Veranderungen in der Informationstechnologie auf Individuum
und Gesellschaft, sowie Arbeitswelt reflektieren.

e kennen den Zusammenhang von Information und Daten erfassen sowie verschiedene
Darstellungsformen fiir Daten.

e sefzten sich mit der Vielfalt von Informatiksystemen im Alltag auseinander.

Verbraucherbildung
Die Schulerinnen und Schiler ...
e kennen Produktionskennzeichnungen sowie Prif- und Qualitatssiegel.

e Dbeschaffen und erfassen Produktinformationen und werten die Informationen aus und
beurteilen diese.

Wirtschaftslehre/Wirtschaft-Arbeit-Technik

Die Schilerinnen und Schiler ...

e setzten sich mit den standig verandernden Strukturen der Berufs- und Arbeitswelt aus-
einander.

e erschlieBen sich selbststandig und in Kooperation mit anderen (mithilfe verschiedener
alter und neuer Medien sowie elementarer Lern- und Arbeitstechniken) politische, ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Sachverhalte.

e konnen im Bereich Produktion und Unternehmen Technisierungsstufen an Beispielen
unterschiedlicher Epochen darstellen.

e konnen historische und gegenwartige Entwicklungslinien technischer Systeme analy-
sieren und bewerten.
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8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bietet sich folgendes Modul an:

Die Kryptologie ist ein wichtiger Bestandteil der Datensicherheit in verschiedensten Unterneh-
men. Zusatzlich bietet es ein grolRes Motivationspotenzial bei Schilerinnen und Schiler und
besitzt viele Ankntpfungspunkte an den Alltag. Im Aufbaumodul A2 befassen sich die Schile-
rinnen und Schuler sowohl mit einigen historischen Verschliisselungsverfahren, aber auch mit
dem Knacken von solchen Verfahren und der praktischen Anwendung in Form von Datei- und
E-Mail-Verschlisselung.

9 Literatur und Links

Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/International_Article_Number
Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Check_digit

EAN-Suche: Welches Produkt verbirgt sich hinter der Nummer. Online: http://ean-
suche.org

GS1 Germany GmbH: Lehrfilm Strichcodes: Das Einmaleins des Barcodes (Aus-
schnitt) Online: https://www.youtube.com/watch?v=2b1Txpgi-r8

QR-Code-Generator. Online: http://gogr.me/de/
Harzt, Wilko (2013): Basiswissen QR-Code. Online: http:/qrcode.wilkohartz.de

Simmetsberger; Ursula (2013): QR-Codes im Unterricht. Online:
https://lwww.schule.at/tools/detail/-d371ffe399.html

Individuelle Gestaltung von QR-Codes. Online: http://www.wondergrcode.de/

10 Arbeitsmaterialien

Titel Beschreibung
Strichcodes kennenlernen Arbeitsblatt, das den Aufbau von Strichcodes
e und die Bestimmung der Prifziffer erklart.
. Liste mit Beispiel-Apps zum Scannen von Le-
App-Liste .
@ B3.2 PP bensmitteln.
. Arbeitsblatt zur Untersuchung und Bewertun
B3.3 App-Guide SuS . . <
von Lebensmittel-Apps.
@ B3.4 QR-Codes Dokument mit Beispiel-QR-Codes.
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@ B3.5L

QR-Recherche Dokument mit abgedrucktem Arbeitsauftrag.

Arbeitsblatt, das dazu dient, den Aufbau und die

B3.5 SuS QR-Recherche Funktionsweise von QR-Codes kennenzulernen.
Arbeitsauftrag steckt im QR-Code.
Kurze Erklarung, wie QR-Codes selber generiert
B3.6 QR-Code selber machen . g Q g
werden kénnen.
Arbeitsblatt mit Hinweisen zur Erstellung einer
R-Rallye
B3.7 Q y Schulrallye.
. . Arbeitsblatt, das dazu anleiten soll, sich selbst-
B3.8 Codes im Supermarkt und im . .
gesteuert mit Barcodes und QR-Codes ausei-
Unternehmen

@ B39

nanderzusetzen.

Leitfaden und Empfehlungen fir Lehrerinnen

Betriebserkundungen planen und Lehrer, sowie fir Unternehmensvertreterin-

B3.10

Legende

Die Zukunft der Codes

und durchfiihren nen und -vertreter zur Umsetzung von Betriebs-

erkundungen.

Arbeitsblatt zur Entwicklung eigener Ideen fur
die Zukunft.

Material flr Schulerinnen und Schuler

@ Material fir Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar

Begriff

Algorithmus

Barcode

EAN-Code

GTIN-13

Modul B3 — Codes

Erlauterung

Als Algorithmus wird eine Handlungsvorschrift bezeichnet, deren
einzelnen Handlungsanweisungen eindeutig und deterministisch
(endlich; zeitlich begrenzt) sind. Algorithmen beschreiben meist,
wie gegebene Problemstellungen gel6st werden oder bestimmte
Tatigkeiten durchzufiihren sind.

1D-Code; wird auch Strichcode genannt, besteht aus parallelen
Strichen in verschieden Breiten. Mithilfe des Barcodes kénnen
Informationen in bindren Symbolen dargestellt werden, haufig
dargestellte Information ist die GTIN-13-Nummer.

Europaische Artikelnummer und unverwechselbare Produktkenn-
zeichnung, wird durch Strichcode dargestellt.

Global Trade Item Number, hat 2009 den - EAN-Code abgelbst,
stellt Produktnummer durch einen Strichcode dar.

zuletzt aktualisiert am 15.01.2023 Seite 19 von 20



QR-Code 2D-Barcode, zweidimensionaler Strichcode, bestehend aus
schwarzen Vierecken, Die Information kann nicht aus einer ein-
zelnen Zeile gelesen werden, sondern der Code muss als Gan-
zes erfasst werden.

12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was Ihnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https:/7/www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Strichcodes kennenlernen

Aufgabe 1

a) Holt euch mindestens drei der bereitgestellten Artikel an euren Platz und beschreibt sie mit
folgenden Fragen:

a) Woraus bestehen die Codes? Ist ein Muster/Raster erkennbar?

b) Tauscht eure Aufzeichnungen mit eurem Sitznachbarn und vergleicht eure Be-
obachtungen.

Berechnung der Prifziffern von Barcodes

Um die fehlerfreie Funktionsweise der Codes zu gewahrleisten, steht am Ende der Codefolge
eine sogenannte Prifziffer (siehe Pfeil). Der Algorithmus fir die Prifziffer lautet:

Alle ziffern werden in Leserichtung abwechselnd mit 3 und 1 multipliziert und dann aufsum-
miert (3 x Ziffer 1 + 1 x Ziffer 2 + 3 x Ziffer 3 + 1 x Ziffer 4 + ...), die Prifziffer ist dann die Zahl,
die zu einer vollen Zehnerzahl (10, 20, 30, 40, ...) fehlt.

Beispiel: Das Ergebnis der Aufsummierung fir den folgenden Strichcode ist 91, weshalb die
Prufziffer 9 ist.

\ Y A v J \

Landerkennung Artikel-Nr. Prifziffer

Mathematisch lasst sich dieser Algorithmus zur Berechnung vereinfachen und in einem Dia-
gramm veranschaulichen:

wie viel fehlt
zur vollen 10?
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So kann man zur Berechnung der Prifziffer zun&chst alle Ziffern, die an ungerader (also an 1.,
3., 5. usw.) Stelle von links im Code vorkommen, in einer Zeile aufschreiben, ihre Summe be-
rechnen und die letzte Ziffer dieser Summe mit 3 multiplizieren (erster Schritt).

In die untere Zeile schreibt man alle Ziffern, die an gerader (also an 2., 4., 6. usw.) Stelle im
Code vorkommen. Die letzte Ziffer ihrer Summe multipliziert man dann mit 1 (zweiter Schritt).

Als nachstes addiert man dann die letzten Ziffern der beiden Ergebnisse. Die Prifziffer ist dann
die Zahl, die zur néchsten Zehnerzahl fehlt (dritter Schritt).

Aufgabe 2

Berechnet die Prifziffern fur folgende Codes und schreibt den Rechenweg mit auf.

b) []
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Code-Typen

Es gibt viele verschiedene Typen von Strichcodes. Die

GTIN-8 (Global Trade Item Number) oder — wie bis 2009

genannt — Europaische Artikelnummer (EAN) besteht aus

lediglich acht ziffern und wird somit vor allem auf Verpackungen gedruckt, die zu klein fur 1an-
gere Codes sind.

Doch auf einer Vielzahl von Artikeln und Verpackungen im Einzelhandel finden sich auch lan-
gere Codes. Am haufigsten kommt die 13-stellige GTIN-13 vor.

5"201360% 01127
A

Landerkennung Hersteller-Nr.  Artikel-Nr.  Prifziffer

Auch bei den GTIN-13-Codes kann man die Prifziffer berechnen. Das funktioniert im Grunde
genauso, wie oben fir die GTIN-8-Codes beschrieben. Allerdings beginnt man diesmal die
Multiplikation mit 1 und wechselt dann zur 3 und so weiter. Im Anschluss wird wieder aufsum-
miert und die Zahl, die zur vollen Zehnerzahl fehlt, ist die Prufziffer.

Auch dieser Algorithmus lasst sich (wie bei den GTIN-8 Codes) vereinfachen und in einem
Diagramm darstellen:

S+0+3+0+0+]1 = E% 9|
+
5201360601127 2+1+6+6+1+2 =10 3> 20

=]g

wie viel fehlt
zur vollen 10?
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Arbeitsmaterial B3.1
Aufgabe 3

Berechnet die Prifziffern fur folgende Codes, schreibt den Rechenweg mit auf.

a) []
b) []

c) D

d) []

Eine Entwicklung von OFFIS e.V. in Kooperation mit der Universitat Oldenburg

im Auftrag der Wissensfabrik — Unternehmen flir Deutschland e.V.
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Das Geheimnis der Streifen

Ein Barcode besteht immer aus einer Darstellung als Strichcode und als Ziffernfolge. Die Be-
deutung der Ziffernfolge habt ihr schon kennengelernt, aber wie kommen die Streifen zustan-
de?

Aufgabe 4

Untersucht in Partnerarbeit die Striche auf den Codes genauer.

a) Ubertragt die dargestellten Codierungen auf die unten vergroRerten Bereiche.

Code fiur die Ziffer 2:

5126326462762

Tipp: Die 2 wird links anders kodiert als rechts, das ist kein Fehler. Die Erklarung folgt
spater. Ubrigens sind nicht nur die schwarzen Striche von Bedeutung, sondern auch
die weil3en Abstande.

Hinweis: Vor und nach den beiden mittleren Trennbalken steht jeweils immer ein wei-
Rer Abstand. Diese beiden Stellen werden also nicht mitgelesen.

3864821

386181

Code fur die Ziffer 8:

4138648

b) Was fallt euch beztiglich der Darstellung der Zahlen auf?

c) Wie unterscheiden sich die Darstellungen der beiden Ziffern ,2“ (oberes Beispiel) bzw.
,8" (unteres Beispiel) auf der linken (gelb) und der rechten Seite (blau)?
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Wie ihr bereits herausgefunden habt, gibt es pro Ziffer drei verschiedene Arten der Darstellung (A,
B und C):

: ﬁIﬁl II II ﬁlfI II lI ffll fIfI ﬁfIﬁI Il
c REREI LTI TN i m

Guckt man SICh diese ,,Coderelhen an, so faIIt auf, dass d|e Darstellungen der Ziffern in
den Codereihen A und C ,vertauscht” sind: Jede weille Leerstelle in A wird in C zu einem
schwarzen Balken und umgekehrt.

Zwischen den Darstellungen in den Codereihen B und C gibt es auch einen Zusammen-
hang: Sie sind namlich ,,gespiegelt”.

Interessant ist auch, dass die Ziffern der Codereihen A und B immer mit (mindestens) ei-
ner weiBen Leerstelle beginnen und mit (mindestens) einem schwarzen Balken enden.

Aufgabe 5

Uberpriift, ob folgende Aussage wahr oder falsch ist:

,Die Codierungen nach der Codereihe A sind immer aus einer ungeraden Anzahl an
schwarzen Balken aufgebaut und die Codierungen nach Darstellung B und C sind immer
aus einer geraden Anzahl an schwarzen Balken aufgebaut.”

Aufgabe 6

a) Untersucht nun die folgenden zwei Barcodes aus Aufgabe 4a und kreuzt an: Nach
welcher Codereihe sind die Ziffern ,,2“ und ,,8“ links und rechts jeweils codiert?

4”386482H

5263264627627

OA OA OA OA OA O O O
OB OB OB OB OB OB OB OB
Oc Oc Oc Oc Oc O O O
Was fallt euch auf?

b) Stellt eine begrindete Vermutung darlber auf, warum die Ziffern auf der linken und
rechten Seite des Barcodes unterschiedlich codiert werden.
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Welche Codereihe verwendet wird, hdangt von der ersten Ziffer der Landerkennung ab.

GTIN-13: Im linken Teil (Ziffer 2 — 7) wird die Codereihe A oder B verwendet. Im rechten
Teil des Strichcodes (Ziffer 8 — 13) wird nur die Codereihe C verwendet.

GTIN-13

Erste Ziffer Links (ziffer 2 —7) |Rechts (8-13)
0 AAAAAA CCcccce
1 AABABB CCcccce
2 AABBAB CCcccce
3 AABBBA CCcccce
4 ABAABB CcCcccce
5 ABBAAB CCcccce
6 ABBBAA CCccccce
7 ABABAB CCcccce
8 ABABBA CCccccC
9 ABBABA CCcccce

GTIN-8: Links von den Trennstrichen wird stets die Codereihe A verwendet, rechts immer
Codereihe C.

GTIN-8

Links (ziffer 1 — 4) Rechts (Ziffer 5 — 8)

AAAA CCccC

Doch woher weil3 der Barcode-Scanner, nach welchen Codereihen der Strichcode codiert wur-
de? Schliel3lich wird die erste Ziffer nicht als Strichcode dargestellt. Diesem letzten Geheimnis
der Barcodes gehen wir nun gemeinsam auf die Spur.

Bei GTIN-8 Barcodes ist die verwendete Codereihe klar, denn es gibt nur eine.

Bei GTIN-13 Barcodes hingegen ist die erste Ziffer in der verwendeten Codereihe versteckt!
Dadurch, dass jede Codierung nach A aus einer ungeraden Anzahl an schwarzen Balken und
jede Codierung der Codereihen nach B und C aus einer geraden Anzahl an schwarzen Balken
besteht, lasst sich mit einem Blick in die obere GTIN13-Tabelle feststellen, wie die erste Ziffer
lauten muss.
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Betrachten wir das folgende Beispiel doch einmal aus der Perspektive des Barcode-Scanners,
der keine Zahlen, sondern nur schwarze Balken und weil3e Leerstellen lesen kann.

BN = - - - - - -
™ W EEEEEEEE
S Veessesss
- P oo

(o O EEEEEEEE
O 00

PSS W
NS W
L Y= N|
O 0
(-]
=

1
u
A

Die erste codierte Ziffer besteht aus insgesamt funf schwarzen Balken und zwei wei3en Leer-
stellen. Da die Anzahl der schwarzen Balken wungerade ist, lautet die
Regel, dass diese Ziffer nach Codereihe A codiert werden muss.

Schauen wir nun in der Codereihe A nach, so sehen wir, dass die Kombination aus einer wei-
Ren Leerstelle, drei schwarzen Balken, einer weiRen Leerstelle und einem schwarzen Balken
der Ziffer ,3" entspricht.

Die zweite Ziffer wird durch insgesamt drei schwarze Balken dargestellt; da drei auch eine un-
gerade Zahl ist, wurde auch diese Ziffer nach Codereihe A codiert. Die dritte Ziffer hingegen
enthalt genau zwei schwarzen Balken. Weil zwei gerade ist, wurde diese dritte Stelle also nach
Codereihe B codiert.

Fahrt man nach diesem Schema fort und erhalt, dass dieser Barcode nach AABBBA CCCCCC
codiert wurde, so lasst sich anhand der GTIN-13-Tabelle von vorhin feststellen, dass die erste
Ziffer eine 3 sein muss.

Mit Hilfe der ersten Ziffer lasst sich nun auch die Prifziffer wie in Aufgabe 2 berechnen. So
kann das Barcode-Lesegerat Uberprifen, ob die eingelesene Prifziffer mit der berechneten
Prifziffer tGbereinstimmt. In diesem Fall kann das Lesegerat davon ausgehen, den Barcode
korrekt eingelesen zu haben.
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Aufgabe 7

Suche jeweils ein Produkt mit einem GTIN-8 und einem GTIN-13 Code. Ubertrage die Bar-
codes dieser Produkte in die unteren Abbildungen und achte darauf, dass jede Ziffer strikt
durch genau die fiir sie vorgesehenen 7 Bits codiert wird. Nutze die GTIN-8- bzw. GTIN-13-
Tabelle und die Darstellung der Codereihen als Hilfe. Codiere die Ziffernfolgen nach dem ge-
lernten Muster, ohne die Ziffern darunter zu schreiben.

Wenn deine Sitznachbarin bzw. dein Sitznachbar und du fertig seid, dann tauscht eure Codie-
rungen aus. Entziffert jeweils eure Barcodes. Sind die Prufziffern richtig?
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App-Liste

App Kurzbeschreibung

Is It Vegan? o Checkt alle Inhaltsstoffe und gibt an, ob etwas vegetarisch
oder vegan ist (englisch)

o Ampelfarben

> https://play.google.com/store/apps/
details?id=net.isitvegan.androidfree&hl=de

o Liest den Barcode und QR-Code von Uber 22 Millionen

Codecheck: Barcode und Artikeln

QR-Scanner o Nahrwerte und Inhaltsstoffe in Ampelfarben

o Allergie-Warnungen

> https://play.google.com/store/apps/
details?id=ch.ethz.im.codecheck&hl=de

> https://itunes.apple.com/de/app/
codecheck-lebensmittel-kosmetik/id359351047?mt=8

o Mitmachprojekt (englisch)

Open Food Facts o Zeigt gangige Allergene an (auch ,Spuren von ...*)

> https://play.google.com/store/apps/
details?id=org.openfoodfacts.scanner&hl=de

> https://itunes.apple.com/en/app/
open-food-facts/id588797948

> http://world.openfoodfacts.org/
o Lebensmittel-Ampel (Farbkennzeichnung fir Nahrwerte und
Vergleich)
Barcoo: Barcode&QR- o Testberichte von Stiftung Warentest
Scanner

o Nachhaltigkeitsinformationen zu den Herstellern

o Informationen zu kritischen Inhaltsstoffen, Bewertungen und
Empfehlungen anderer Nutzer

> https://play.google.com/store/apps/
details?id=de.barcoo.android&hl=de

> https://itunes.apple.com/de/app/
barcoo-barcode-scanner-qr/id339525465?mt=8
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AppGuide

Aufgaben

1. Installiert in euren Gruppen eine der vorgestellten Apps auf eurem Smartphone und unter-
sucht mit deren Hilfe die Nahrungsmittel auf Inhaltsstoffe, Herstellungsprozesse und eure
spezielle Fragestellung (Allergene, vegane Ernahrung, Tierversuche etc.). Notiert die Na-
men der Produkte und die Ergebnisse, die der Scanner liefert.

Produkte Inhaltsstoffe Notizen

2. Recherchiert im Internet zu euren Produkten und Uberprift, ob sich eure Ergebnisse mit
denen der Apps decken oder ob es Unterschiede gibt. Fasst eure Resultate zu einem
Kurzvortrag zusammen, den ihr vor euren Mitschiilerinnen und Mitschiilern haltet. Nutzt zur
Veranschaulichung ein Poster oder eine PowerPoint-Prasentation.

3. Schreibt anhand eurer Beobachtungen und Erfahrungen mit der App eine Bewertung, die
ihr dann im World Wide Web verdéffentlichen konnt. Auf der ndchsten Seite sind einige Kri-
terien aufgelistet, an denen ihr euch orientieren konnt.
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Bewertungskriterien flr Apps

Bedienung

o0

0

0

In welchen Sprachen ist die App erhaltlich?

Ist die Bedienung selbsterklarend?

Ist das Hauptmenti leicht verstandlich?

Kann man sich ohne groReren Aufwand wieder abmelden?
Gibt es eine Einfiihrung oder Hilfen fir die Bedienung?

Gibt es Werbeeinblendungen oder Pop-up-Fenster, die sich 6ffnen?

Funktionen

o0

0

Was kann man mit der App alles tun?
Braucht man Apps zur Erganzung? Sind Kaufe zur Erganzung klar gekennzeichnet?
Muss man fiir Zusatzfunktionen zahlen?

Lauft die App absturzfrei/fehlerfrei?

Datenschutz

o0

Greift die App nur auf die nétigsten Daten zu? Wird erklart, warum diese Daten ben6-
tigt werden?

Werden die Daten an Dritte weitergegeben?
Gibt es eine Altersbeschrénkung/Altersempfehlung?

Werden Verbindungen zu sozialen Netzwerken wie Facebook oder Google+ eindeutig
angeben und konnen diese abgeschaltet werden?

Sonstiges

o0

0

o0

Macht die Nutzung der App Spal3?

Ist die App im App-Store leicht zu finden?

Ist sie kostenlos/kostenguinstig?

Sind Titel, Logo und Beschreibung ansprechend?
Halt die App, was sie verspricht?

Gibt es Besonderheiten in der App?

Wirden wir die App insgesamt empfehlen?
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QR-Codes

1. Informatik

2. Wissen ist Macht

3. Wissensfabrik
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Arbeitsmaterial B3.5L

Recherche zu QR-Codes

Aufgabe im QR-Code

Informiert euch anhand der gegebenen Materialien oder
im Internet zu QR-Codes. Nutzt dabei angebrachte
Quellen und belegt eure Antworten mit diesen.
Bearbeitet die Aufgaben auf diesem Arbeitsblatt in
Tandemarbeit, wir vergleichen die Ergebnisse danach
im Klassenverband. Viel Spal3 dabei!

Wichtig

o0

o0

o0

Recherchiert woflr das QR in QR-Code steht und was es bedeutet.

Wie und wo entstand der erste QR-Code?

Beschreibt in eigenen Worten wie ein QR-Code aufgebaut ist.

Wie viele Fehlerkorrekturlevel gibt es und wie heil3en diese?

Was kann man alles in einen QR-Code umwandeln und wie funktioniert das?

Nennt verschiedene Anwendungsbereiche fir QR-Codes und findet heraus, welche
Datentypen in einen QR-Code umgewandelt werden kénnen.

Arbeitet heraus, welche Gefahren sich hinter QR-Codes verbergen koénnen,
insbesondere was die Nutzung mit dem Handy betrifft.

Nutzliche Internetseiten

o0

o0

Hartz, Wilko (2013): Basiswissen QR-Code. Online: http:/qrcode.wilkohartz.de

IT Wissen — Das grof3e Onlinelexikon fur Informationstechnologie: Online:
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/quick-response-QR-QR-Code.html
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Recherche zu QR-Codes

Aufgabe

Scannt den QR-Code. In ihm steckt die Aufgabe!

Wichtig

o Recherchiert woflir das QR in QR-Code
steht und was es bedeutet.

oo Wie und wo entstand der erste QR-Code?

o Beschreibt in eigenen Worten wie ein QR-Code aufgebaut ist.

o Wie viele Fehlerkorrekturlevel gibt es und wie heil3en diese?

oo Was kann man alles in einen QR-Code umwandeln und wie funktioniert das?

o Nennt verschiedene Anwendungsbereiche fir QR-Codes und findet heraus, welche
Datentypen in einen QR-Code umgewandelt werden koénnen.

o Arbeitet heraus, welche Gefahren sich hinter QR-Codes verbergen konnen,
insbesondere was die Nutzung mit dem Handy betrifft.

Ntzliche Internetseiten
o Hartz, Wilko (2013): Basiswissen QR-Code. Online: http://qrcode.wilkohartz.de

o IT Wissen — Das grof3e Onlinelexikon fur Informationstechnologie: Online:
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/quick-response-QR-QR-Code.html
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QR-Codes selbermachen

Das Erstellen eines eigenen QR-Codes ist super einfach und lasst sich mit verschiedenen On-
line-Generatoren machen. Die folgenden zwei Webseiten kdnnen dafir genutzt werden. Sie bie-
ten die Mdglichkeit verschiedene Typen (URL, Text, Email, vCard etc.) von QR-Codes zu erzeu-
gen:

http://www.qgrcode-generator.de

http://www.grcode-monkey.de
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QR-Rallye

Auf die Platze ... fertig ... los!

Ihr gestaltet eure eigene Rallye durch die Schule zu ei-
nem Thema, das ihr euch selbst aussuchen koénnt. Vo-
raussetzung: Es sollte mit einem Schulfach zu tun haben
oder mit der Geschichte eurer Schule. Die Fragen stellt
ihr in Form von ausgedruckten QR-Codes bereit. Sie
fuhren die Teilnehmer der Rallye zu verschiedenen Orten
in eurer Schule und auf eurem Schulgelande.

Erkundungstour

Wenn ihr euch auf ein Thema geeinigt habt und eure Lehrkraft einverstanden ist, konnt ihr di-
rekt loslegen. Am besten schnappt ihr euch Stift und Papier und macht erstmal eine Erkun-
dungstour auf dem Schulgelande. Wo gibt es interessante Dinge zu sehen, die mit eurem
Thema zu tun haben, und an welchen Stellen lassen sich gut QR-Codes anbringen? Sammelt
eure Ideen und die geeignetsten Orte. Vielleicht bekommt ihr einen Lageplan von der Schule,
um die Orte einzuzeichnen.

Ratsel, Fragen, Codes generieren

Denkt euch nun Fragen oder Ratsel aus, die die Rallye-Teilnehmer l6sen mussen und die
Hinweise darauf enthalten, wo sich die nachste Station und der nachste QR-Code befinden.
Wandelt eure Ratsel oder Fragen mit Hilfe eines QR-Code-Generators (z.B. http://gogr.me/de/)
um. Uberlegt euch: Wie lassen sich die Codes an den von euch ausgewahlten Orten so befes-
tigen, dass sie sich auch leicht wieder entfernen lassen? Wie konnt ihr sie gut vor Regen
schiitzen? Druckt die Codes aus und bringt sie in eine geeignete Form.

Letzte Vorbereitungen

Macht einen Probedurchlauf und verteilt dabei eure QR-Codes an den richtigen Stellen. Ver-
gewissert euch noch einmal, dass die Codes ordentlich befestigt sind und auch die Reihenfol-
ge stimmt. Fertigt dabei ein Protokoll an, damit ihr nicht vergesst, wo die einzelnen Stationen
liegen.

Zum Schluss

Tauscht eure Rallye mit der einer anderen Gruppe. Ihr fuhrt jetzt die Rallye der anderen aus
und sie eure. Macht euch dabei Notizen, damit ihr die Rallye spater in der Klasse vorstellen
und bewerten kdnnt. Denkt dabei an die Kriterien, die wir zu Anfang festgelegt hatten.

Viel Spal!
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Codes im Supermarkt und im Unternehmen

Sowohl Barcodes als auch QR-Codes begegnen uns
Uberall im Alltag. Insbesondere im Supermarkt ist dieses
charakteristische Kennzeichen auf nahezu jedem Pro-
dukt zu finden. Mussten friiher Kassiererinnen und Kas-
sierer die Preise manuell in die Kasse eintippen, kdnnen
heute die meisten Artikel in Sekundenschnelle mit dem
Scanner erfasst werden. Auch die Lagerung und die Lo-
gistik wurden mithilfe von Barcodes wesentlich verein-
facht. Die Einflhrung dieses Codes hat vor 40 Jahren die
Handelsbranche revolutioniert.

Recherchiert zu unterschiedlichen Themenschwerpunkten und prasentiert eure Ergebnisse in
der Klasse.

Aufgabe
1. Bildet Gruppen mit jeweils 3 bis 4 Schilerinnen und Schilern.
2. Wahlt gemeinsam eines der folgenden Themen aus:
o IT in der Logistik — Wie kleine Striche die Welt verandern
0 Piep! — Wie der Barcode den Supermarkt revolutionierte
o Informationen im Labyrinth — Die Bedeutung von QR-Codes

3. Uberlegt euch Fragen zum Thema, beispielsweise: ,Wie funktionieren Codes?*, ,Wie sind
sie aufgebaut?” Listet alle Fragen auf.

4. Legt gemeinsam einen Arbeitsplan fest: Wer macht was, bis wann sollen einzelne Teile
fertig sein und so weiter. Im Anschluss beantwortet ihr eure Fragen. Recherchiert dazu im
Internet.

5. Uberlegt gemeinsam, wie ihr eure Ergebnisse am besten prasentieren konnt (PowerPoint-
Préasentation, Wandplakat, Produktion eines Erklarvideos, Rollenspiel, ...) und bereitet auf
diese Weise euren Vortrag vor.

6. Préasentiert eure Ergebnisse im Plenum.

B3 — Codes zuletzt aktualisiert am 11.10.2022 Seite 1 von 1



Arbeitsmaterial B3.9

Betriebserkundungen planen und durchfth-
ren

Fir eine Exkursion mit Schilerinnen und Schulern (SuS) zu einem Unternehmen oder einem
Supermarkt missen im Vorfeld Voraussetzungen geklart und Ablaufe geplant werden. Dies gilt
sowohl fur Lehrerinnen und Lehrer (L) als auch fiur Unternehmensvertreterinnen und -vertreter
(UV). Die folgende Tabelle soll einen Uberblick und Hilfestellung bei der Planung geben. Die
schwarzen Pfeile signalisieren, dass L und UV sich an dieser Stelle konkret abstimmen sollten:

Lehrerinnen und Lehrer Unternehmensvertreterinnen und -
vertreter
Kontaktaufnahme und Terminabsprache mit Terminabsprache mit Schule, zeitlichen
dem Betrieb, in dem die Exkursion stattfin- “ Ablauf festlegen.

den soll, Themenschwerpunkt (Bar- oder
QR-Codes) festlegen, Zeiten und Ablauf mit
UV besprechen.

Genehmigung durch Schulleitung Unternehmensvorstellung/Prasentation vor-
bereiten oder noch einmal durchgehen —
schwierige Worter oder Fachbegriffe sollten
erklart werden.

Planung der Anreise, Reisekosten ermitteln. Betriebsrundgang zum Thema ,,Codes" pla-
nen: Wo werden Barcodes oder andere
Codes im Unternehmen genutzt, welche

Bedeutung haben Codes im Unternehmen,

welche Probleme gibt es mit den Codes, wie

wird die Codierung in Zukunft aussehen, ...

SuS informieren, Elternbriefe schreiben, Abteilungen darlber informieren, dass eine
Einverstandnis einholen. Schilergruppe kommt.

Versicherungsfragen klaren.

Kann der Betriebsleiter praktische Erlebnis- Planen Sie aktive Tatigkeiten der SuS mit
se ermdglichen? Kann die Klasse aktiv mit ein z. B.: Selbst Codes erstellen und scan-
einbezogen werden? nen, Waren scannen, Waren aus Kauf-

mannsladen scannen, ein Wandplakat er-
stellen, Rallye durchfiihren etc.

Thematische und methodische Vorbereitung Bei Interesse einen Feedback-Fragebogen
mit den SuS — Einfilhrung in Bar- und QR- erstellen, um Rickmeldung durch L zu er-
Codes. halten.
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Exkursion durchfihren

Arbeitsmaterial B3.9

Das folgende Schaubild gibt Ihnen einen Uberblick tiber den zeitlichen Ablauf der Exkursion.
Diese kann je nach Betriebsgrof3e angepasst werden.

Informationen fur Unternehmensvertreterinnen und -vertreter

Zeit

15 Min.

20-50
Min.

20-40
Min.

20 Min.

Sozialform/
Lehrerimpuls

Vortrag

Vortrag

Gruppenarbeit

Plenum/
Abschlussphase

Inhalt/Unterrichtsgeschehen

BegruRung der Schulklasse, Vorstellung des Unternehmens,
gof. mit Présentation. Gehen Sie im Vorfeld lhre Unterneh-
mensprasentation durch und achten Sie auf schwierige
Fremdworter oder Fachbegriffe, diese sollten Sie wahrend
der Prasentation den SusS erklaren.

SuS erhalten eine Fuhrung durch das Unternehmen, dabei
wird insbesondere auf die Bedeutung von Codes (Barcodes
oder QR-Codes) eingegangen: Wo kommen sie im Unter-
nehmen Uberall zum Einsatz, welche Bedeutung hatte die
Einfihrung von Codes, welche Probleme gibt es, wie kénnte
die Zukunft aussehen, ...

SuS bekommen die Gelegenheit, selbst aktiv zu werden und
einen Scanner auszuprobieren. Sollten Sie dafiir keine Mdg-
lichkeit in Ihrem Betrieb haben, tauschen Sie sich im Vorfeld
mit L tber mogliche Aufgaben aus.

SuS haben die Mdglichkeit, offene Fragen zu klaren und die
Erkundung Revue passieren zu lassen. Feedback wird ge-
geben, sowohl von UV an SusS als auch von SuS an UV.
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Die Zukunft der Codes

Barcodes und QR-Codes haben die Wirtschaft, vor allem die Logistikbranche und den Einzel-
handel, revolutioniert. Die Entwicklung neuer Techniken ist aber noch nicht abgeschlossen, In-
formatikerinnen und Informatiker, Ingenieurinnen und Ingenieure arbeiten an immer neuen Ver-
fahren, um Arbeitsablaufe oder Produktionsprozesse effizienter zu machen und deren Fehleran-
falligkeit zu minimieren.

Eine neue Mdglichkeit stellen die sogenannten RFID-Chips
(Radio Frequency ldentification, deutsch: Radiofrequenz-
Identifikation) dar. Mithilfe dieser Technologie kdnnen Da-
ten vom Chip bertihrungslos und ohne Sichtkontakt ausge-
lesen werden. Wahrend man beim Barcode noch ein Lese-
geréat benttigt, das Produkte einzeln und nur in geringer
Entfernung auslesen kann, sendet der RFID-Chip Daten mit
Hilfe von Funkwellen.

Diese Chips werden schon in einigen Bereichen eingesetzt. So finden sich RFID-Chips in den
Wegfahrsperren mancher Autos. In den Autoschliissel ist ein Transponder integriert, der vom
Auto erkannt werden muss. Seit 2005 haben wir in Deutschland Reisepasse mit RFID-Technik.
Auf dem Chip sind personenbezogene Daten wie Name, Adresse und Foto gespeichert, die auch
aus einiger Entfernung ausgelesen werden konnen, beispielsweise an Flughafen. Im brasiliani-
schen Bundesstaat Bahia tragen sogar die Schilerinnen und Schiler Schuluniformen mit einge-
nahten RFID-Chips. Schulschwéanzer haben so keine Chance — sobald ein Schiler oder eine
Schulerin nicht punktlich in der Schule erscheint, werden Lehrerinnen und Lehrer, aber auch die
Eltern direkt benachrichtigt.

Aufgabe

Ihr werdet beauftragt, einen neuen Chip zu entwickeln. Teilt euch dazu in Gruppen auf mit jeweils
4 bis 6 Schiilerinnen und Schilern und sucht euch einen der folgende Schwerpunkte (a, b oder
C) aus:

Welche Eigenschaften misste ein Chip haben beziehungsweise welche Informa-

tionen missten auf ihm gespeichert sein, um ...

a. Betriebsablaufe beispielsweise in Logistikunternehmen zu verbessern?

b. den Einkauf im Einzelhandel/Supermarkt zu vereinfachen und zu verbes-

sern?

c. unsere Welt zu Hause als Verbraucher zu &ndern? (Z.B. im Bereich Si-

cherheit oder Bedienung von Geréaten etc.)

Uberlegt Euch Personas, um einen konkreten Nutzer mit seinen Bedurfnissen und
Problemen zu ermitteln. Personas sind prototypische Nutzer oder Unternehmen.
Welche Wiinsche kénnte die Person oder das Unternehmen bezogen auf euer
Produkt haben? Wo liegen Schwierigkeiten, vielleicht in der Handhabung? Lasst
eure Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Betriebsbesichtigung einflieRen und
recherchiert darliber hinaus im Internet. Welche Probleme gibt es beispielsweise

mit Barcodes? Warum braucht man eventuell neue Losungen und so weiter.
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B3 — Codes

Nachdem ihr Vermutungen Uber die Person oder das Unternehmen angestellt habt
und auch Beobachtungen aus eurem Alltag habt einflieBen lassen, entwickelt ihr
daraus konkrete Szenarien. Beschreibt diese in kleinen Geschichten und malt sie
auf. Kommen bestimmte Probleme haufiger vor? Zeichnet sich ein Muster ab?

Nun werden kreative ldeen und Losungen gesucht. Schreibt und malt alles auf,
was euch dazu einféllt — etwa um Betriebsablaufe zu verbessern oder spezielle
Anwendungen zu Hause zu revolutionieren. Auch verrickte Ideen sind ausdriick-
lich erlaubt. Danach werdet ihr mit Klebepunkten tber eure Ideen abstimmen. Die
Idee, die die meisten Klebepunkten erhalt, wird weiter verfolgt.

Bastelt einen ersten Protoypen, ihr konnt dafir alle verfiigbaren Materialien ver-
wenden: Papier, Schere, Stifte, Knete, Luftballons, ... Der Prototyp dient dazu, die
Losungsidee in der Praxis zu Uberprifen. lhr kénnt eure Idee auch als Wandplakat
oder Prasentation visualisieren.

Prasentiert euren Prototypen einem anderen Team. Wird die L6ésung angenom-
men? Gibt es Feedback? Nun zeigt sich, ob eure Idee vielleicht weiterentwickelt
werden kann oder aber verworfen werden muss.
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Musterlosung B3

MusterlOsungen

B3.1
Aufgabe 2

Aufgabe 3
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Musterlosung B3

Aufgabe 4

a)

5926326462762

386482”386181

Jede Ziffer wird mit 7 Strichen kodiert. Die Striche kbnnen dabei entweder schwarze
Balken oder weiBe Leerstellen sein.

Die kleinste Informationseinheit in der Informatik ist ein Bit. Ein Bit kann zwei Zustande
darstellen: namlich 0 (weiB bzw. Leerstelle im Barcode) oder 1 (schwarzer Balken im
Barcode). Jede Ziffer des Barcodes wird also mit 7 Bit codiert / dargestellt.

Die Codierungen der linken Ziffern beginnen immer mit (mindestens) einer weil3en
Leerstelle, wahrend die Ziffern auf der rechten Seite immer mit einer schwarzen Stelle
anfangen. Gleichzeitig enden die Ziffern auf der linken Seite immer mit einem schwar-
zen Balken, die auf der rechten immer mit einer weiBen Leerstelle.

Im oberen Beispiel werden die Stellen der ,2“ die links weiB codiert werden, rechts
schwarz codiert und umgekehrt. Man spricht hierbei von einer bitweisen Invertierung.

Im unteren Beispiel hingegen sind die Balkendarstellungen der Ziffer ,8“ auf der linken
und rechten Seite des Barcodes ,gespiegelt”. Die Spiegelachse ist dabei das mittlere
Trennzeichen.
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Aufgabe 5

Die Aussage ist wahr.

Aufgabe 6

Musterlosung B3

50263264 62762‘ 41386482 38618
‘A mA OA OrA  Oa  Oa Or Oa
OB O OB OB 8 X8 OB (OB
Oc Oc  xXc  Xc Oc Oc Xc  xc

Auffallig ist, dass die rechts stehenden Ziffern immer nach Codereihe C codiert werden.

Bei den Ziffern auf der linken Seite ist kein Muster erkennbar.

Durch eine Verwendung unterschiedlicher Codereihen links und rechts des Trennstri-

ches lasst sich gewéhrleisten, dass der Barcode-Scanner den Code auch ,falschher-
um“ erkennt. Oder achten Kassiererlnnen beim Scannen darauf, den Artikel immer

richtig herum zu halten?
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1 3D-Druck, Modellierung und Augmented/Virtual Reality

Seit in den letzten Jahren 3D-Drucker immer gunstiger ge-
worden sind, sind sie auch fiir Heimanwender*innen und
Bastlersinnen sowie fur den Bildungsbereich erschwing-
lich. Einige Schulen haben sich schon 3D-Drucker ange-
schafft, um im Mathematikunterricht oder im Fach Kunst
vielfaltige Projekte umzusetzen.

In diesem Modul mdchten wir einen kleinen Einblick in die
3D-Modellierung und den 3D-Druck geben und Anregun-
gen fur die Praxis unterbreiten. Die Schulerinnen und
Schiler kénnen in Projekten ihre eigenen kreativen Ideen umsetzen und sich die eigenen Mo-
delle in einer virtuellen Realitat ansehen. Uber Parametrisches Design ist auch ein kreativer
Einstieg in blockbasierte Programmierung maoglich.
Lernfeld/Cluster: IT selbst machen
Zielgruppe/Klassenstufe: X | 4. bis 5. Klasse
X | 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
X

11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitaufwand: 3 — 6 Stunden
Lernziele: e Funktionsweise des 3D-Druckers verstehen
e Sich mit den Moglichkeiten des 3D-Drucks auseinander-
setzen
e Einsatzgebiete und moderne Produktionsweisen ken-
nenlernen

e Eigene Formen und Figuren modellieren und drucken

e Einen Einstieg in blockbasierte Programmierung finden

e Grundlegende Kenntnisse Uber Schleifen, Variablen,
Verzweigungen und Methoden kennenlernen und bei der
Gestaltung von parametrischen Designs anwenden kon-

nen
Vorkenntnisse der Keine

Schuler*innen:

Vorkenntnisse der Empfohlen:

Lehrkraft: e Kenntnisse im 3D-Druck (falls er selbst bedient wird)
Vorkenntnisse der Unter- Empfohlen:

nehmensvertreter*innen: e Kenntnisse im 3D-Druck (falls er selbst bedient wird)

Sonstige Voraussetzungen: Erforderlich:

e Internet-Zugang

e Zugang zu einem 3D-Drucker (dies kann auch tUber An-
bieter im Internet oder ein Partnerunternehmen erfolgen)
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2 Warum gibt es das Modul?

In vielen Bereichen der Industrie und der Wissenschatft ist die Erstellung von Prototypen und
Produkten durch 3D-Drucker schon fest etabliert. Durch immer niedrigere Kosten sowie durch
die Maker-Bewegung! wurde die Bekanntheit und auch die Zugéanglichkeit von 3D-Druckern vo-
rangetrieben. Viele Maker sind in sogenannten Makerspaces oder FabLabs (fabrication labora-
tories) organisiert und bilden lokale Anziehungspunkte in vielen Stadten rund um den Globus.
Damit ist die industrielle Produktion fir jedermann mdaglich.

Aufgrund vielfaltiger Einsatzbereiche, insbesondere in Wirtschaft und Wissenschaft, wird es in
der Zukunft immer wichtiger, diese neuartigen Technologien zu verstehen und anzuwenden.
Auch fur die Schule er6ffnet das Modellieren und 3D-Drucken vielféaltige Potentiale. Zum einen
beinhaltet die Thematik die Bereiche Mathematik, Informatik, Technik, Kunst und Kreativitat,
wodurch sich vielféltige Einsatzszenarien in den entsprechenden Fachern ergeben, aber auch
Projektwochen, AGs und der Einsatz in Schiler*innenfirmen sind denkbar.

Zum anderen Uben moderne Technologien wie 3D-Drucker eine hohe Faszination auf Schile-
rinnen und Schiler aus, wodurch die Motivation beim Lernen erfahrungsgemaf erhéht ist. Schii-
lerinnen und Schilern erschlie3en sich einen Lernraum, in dem sie die Moglichkeit haben, die
digitale Welt zu erkunden und mitzugestalten. Dies ist auch aus lerntheoretischer Sicht von Vor-
teil. Vertreterinnen und Vertreter des Konstruktivismus und insbesondere dessen Weiterentwick-
lung durch Seymour Papert (Konstruktionismus) sehen Lernen als konstruktiven Prozess. Ler-
nen wird durch das Selbermachen ermdglicht und schult dabei Problemldsekompetenzen, kom-
munikative Fahigkeiten und Teamarbeit.

3 Ziele des Moduls

e Funktionsweise des 3D-Druckers verstehen

e Sich mit den Mdglichkeiten des 3D-Drucks auseinandersetzen

e Einsatzgebiete und moderne Produktionsweisen kennenlernen

e Eigene Formen und Figuren modellieren und drucken

® Grundlegende Programmierkenntnisse tber Schleifen, Variablen, Verzweigungen und

Methoden kennenlernen und bei der Gestaltung von parametrischen Designs anwenden
koénnen

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B4 — 3D-Druck hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten aktiv mit-
zuwirken. Hier einige Anregungen:

e Unterstiitzung der Lehrkraft - Co-Teacher: Der*Die Unternehmensvertreter*in kann eine
Einfuhrung in die 3D-Modellierung geben und die Lehrkraft direkt im Unterricht unterstit-
zen.

1 Bewegung des Selbermachens (Do-It-Yourself — DIY), auch mit digitalen Mitteln
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e Druckmdglichkeit bieten: Bisher haben nur wenige Schulen einen eigenen 3D-Drucker,
daher kénnte man 3D-Modelle der Schilerinnen und Schiler im eigenen Unternehmen
drucken.

e Gastgeber*in: Die Schulklasse kdnnte eingeladen werden, um sich die 3D-Drucker an-
zusehen und kleine Projekte, wie beispielsweise mit dem Cookie Caster oder den Ein-
stieg in BlocksCAD selbst umzusetzen.

e Bericht aus dem Unternehmen — Special-Guest: Man kénnte Uber die Bedeutung von
3D-Druckern in der Industrie berichten, insbesondere auch tber die Einsatzgebiete im
eigenen Unternehmen.

5 Inhalte des Moduls

5.1 3D-Modellierung

Mit 3D-Druckern kann man mittlerweile verschiedenste Materialien in Form bringen, ob Lebens-
mittel wie Pasta oder Schokolade, Metalle oder Kunststoffe. Es werden Ersatzteile und Prototy-
pen gedruckt, Prothesen aus Titan, Bauteile fir Flugzeuge und vieles mehr. Gedruckt wird mit
Hilfe eines additiven Verfahrens, d.h. dass das Druckmaterial in diinnen Schichten aufgetragen
wird und Schicht fiir Schicht ein dreidimensionales Objekt entsteht.

Je nach Material werden verschiedene Verfahren angewendet. Ein

gangiges Verfahren ist das Fused Deposition Modeling (FDM).

Hierbei wird ein Kunststoff-Filament durch eine beheizte Diise ge-

leitet und geschmolzen. Die einzelnen Schichten harten sofort an

der Luft aus.

Bevor man mit dem 3D-Drucker Objekte drucken kann, benétigt
man eine geeignete Vorlage. Daflir gibt es mittlerweile 3D-Scanner,
die Objekte wie beispielweise Tassen oder auch Menschen ab-
scannen und dann daraus eine Druckvorlage erstellen.

Mit Hilfe von geeigneter Software konnen eigene Modelle erstellt werden. Fir Kinder in der
Grundschule eignet sich zum Einstieg besonders der Cookie Caster. Mit dessen Hilfe kénnen
2D-Zeichnungen in 3D-Keksaustechférmchen verwandelt werden. Erlauterungen zu diesem
Tool finden sich im Lehrkréfte-Material B4.1.

Zur Vertiefung eignet sich das Online-Tool Tinkercad. Die Software ist Ubersichtlich aufgebaut
und bietet eine Reihe von Grundformen (Quader, Zylinder, Pyramide etc.) mit denen man schnell
neue eigene Modelle konstruieren kann. Durch die vorgegebenen Grundformen eignet sich das

Programm auch fir die Grundschule. Das Werkstiick wird am Ende in den Rapid-Prototyping-
Standard STL exportiert, um es an einen 3D-Drucker zu senden.

Hinweis: Um Tinkercad nutzen zu kdnnen, ist das Anlegen eines Zugangs erforderlich. Die An-
meldung kann zum einen Uber einen bestehenden Google-, Apple-, Microsoft- oder Facebook-
Account erfolgen, oder Uber die Angabe einer gultigen E-Mail-Adresse, des Geburtstages und
eines Benutzernamens bei der Registrierung vollzogen werden. Die Lehrkraft kann jedoch zur
Steigerung der Datensicherheit und zur Moderation der Schilerinnen und Schiler auch soge-
nannte ,Klassen“ einrichten. Dieses Vorgehen ist bei der unterrichtlichen Verwendung von Tin-
kercad ausdricklich zu empfehlen. Das Einrichten eines Lehrkrafte-Zugangs und das Anlegen
von Klassen in Tinkercad werden im Folgenden dargestellt:
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1. Offnen Sie die Seite https://www.tinkercad.com/join und klicken Sie auf ,Lehrkréfte be-
ginnen hier*,

2. Registrieren Sie sich im Folgenden mit einer von lhnen erreichbaren E-Mail-Adresse.

Ggf. mussen Sie lhren Status als Lehrkraft bestatigen. Klicken Sie dazu auf ,Start
now" unter ,Are you a teacher?" in der E-Mail, die Sie nach der Registrierung
(Schritt 2) erhalten haben und melden Sie sich mit Ihren soeben hinterlegten Nut-
zerdaten an.

Klicken Sie in der oberen Statuszeile auf ,Lehren*.

Auf der sich dann offnenden Seite (https://www.tinker-
cad.com/teach) finden Sie unter ,Erste Schritte” einen Abschnitt
mit dem Titel ,Manage your classroom in Tinkercad®. Klicken Sie

hierin auf ,Add your students through Tinkercad Classrooms".

5. Auf der sich im Folgenden 6ffnenden Seite
(https://lwww.tinkercad.com/classrooms) werden die
von lhnen angelegten Klassen angezeigt. Uber die
Schaltflache ,Neue Klasse erstellen” kdnnen Sie eine
neue Klasse anlegen. Wahlen Sie dabei bestenfalls
aussagekraftige Attribute.

6. Wabhlen Sie nun die von Ihnen angelegte Klasse aus der
Liste aus. In der sich daraufhin 6ffnenden Ansicht kdnnen Sie Schilerinnen und Schiler
hinzufligen. Hier genligt eine Angabe von Vornamen. Das Tool legt automatisch Spitz-
namen an, die Ublicherweise den gewahlten Vornamen um einen numerischen Code

erganzen.
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7. Uber einen Klick auf ,Klassencode* kdnnen Sie einen Link zu Ihrem Tinkercad-Klassen-
raum erzeugen, den Sie dann mit lhrer Klasse teilen kénnen. Teilen Sie lhren Schile-
rinnen und Schuler ihre individuellen Spitznamen mit.

8. Wenn lhre Schilerinnen und Schuler diesen Link aufrufen, er-
scheint ihnen eine Ansicht im Stil des rechts abgebildeten Screens-
hots. Dort mussen lhre Schulerinnen und Schiler die Schaltflache
,Mit Spitzname beitreten” wahlen und ihre individuellen Spitznamen
eingeben.

9. Nun verfigen Ihre Schilerinnen und Schiler tber einen einge-
schrankten Zugang zu Tinkercad. Sie kdnnen eigene Entwirfe an-
legen, diese aber aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht online teilen. Ein Export
der Modelle (bspw. im STL-Format) ist Ihren Schilerinnen und Schilern aber natirlich
dennoch maoglich.

AuRBerdem ist von Tinkercad eine App fur das iPad verflugbar
(https://apps.apple.com/us/app/tinkercad/id1469440830).

Ihre Schilerinnen und Schiler kdnnen sich auch in der iPad-Version entweder
Uber eigenstandige Zugangsdaten oder Uiber die zuvor beschriebene ,Klassen*-
Funktion (empfohlen) anmelden.

Eigene Projekte kénnen in der Browser-Version gestartet und auf dem iPad fortgesetzt werden
(oder umgekehrt). Die Bedienung der iPad-App ist sehr nah an der Nutzung der browser-basier-
ten Version.
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SketchUp Make bzw. SketchUp Free ist ein weiteres kostenloses Programm, um eigene Modelle
zu konstruieren. Das Programm wurde urspriinglich von Google entwickelt und bietet auch fiir
Anféanger/innen einen guten Einstieg in die 3D-Modellierung, dabei enthélt es aber wesentlich
mehr Gestaltungsmoglichkeiten als Tinkercad.

Die erstellten Modelle in SketchUp kénnen im Anschluss als Augmented Reality oder Virtual
Reality betrachtet werden. Hierfiir wird eine 3D-Brille aus Pappe fur das Smartphone gebastelt.

5.2 3D-Druck

Mit dem Begriff ,3D-Drucken” bezeichnet man Fertigungsverfahren von dreidimensionalen
Werkstlcken, die durch das schichtweise Auftragen von Material entstehen.

Mittlerweile gibt es eine Vielzahl von Verfahren, die zur additiven Fertigung genutzt werden kon-
nen, wobei nur wenige fur den Einsatz in der Schule geeignet sind. Beim sogenannten DLP-
Verfahren wird eine harzartige Flissigkeit, das sogenannte Resin, gezielt mit UV-Licht ausge-
hartet. Analog dazu funktioniert das SLA-Verfahren bei dem anstelle einer UV-Lichtquelle ein
gezielter Laser zum Einsatz kommt. Obwohl sich mit den Verfahren feine und préazise Modelle
mit einer Schichthéhe von 0,01mm fertigen lassen und Einsteigergerate bereits flir unter 200€
verflgbar sind, wird pauschal der Einsatz in Schulen aus gesundheitlichen Griinden nicht emp-
fohlen. Das Resin kann zu Reizungen der (Schleim-) und Augen fihren, ist giftig fir die Umwelt
und muss dementsprechend fachgerecht entsorgt werden. Meistens ist der Einsatz von L6-
sungsmitteln zur Reinigung erforderlich. Falls dennoch mit diesem Verfahren gearbeitet werden
soll, ist unbedingt eine Schutzausristung bestehend aus Laborkittel, Schutzbrille und Nitril-
Handschuhen empfohlen. Zudem darf nur in gut ventilierten Raumen gedruckt werden.

Geeigneter fur den Einsatz in der Schule ist daher das FFF- (oder FDM-)Verfahren. Dabei wird
Kunststoff geschmolzen und durch diese feine Duse auf einem Druckbett aufgetragen. Einstei-
germodelle beginnen als Bausatz bereits ab 130€, erfordern aber entsprechendes Know-How
und Erfahrung fir eine zuverlassige Fertigung. FFF-Drucker unterscheiden sich nicht nur in ihrer
Grol3e und ihrem Bauraum, sondern auch in der Funktionsweise der Bewegungs-Steuerung.
Manche Drucker haben ein festes Druckbett und ein Druckkopf, welcher sich in X, Y, Z Richtung
bewegt (z.B. Voron 2), andere Drucker haben ein Druckbett, welches sich in Y-Richtung bewegt
und einen Druckkopf mit Bewegung in X und Z Richtung (z.B. Prusa i3) und wiederum andere
Drucker verflgen tber ein Druckkopf mit Bewegung in XY-Richtung und einem Druckbett in Z-
Richtung (z.B. Drucker aus der Ultimaker-Reihe). Besonders interessant anzusehen sind soge-
nannte Delta-Drucker. Jeder Stil hat seine eigenen Vor- und Nachteile, die jedoch fir den schu-
lischen Einsatz vernachlassigbar sind.
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In der rechten Abbildung ist ein Drucker aus der

Ultimaker Reihe abgebildet. Ein solcher Drucker

besteht aus vier Schrittmotoren (zwei fur die XY

Bewegung des Druckkopfes, einer fur die Z-Bewe-

gung der Druckplatte, einer fur die Forderung des

Materials). Der Druckkopf setzt sich aus mehreren

Luftern, einer Halterung und einem Hotend zu-

sammen. Die Lifter an den Seiten sind Bauteilluf-

ter. Diese kuhlen das frisch aufgetragene Material

ab, damit dieses aushéartet und so formstabil

bleibt. Ein weiterer Lifter befindet sich am Hotend

und verhindert, dass das Material zu weit oberhalb

der Diise (Nozzle) weich wird und eine Verstop-

fung verursacht. Das Hotend verfligt am unteren

Ende Uber einen Heizblock. Dort befindet sich ein

Heizelement, ein Temperaturfihler und eine Duse, aus welcher das Druck-Material extrudiert
wird. Der gesamte Druckkopf wird entlang zweier Prazisionswellen bewegt, welche wiederum
durch Schilitten, die mit Riemen und Rollen an den Schrittmotoren befestigt sind, bewegt werden.
Auf der Rickseite des Druckers ist der Extruder zu erkennen. Dieser greift das Filament und
bewegt es préazise entlang eines Schlauches (Bowdentube genannt) zum Druckkopf. Der
Schlauch ist zur Restriktion des Filaments auf dem Weg zum Hotend zwingend notwendig und
sollte an beiden Enden (Extruder und Hotend) fest fixiert sein.

Das Filament wird auf dem Druckbett aufgetragen. Beliebte Druckflachen sind Glas oder Feder-
stahlblech mit PEI Beschichtung. Nach jeder aufgetragenen Schicht bewegt der Z-Motor das
Druckbett mit Hilfe einer Gewindestange um einen festen Wert weiter nach unten. Typische
Schichthéhen betragen bei einer 0,4mm Duse 0,15 bis 0,3mm. Das Auftragen der Schichten und
Absenken des Druckbettes wird so lange wiederholt, bis der Druck abgeschlossen ist. Je nach
3D-Modell, Drucker und Druckeinstellungen (Vorheizen der Dlse, Druckbett und ggf. Druck-
raum, Schichthdhe, Wandstarke, Fullung, Stutzstrukturen, Druckgeschwindigkeit, ...) kann ein
Druck zwischen wenige Minuten und mehreren Tagen dauern. Der Dinosaurier aus dem Arbeits-
material B4.9 wurde beispielsweise in zwei Stunden gedruckt.

Beliebte Materialien sind PLA, PETG, ABS und Nylon. Da ABS und Nylon vergleichsweise hohe
Temperaturen (250°C Nozzle, >80°C Druckbett) und idealerweise eine geschlossene Einhau-
sung mit einer Lufttemperatur Uber 40°C bendtigen, kdnnen diese Kunststoffe nicht mit jedem
Drucker zuverlassig gefertigt werden. Zusatzlich stromt ABS beim Drucken Dampfe aus, die
Benzol und Styrol enthalten. Fur den schulischen Kontext sollte daher auf diese Materialien ver-
zichtet werden. PETG und PLA lassen sich mit niedrigeren Temperaturen (<230°C) drucken,
bendtigen keine extra Einhausung und sondern nach aktuellem Kenntnisstand beim Drucken
keine giftigen Dampfe ab. PETG hat bessere mechanische Eigenschaften als PLA, neigt aber
dazu ungewollte Faden im Druck zu ziehen. Um die Fadenbildung zu reduzieren, sollte das Ma-
terial immer trocken gelagert und ab und zu getrocknet werden. Direkte Sonneneinstrahlung
Uber langere Zeit ist zu vermeiden. Zusatzlich sollte vor dem Kauf darauf geachtet werden, dass
das Filament den korrekten Durchmesser hat. Je nach Drucker ist ein Durchmesser von 2,85mm
oder 1,75mm erforderlich.

Um einen Drucker in Betrieb zu nehmen, wird neben dem Filament auch ein Slicing Programm
bendtigt. Das Programm erzeugt aus dem 3D-Modell, welches ublicherweise im STL oder 3MF
Format abgespeichert wird, eine G-code Datei. Als G-code bezeichnet man Steuerbefehle fur
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CNC-Maschinen. Mittlerweile gibt es mehrere gute, kostenfreie Slicing Programme (Cura,
PrusaSlicer, SuperSilicer, ...) mit vorgefertigten Profilen fiir alle gangigen 3D-Drucker.

Im Slicing Programm kdnnen Druckparameter, wie Schichthéhe, Fillung, Druckgeschwindigkeit
oder Stiitzstrukturen eingestellt werden. Ublich ist eine Schichthohe von 0,2mm bei einer 0,4mm
Duse. Fur nicht funktionale Teile reicht eine Wandstarke aus 2 Schichten und einer Fillung von
10% aus. Funktionale Teile sollten mindestens eine 4-schichtige Wand und eine Fullung tGber
40% besitzen. Die erzeugte G-Code Datei kann dann exportiert werden. Je nach Drucker ist eine
Speicherkarte oder USB-Stick erforderlich. Manche Drucker kénnen die Datei aber auch via WiFi
direkt aus dem Slicer empfangen. Mit dem Bedienfeld auf dem Drucker oder einer Weboberfla-
che kann der Druck gestartet werden.

Tipps im Umgang mit 3D-Druckern in der Schule:

Fehler

Problem

Ldsung

Ungeeigneten G-code
erzeugt

Jeder Drucker hat spezifische Hard-
ware, GroBen und kann mit verschie-
denen Materialien geladen werden.
Daher muss G-code speziell fur die
entsprechende Maschine mit dem
entsprechenden Material erzeugt wer-
den.

Wenn zum Beispiel ABS mit PLA
Temperaturen gedruckt wird, dann
funktioniert der Druck im besten Fall
nicht. Im schlimmsten Fall verstopft
die Duse, der Extruder frisst sich ins
Filament oder es entsteht ein ,Blob of
Death*.

Einen extra PC mit voreingestell-
ten Druck- und Drucker Profilen
anbieten

Nur eine Filamentsorte pro Dru-
cker anbieten. Kein mitgebrach-
tes Filament akzeptieren.

3D-Drucker unbeauf-
sichtigt gelassen

Vor allem die aller erste Schicht ist kri-
tisch fur einen erfolgreichen Druck.
Zeichnet sich bereits in der ersten
Schicht beispielsweise eine schlechte
Haftung ab, dann ist es ratsam den
Druck sofort abzubrechen. Der Druck
kann sich sonst vom Druckbett |6sen.
Im besten Fall hat man ein Druckbett
voller Kunststoff Spaghetti; im
schlimmsten Fall den ,Blob of Death*.
In beiden Fallen ist der Druck aber
misslungen.

Immer die erste Schicht be-
obachten und bei Problemen ab-
brechen. Danach regelmafigen
Abstéanden den Zustand des Dru-
ckers prufen.

Keinen Druck unter Zeitdruck
starten.

3D-Druck haftet nicht

Siehe oben

Druckbett von fettigen Fingerab-
driicken befreien.

Druckbett entstauben.

Druckbett neu ausrichten.
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Klebestift kdnnen helfen, aber
dieser sollte nur sparsam ver-
wendet werden

3D-Druck haftet zu gut

Wenn der Druck zu gut haftet, neigen
SuS dazu den Druck mit Gewalt zu
entfernen. Als mdgliche Folge muss
das Druckbett oder die Achsen neu
kalibriert werden.

Abstand der DUse zum Druckbett
anpassen

Entfernbare  Magnetdruckplatte
verwenden. Nach dem Druck
lasst man die Platte etwas ab-
kihlen. Danach kann diese vom
Druckbett entfernt werden und
leicht gebogen werden. So l6st
sich der Druck.

Unqualifizierte Repara-
tur

3D-Drucker sind Maschinen, die War-
tung benotigen. Diese Wartungen, wie
z.B. das Tauschen der Nozzle, Frei-
machen eines verstopften Hotends,
Einfetten der Linearfihrungen oder
ahnliches sollte nur von qualifizierten
Personen durchgefihrt werden, da
womdglich beim Versuch einer Repa-
ratur Teile des Druckers zu Schaden
kommen konnten. Stichwort: Ver-
schlimmbessern

Bei Problemen immer selbst

kiimmern

5.3 Virtual/Augmented Reality

Die eigenen Modelle lassen sich nicht nur 3D-drucken und dann haptisch erfahren, sondern mit
Hilfe aktueller Smartphones/Tablets und ggf. weiteren Tools auch virtuell in die eigene Realitat

einflgen.

Dabei wird grundsatzlich zwischen zwei verschiedenen Technologien unterschieden, die oft mit-
einander gleichgesetzt werden:

Modul B4 — 3D-Druck

Augmented Reality (kurz AR, deutsch ,erweiterte Realitat) be-
zeichnet die computergestiitzte Erweiterung der Realitat. Zumeist
erfolgt diese auf visueller Ebene. Bei AR wird auf Bild- oder Video-
daten zurtickgegriffen und diese werden mit computergenerierten

Zusatzinformationen erganzt.

Zunachst insbesondere fur den militarischen Einsatz konzipiert
(bspw. Erweiterung der Ansicht von Kampjet-Pilotinnen und -Pilo-
ten durch in den Helm integrierte Systeme), kennen wir AR mittler-
weile in verschiedensten Anwendungssituationen: Beim Schauen
von FufR3ballspielen, wenn in Spielanalysen Informationen zu Sprintgeschwindigkeiten erganzt
oder virtuelle Abseitslinien gezogen werden beispielsweise. Beim Online-Shopping nach Mobeln
kommen entsprechende Technologien bei der Mdglichkeit, diese als Modell direkt im heimischen
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Wohnzimmer zu platzieren, ebenfalls zum Einsatz. Auch in medizini-
schen und in Bildungszusammenhéangen (siehe Abb. oben links) kom-
men vermehrt AR-Technologien zum Einsatz

Eine Ergénzung der Umwelt um eigensténdig gestaltete 3D-Modelle fallt
ebenfalls unter AR. Im Zusatzmaterial B4.6 wird dargestellt, wie sich
hierzu der MergeCube nutzen l&sst (siehe rechte Abb.).

Bildquelle: Merge Labs, Inc., 2019

In einer virtuellen Realitat (Virtual Reality, VR) wird hingegen
ganzlich in eine computergenerierte Welt ,eingetaucht‘. Gangiges

Mittel dazu sind sogenannte VR-Brillen (siehe linke Abb.).

Eine verhéltnismaRige kostenglinstige Alternative zu entspre-
chenden Head-Mounted-Displays (HMD, also auf dem Kopf ge-
tragenen Bildschirmen) greift auf ein Informatiksystem zurlick, das
die meisten von uns aus ihrer Hosentasche kennen: Das eigene
Smartphone. Passend ge-
formte Halterungen (bspw.
aus Karton) mit zwei Sam-
mellinsen ermdglichen so in
darauf ausgelegten Apps

eine stereoskopische Ansicht von Inhalten, die einen raum-

lichen Eindruck vermitteln.

Im Zusatzmaterial B4.6 wird die Verwendung des Google  sidqete: hpsiicommons wikime-
Cardboards vorgeschlagen und dargestellt. dla.orguikiFile:Assembled_Google_Card-

board VR mount.ina

6 Unterrichtliche Umsetzung

FiUr den Einsatz des 3D-Druckers in der Schule gibt es zahlreiche Ideen. Viele Einsatzszenarien
eignen sich auch fur fachertibergreifendes Arbeiten. Im Folgenden werden einige Moglichkeiten
fir den Einsatz in Schule und Unterricht beispielhaft genannt:

Mathematik

Im Mathematikunterricht kénnen geometrische Formen modelliert und ausgedruckt werden.
Auch kénnen Wahrzeichen oder Hauser der Stadt, beispielsweise die eigene Schule vermessen
und malfistabsgetreu modelliert und ausgedruckt werden.

Kunst

Im Rahmen des Arbeitsbereichs Plastik/ Objekt oder auch Design und Architektur kénnen sich
die Schilerinnen und Schiler mit dreidimensionalen Gestaltungen auseinandersetzten. Kunst-
volle Objekte konnen designt oder auch Hauser samt Inneneinrichtung oder ganze Stadte ent-
worfen und gedruckt werden.

Chemie/Biologie

In Biologie oder auch Chemie kdnnen Anschauungsobjekte modelliert werden, beispielsweise
Molekule, Zellen oder Organe.
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Informatik/Technik

Im Bereich Informatik, IT und Technik kdnnen die Schilerinnen und Schiiler ihre Kenntnisse und
Fertigkeiten im Gebrauch des Computers als Werkzeug mit vielfaltigsten Einsatzmaoglichkeiten
entdecken. Die Schulerinnen und Schuler kdnnen etwas Uber die Funktionsweise sowie die
Komponenten eines 3D-Druckers erfahren, auch ist denkbar einen eigenen 3D-Drucker zusam-
men zu bauen. Mit dem in diesem Modul vorgestellten Parametric Design Tool BlocksCAD lasst
sich dariiber hinaus ein kreativer Programmiereinstieg finden, in dem grundlegende Program-
mierkonzepte wie Schleifen, Verzweigungen, Variablen und Prozeduren behandelt werden kon-
nen.

Wirtschaft

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen alle Schritte einer Produktion, von der Idee Uber die erste
Zeichnung eines Prototyps, tber die digitale Modellierung bis zum fertigen Produkt durchlaufen.

Politik/Sozialkunde

Die Schulerinnen und Schuiler kénnen sich im Sozialkundeunterricht mit den sozialen Auswir-
kungen moderner Produktionstechniken fur jedermann auseinandersetzten. Dabei kann die Ma-
kerbewegung genauso thematisiert werden wie das Upcycling, um ein Verstandnis fur die ge-
sellschaftliche Dimension der Digitalisierung insbesondere des 3D-Drucks zu bekommen.

Schuler*innenfirma

Im Rahmen von Schuler*innenfirmen haben Schiilerinnen und Schiler die Mdglichkeit, Produkte
zu erstellen und zu verkaufen, beispielsweise Schllisselanhéanger etc. Auch Auftragsarbeiten
kénnen angenommen und verwirklicht werden.

Kreative Projektideen/Projektwoche

Im Rahmen von Projektwochen, AGs oder Workshops kdnnen beispielsweise Brettspiele mit
Figuren aus dem 3D-Drucker entwickelt werden, Darsteller fur Trickfilme produziert oder
Schmuckstiicke designt werden.
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6.1 Grober Unterrichtsplan

Grundschule: Cookie Caster 2.0/ Cookie CAD und Tinkercad

Unterrichtsszenario

Einstieg

Vertiefung

Abschluss

ab 4. Klasse ggf. Vertie-
fung

Abschluss

Kurze Zusammenfassung

Die Schulerinnen und Schiler designen mit schwarzem Papier/Ton-
karton und Stift Formen fir Keksausstecher.

Die Form aus schwarzem Tonkarton wird ausgeschnitten und auf wei-
Rem Grund fotografiert (oder eingescannt). Das Foto wird auf den PC
Ubertragen und bei CookieCAD hochgeladen

Die gewiinschte Form wird nun mit Hilfe des CookieCAD erstellt und
anschlielRend gedruckt

Gemeinsames Platzchen backen mit den eigenen Ausstechférmchen

Nach dem ersten Einstieg mit dem Cookie Caster, besteht die Mog-
lichkeit ab der 4. Klasse mit dem Online-Tool Tinkercad eigene einfa-
che 3D-Modelle zu konstruieren.

Basteln einer 3D-Pappbrille, Betrachten der erstellten 3D-Modelle in
der Virtuellen Realitat

Sek I und Sek II: Cookie Caster 2.0/CookieCAD, Tinkercad und SketchUp

Unterrichtsszenario

Einstieg

Einstieg

Vertiefung

Abschluss

Modul B4 — 3D-Druck

Kurze Zusammenfassung

Einstieg mit der Online-Software Cookie Caster oder CookieCAD
erste schnelle Ergebnisse kénnen produziert werden

Einfiihrung in Tinkercad oder SketchUp, erste Ubungen mit der Soft-
ware

Umsetzung eines eigenen Projekts, die Schilerinnen und Schiiler ha-
ben die Mdglichkeit, eigene kreative Ideen umzusetzen, ggf. mit Be-
zug zum entsprechenden Fach

1. Ideenphase/ Brainstorming oder Methode Design Thinking,

erste Modellierung mit Knete oder Bausteinen/ Lego

2. Vorstellung in der Gruppe, Feedback geben, ggf. Modell Giber-
arbeiten

3. Modellierung mit Hilfe einer CAD-Software, z.B. SketchUp
Make
Funktionsweise eines 3D-Druckers kennenlernen
Prototypen ausdrucken

Prasentieren

Basteln einer 3D-Pappbrille, Betrachten der erstellten 3D-Modelle in
der Virtuellen Realitat
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Unterrichtsszenario

Einstieg

Erarbeitung

Vertiefung

Abschluss

Modul B4 — 3D-Druck

Sek | und Sek II: BlocksCAD
Kurze Zusammenfassung

Einstieg in die Oberflache von BlocksCAD durch die*den Lehrende*n

Erste Ubungen mit BlocksCAD mithilfe des Arbeitsblattes 4.7 und der
Hilfekarten 4.8. Erstellen eines dreidimensionalen Blumen-Modells

Umsetzung eines eigenen Projekts, die Schilerinnen und Schiler ha-
ben die Moglichkeit, eigene kreative Ideen umzusetzen, ggf. mit Be-
zug zum entsprechenden Fach. Die einzelnen Phasen kénnen sich
dabei an den im vorangegangenen Szenario vorgestellten Abschnit-
ten orientierten. Beide Szenarien unterscheiden sich lediglich darin,
dass hier am Ende eine parametrisch gestaltete Form gestaltet wer-
den sollte.

Basteln einer 3D-Pappbrille, Betrachten der erstellten 3D-Modelle in
der Virtuellen Realitat
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92 UOA 9T al18S

Jayoals
-SNes) o) .Cmﬂmu:Nv_o.mm_
‘uayozield Inj 1dezay

1au
-191u| J8xdnIg-ae ‘od

elawex 0104
‘ualayos

‘uoue)UO] J9ZJemyds
‘aYns ‘1alded ‘sns Iny
Bunsiemuesiiaqiy Z' 9
yenys 1'vd

layoals
-snesyay| ‘1axonig-ds
Japo Jsweag ‘doide

LEIEICIN

£202°TO’'ST We uaisifenpie 129Nz

‘uspJiam uapunjdwayoeu ssnbiaxyonz UoA ajiH Jw
SIaXoNIQ-dE SOp UBIYeUSA SAIIppe Sep uuey susyoeg Sap puaiyem ‘ulayd
-91Ssnesyay usjubisap 1sq|es uap JW uaxdeq usydzield Saydijeyosulswas

‘uspiam JUBISap 18ISk 313000 Wi IBJIP Yane uswlio- aIp Uusuugy Aleulaly
/W02°peIaIX009//:sdny

PonIpab puay

-91|yasue pun 1j|81sia QD800 UOA ajIH W unu pim wio- ajyasunmab aiqg
uapeabysoy qyDar00D 1ag pun uabenuagn Dd usp jne piim 0104 seq

"uueasabula Japo ualelbololge

punio wagiam jne uapiam Jaideduo] wazremyds sne uswio- alq € N1YsSs
‘uaniuyosah

-sne pun uabeilagn uoueNUO | USZIemyds jne uspiam uswiod alq ;g 11IYyas
"1auyd19zab uswio4 Uapiam YNs pun |anaz NN T 111Y9S

:1ayoa1ssny a1yl uaubisap 19|NYdS pun usauuudINYds aiq

"usapiam
1619Zab J1ayda1ssnesyay uauuy Bunydineyosuela InzZ “1axonig-ds wauls
W USXoNIp pun uaubisap 1Sq|aS 1aYyda1SSNesyay| :suageyloA sap buniepg
Ggdyd>onip pg/uayoiyasabyoes/aulliy/ap SNewIpM MMM//:Sdny

MonIg-ag — sne Jap 1w Bunpuas :ddiy -wiji4

cae

uuap 1318y Sepn ¢Hoyab wisxanid-as UoA [ew uoyos ey Jap) :abeljsbansuig

uayayosabsiyoliiaiun/eyul

wnuald

Haque
-wiapue] 1apo -jazulg

Hagrewsap
-ue] 1apo Nagie|@zulgy

wnuald

sinduwi|
/wiiojel1zos

aseyd

oNIg-ae — ¥4 INPOIN

ssNiyosqy . uiw 0ZT
BunjeileA  ulw QT
BunjeiieA ulw Qg

Bansuig uw OT-§

Haz

9INYISPUNID BIP INJ JNeISA  T'Z'9

Ul,J9)18JUBASUBWIYBUIBIUN = AN ‘UBUUILIBINYIS = SNS ‘UBUUIIBINYISHIA = INNIN ‘WeiyaT = 7 ‘Nejqsiegly = gy

apuaba/usbunzinyqy

uazzpissine|lsAuspunls ¢'9



9Z UOA /T 89S

uswe|iq ‘J9onig-ag

pes
-1ayull ‘1Buls| ‘0d

peolay
-ull ‘1euwBul ‘0d ‘€'vd

obaT
‘aulgisneg Iapo a1aud]

[eLiaTe

£202°TO’'ST We uaisifenpie 129Nz

asslugabi3 Jap uonejusseld

"u9x2INJIp NZ UO JoA ‘ya1saq 1axy21BoA aIp qo ‘uabelyoeu

geqed Japo adedsiaye|N US1SydeU WIag yone uew auugy sneuly Jagnied
‘wiayoNIg-ge 1w sdoys-Adod uoyas yone

Jage ualpels uabiuld ul Ja1alquy-auluQ 9J9IA 1qIB ST "uasse| Nz uayonip a2IA
-18S-oNIQ-QE WaUId 19q UaUoINIISUOY| aIp UdXY2IIBOIN 31p 1yd1saq Uaialldopn
soQ ‘uapJiam PonIpab uswyaulsiuniauled wi 166 usbeoayonig uabiual
alp usuugy uagey BunbnpsA nz Joxonig usauabla uauisy 3NYdS alp 8}J|0S

spialold uauabia sep Bunzieswin

ulJalalisAsusWyau
-121UN 3Ip,USP JBPO Yexiya aIp Yoinp peasayul] aremyos aip ul Buniynuig

2’0 ‘,|yms Jausspow uig* ‘,sney

-wnel] UIBN“ 'g°z ‘usgabnzion ewayl uid uaxydIBoN aIp yone yalsaq s3
"US1YoQW uaJal||epow auiab als sem ‘yais uabajlagn Japury alg "UspIam Ll
-NASUOY UsuIBISNeg JaP0 313U I 3[|9POIN Usuuoy aseyduasp| uslsia Jap uj
"UBJaINNISUOY NZ 3[|9PON-AE dYdejuID

auable peaIauIL [001-BUIUQ WAP NW SSSE[Y ‘7 Jap qe NXUDNBON aIp 1yals
-9q ‘@vDen00D Japo 0’z J81se) aooD wap Hw Bansuig usisia Wwap yoen

uayayosabsiyoiiaiun/eyul

oNIg-ae — ¥4 INPOIN

wnua|d uonelusseld  ulw GT
aseydxyonig -
Haglewsapue | Bunjauap  uiw 08
wnua|d Bunuynjuig  ulw og
aseyd
uaquewspue| -usap| ‘Bansuig  ulw Qg
sindull ase 19
jwioje1zos = e

asse|y ‘&7 1ap ge Bunjaiian



92 UOA 8T al1as

S'vd
03pIA ‘18uiBlU| ‘doy
-de Jsweag ‘v’ gy

190n1a-ag

[e1iaTe

9V av
9V av
Joulalu| ‘Od

9'v av

[eLiaTe

£202°TO’'ST We uaisifenpie 129Nz

u@o1miua BunialepoN-ag auabia alp Inj uaap|

21em)jos Jap 1w uabungn a1sie ‘(aremyossbuni
-9l||I9pOIN aJ4apue auls yone '166) yerya aip yoinp dnyoiays ul buniyniuig

/181SBI81 009/ MULJ HIUYIS) SO MMM//:Sdny

/W09’ ped

-a1)009//:sdny uspiam Pjonipabsne pun 18uydIazalb sig1seHaI00D Sap aY|IH
W Dd We usuugy Jayoalissnesyay alqg "uspiam uaiznpold pun jubisep Jayo
-21SSNESY 9 BuUIBP| PBJIP UBUUQY VDSH00D I8P0 O°Z 181SeD300D Wap I\

usyayosabsiyoliiaiun/areyul

‘uspJiam uaiznp
-04d awi4-,09¢€ auabia Japo (ddy-,09€ 4Qz 1opo uonipadx3 8j6009) "g'z) uap
-J9M uayasabue aj||ug Jap 1w SO3pPIA alapue Yydoou yone uesep ssnjyosuy wi
uauugy °J6b ‘usplam uayasabue a)|lLg-QE Jop BY|IH W usuuOy 3||IdPON ald

uauyQ W09 I9P|INGOJOH Ul J8SMoJg Wi pun uiayalads pun ual
-anJodxa (yewio 19algO wolanepn) [qo 1ewio Sep ul peaiayull ul 9||9poAN

UaJalzZIan 1apo
usfewue ‘66 pun ujgiseq Bunisjuy Yyoeu suoydurews sep Inj ajjLquareq-as

Aleay pawuaswbny pun Aljeay [enuiA 1sI Sepn :abeid Jap Buniey

uayayosabsiyoiaiun/eyul

uaquewspue |

wnua|d

uagrewspue |

sindwi|
/Wwioj[eizos

oNIg-ae — ¥4 INPON

aseydusap| UlW GT
Bansuig  ulw og
Bansuig  uw og

aseyd nsz

[ X3S pun | Xas aIp Ny Jnelsp - ¢'¢'9

uagrewspue |

lagJewspue |

lagJewspue |

wnua|d

sindwi|
/wioyeizos

SsSNiyosqy = ulw GT
BunjeiieA  ulw GT
Bansuig | ulw Qg
Bonsuig  ulw QT
aseyd ez

Aeay renuin



9¢ UOA 6T 3lI8S €¢0Z'TO'ST We uaisijenpie 1z19|nz oNIg-ae — ¥4 INPOIN

(ddy-,09€ 4@z 1epo uonipadx3 8|Boos) 'g-z) usp
-1am uayasabue 9||ug 48p lW SO8PIA 8i8pue Yd0ou yone uelep SSNYosuy wi

usuugy 166 ‘uapiam uayasabue a||Lg-ag Jop YIH NW UdUUQEY 3||IBPON ald nagiewapue | Ssn|yosqy Ul GT
auoyduews

“auIau] ‘Od ‘9'v gv uauyo auoyduews wap jne YA/H4ImalA ddy Jap ajjiH 1w 3||I9poN uaglewspue | BunjeideA  ulW GT
uaJalzIaA 1apo

9t gv uafewue 'J66 pun uj@iseq Bunlisjuy yoeu suoyduews sep Jnj ajuquared-as nuagiewapue | fonsuig  ulw Qg

Alreay pajuswbny pun Anujeay [enuiA 1st sepn :abelo Jap buniey wnua|d Bansuig  uw QT

elia1e uayayasabsiyoliiaiun/eyu sinduil ase 19
[eliarey ysy yauusun/ieyul JWIOI[RIZOS ud usz
Ajeay [enuin

Bunuamsny pun uoixajlay ‘assiugabig Jap uoneluaseld wnua|d uoneluaseld  ulw Qg
‘uaqgey uaisljeizads
uaxoNIQ-gg sep Ine yais alp ‘sdoys-auljuQ aydlaijyez ajiamiaiw sa 1qib 1au
-131U] W) "uayonIpsny wnz sdoysAdo) uoyas yone sa 1q1b6 uaipels uabiuia uj
"uasse| Nz uaxonp ap_IqO aIp uswyaulauniau
-led wi usXY2IBOIAl 81p 1ys1saq ‘yais BunbnusA Inz Jsxoniq-ae uiey sjred

"uspJam PonIpabsne a|japoIA 3Ip UsUUQY SSNIYISUY W) "uap aseydyoniqg
-JaM UBSSO[YISI9 6179 [elarewsiiagly wap Jw apunisjaddoq Jaula ul asiom pun
6'd [eua1e\ ‘166 -suoun4 aIp JOANZ uuey| ‘I1SI USPUBRYIOA 3|NYIS Jap Ul Jaxonid-gg ule sjred - Buniiaiagion -
uiw
a,emyos ualyemabsne Jap 1w spalqo uauabia saule BunialjdpoN Haguewsapue | BunjamisA  0v2-02T
apun.njoeqpaa "166 ‘uaap| Jap Bun|@IsIoN wnua|d uoneluaseld  ulW GT

*0]8 ‘sWineluasse|y
Sap ‘a|Nyds JIap ||9PON "g°Z) uspiam uagabablon ewayl ule yone uuey ‘J69



9¢ UOA Q¢ 9lI8S

ayoepsuomial
-0ld pun Jjsweayg ‘191
-ndwo)D-uauulaiya]

[eLiaTe

£202°TO’'ST We uaisifenpie 129Nz

"U3||9ISUId BB\ 81Yydsunmab jne unu yais uas

-Se| Jalaweled aig "uayaiz nz (SIa1sua4 sap SN Jap ul yolalag 19y
-19M) BYIR|JSHBGIY BIP Ul [SJNAA UBUIS UBWIO4-JE Uap sne ‘ydig|ain
yols sa 1aubia Bansuig wnz ‘pim USSIIMIBA USUEXa)|IH uap jne "Mzq
ne|gsiagly wi alp jne ‘191s119b ualobaley auspalIyISIaA puIS SHUIT
uassedue ayoeids alp yais 1sse| (0607

-@vOs$X00|g Wap uagau Syul| uago) SNCOJ Uap Jne I3 uaule Jagn
‘Bungabwniaiwwe.b

-01d uayoipuabie unz uew 16ueab ,MON 8reald" Jne 3JI|y usuls Jag)
‘uagabue pueT aIMOS 1Yda|yasao

‘Jyel- pun JeuowsuUNgas) pun Us|YeM Uaweulazinuag ualdl} uauld
SNS aIp uassNW nze ‘ulaydlads aulUO SNS UBP UOA dpuURISUBYIS

-IMZ 3Ip YdIS USSSe| SOJUONIaZINN Sauld uabajuy sep Jagn :feuondo

:uspJam uabuebabula apjund apuabjoy Jne ajjos 1ageq
‘aydoelueqo
(WO peprISHI0|g MMM) QVYISH0|g aIp SNS uap uanuaseld yeniyal aig

subisaq
ayosuaweled alallam auljuo ualalydiaydal sns aiqg :bunzuehi3 ajeuondo

L7 @V S|p 3lsS usl
-sJ18 Jap uayabyaing sasiemsniuyasae uid ‘mdsq yalis 1auble nzeq "uajaiyne
L' 9V UOA T'S Jalaweled LoOp oM pun 1si ubisag saydsuiawered sem ‘abelq Jap Buniey

uayayosabsiyoiaiun/eyul

oNIg-ae — ¥4 INPOIN

uon
-ejuaseldyeniiaiyal Bansug ulw Gt
wnua|d fansuig  ulw GT
sinduil ase 19
/wioyeizos Hd =z

avosyoo|g 1w ubisag sayosiiaweled



9¢ UOA T¢ 3lI8S

uaba|sne uaIu

-lwre| (aslemiaewndo)
BUIOA pun uaonipsne
ugzuls g’ usuexs)|iH
‘S u/epaling L'y av

£202°TO’'ST We uaisifenpie 129Nz

‘usuuQy uap
-Jam ponIpab yone siaxonig-gg sauld 1ayeqbnia 19g uelep ssnjyasuy wi
alp ‘uapiamius (Uassnw ulds Biuwigl-uawn|g puabuimz 1ydiu aIp) uswio- 8181
-[e1sab yosuaweled ‘sreuoisuswipialp auabla unu SnS aIp uauuy [euondo

"9|I9pPOIA a4yl Biasuabab yais uasanuaseld Sns aig

‘uapiam uepa (Jeuondo ai1a1z19]) Bunblamzia pun ajqeu
-e/\ ‘a)Ia|yos ‘1slewered ayubag alp us)||os us|[81S uspusydaldsius usp uy
"uIBYdIS NZ wnuajd wi
(018 Z ‘T 8gebiny yoreu "mdsq) asiamsniuyasoe saip ‘ue yais ss 1a1alq addnio
Jap pueisula yoeu ar ‘Nagiewspue] ul /'y gy Sep ualagield SN aig
"ualyepan ,,yooy Dd wauisp
UoA ax2Q|g ape] — apaloid” 1w Bojeue paim ‘uataniodwi Nz Jspaim
Jareds apaloid asalp wn “uapiam Jjyemabsne Jaiuniay Dd uauiap
Ine 9y20|g ape] — apaloid” ssnw ‘(uapinm 16ajebue S1UN02IY-AVYIDS
-400|g auiay 0S|e uuam) uiayolads Nz [exo| apoD AyISHI0|g usp wn e
uapiam Jjyemab renfend ,ayoy* aule yoopal a1jjos ‘uaxonip nz ‘mdsq
dIS wn ‘usapiam uspelablaluniay d||I9POIN JoASg :SIBMUIH Ud||81S
nz ,abupalu” Jne s||IBpoN Sap aNe|O aIp UISa| UB|IBUYIS WNZ ‘YaIs
s9 )yaudwa nzialH ‘uuey uianep Jabue| ssazoidispuay Jap uauap
19q ‘uayelsab ajjepo aiabipuemyne yoinap SNS aIp uspiam Jayeds e
1SSe| usyoeaiaq usAadsiad UsuapaIyISIaA sne
puagaliyosue uuep YaIs ssep ‘ua||alsIa [|9PON SafeuoiSuawiIpiaIp uld

L2UIBpuUay” Ine oIy usule yainp yois 1sse| apoowiwelfold wap sny e

wnua|d

uagrewspue |

oNIg-ae — ¥4 INPON

(Bunzueb
-13 ajeuondo)
1aquenaloid -

SSNIYISAY Ul OZ

BunjaniaA  uIWw 06-09



7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Die folgenden Kompetenzen finden sich entweder in den Bildungsstandards der Kultusminister-
konferenz oder in den einzelnen Rahmenlehrpléanen der Lander wieder:

Informatik

Die Schilerinnen und Schiler ...

bewerten die Bedeutung eines Informatiksystems fiir das Individuum und die Gesell-
schaft

beschreiben Modelle als vereinfachtes Abbild der realen Welt

reflektieren und beurteilen die eigene Modellierung

wahlen zur Lsung eines Problems geeignete Standardsoftware (Textverarbeitung, Ta-
bellenkalkulation, Erfassen und Verwaltung von Daten, Bildbearbeitung) aus,
dokumentieren und présentieren ihre Arbeitsergebnisse

Bei Behandlung des Parametrischen Designs auf3erdem:

strukturieren Handlungsabl&ufe in Teileinheiten

benennen typische Bestandteile von algorithmischen Ablaufen wie Schleifen, Verzwei-
gungen, Variablen

entwickeln einen Algorithmus auf experimentelle Weise

Mathematik

Die Schilerinnen und Schiler ...

Kunst

kénnen zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken zueinander in Bezie-
hung setzten und nach Vorlage bauen, zu Bauten Bauplane erstellen, Kantenmodelle
und Netze untersuchen. (GS)

erkennen und beschreiben geometrische Strukturen in der Umwelt

stellen Korper (z.B. Modell) dar und erkennen Koérper aus ihren entsprechenden Darstel-
lungen

zeichnen und konstruieren geometrische Figuren unter Verwendung angemessener
Hilfsmittel wie Lineal, Zirkel oder Geometriesoftware.

Die Schilerinnen und Schiiler ...

konnen Architekturmodelle mit adédquaten Werkzeugen und Materialien erstellen
verflgen Uber Erfahrungen im Umgang mit technischen Medien und Verfahren der Bild-
bearbeitung und kdnnen sie zur Losung von gestalterischen Aufgaben einsetzen
konnen raumhafte Konstruktionen erfinden und bauen

kénnen proportional, stofflich und plastisch Dinge darstellen und produzieren

entwickeln und skizzieren zielgruppenbezogen und auf Basis von Designkriterien Ideen
zu einem Produkt
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Sozialkunde

Die Schillerinnen und Schiiler...

erkennen, wie technisch-industrieller Fortschritt die Berufs- und Lebenswelt des Einzel-
nen und die Gesellschaft verandert

Dimensionen und Ausmalf3 der derzeitigen Veranderungen erfassen und individuelle und
politische Bewaltigungsmoglichkeiten erértern

den Betrieb als Statte der Produktion und Kooperation kennen lernen und Problemfelder,
insbesondere Umweltfragen, erortern

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Module an:

IT spielend entdecken
Wenn in ihrem Unterricht weiterhin das spielerische Entdecken und das kreative Gestalten im
Mittelpunkt stehen soll, dann kdnnen Sie folgende Module auswéhlen:

oder

9 Literatur und Links

3D-Drucken — Unsere Erlebnisse mit dem 3D-Drucker: https://3drucken.ch/ - Ideen
fur die Schule, Tipps fur Hard- und Software

Horsch, Florian (2013): 3D-Druck fiur alle — Der Do-lt-Yourself-Guide. Carl Hanser
Verlag Minchen

Thingiverse.com: Eine Plattform, um 3D-Modelle, Designs und Ideen zu teilen.
Software Sketchup Make: https://www.sketchup.com/de/download/all

Minecraft Print: http://www.printcraft.org/ Mit Hilfe von printcraft kbnnen Objekte in dem
Spiel Minecraft erstellt und anschlief3en als Druckdatei heruntergeladen werden.
BeetleBlocks ist eine grafische Entwicklungsumgebung (édhnlich zu Scratch) um 3D-

Modelle zu erstellen. http://beetleblocks.com/
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e BlocksCAD ist auch eine grafische Entwicklungsumgebung https://www.block-
scad3d.com/

e Makerbot Education (2015): Makerbot in the Classroom. Eine Einfihrung in 3D-Druck
und Design. Online: https://www.makerbot.com/stories/education/makerbot-in-the-
classroom-a-resource-for-educators/

e 3Doodler Start: 3D-Stift zum Malen fur Kinder: http://3doodlerstart.com/

e Google Expeditions: App fur virtuelle Schulausflige. Ziel von Expeditions ist es, Orte
oder historische Ereignisse mit Hilfe einer VR-Brille und dem Smartphone erlebbar zu
machen. https://edu.google.com/products/vr-ar/expeditions/?modal_active=none#about
(im Google Play Store)

e ZDF 360°-App: ZDF-Produktionen in 360° fur das Smartphone und VR-Brille
http://vr.zdf.de/ (im Google Play Store)

e Arte 360 App: Arte-Produktionen in 360° fur das Smartphone und VR-Brille
http://sites.arte.tv/360/de (im Google Play Store)

e Holobuilder: Online-Tool um Virtual Reality-Rundgéange 0.4. zu erstellen www.holobuil-

der.com
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10 Arbeitsmaterialien

Nr.

® 511
B4.2

® 513

B4.4

B4.5
® B4
B4.7
B4.8

B4.9

Titel
Keksausstecher

Keksausstecher mit Coo-
kieCAD

Einfihrung in Tinkercad

Einfihrung in Sketch Up

Video-Tutorial

Virtual Reality

Parametrisches Design
mit BlocksCAD

Hilfekarten

Aufbau und Funktions-
weise von 3D-Druckern

@ B4 Muster Musterlésung

Legende

Material fUr Schilerinnen und Schuler

Beschreibung

Einflhrung in die Modellierung eigener Keksausste-
cher (fur die Lehrkraft)

Arbeitsauftrag fur Schilerinnen und Schler

Einfuhrung fur die Lehrkraft

Tutorial fUr Schilerinnen und Schuler

Tutorial fur Lehrkraft, Schilerinnen und Schler

Anregung zur Einbettung von Inhalten zu Aug-
mented und Virtual Reality im Unterricht

Einfihrung in Parametrisches Design und Arbeits-
auftrage zum Kennenlernen von BlocksCAD

Hilfekarten zu Material B4.7

Arbeitsmaterial zum Aufbau und zur Funktionsweise
von 3D-Druckern

Musterlosung fir das Arbeitsmaterial B4.9

@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar

Begriff

FDM — Fused Deposition
Modeling (ehemals patentier-

ter Begriff)

STL - Standard Transforma-

tion Language

Upcycling

Modul B4 — 3D-Druck

Erlauterung

Fertigungsverfahren im Bereich des 3D-Druckens, eine alternative
Bezeichnung dieses Verfahrens lautet Fused Filament Fabrication

(FFF), das gedruckte Objekt wird Schicht fiir Schicht ausgedruckt

werden

Datei-Format fur 3D-Modelle, wie sie in CAD-Programmen erstellt

Abfallprodukte oder nicht mehr verwendete Produkte werden in
~neue” nutzliche Produkte umgewandelt, 3D-Druck kann hier wei-
terhelfen. Ersatzteile oder zusatzliche Bauteile kbnnen passgenau
modelliert und ausgedruckt werden.
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12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was lhnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https:/7/www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Arbeitsmaterial B4.1

Eigene Keksausstecher gestalten

Cookie Caster

Mit Hilfe des Cookie Casters lassen sich auf ein-
fachstem Weg individuelle Keksausstecher
selbst produzieren und drucken. Daher ist der
Cookie Caster als Einstieg fur Kinder in den 3D-
Druck bestens geeignet.

Um einen eigenen Keksausstecher zu erstellen,
bendtigt man nur einen Computer mit Internetzu-

gang.

Aufgerufen werden kann der CookieCaster der Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW un-
ter https://www.cs.technik.fhnw.ch/cookiecaster/ und nach Klicken auf den Los geht’s! Button
kann das Gestalten des Ausstechers starten.

Erste Formen zeichnen

Die Benutzeroberflache ist schlicht aufgebaut und dadurch intutitiv zu bedienen:

Hilfslinien

ein-/ aus-

schalten
' \ Neue

Zeichnung
starten

_ Modell
Uberpriifen

\

3D-Modell
erzeugen
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Arbeitsmaterial B4.1

Auf der Arbeitsflache lassen sich einfach Formen zeichnen. Dazu klicken
Sie mit der Maus in das Feld, um den Startpunkt festzulegen. Mit jedem
weiteren Mausklick werden Knotenpunkte gesetzt, die sich automatisch
miteinander vebinden. Die zweidimensionalen Modelle von Keksausste-
chern bestehen aus geschlossenen Pfaden.

Nachdem die Kotenpunkte gesetzt wurden und der Pfad geschlossen wurde,
erscheint nach der Auswabhl einer Kante zwischen zwei Knotenpunkten ein wei-
terer Punkt. Dieser Punkt kann mit gedriickter Maustaste in jede gewlnschte
Richtung gezogen werden. Dadurch kénnen Rundungen oder individuelle For-
men entstehen.

Um die Figur mit einem 3D-Drucker auszudrucken, muss das Modell Giber einen Klick auf ,,Export
3D" als STL-Datei heruntergeladen und mit der Slicing-Software des verfligbaren Druckers wei-
terverarbeitet werden.

CookieCAD

Der im Vorherigen vorgestellte Cookie Caster ermdglicht das
eigenstandige Zeichnen von Formen, die zu einem dreidimen-
sionalen Modell umgewandelt werden und sich dann tber ei-
nen 3D-Drucker zu einem Keksausstecher verwandeln lassen.

Das Tool CookieCAD (https://app.cookiecad.com) ermdglicht

es, alternativ (moglichst kontraststarke) Bilder hochzuladen, deren Konturen dann automatisiert
zu einem 3D-Modell eines Keksausstechers verarbeitet werden. Dazu wird ein kostenloses Be-
nutzerkonto benotigt!.

Klicken Sie auf Click here or drag files to upload, um ein Bild hochzuladen. Danach kénnen Sie
u. a. Einstellungen zur Grol3e des Modells vornehmen. Die Umrisse werden dann automatisch
nachgezeichnet. In der Vorschau ist das 3D-Modell zu sehen. AbschlieRend kann das Modell
kostenfrei Uber einen Klick auf Download STL heruntergeladen werden.

1 Es empfiehlt sich, zum Zweck der Anlegung eines Profils auf eine sogenannte Wegwerf-E-Mail zuriickzugreifen. Der Service
des Vereins Internet Ulm hat sich in den letzten Jahren als zuverlassiger Dienst herausgestellt: https://ulm-dsl.de/
Es bietet sich insbesondere fiir den Einsatz in unteren Klassenstufen an, Kontozugénge fiir die Schilerinnen und Schuler
vorzubereiten. Auch hierfir kann der genannte Wegwerf-E-Mail-Dienst genutzt werden.
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Arbeitsmaterial B4.1

Keksausstecher mit Inkscape und Tinkercad

Tools wie der Cookie Caster oder CookieCAD sind bestens geeig-
net, um schnell eigene Keksausstecher-Modelle zu gestalten.

Fur detailliertere Modellierungen — wie sie beispielsweise fir

Keksausstecher, die sich spater fur 3D-Kekse (siehe rechts ab-

gebildetes Modell) nutzen lassen, benétigt werden — sind diese

Tools jedoch nur eingeschrankt nutzbar. Zur Gestaltung von ent-

sprechend komplexeren Keksausstechern stehen aber andere
Tools zur Verfuigung:

Inkscape ist eine freie Software zur Bearbeitung und Erstellung zweidi-

mensionaler Vektorgrafiken. In Kombination mit Tinkercad lasst sich Inkscape nutzen, um Mo-
delle von Keksausstechern zu gestalten — auch, um damit spater bspw. 3D-Kekse auszuste-
chen.

Inkscape ist unter https://inkscape.org/de/ kosten-
los herunterladbar. Es gibt Versionen fir Windows,
macOS und Linux. Das Programm muss zunachst
auf dem Computer installiert werden.

Haufig gewahlte Motive fiir 3D-Kekse sind Tiere (siehe Abb. oben). Im (projektartigen) Unterricht
bietet es sich an, die Schilerinnen und Schiler zunachst umsetzbare Formen diskutieren zu
lassen und anschlieBend Prototypen (bspw. aus Pappe/Karton) zu entwickeln. Im Anschluss
daran kann die Umsetzung der Formen in Inkscape und Tinkercad passieren.

Zunéachst wird das Programm gedffnet und ein neues Dokument angelegt. Es bietet sich an,
analog zum Vorgehen bei CookieCAD auch hier eine Bilddatei von Roh-Entwirfen zu importie-
ren (File — Import...).

Danach wird tber das Zeichnen-Tool (Icon siehe linke Abb.) ein geschlossener
Pfad in einer groben Form der spateren Keksausstecher erstellt.
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Arbeitsmaterial B4.1

Krimmungen zwischen zwei
\ Pfadpunkten lassen sich nun tber
sogennante Bézierkurven um-

setzen. Dazu muss zunéchst das
Pfad-Editieren-Werkzeug ausgewahlt wer-
den (Icon siehe linke Abb.). Uber eine An-
passung der dann angezeigten Kontroll-
punkte lassen sich Krimmungen erzeugen.

Ist ein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht,

so muss im nachsten Schritt die Konturdicke

angepasst werden. Sie stellt die Starke des spateren Ausstechers dar. Zur Anpassung der Kon-
turlinie muss der Pfad zunachst ausgewahlt werden. Das Menu zur Einstellung 6ffnet sich nach
einem Aufruf von Object — Fill and Stroke...). Im Anschluss kdnnen die fur die jeweilige Keks-
ausstecher-Form bendgtigten Anpassungen vorgenommen werden. Wichtig ist, dass das Objekt
unter Fill keine Fullfarbe zugewiesen bekommen hat (siehe rechts abgebildetes Icon). %

AnschlieBend muss der Pfad in
ein Objekt umgewandelt wer-
den, damit Tinkercad ihn spater
beim Import erkennt und das In-
nere frei lasst.

Hierzu muss das Objekt ausge-
wahlt und dann tber Object —
Stroke to path umgewandelt
werden. Anderungen der Kon-
turstarke sind nun nicht mehr
ohne Weiteres mdoglich.
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Arbeitsmaterial B4.1

Das Keksausstecher-Modell kann nun als SVG-Datei gespeichert werden (File — Save as...).

Im Anschluss lasst es sich in Tinkercad? importieren. Dazu muss nach der An- T
meldung in Tinkercad (https://www.tinkercad.com) auf Import — Chose a file ge-
klickt und im Anschluss die zuvor gespeicherte SVG-Datei ausgewalt werden. EE

Im sich daraufhin 6ffnenden Fenster sollten ,Center on: Artboard" und ,Scale (%):
100 ausgewahlt sein. G m m

Die Hohe des Keksausstechers lasst sich nun in Tinkercad anpassen, indem der entspre-
chende Kontrollpunkt ausgewahlt (siehe folgende Abbildung) und verschoben wird. Dabei ist
auch die Angabe der H6he (in mm) maoglich, indem der gewtinschte Wert in das dann angezeigte
Feld eingegeben wird.

Tinkercad erweitert also die zweidimensionale Datei (SVG) um die dritte Dimension. Das so
erzeugte Modell kann aus Tinkercad (bspw. als STL-Datei) exportiert und dann fir den 3D-Druck
weiterverwendet werden.

Mit etwas Ubung kénnen so Keksausste-
cher produziert werden, die beispielsweise
die zu Beginn motivierten dreidimensiona-
len Kekse erméglichen.

Bei der Zubereitung des Keksteigs sollte
besonders darauf geachtet werden, dem
Teig genugend Zeit zum Auskihlen zu las-
sen, bevor die Formen ausgestochen wer-
den. Auch nach dem Backen und vor dem
Zusammenstecken einzelner Keks-Teile
sollten die Backprodukte zunéachst vollstan-
dig ausgekuhlt sein.

2 Weitere Informationen zu Tinkercad finden sich in der Modulbeschreibung und dem entsprechenden
Arbeitsmaterial.
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Keksausstecher mit CookieCAD

Mit Hilfe von CookieCAD konnen ganz einfach Keksausstecher selbst erstellt werden.

Gehe dabei wie folgt vor:

1.

Nimm dir einen Zettel und einen Stift und designe deine eigene Form z. B. ein Tier, ein
Haus, ein Wahrzeichen deiner Stadt, ...

Wenn du mit deiner Form zufrieden bist, schneide sie aus und Ubertrage sie auf schwar-
zen Pappkarton.

Schneide den schwarzen Pappkarton aus und fotografiere ihn auf wei3em Untergrund
ab. Speichere das Foto auf dem Computer.

Nun o6ffnest du den Internetbrowser am Computer und gibst folgende Adresse ein:
https://app.cookiecad.com

Wenn du CookieCAD zum ersten Mal benutzt, musst du
ein Benutzerkonto erstellen. Dazu verwendest du am
besten zuerst eine Wegwerf-E-Mail an. Das geht bei-
spielsweise Uber den Dienst des Vereins Internet Ulm:

https://ulm-dsl.de/. Wenn du schon ein Benutzerkonto <:I
hast oder deine Lehrerin bzw. dein Lehrer dir Zugangs-
daten gegeben hat, kannst du mit Punkt 6 weiterma-
chen, nachdem du dich mit deinen Daten angemeldet

hast. <:I

a. Unten links findest du den Button Log In (das
heil3t ,anmelden“). Nachdem du darauf geklickt
hast, 6ffnet sich ein Fenster, das so aussieht wie
das rechts abgebildete.

b. In dem Fenster klickst du zunéachst auf Sign Up (das lasst sich mit ,registrieren”
Ubersetzen). Unten gibst du dann deine Wegwerf-E-Mail-Adresse ein (bspw.
adalovelace@ulm-dsl.de) und wabhlst ein Passwort.

Klicke auf Click here or drag files to upload (das heil3t: Zeichne Deinen eigenen Keksau-
stecher). Danach 06ffnet sich ein Fenster, indem du dein Bild auswahlen kannst.

Nachdem du dein Bild hochgeladen hast, benétigt das Programm ein paar Sekunden,
um ein Keksausstecher-Modell daraus zu entwickeln.
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8. AnschlieRend 6ffnet sich eine Ansicht, in der du das Keksausstecher-Modell betrachten
kannst. Ziehe dazu bei gedriickter Maustaste an dem Modell. Mit dem Mausrad kannst

du rein- und rauszoomen.

GroRe einstel- &

len

Griff ein-
stellen

Dicke einstel-
len

Modell herunterla-
den

9. Inder Ansicht kannst du unter anderem die Gro3e des Keksausstechers einstellen. Hier
einigt ihr euch am besten mit eurer Lehrerin bzw. eurem Lehrer auf eine GroRRe.

10. Abschlie3end kann das Modell Giber den Button Download STL heruntergeladen werden.
Dann kann es beispielsweise weiterverarbeitet werden, um es 3D zu drucken.
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Arbeitsmaterial B4.3

Tutorial: 3D-Modellierung mit Tinkercad

Tinkercad (https://www.tinkercad.com) ist ein kostenloses, browserbasiertes CAD-Modellie-
rungsprogramm. Das Programm ist mittlerweile gréf3tenteils in deutscher Sprache nutzbar, sehr
leicht und intuitiv zu bedienen und eignet sich daher auch fur jungere Schiilerinnen und Schiler.
Viele Bausteine (Quader, Kugel, Pyramide, etc.) werden zur Verfligung gestellt, wodurch ein-
fachste Modelle wie im Baukastenprinzip erstellt werden kénnen.

Alle, die Tinkercad nutzen wollen, missen sich
einen eigenen privaten Account einrichten.
Lehrkréfte haben auRerdem einen ,Klassen-
raum* zur Verfigung, um Schilergruppen zu
moderieren. Dieser kann im eigenen Profil unter
“Kinder moderieren” erstellt werden. Dort kon-
nen auch Schiler/innen eingeladen und zu ein-
zelnen Gruppen hinzugefugt werden.

Privataccount: In der eigenen Ubersicht finden
sich die bisher erstellten Modelle und ein Button,
um ein neues Projekt zu starten.

Dashbord eines privaten Accounts

Gruppe:

Ubersicht firr eine Gruppe

Um als Lehrkraft Schilerinnen und Schiiler zum ,Klassen-
raum* hinzuzufiigen, benétigen diese einen Code. Dieser
Code wird bei Klick auf den Link ,Lehren* oben rechts in
der Menuleiste erzeugt. Dieser Code kann entweder per
Mail oder auch analog an die Schilerinnen und Schuler
gegeben werden. Diese kénnen in ihrem Account
unter Profil auf den Link ,Enter invitation Code" den
Code eingeben und sind somit mit dem Klassen-
raum der Lehrkraft verbunden.

Die Lehrkraft kann dann alle Designs und Projekte
der/s Schulers/in sehen.
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Arbeitsmaterial B4.3

Die Modellierungs-Oberflache

Auf der blauen Ebene (Ar-
beitsebene) werden die ge-
winschten Objekte platziert.
In der rechten Leiste finden
sich zahlreiche Grundformen
sowie Buchstaben, Zahlen
und Symbole, die mit ge-
drickter Maustaste auf das
blaue Feld gezogen werden.

Links oben befindet sich ein
Waurfel mit Perspektivangaben, um das Objekt aus allen Blickwinkeln zu betrachten. Neben den
Pfeilen kann die Oberflache auch mit der rechten Maustaste gedreht werden. Bei Klick auf das
Haus wird die Arbeitsebene mit dem Objekt aus der Standardsicht gezeigt (von vorne und schrag
oben). Mit den Plus- und Minustasten kann die Ansicht vergro3ert oder verkleinert werden.

Objekte platzieren

Mit gedruckter Maustaste kénnen einzelne Objekte auf
die Oberflache gezogen werden.

Objekte vergrofRern und drehen
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Arbeitsmaterial B4.3

Die einzelnen vorgefertigten Bausteine ermdglichen es, einfache
Strukturen zu modellieren.

Lassen Sie Ihre Schilerinnen und Schiler zu Beginn einfache Fi-
guren, wie z.B. ein Haus modellieren. Sie kbnnen daran Uben, wie
beispielsweise eine Pyramide auf einen Quader gesetzt werden
kann.

Ausgabe

Rechts oben, unter dem Button ,Exportieren” kann das fertige Modell gespeichert und als Druck-
datei heruntergeladen werden.

.stl-Format: Standard Transormation Language — 3D-Druckformat, am verbreitesten

.0bj-Format: Wavefront Objekt Format — Alternative zu STL-Dateien, wenn Informationen Uber
Farben oder Materialien angegeben werden sollen

.svg-Format: Scalable Vector Graphics (SVG, englisch fur skalierbare Vektorgrafik), Format fur
die Verarbeitung am Lasercultter.

Link-Tipps
Einfihrung in TinkerCAD: https://www.tinkercad.com/learn

Erste Schritte mit Tinkercad. https://threedom.de/3d-drucker-software/tinkercad-tutorial-
deutsch

Tinkercad mit Schilerinnen und Schilern unter 13 Jahren: https://learningwithlu-
cie.blogspot.de/2015/05/using-tinkercad-with-students-under-13.html
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SketchUp — Tutorial fur ein Haus

SketchUp ist eine Software zur Erstellung dreidimensionaler Objekte. Sie kann in reduzierter
Form kostenlos genutzt werden. In diesem Tutorial wollen wir ein Haus mit SketchUp
modellieren.

Die kostenfreie Version der Software SketchUp Make 2017 kann hier heruntergeladen und
installiert werden: https://www.sketchup.com/de/download/all

Darliber hinaus gibt es die Mdglichkeit, SketchUp Free browserbasiert, das heil3t ohne
Installation, zu nutzen. Dazu muss man sich lediglich einen Account einrichten (Name,
Emailadresse und Passwort): https://www.sketchup.com/de/products/sketchup-free

Klick auf ,Mit dem Modellieren loslegen®”.

Dieses Tutorial arbeitet mit der Installationsversion SketchUp Make 2017.

Start

Nach dem Start des Programms wahlt man zu Beginn eine Vorlage aus, d.h. man entscheidet
sich fir eine Mal3einheit: Meter, Millimeter oder Zoll. Tipp: Wahlit Millimeter aus.

Nun wird euch das Konstruktionsfenster angezeigt. Oben, wie in anderen Programmen auch
findet ihr die Symbolleiste und darunter die Zeichenflache. In die Zeichenflache sind drei
Raumachsen zur Orientierung eingezeichnet. AuRerdem seht ihr einen Menschen, der euch
weitere Orientierung im Raum geben soll. Fur unsere Modellierung bendétigen wir den Menschen
nicht. Klickt ihn an und 18scht ihn mit der Entfernen-Taste.
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Schritt 1: Rechteckfunktion

Um ein Haus zu modellieren, benoétigen wir zuerst ein Rechteck. Wahilt dazu die
Rechteckfunktion in der oberen Werkzeugleiste

aus. Zieht mit gedriickter Maustaste ein Rechteck

in der gewtinschten GroR3e auf. Startet am Besten

auf dem Nullpunkt, an dem alle Linien aufeinander

treffen.

Schritt 2: Formfunktion

Um nun das Rechteck in eine dreidimensionale Form zu bringen,
wahlt das Werkzeug Driicken und Ziehen aus. Geht mit dem Cursor
auf eurer Rechteck und klickt es an.

Bewegt den Cursor, um die Flache in eine 3D-Form zu
driicken oder zu ziehen. Wenn die gewinschte Form
aufgezogen ist, klickt noch einmal, um den Vorgang zu
beenden.

Schritt 3: Linienfunktion

Im nachsten Schritt modellieren wir ein Dach fir ,
unser Haus. Daflr wahlen wir den Stift in der
Werkzeugleiste aus. Wenn ihr nun mit dem Stift
entlang der Seitenlinie fahrt, wird euch angezeigt,

wenn ihr den Mittelpunkt erreicht habt — ein blauer
Punkt wird angezeigt.
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Nun klickt ihr den Punkt an und geht mit
eurem Stift auf die gegentberliegende Seite,
an dem ihr auch auf den Mittelpunkt klickt. Es
erscheint eine Line.

Um das Dach zu modellieren brauchen wir als néchstes das
Verschiebewerkzeug

Nachdem ihr es ausgewahlt habt,
klickt auf die Mittellinie, die ihr euch gerade gezogen
habt und zieht sie nach oben.

Nun sieht es schon nach einem Haus aus.

Schritt 4: Rotier- und Verschiebefunktion

Mit Hilfe der Rotierfunktion kénnt

ihr euch euer Modell von allen

Seiten ansehen. Die Kamera dreht

sich  um das Modell. Die
Handfunktion bewegt die Kamera horizontal
und vertikal. Probiert es einfach mal aus.

Schritt 5: Anfligen eines Anbaus

In disem Schritt wollen wir unserem Haus noch einen
Anbau anflgen. Wahlt dafir wieder den Stift aus und
zeichnet folgende Linien ein:
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Wabhlt danach wieder das Verschiebewerkzeug aus und
setzt an folgendem Punkt an:

O

Zieht den Punkt mit Hilfe des Werkzeugs nach oben.
Dein Haus sollte nun folgendermaf3en aussehen.

Mit Hilfe des Werkzeug Driicken und Ziehen kdnnt ihr nun den
gesammten Teil des Hauses herausziehen. Zieht es in die
gewtlinschte Grolie.

O

Schritt 6: Einflgen von Fenstern und Turen

Nun konnt ihr euer Haus mit Fenstern und
auch einer Tur versehen. Die passenden
Werkzeuge kennt ihr schon. Wahlt das
Werkzeug Formen aus und zieht ein Rechteck
an der passenden Stelle auf. In dem unteren
Beispiel wurden die Fenster mit Hilfe des
Werkzeugs Dricken und Ziehen ein wenig
nach innen versetzt. Probiert auch andere
Formen aus, wie beispielsweise die Bogen,
um runde Fenster zu gestalten.
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Tipp

Auf der rechten Seite findet ihr den Mentor. Er zeigt euch immer
an, wie ein Werkzeug funktioniert. Wenn ihr also mal nicht wisst,
wie ein Werkzeug funktioniert, dann klickt das entsprechende

Arbeitsmaterial B4.4
‘StandardAblge  af[@

Werkzeug an und schaut euch dann die Beschreibung im Mentor =
an. /‘
4 =
Zweipunkt-
Bogenfunktion

Zweipunkt-Bogenfiguren zeichnen.

Funktionsweise

1. Klicken Sie, um den
Anfangspunkt des Bogens
festzulegen.

2. Bewegen Sie den Cursor.

3. Klicken Sie auf den Endpunkt
des Bogens oder geben Sie
einen Wert ein.

4. Bewegen Sie den Cursor

Modul B4 — 3D-Druck zuletzt aktualisiert am 12.10.2022 Seite 5von 5

Eine Entwicklung von OFFIS e.V. in Kooperation mit der Universitat Oldenburg

im Auftrag der Wissensfabrik — Unternehmen fuir Deutschland e.V.



Arbeitsmaterial B4.6

Virtual und Augmented Reality

Virtual Reality (virtuelle Realitat) und Augmented Reality (erweiterte Realitét) sind derzeit die

Trends unserer Zeit. Doch was genau verbirgt sich dahinter?

Ob mit Hilfe von 360-Grad-Videos oder programmierten Simulationen,
mit Virtual Reality (VR) kann man in neue Welten eintauchen. Unter
Verwendung von sogenannten VR-Brillen ist man mittendrin und kann
durch Bewegen des Kopfes den Bildausschnitt bestimmen — genau
wie in der Realitat.

Augmented Reality ist die Erweiterung unserer realen Umgebung mit
virtuellen Elementen. Das bekannteste Beispiel hierfiir ist derzeit wohl
Pokémon GO. In der realen Welt lassen sich virtuelle Fantasiewesen

fangen.

Fir das Betrachten der erstellten 3D-Modelle auf dem Smartphone gibt es viele Apps. Im Fol-
genden werden verschiedene Mdéglichkeiten vorgestellt, auch solche, mit deren Hilfe man die
3D-Modelle als Augumented und Virtual Reality ansehen kann.

Bildquelle: Merge Labs, Inc., 2019

Augmented Reality mit dem MERGE Cube

Mit dem MERGE Cube (https://mergevr.com/cube/de), einem hologra-
fischen Objekt zum Spielen und Lernen, lassen sich selbstgestaltete —
bspw. mit TinkerCAD oder BlocksCAD — 3D-Modelle virtuell in die Re-
alitat holen.

Der MERGE Cube eignet sich so fir eine realistische Vorschau der in
diesem Modul selbst gestalteten (bspw. mit TinkerCAD oder Block-
sCAD) 3D-Modelle. Im Sinne des Rapid Prototyping Gedankens lassen
sich so verschiedene Designs ausprobieren, ohne die Modelle erst
kost- und zeitspielig ausdrucken zu missen.

Um dreidimensionale Modelle auf den
MERGE Cube zu projizieren, empfiehlt es
sich, sie Uber TinkerCAD an den Object Vie-
wer for Merge Cube zu tbertragen (siehe Ab-
bildung). Uber die Send To Schaltflache l4sst
sich ein Code erzeugen, der anschliel3end in
die kostenlose App Object Viewer flir Android
und iOS Gerate (Tablets und Smartphones)

eingetragen wird.

Ein Virtual Reality Modus fir den MERGE Cube ist laut Hersteller aktuell in VVorbereitung.
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Arbeitsmaterial B4.6

3D-Rundgange mit dem Holobuilder

Der Holobuilder ist ein kostenloses Online-Tool mit dessen Hilfe 360°-Rundgéange und VR-In-
halte produziert werden kdnnen. Hierfir muss ein Account erstellt werden. Danach kann man
beispielsweise auch SketchUp-Modelle oder TinkerCad-Modell hochladen und betrachten oder
mit Hilfe von 360°-Aufnahmen einen Rundgang durch die Schule produzieren.

SketchUp und TinkerCad fur den Holobuilder

Mochte man ein SketchUp 3D-Modell hochladen, so muss dieses vorher in eine Collada-Datei
exportiert werden. Hierzu geht man im Menl von Sketch Up auf Datei und anschlieRend auf
Exportieren und wahlt dort ,3D-Modell* aus. Nun kann man das Modell als Collada-Datei spei-
chern.

Auch TinkerCad-Modelle lassen mit Hilfe des Tools
Holobuilder Uber eine VR-Brille betrachten. Dafr
muss die Datei im OBJ-Format heruntergeladen wer-
den. Klicken Sie dafir auf Download for 3D Printing
und wahlen Sie das Dateiformat OBJ aus.

Dateien im Holobuilder 6ffnen

Um Dateien zu 6ffnen bzw. vorhandene 3D-Modelle zu
platzieren, muss zu Beginn Augmented Reality Scene
und dann Empty Scene ausgewahlt werden.

Im Anschluss daran wahlt man
rechts im Menu die Leiste
Custom Text & Objects aus und
klickt ganz rechts auf auf den kleinen Quader (Add a custom 3D Model)

Nun 6ffnet man die gewlinschte Datei und importiert sie. Das Tinkercad-
Modell oder das SketchUp-Modell ist nun im Holobuilder. Mit Hilfe des
Share-Buttons erhélt man einen QR-Code, den man wieder mit dem
Smartphone abscannen kann. Nun kann man sich das Modell als Aug-
mented oder Virtual Reality ansehen.
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Arbeitsmaterial B4.6

Schulrundgang mit dem Holobuilder

Um einen Rundgang durch die Schule zu produzieren, benétigt man zu Beginn 360°-Bilder.
Diese kdnnen mit Hilfe verschiedener Apps erstellt werden, z.B. mit der App 360 Panorama.

Auf der Plattform ,Holobuilder" kdnnen die 360°-Bilder
hochgeladen werden. Klicken Sie dazu zu Beginn auf
360° Virtual Reality Scene und wéhlen sie das entspre-
chende Bild auf ihnrem Computer aus.

In der linken Menuleiste hat man nun die Moéglichkeit

noch weitere 360-Bilder hochzuladen, wodurch Rund-

wege moglich werden. Beispielsweise kann man Bilder
vom Klassenraum erstellen, vom Flur,
der Aula, vom Schulhof etc. und die Bilder mit dem Holobuilder miteinander ver-
binden.

Ist man mit seinem Rundgang fertig, so kann auch er auch wieder mit Hilfe eines
QR-Codes geteilt und auf dem Smartphone mit Hilfe einer Brille betrachtet wer-
den.

Links:

o Holobuilder: www.holobuilder.com (optimiert fir Google Chrome)

o How to build a Holo with your smartphone:
https://www.youtube.com/watch?v=Amkanbnz5iw

o 360 Panorama: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vtcreator.and-
roid360&hl=de
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Arbeitsmaterial B4.6

Google Cardboard

1.1 Funktionsweise und -umfang

Eine virtuelle Realitat (Virtual Reality, VR) ist ein von
einem Computer erzeugtes Modell einer Welt, in die
sich bspw. mit VR-Brillen ,eintauchen® 1asst.

Das Google Cardboard ist ein einfaches VR-Gerét, das
du selbst zusammenbasteln kannst! Mithilfe deines
Smartphones, ein bisschen Pappe und gegebenfalls
zwei Linsen lasst sich so schnell eine giinstige Alterna-
tive ZU professionellen VR—BriIIen herstellen. Bildquelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Assembled_Google_Cardboard_VR_mount.jpg

Durch die mit beiden Augen getrennte Wahrnehmung eines geteilten Bildinhalts wird der Ein-
druck erweckt, man sei mitten im Geschehen. In einigen Apps kann durch den Lagesensor des
Smartphones auf3erdem der Blickwinkel auf die Situation geéndert werden.

Unter https://arvr.google.com/cardboard/ findest du Bauséatze und verschiedene Apps, mit denen
du das Cardboard nutzen kannst.

Wenn ihr das IT2School-Material zu diesem Modul habt, dann kdnnt ihr die Pappbrillen nach
dem folgenden Schema zusammenbauen.

Bildquelle: https://vr.zdf.de

Zur ersten Nutzung ist die VR-App des ZDF empfehlenswert, die ihr Uber https://vr.zdf.de kos-
tenlos herunterladen konnt.

Auch auf YouTube gibt es zahlreiche Videos mit VR-Funktion. Sucht dazu einfach in
der YouTube-App auf eurem Smartphone nach ,360°“. Eindrucksvolle Bilder sind unter
anderem auf dem Kanal von ,National Geographic” zu finden. Klickt nach der Wieder-
gabe des von euch ausgesuchten Videos auf das Cardboard-Symbol (siehe rechtes Icon).

1.2 Einrichtung

Einige Apps bendétigen Informationen zu dem konkret verwendeten
Carboard. Wenn ihr das Cardboard aus dem haptischen Material zu
dem IT2School-Modul B4 vorliegen habt, dann konnt ihr an der ent-
sprechenden Stelle in den Apps einfach den links abgebildeten QR-
Code scannen, um die Daten zu Ubermitteln.
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Parametrisches Design mit BlocksCAD

In der Natur findet man beispielsweise bei Eiskristallen, Blumen oder Bienenwaben organische
Formen vor, die durch ihre symmetrischen Muster nicht nur hohe Stabilitdten aufweisen, son-
dern zugleich auch faszinierend aussehen.

Moderne Architektur — wie sie z. B. beim Nationalen Schwimmzent-
rum in Peking (links) oder bei der begehbaren Achterbahn in Duisburg
(unten) zu bestaunen ist — greift diese Muster aus der Natur auf asthe-
tische Art und Weise auf.

Um solche Formen effektiv computergestitzt designen (engl. Computer Aided Design oder ab-
gekurzt CAD) zu koénnen, kann man auf sogenanntes Parametrisches Design zurlckgreifen.
Parameter beschreiben dabei variable GréRen, die charakteristisch fur bestimmte Objekte sind.

So wird bspw. ein quaderférmiges Objekt durch die Parameter Lange, Breite und Héhe und ein
Zylinder durch seinen Radius und seine Héhe
definiert. Durch Anpassung dieser Parameter _Radius
lassen sich aus wenigen Grundkoérpern (Ku-
geln, Waurfell, zZylinder, Ringe) alle erdenkli-
chen Kdorper formen.

Hohe

Hohe

Auch Abstand oder Winkel zwischen Objekten lassen sich mit Para-

% metern beschreiben. Durch eine Anpassung von einzelnen Parame-

&>@\ M tern kann man also geschickt grundlegende Eigenschaften (bspw. die

Anzahl und GréRRe der Waben in der AuRenhaut des Schwimmzent-

rums) verandern, ohne kleinschrittig alle einzelnen Teile (bspw. alle Waben einzeln) anpassen

zu missen. Parametrisches Design ermdglicht also beispielsweise auch eine einfache Umset-
zung von organischen Formen beim Entwurf von Gebauden.

Ein Tool, mit dem sich Parametrisches Design umsetzen lasst, hei3t BlocksCAD (www.block-
scad3d.com). Mit den folgenden Aufgaben sollt ihr BlocksCAD am Beispiel der Modellierung

einer Blume kennenlernen.
goBlocksCAD

Hilfekarten bereit, auf die ihr einen Blick werfen dirft, nachdem ihr die Aufgabe selbst versucht
habt zu l6sen.

Fiar Aufgaben, die mit einem markiert sind liegen fiir euch

1 In BlocksCAD kdnnen verschiedene Quader mit dem Programmierbaustein Wirfel erzeugt wer-
den.
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Aufgabe 1: Formen

a) Verwendet den Kugel-Block und modelliert eine Kugel mit einem Radius von 18 Léangen-
einheiten.

b) Modelliert nun zusatzlich eine Kiste, die eine Hohe von 40, eine Lange von 20 und eine
Breite von 10 Langeneinheiten hat.

o Welchen Block bendtigt ihr dafir?
o Welche Seite gehort zu welcher Achse im Koordinatensystem?

o Was passiert, wenn ihr den Wert ,nicht zentriert* auf ,zentriert* setzt und an-
schlieRend das Modell neu rendert?

c) Entfernt nun die beiden bisher verwendeten Blocke aus eurer Arbeitsflache. Das funkti-
oniert, indem ihr sie mit der rechten Maustaste anklickt und ,Baustein I16schen” auswahlt.
Untersucht anschlieBend den Zylinder-Block: Beschreibt ...

o ... was passiert, wenn ihr fir den Parameter Radius 2 einen Wert wahlt, der sich
vom Parameter Radius 1 unterscheidet?

o ... welchen Einfluss hat das Schloss auf die Eingabe der
Parameter fir Radius 1 und Radius 2?

Aufgabe 2: Transformationen

Startet mit einer leeren Arbeitsflache und zieht einen Kugel-Block (Radius ca. 10 bis 20 Langen-
einheiten) hinein.

a) Streckt nun diese Kugel, sodass sie die Form eines Ostereis hat. Hinweis:
Dazu muss der z-Parameter des skalieren-Befehls auf einen Wert gesetzt
werden, der groRRer als 1 ist. (Achtet darauf, dass ihr bei BlocksCAD einen
Punkt statt eines Kommas eingeben musst, z.B. 6.3 statt 6,3)

b) Beschreibt was passiert, wenn ihr flr den z-Parameter einen Wert einsetzt, der kleiner
als 1ist (z.B. 0.2)?

c) Verzerrt die Kugel nun zusatzlich auch noch entlang der y-Achse,
sodass sie die Form eines flach liegenden Blumenblattes hat.

Eine grundlegende Eigenschaften vieler parametrischer Design ist, dass
sie symmetrisch (um den Koordinatenursprung) angeordnet sind.

d) Verwendet das Blatt, das ihr unter c) gestaltet habt.

o Welchen Block bendétigt ihr, um es entlang der y-
Achse zu verschieben?

o Wie weit musst ihr das Blatt entlang der y-Achse
verschieben, damit es an den Koordinatenursprung
aneckt (siehe Bild)?
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Aufgabe 3: Schleifen und Variablen

Deaktiviert nun fur's Erste euer Batt aus Aufgabe 2d. Klickt dazu mit der rechten Maustaste auf
die Blécke und wahlt den Punkt ,Baustein deaktivieren* aus.

a) Ordnet drei Kugeln mit einem Radius von 5 Langeneinheiten so an, dass
sie alle 20 Langeneinheiten voneinander entfernt entlang der y-Achse
»aufgereiht” sind (siehe rechte Abbildung).

Statt sich wiederholende Anordnungen wie die rechts abgebildete tber einzelne
Blocke umzusetzen, kann man in BlocksCAD auch sogenannte Schleifen benut-
zen. Mit einer Schleife lasst sich eine Anweisung (bspw. eine Kugel zu modellie-
ren) beliebig oft wiederholen. Um die einzelnen Durchlaufe einer Schleife vonei-
nander zu unterscheiden greift man auf Variablen zuriick.

b) Setzt die folgenden Blécke so zusammen, dass sie die Kugeln wie oben rechts abgebil-
det anordnen.

¢) Welche Parameter misst ihr nun lediglich andern, um ...
o ... die Anzahl der Kugeln zu erhéhen?
o ... ihren Abstand voneinander anzupassen?
o ... den Radius aller Kugeln zu &ndern?

d) Andert euren Code und ergénzt ihn um einen rotieren-Block,
sodass eine kreisformige (etwa wie in der rechten Abbildung)
erzeugt wird.

Hinweis: Diesmal unterscheiden sich die einzelnen Schleifen-
Durchlaufe voneinander. Die Variable i muss also nun in den
rotieren-Block eingebaut werden!

o Wie hangt der Winkel zwischen den einzelnen Kugeln
von der Anzahl der Kugeln ab?

e) Ersetzt nun den Kugel-Block aus diesem Code mit dem Blatt aus
Aufgabe 2d, das ihr deaktiviert habt. Hinweis: Ein verschieben-
Block wird dann tberflussig.

o Was passiert?

o Andert die Parameter so ab, dass sich eine Blume ergibt,
die ungeféahr die rechts abgebildete Form hat.

o Erganzt auch eine Knospe (Kugel-Block)!

f)  An welcher Stelle musst ihr einen Parameter andern, damit die Blatter sich aufrichten?
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Aufgabe 4 (optional!): Verzweigungen

Die einzelnen Schleifendurchléaufe lassen sich auch in Abhén-
gigkeit von der Variable i gestalten. Hierzu gibt es unter dem
Abschnitt Logik einen falls...-mache...-Block, der sich durch ei-
nen Klick auf das Zahnrad auf um einen sonst-Abschnitt ergan-
zen lasst (siehe rechts).

So lasst sich z. B. Uber Hinzufiigen eines i-ist-gerade-Blocks
(siehe rechts) eine Blume gestalten, bei der jedes zweite Blatt
bspw. schmaler ist, als die anderen.

a) Passt euren Code unter Verwendung der oben angegeben Bausteine so an, dass die
Blatter an geraden Stellen eine andere Form haben als die an ungeraden (wie bspw. bei
der Blume auf dem Bild).

Aufgabe 5: Mengenoperationen

a) Die Knospe und die Blatter gehtren zusammen und ergeben eine Blume. In BlocksCAD
lassen sich diese Tiele ebenfalls vereinigen. Dazu gibt es unter dem Menupunkt ,Men-
genoperationen” einen Vereinigung-Block. Verwendet ihn, um die Blatter mit der Knospe
zu verbinden.

b) Was passiert, wenn ihr statt des Vereinigungs-Blocks den Differenz-Block auswahlt?

c) Erkundet auf dieselbe Art und Weise auch den Schnittmenge- sowie den Hulle-Block.
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Aufbau und Funktionsweise von 3D-Druckern

Was ist 3D-Druck und was kann man
damit machen

Mit dem Begriff ,3D-Drucken” bezeichnet man Fer-
tigungsverfahren von dreidimensionalen Werkstu-
cken, die durch das schichtweise Auftragen von
Material entstehen.

Auch wenn diese Technologie erst jetzt Einzug in

die Klassenzimmer findet, sind die Grundlagen und

Patente bereits Uber 50 Jahre alt. In der rechten Ab-

bildung ist ein Ausschnitt aus einem Patent aus dem Jahr 1992 dargestellt. Es wird eine Ma-
schine beschrieben, die mit Hilfe eines Computers einen Druckkopf tGber einem Druckbett be-
wegt und geschmolzenen Kunststoff Schicht flir Schicht auftragt. Erst als im Jahr 2009 dieses
Patent abgelaufen ist, wurde der Weg fur die heutigen Hobby 3D-Drucker geebnet.

Wahrend in den 1980er ein 3D-Drucker noch Giber 300.000$ gekostet hat, sind heutige Einstei-
ger Modelle bereits flr unter 200€ verflugbar.

Aufgabe 1: Verschiedene Anwendungen und dem Nutzen von 3D-Druck

In der folgenden Tabelle sind vier Personen in vier unterschiedlichen Berufen aufgelistet. Be-
schreibe welche Aufgaben die Personen in ihren Berufen erfiillen und inwiefern 3D-Druck sie
dabei unterstitzen kann.

Name Peter Eva Julian Nephele
Beruf Modellbauer Medizintechnikerin Maschinenbauingenieur | Architektin

Aufgaben

Interessiert,
Folgendes
zu drucken
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Aufgabe 2: Funktionsweise von 3D-Druckern
Vervollstandige den folgenden Lickentext.

Es gibt viele verschiedene Arten von 3D-Druckern und Fertigungsverfahren. In einigen Verfahren
wird eine harzahnliche Flussigkeit mit UV-Licht (DLP-Verfahren) oder Lasern (SLA-Verfahren)
gezielt ausgehartet oder Pulver durch Laserstrahlen (SLS-Verfahren) geschmolzen. Andere Ver-
fahren schmelzen und pressen diese dann durch eine schmale Dise, um so aus
dinnen Schichten Stiick fur Stick ein 3D-Modell herzustellen. Viele der Verfahren werden im
Ingenieursbereichen, wie zum Beispiel oder Maschinenbau, verwendet, um
schnell zu fertigen und zu testen. In den letzten Jahren wurde das sogannte
(oder kurz FFF) vor allem im Hobby- und Bildungsbereich immer be-
liebter und die Gerate auch fiir Privatpersonen erschwinglich. Aber wie funktioniert so ein 3D-
Drucker, der Kunststoffe schmelzen kann, eigentlich?

Vorbereitung:

Um etwas drucken zu kdnnen, muss zunachst ein 3D-Modell erstellt (oder aus dem Internet
heruntergeladen) und abgespeichert werden. Gangige Dateiformate sind STL oder 3MF. Diese
Dateien werden mit einem speziellen Programm, dem sogenannten , geodffnet. Das
Programm wandelt das 3D-Modell in Steuerbefehle fir den 3D-Drucker um und fligt unter Um-
stdnden Stitzstrukturen fir Uberhange hinzu. Diese Befehle werden als G-code bezeichnet. Im
Gegensatz zu Dateiformaten, wie STL und 3MF, werden G-code Befehle schon seit den 1950er
Jahren zur Steuerung von Fertigungsmaschinen genutzt. Mit Hilfe einer oder
einem USB-Stick kann die G-code-Datei auf den Drucker tbertragen werden. Moderne 3D-Dru-
cker kdnnen die Datei auch Uber das heimische Netzwerk direkt aus dem Slicer empfangen. Mit
Hilfe eines Bedienfeldes kann die Datei ausgewahlt und der Druck gestartet werden. In der G-
code Datei steht unter anderem, welche mit welchen Temperaturen gedruckt werden soll und
wohin sich der Druckkopf bewegt.

Druck:

Statt Tinte verwenden FFF-Drucker zum Drucken. Je nach Anforderung kénnen
verschiedene Kunststoffe verwendet werden. Besonders beliebt ist dabei das Material PLA (Po-
lylactide), weil es sich bei vergleichsweise einfach und bei relativ niedrigen Temperaturen (200°C
bis 220°C) drucken lasst. PLA ist eine Polymilchsaure, die aus Maisstarke gewonnen werden
kann und unter bestimmten Bedingungen auch biologisch abbaubar ist.

Das Filament wird aufgewickelt in Spulen geliefert. Der sogenannte beférdert
(oder extrudiert) das Material von der Spule zum Druckkopf. Der Druckkopf wird mit Hilfe von
zwei Motoren, Riemen und Schlitten, die sich auf stabilen befinden in ___ -
Richtung bewegt. Im Druckkopf befindet sich neben den Liftern ein zentrales Bauteil eines 3D-
Druckers: das . Im Hotend wird das Material erhitzt und durch eine

(auch Nozzle genannt) gepresst. Am unteren Ende des Hotends befinden sich ein Heizelement
zum Erhitzen der Dise und ein (Thermistor) zur Uberwachung der Tempe-
ratur. Ein typischer Durchmesser einer Nozzle sind 0,4mm.

Das geschmolzene Material wird dann Schicht fir Schicht auf dem aufgetragen.
Zum Ausharten wird das frisch aufgetragene Filament mit einem abgekunhlt.
Sobald eine Schicht fertig ist, bewegt ein Schrittmotor das Druckbett in ___ -Richtung mit einer
nach unten. Das Auftragen der Schichten und Absenken der Druckplatte
wird so lange wiederholt, bis das Modell fertig ist. Je nach Modell, Dise, Schichthéhe, Fillung
und Druckgeschwindigkeit kann dies wenige Minuten, aber auch mehrere Tage dauern.

Nachbearbeitung:
Im letzten Schritt wird der Druck vorsichtig vom Druckbett gelést und ggf. Stitzstrukturen vom
Modell heruntergebrochen. Bei Bedarf kann das Modell noch nachgeschliffen werden.

Temperaturfuhler Gewindestange Fused Filament Fabrication = BauteillUfter
Filament Rundstaben  Druckbett Extruder Hotend V4 Duse
Medizintechnik Speicherkarte XY Slicer Protoypen Kunststoffe
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Aufgabe 3: Aufbau von 3D-Druckern

Beschrifte die einzelnen Teile des . m___m

3D-Druckers. Nehme dazu den © ©
Lickentext aus der vorherigen
Aufgabe zur Hilfe.

Sicht von vorne

Sicht von oben/hinten
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Aufgabe 4: Ablauf eines 3D-Drucks

Das Slicing Programm ,schneidet” das 3D-Modell in einzelne Scheiben und erzeugt im An-
schluss die notwendigen Steuerbefehle fiir den 3D-Drucker. Dies umfasst die Bewegung in XY-
Richtung fir den Druckkopf, aber auch in Z-Richtung fiir das Druckbett und den Extruder.

In der folgenden Aufgabe siehst du einen Ausschnitt aus einer G-code Datei. Der Befehl G1
bedeutet fir die Steuerungssoftware des Druckers, dass eine lineare Bewegung zu einem Punkt
ausgefuhrt werden soll.

a) Betrachte den G-code Ausschnitt aus Aufgabe b: Beschreibe woflr die Parameter X, Y
und E stehen koénnten?

b) Zeichne die Bewegungen des Druckkopfes auf dem Druckbett anhand des G-code Aus-
schnittes nach. Welches 3D-Modell wird gedruckt?

Tipp: Die blaue Markierung zeigt den Nullpunkt an.

Ausschnitt aus der G-code Datei Druckbett

G1 X50.000 Y28.000 E1.70284
G1 X70.000 Y18.500 E2.40565
G1 X67.500 Y41.000 E3.10840
G1 X83.000 Y57.000 E3.81116
G1 X61.000 Y61.500 E4.51386
G1 X50.000 Y81.000 E5.21666
G1 X40.000 Y61.000 E5.91946
G1 X17.000 Y57.000 E6.62218
G1 X32.500 Y41.000 E7.32494
G1 X30.000 Y18.500 E8.02581 YI_>

c) Erstelle deinen eigenen G-code und tausche diesen mit deinem Sitznachbarn aus.

L
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d) Ordne die folgenden Abbildungen den zugehérigen Begriffen zu.

O QO Physisches 3D-Modell aus PLA

@) O 3D-Druck

O O PLA Abfall

O O Modell nach dem Slicing
@) O Digitales 3D-Modell

Modul B4 — 3D-Druck zuletzt aktualisiert am 04.01.2023 Seite 5 von 5



Musterlosung B4

Musterlosungen

Arbeitsblatt B4.9: Aufbau und Funktionsweise von 3D-Druckern

Aufgabe 1:

Name
Beruf
Aufgaben

Interessiert,
Folgendes zu
drucken

Vorteile:

Eva
Medizintechnikerin

Forschung, Planung
und Entwicklung neuer
oder verbesserter Ver-
fahren, Materialien, Ge-
rate und Ausristungen
im biomedizinischen
Bereich

Patientenorientierte Operati-

Julian
Maschinenbauingenieur

Planung, Konstruktion
und Fertigung von Ma-
schinen

Ersatz und Sonderteilherstel-

Nephele
Architektin

Gebaudebauplanung
Zeichnerische Darstel-
lung von Entwidrfen
Objektiiberwachung
und -betreuung

Architekturmodelle zur Visuali-

onsmodelle: 3D-gedruckte Ana-
tomiemodelle aus Scandaten
der Patentien als Anschauuns-
modelle flr ein besseres Ver-
standnis

Medizinprodukte und Instru-
mente:

Eva kann beispielsweise inner-
halb weniger Tage komplexe
Entwirfe testen, anstelle auf
die Fertigung durch externe An-
bieter zu wartem.

Prothesen

Bioprinting:

Aktuell wird an der Fertigung
von Organersatzen geforscht.
Dazu zahlen Knochen, Herz-
klappen oder Blutgefalie aus
dem 3D-Drucker

o Individualisierung

o Hohe Designfreiheit

o« Rapid Prototyping

lung on-demand

Schnelles Entwickeln und Tes-

sierung

Einstéckige Hauser aus Beton

ten von Prototypen fiir eine
spatere Serienproduktion

o Umweltfreundlich durch Einsparung langer Transportwege

oo Materialvielfalt

o Gulnstig bei kleinen Stlickzahlen: gangige SpritzguRverfahren lohnen sich aufgrund der
Kosten fir die Werkzeuge erst ab einer hohen Stlickzahl

Modul B4 — 3D-Druck

zuletzt aktualisiert: 12.10.2022
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Musterlosung B4

Weiterfihrende Links:

https://medizin-und-technik.industrie.de/medizintechnik-studium/faszination-medizintech-
nik/was-der-3d-druck-in-der-medizin-ausrichten-kann/

https://www.3dnatives.com/de/3d-druck-architektur-121120201/#

Aufgabe 2:

Es gibt viele verschiedene Arten von 3D-Druckern und Fertigungsverfahren. In einigen Verfahren
wird eine harzahnliche FluRigkeit mit UV-Licht (DLP-Verfahren) oder Lasern (SLA-Verfahren)
gezielt ausgehartet oder Pulver durch Laserstrahlen (SLS-Verfahren) geschmolzen. Andere Ver-
fahren schmelzen Kunststoffe und pressen diese dann durch eine schmale Dise, um so aus
dinnen Schichten Stuck fur Stick ein 3D-Modell herzustellen. Viele der Verfahren werden im
Ingenieursbereichen, wie zum Beispiel Medizintechnik oder Maschinenbau, verwendet, um
schnell Protoypen zu fertigen und zu testen. In den letzten Jahren wurde das sogannte Fused
Filament Fabrication (oder kurz FFF) vor allem im Hobby- und Bildungsbereich immer beliebter
und die Gerate auch fir Privatpersonen erschwinglich. Aber wie funktioniert so ein 3D-Drucker,
der Kunststoffe schmelzen kann, eigentlich?

Vorbereitung:

Um etwas drucken zu kénnen, muss zunachst ein 3D-Modell erstellt (oder aus dem Internet
heruntergeladen) und abgespeichert werden. Gangige Dateiformate sind STL oder 3MF. Diese
Dateien werden mit einem speziellen Programm, dem sogenannten Slicer, gedffnet. Das Pro-
gramm wandelt das 3D-Modell in Steuerbefehle fir den 3D-Drucker um und fugt unter Umstan-
den Stiitzstrukturen fir Uberhdnge hinzu. Diese Befehle werden als G-code bezeichnet. Im Ge-
gensatz zu Dateiformaten, wie STL und 3MF, wurden G-code Befehle schon seit den 1950er
Jahren zur Steuerung von Fertigungsmaschinen genutzt. Mit Hilfe einer Speicherkarte oder ei-
nem USB-Stick kann die G-code-Datei auf den Drucker Ubertragen werden. Morderne 3D-Dru-
cker kénnen die Datei auch tber das heimische Netzwerk direkt aus dem Slicer empfangen. Mit
Hilfe eines Bedienfeldes kann die Datei ausgewahlt und der Druck gestartet werden.

In der G-code Datei (rechts im Bild) steht unter anderem, welche mit welchen Temperaturen
gedruckt werden soll und wohin sich der Druckkopf bewegt.

Druck:

Statt Tinte verwenden FFF-Drucker Filament zum Drucken. Je nach Anforderung kénnen ver-
schiedene Kunststoffe verwendet werden. Besonderns beliebt ist dabei das Material PLA (Po-
lylactide), weil es sich bei vergleichsweise einfach und bei niedrigen Temperaturen (200°C bis
220°C) drucken lasst. PLA ist eine Polymilchsaure, die aus Maisstarke gewonnen werden kann
und unter bestimmten Bedinungen auch biologisch abbaubar ist.

Das Filament aufgewickelt in Spulen geliefert. Der sogenannte Extruder beférdert (oder extru-
diert) das Material von der Spule zum Druckkopf. Der Druckkopf wird mit Hilfe von zwei Motoren,
Riemen und Schlitten, die sich auf stabilen Rundstaben befinden in XY-Richtung bewegt. Im
Druckkopf befindet sich ein zentrales Bauteil eines 3D-Druckers: das Hotend. Im Hotend das
Material erhitzt und durch eine Dise (auch Nozzle genannt) gepresst. Am unteren Ende des
Hotends befinden sich ein Heizelement zum Erhitzen der Dise und ein Temperaturfuhler (Ther-
mistor) zur Uberwachung der Temperatur.

Das geschmolzene Material wird dann Schicht fiir Schicht auf dem Druckbett aufgetragen. Zum
Ausharten wird das frisch aufgetragene Filament mit einem Bauteillifter abgekuhlt. Sobald eine
Schicht fertig ist, bewegt ein weiterer Schrittmotor das Druckbett (ein typischer Wert sind 0,2mm)
in Z-Richtung mit einer Gewindestange nach unten. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis
das Modell fertig ist. Je nach Modell, Diise, Schichthéhe und Druckgeschwindigkeit kann dies
wenige Minuten, aber auch mehrere Tage dauern.

Nachbearbeitung:
Im letzten Schritt wird der Druck vorsichtig vom Druckbett gelést und ggf. Stitzstrukturen vom
Modell heruntergebrochen. Bei Bedarf kann das Modell noch nachgeschliffen werden.
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Musterlosung B4

Aufgabe 3:

Bauteilltfter 1

(EEREyE)

Duse (Nozzle) 2

Druckbett 3

Gewindestange 4

Steckplatz Speicherkarte 6

Bedienelement 5 \

[ ]

I~

\ ; N
@ o

Sicht von vorne

7 Rundstab (Y-Richtung)

8 Rundstab (X-Richtung)

T 9 Druckkopf

10 Extruder

11 Spule mit Filament

Sicht von oben/hinten
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Musterlosung B4

Aufgabe 4:

a.) Die Parameter X und Y stehen fir die Position der Nozzle. Der Parameter E steht fur
die zurtickgelegte Stecker des Extruders.

b.)
d.)
/
/
e
Digitales 3D-Modell Modell nach dem Slicing
3D-Druck Physisches 3D-Modell aus PLA PLA Abfall
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Modul B5 — Programmieren
Leichter Programmiereinstieg

Eine Entwicklung von In Kooperation mit Im Auftrag der
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1 Leichter Programmiereinstieg

In diesem Modul sorgt eine einfache Entwicklungsumgebung
daflr, dass die Schilerinnen und Schuler erste Erfahrungen in
der Programmierung machen kénnen. Als Hilfsmittel hierfir dient
die grafische blockbasierte Programmiersprache Scratch.

Eine grafische blockbasierte Programmierung gestaltet den Ein-

stieg fur die Schulerinnen und Schiiler einfacher als eine textuel-

le Programmiersprache und erlaubt es trotzdem, selbst kompli-

zierte Anwendungen zu erstellen. Aufgrund der Interaktionsmog-

lichkeiten verschiedener Objekte (z.B. Unterhaltung zwischen

verschiedenen Figuren mittels Sprechblasen) kdnnen auch schon sehr junge Schiilerinnen und
Schiler einen Einstieg in die Programmierung finden. Das schnelle Erfolgserlebnis und das
eigenstandige und intuitive Zusammensetzen der Programme starken zudem das Selbstver-
trauen.

Lernfeld/Cluster: IT spielend entdecken

Zielgruppe/Klassenstufe: X 4. bis 5. Klasse
X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
X 11. bis 12. Klasse

Geschatzter Zeitaufwand: 6 bis 7 Einzelstunden
(zusatzliche Unterrichtstunden zur Vertiefung werden empfoh-

len!)
Lernziele: . : . .
ernziele e Entwickeln eines grundlegenden Programmierverstand-
nisses
e Eigenschaften von Programmen beschreiben
e Programme selbst gestalten
e Algorithmische Grundbausteine zur Programmierung ver-
wenden
e Entwerfen, Implementieren und Testen eigener Program-
me
Vorkenntnisse der Erforderlich:

Schuler*innen: .
e Programme aufrufen und bedienen

e Eingaben mit Maus und Tastatur

e Laden und Speichern von Dateien

Empfohlen:

e Internetkenntnisse (zum Hochladen der Programme auf
die Scratch-Website)

e Grundlegende Erfahrungen mit der Bildbearbeitung (hilf-
reich bei der Erstellung eigener Figuren und Hintergriinde)

Vorkenntnisse der Erforderlich:

Lehrkraft: e Grundlegende Erfahrungen im Programmieren (durch

einmaligen Durchlauf dieses Moduls zu erlangen)
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Vorkenntnisse der Unter- Empfohlen:

nehmensvertreter*innen: . .
e Grundlegende Erfahrungen im Programmieren, Auspro-

bieren des Scratch-Tutorials

Sonstige Voraussetzungen: Erforderlich:

e Mindestens 1 Computer pro 2 Schilerinnen und Schler

e Scratch 2 ist in der Regel auf jedem Rechner lauffahig,
trotzdem sollte dies vor Unterrichtsbeginn getestet werden

e Seit dem Update auf Scratch 3 ist Scratch durch den Ein-
satz von HTML 5 auch im Browser von Tablets einsetzbar,
da seit Scratch 3 kein Adobe Flashplayer mehr bendtigt
wird

Empfohlen:

e Beamer zur Prasentation sowie zum gemeinsamen Zeigen
und Arbeiten mit Scratch

2 Warum gibt es das Modul?

In diesem Modul wird den Schilerinnen und Schilern Raum fiir spannende eigenstandige Pro-
jekte eroffnet. Der Fokus liegt dabei auf der kreativen Gestaltung von Programmen, die mit
Hilfe der visualisierten Entwicklungsumgebung Scratch umgesetzt werden.

Durch das Erlernen von Programmiersprachen verstehen Kinder und Jugendliche nicht nur,
wie die Geréate, die sie verwenden, funktionieren. Vielmehr erhalten sie die Moglichkeit, durch
logische Abfolgen aktiv einzugreifen und Einfluss darauf zu nehmen. Dies kdnnte eine der we-
sentlichen Kompetenzen der Zukunft sein. So fasst auch der New Yorker Medienwissenschaft-
ler Douglas Roushkoff! es mit wenigen Worten zusammen: ,Program or be programmed” —
was auf Deutsch so viel heil3t wie: ,Programmiere selbst oder du wirst programmiert”.

Ziel des Moduls ist es daher, das Interesse an Informationstechnik bei Kindern und Jugendli-
chen zu férdern und daraus folgend auch ihre gesellschaftliche Mindigkeit zu unterstiitzen. Sie
sollen die Grundlagen der Technik verstehen, einfache Softwarekomponenten selbst pro-
grammieren und eigene innovative Lésungen entwickeln. Dadurch werden auch das logische
Denken sowie Problemlésekompetenz gefordert.

Waéhrend der aktiven Auseinandersetzung und Entwicklung eigener Projekte erfahren die Kin-
der und Jugendlichen etwas Uber moderne Arbeitsprozesse und bekommen die Mdglichkeit,
die digitale Gesellschaft mitzugestalten. Zu Beginn dieses Moduls steht die Heranfiihrung an
die Programmierung im Vordergrund. Es wird dabei auch aufgezeigt, wie Aspekte des Prob-
lemlésens und der Algorithmisierung, also einer eindeutigen Handlungsvorschrift zur Losung
von Problemen, vertieft werden kdénnen.

1 http://www.rushkoff.com/program-or-be-programmed/
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3 Ziele des Moduls

e Kennenlernen der Grundkonzepte der Computerprogrammierung
e erleben, wie (leicht) kleine Programme gestaltet werden kénnen
e Softwareerstellung als kreativen Prozess erkennen und erleben
e Beschreiben der Eigenschaften von Programmen

¢ Verwendung von algorithmischen Grundbausteinen zur Programmierung

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B5 — Programmieren hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten
aktiv mitzuwirken. Hier einige Anregungen:

e Unterstitzung der Lehrkraft, z. B. bei der Einfihrung in die Scratch-Programmier-
Oberflache

e Unterstitzung der Schilerinnen und Schiiler bei Umsetzung ihrer eigenen kreativen
Projekte

e Sie oder er kann zur Abschlusspréasentation der Projektergebnisse als Special-Guest
eingeladen werden.

5 Inhalte des Moduls

Scratch ist eine visuelle blockbasierte Programmier-sprache, die von der Lifelong Kindergarten
Group des MediaLab am Massachusetts Institute of Technology (MIT) entwickelt wurde, um
insbesondere Kinder und Jugendliche mit der Computerprogrammierung vertraut zu machen.

In dieser Entwicklungsumgebung werden Befehle in Form von Blécken beziehungsweise Bau-
steilen dargestellt und kénnen ahnlich wie Puzzleteile ,aneinandergesteckt* werden. Auf diese
Weise missen Schilerinnen und Schiler keine Programmier-

befehle auswendig lernen oder Kommata und sonstige Son-

derzeichen beachten, wie es sonst bei textuellen Program-

miersprachen (z. B. C+, Java, Visual Basic) nétig ist. Die Pro-

grammierung wird auf das Wesentliche reduziert, wodurch

auch Anfanger sehr schnell interessante Ergebnisse erzielen.

Diese schnellen Erfolgserlebnisse férdern die Motivation sowie

das Selbstvertrauen der Schuilerinnen und Schuler. Durch die

freie Verflugbarkeit von Scratch ist es aulRerdem mdglich, Freunden und Verwandten die
selbsterstellten Programme zu Hause vorzufihren und das Neuerlernte so zu teilen.

5.1 Die Entwicklungsumgebung von Scratch

Fur die Entwicklung von Programmen mit Scratch kann ein Offline- oder ein Online-Editor ge-
nutzt werden. Das bedeutet, Sie kdnnen ohne aufwendiges Installieren von Programmen onli-
ne direkt im Browser (Online-Editor) oder unabhangig von der Internetverbindung offline mit
einem Programm (Offline-Editor Scratch Desktop) programmieren. Fir die Schule ist der Off-
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line-Editor zu empfehlen, um nicht von der Internetverbindung der Schule abhangig zu sein
und das Netz weniger zu belasten.

Im Folgenden werden die nummerierten Bereiche der Arbeitsumgebung beziehungsweise des
Editors genauer erklart:

1.

Die verschiedenen Reiter, wie zum Beispiel Datei oder Bearbeiten, stellen das Meni des
Programms dar. Diese Menis bieten unter anderem Optionen zum Speichern und Laden
von Programmen.

Mit der griinen Fahne werden Ublicherweise Programme in Scratch gestartet und mit dem
roten Sechseck gestoppt. So lasst sich ansehen, was man bisher programmiert hat.

Auf der Biihne (Stage) werden die Figuren (auch Objekte oder Sprites genannt) positioniert
und fihren die Befehle aus, die man programmiert hat. Alle sichtbaren Befehle der
Scratch-Programme werden hier dargestellt.

In diesem Bereich werden alle Figuren, die im Programm enthalten sind, aufgelistet. Nicht
alle Figuren missen immer auf der Biihne sichtbar sein, sie kdnnen sich auch verstecken
oder erst zu einem spateren Zeitpunkt erscheinen. Links daneben sind alle Hintergriinde
fur die Buhne aufgelistet.

Anweisungen beziehungsweise Befehle, die der Computer fiir die Ausfiihrung von Pro-
grammen bendtigt, sind hier in Form von Bausteinen dargestellt. Der Computer arbeitet
diese Schritt fur Schritt ab.

Die Programmieranweisungen sind in Kategorien zusammengefasst. Unter Bewegung
sind alle Programmierbefehle zu finden, um einzelne Figuren zu bewegen, unter Ausse-
hen findet man Kostiimwechsel fiir die Figuren, aber auch Satze, die gesagt werden kon-
nen.
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7. Der groRRe weil3e Bereich in der Mitte des Fensters wird als das Skriptfenster bezeichnet.
Um ein Programm zu schreiben, werden die einzelnen Bausteine mit gedrlickter Maustaste
in diesen Bereich gezogen. Wenn also der Baustein ,wenn Leertaste gedriickt — gehe
10er-Schritt" hier positioniert wird, geht die Katze bei entsprechendem Tastendruck vor-
warts. Mehrere solcher zusammengesetzter Bausteine nennt man Skript, wohin gegen die
Gesamtheit aller Figuren, Biihnen und Skripte als Programm bezeichnet wird.

5.2 Programmieren mit Scratch

Wie bereits im Abschnitt 3.1.1 erwahnt, werden Programme in
Scratch in der Regel durch das Klicken der griinen Fahne ge-
startet. Bei ,Wenn [grine Fahne] angeklickt* handelt es sich um
ein Ereignis. So findet man auch diesen Ereignisbaustein in der
Kategorie ,Ereignisse”.

An das Ereignis kdnnen weitere Bausteine angeordnet werden. Dazu werden sie einfach an
die gewlinschte Position gezogen. Ein so geschaffenes Skript wird immer von oben nach unten
Schritt fur Schritt abgearbeitet. Ein Skript kann wie folgt aussehen:

Dieses Beispiel wirde dafirr sorgen, dass die Figur zu Beginn nach rechts schaut und dann
einmal ein Sechseck (,6 mal“ ,drehe dich um 60 Grad“) mit einer Schrittweite von 100 (,6 mal*
~.gehe 100er-Schritt*) ablauft.

So wilrde sich aber nur die Figur verhalten, der dieses Skript zugeordnet wurde. Figt man in
den Bereich 4 (siehe Abschnitt 3.1.1) nun eine weitere Figur hinzu und Klickt diese an, dann
leert sich Bereich 7 und man sieht nur die Skripte dieser Figur. Dies kann wie folgt aussehen?:

2 Hinweis: Der Malstift ist seit Scratch 3 unter den Erweiterungen zu finden.
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Dasselbe Scratch-Projekt sieht bei Auswahl der Katze wie folgt aus:
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6 Unterrichtliche Umsetzung

Auch auf der Webseite von Scratch finden sich zahlreiche Animationen, Spiele und kleine in-
teraktive Geschichten, die einen grof3en Aufforderungs- und Nachahmungscharakter besitzen.
Sie sollen genutzt werden, um bei den Schilerinnen und Schilern Neugierde und die Lust zu
wecken, selbst mithilfe von Scratch solche Filme und Spiele zu programmieren. Danach wer-
den die Schulerinnen und Schiler schrittweise mit der Entwicklungsumgebung von Scratch
und den einzelnen Bausteinen vertraut gemacht. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass sie
schnell erste Erfolge durch das Erstellen eigener Programme erreichen. Hierflr wurde ein Tu-
torial entwickelt, dass die Schilerinnen und Schuler schrittweise durchgehen kénnen, um klei-
ne Programmiersequenzen zu erstellen. Zum Abschluss kdnnen sie das Gelernte in ein grol3e-
res Projekt einflieBen lassen und selbst kreativ werden.

Als Erganzung zu Scratch bietet sich das Modul B6 Mein Anschluss an. Hier bietet der
MocoMoco als Eingabegerat die Mdglichkeit noch kreativere und interaktivere Programme und
Projekte zu entwickeln und zu gestalten.

6.1  Grober Unterrichtsplan

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung
Einfihrung und erste Die Schulerinnen und Schuler werden fir Scratch motiviert und
Schritte mit Scratch die Entwicklungsumgebung wird ihnen anhand eines Tutorials

und mit Untersttitzung der Lehrkraft ndhergebracht.

Einarbeitung und Vertie- Die Schilerinnen und Schuler entwickeln eine eigene Idee und
fung in Scratch setzten diese um.

Prasentation Die programmierten Geschichten und Computerspiele werden
prasentiert.
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Die Erstellung von Filmen und Geschichten sowie deren Planung mithilfe eines Storyboards
stellt Beziige zum Fach Deutsch her. Im Einzelnen hervorzuheben sind hier die prozessbezo-
gene Kompetenz ,Schreiben” sowie die inhaltsbezogene Kompetenz ,Texte und Medien* mit
dem Schwerpunkt Medien (Kompetenzen nach KMK).

Die grafische Gestaltung ebenso wie die Planung eines mdéglichen Films lassen sich auch mit
dem Unterrichtsfach Kunst verbinden.

Durch die Beziige zu unterschiedlichen Fachern kann das gesamte Modul oder kénnen einzel-
ne Teile in verschiedenen Fachern eingesetzt werden. Die folgenden Kompetenzen finden sich
entweder in den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz oder in den einzelnen Rah-
menlehrplanen der Lander wieder:

Deutsch
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e konnen handelnd mit Texten umgehen, mit Sprache experimentell und spielerisch um-
gehen z. B. illustrieren, inszenieren, umgestalten, ... (Grundschule).

e konnen verschiedene Medien fir Prasentationen nutzen (Grundschule).
o Texte (medial unterschiedlich vermittelt) szenisch gestalten (Sek I).

e Texte mit Hilfe von neuen Medien verfassen (Sek I).

Kunst
Die Schilerinnen und Schiiler ...

e setzen digitale Medien fir eine Gestaltungsaufgabe ein.
e setzen designorientierte Findungsprozesse und Lésungsstrategien ein.

e entwickeln verschiedene Ideen in einem Entwurfsprozess und stellen den Entwurf an-
gemessen dar.

¢ realisieren filmische Projekte (Stopmotion, Video, Computeranimationen).

Informatik
Die Schilerinnen und Schiler ...

e erstellen Produkte unter Anwendung fortgeschrittener Techniken von Standardsoft-
ware; falls es das Produkt erfordert, arbeiten sie sich in geringem Umfang in Spezial-
software ein.

e erwerben beim Bearbeiten von Softwareprojekten in angemessenem Umfang Kennt-
nisse Uber Analyse- und Modellierungsverfahren sowie Projektmanagement.

e verstehen Programmablaufe und die Arbeitsweise von Schnittstellen.

e konnen erdachte Systeme in technische Systeme Ubertragen.
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e kennen sich in Entwicklungsumgebungen/Programmierumgebungen aus.
e eine Spielumgebung entsprechend der Spielidee gestalten.

e eine Spielvariante mit informatischen Werkzeugen entwerfen und implementieren.

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Bausteine an:
Beispiel: Mein Anschluss

Wenn Sie das Gesamtpaket von IT2School in Form einer Bildungspartnerschaft erhalten ha-
ben, so besitzten Sie auch einen Klassensatz von MocoMocos. Dies bietet die Moglichkeit die
Programmierung durch weitere Projekte mit Einbindung des MocoMocos auszubauen.

+

Beispiel: Programmieren

Eine zu Scratch ahnliche Entwicklungsumgebung stellt auch der App Inventor dar. Dieser er-
laubt die Gestaltung und Programmierung eigener Apps fir Android Smartphones.

Im Anschluss an die visuelle Programmierung kann die textuelle Programmierung zur Vertie-
fung herangezogen werden.

Tipp: Daruber hinaus bietet Scratch noch viele weitere Moglichkeiten zur Erweiterung und Ver-
tiefung:

e Das Pico-Board
An die Computer kann ein sogenanntes Pico-Board (Mikrocontroller-Board) ange-
schlossen werden. Das Pico-Board ist speziell fir Scratch entwickelt worden und inte-
griert einen Drucktaster, einen Lichtsensor, einen akustischen Sensor sowie vier weite-
re Anschlisse fir Sensoren (z. B. Bewegungssensor). Durch das Pico-Board wird
Scratch interaktiv und erdffnet viele Projektideen fiir den Unterricht.

e Angebote von Makeblock
Die Firma Makeblock bietet ein vielfaltiges Baukastensystem aus elektronischen und
mechanischen Teilen an, aus denen Roboter, Maschinen und andere Konstruktionen
gebaut werden kdnnen. Alles lasst sich mit Scratch programmieren. Insbesondere das
,Makeblock Inventor Electronic Kit" ist interessant. Es beinhaltet zwo6lf Sensoren und
Aktoren und bietet alles fiir schnelles Prototyping.
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Squeak und BYOB

Auf Scratch aufbauend kann es sich anbieten, mit den Open-Source-
Entwicklungsumgebungen Squeak und Snap/BYOB (Build Your Own Blocks) weiterzu-
arbeiten. Squeak unterstitzt den Textmodus und weitere Konzepte, die nicht in Scratch
vorhanden sind. In BYOB kénnen sogar eigene Bausteine erstellt werden und Netz-
werkkommunikation ist moglich.

9 Literatur und Links

Glode, Martina & Reit, Birgit (Hg.) (2015): Programmieren supereasy. Einfacher
Einstieg in Scratch und Python. Minchen: Dorling Kindersley.

Bartmann, Erik (2015): Faszinierende Elektronik-Projekte mit Scratch, Arduino und
Raspberry Pi. 1. Aufl. Beijing: O'Reilly (O'Reillys basics).

Engeln, Frank (2010): Scratch me if you can — Programmieren mit Scratch, Lego©
WeDo und Picoboard. Online:
https://collection.switch.ch/objects/LOR:6384/datastreams/DS5

Offizielle Scratch-Website, Beispiele, Tipps — online: https://scratch.mit.edu
Deutsches Scratch-Wiki — online: http://www.scratch-dach.info/

Konstruktionsplattform Makeblock. Baukastensystem mit Sensoren und Aktoren zum
Programmieren mit Scratch. Online: http://www.makeblock.cc/

Pico-Board. Mikrocontroller speziell fir Scratch. Online: http://scratch-
dach.info/wiki/PicoBoard

10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel Beschreibung
. . . Arbeitsblatt mit Einstiegstutorial zum Kennen-
Die ersten Schritte mit .
B5.1 und Anlernen der Entwicklungsumgebung
Scratch
Scratch.
Bau-/Kopiervorlage fur ein Set Scratch-Wurfel
B5.2 Scratch-Wirfel mit Bausteinen aus Scratch zum Programmieren
von zufélligen Programmen.
. Arbeitsblatt fur das Scratch-Wirfel-Set. Nutzung
Ein Scratch-Programm er- . . .
B5.3 wiirfeln fur den kreativen Entwurf eines zufélligen Pro-
gramms mit Scratch.
Proiektarbeit Arbeitsblatter mit Hinweisen und Aufgaben fur
BS54 ) eine Projektarbeit mit Scratch.
Arbeitsblatt als Alternativeinstieg. Analyse und
@ B5.5 Scratch kennenlernen . .
Vergleich verschiedener Programme.
@ Buhnenbild und Bewegun- | Arbeitsblatt als Alternativeinstieg. Umgang mit
B5.6 gen dem Buhnenbild und Bewegungen.
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® 857

@® B5s

Legende

Animationen und Geschich-
ten erzahlen

Nachrichten und Variablen

Arbeitsblatt als Alternativeinstieg. Erstellung von
Animationen mit Scratch und Programmieren
einer Kurzgeschichte.

Arbeitsblatt als Alternativeinstieg. Umgang mit
Nachrichten und Variablen.

Material fUr Schuilerinnen und Schuler

@ Material fir Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar

Begriff
Algorithmus

Attribut

Attributwerte

(Scratch-)Bausteine

Blocke

Blhne

Entwicklungsumgebung

Figur

Modul B5 — Programmieren

Erlauterung

Als Algorithmus wird eine Handlungsvorschrift bezeichnet, deren
einzelnen Handlungsanweisungen eindeutig und deterministisch
(endlich; zeitlich begrenzt) sind. Algorithmen beschreiben meist,
wie gegebene Problemstellungen gel6st werden oder bestimmte
Tatigkeiten durchzufiihren sind.

Ein Attribut ist eine zu einem Objekt (in Scratch eine Figur) geho-
rende Variable, mit deren Hilfe die Datenwerte einer bestimmten
Eigenschaft verwaltet werden. Solche Datenwerte nennt man
auch Attributwerte.

vgl. Attribut.

Bausteine werden genutzt, um Programme in Scratch zu erzeu-
gen. Die Bausteine lassen sich wie Puzzleteile miteinander ver-
binden — es passt nur zusammen, was einen syntaktisch richtigen
Quellcode ergibt, dadurch werden Syntaxfehler verhindert.
(Scratch-)Bausteine werden auch Blécke genannt.

vgl. (Scratch-)Bausteine.

Die Bihne ist der Bereich des Scratch-Programms, den der Nut-
zer sieht. Auf ihr sind die verschiedenen Aktionen der einzelnen
Figuren sichtbar. Analog zu den Figuren kann auch der Hinter-
grund der Buhne nach Belieben angepasst und innerhalb der
Programmlaufzeit verandert werden.

vgl. IDE.

Figuren werden in Scratch auf der = Biihne (Stage) platziert und
kénnen dort Aktionen wie Bewegungen und Aussagen (Sprech-
blase, Gedankenblase) ausfihren. Sie missen nicht immer auf
der Buhne sichtbar sein. Wahrend der Programmlaufzeit kann die
Darstellungen (deren Bilder) verandert werden.
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IDE

(Scratch-)
Kategorien

Kontrollstruktur

Methode
Objekt

Programm

Programmier-
ungumgebung

Sequenz

Skript

Skriptfenster

Sprite
Stage
Storyboard

Ist eine Abkirzung und steht fir ,Integrierte Entwicklungsumge-
bung®; abgeleitet von englisch ,integrated development environ-
ment“. Gemeint ist hier die Umgebung beziehungsweise das Pro-
gramm, mit dem in Scratch programmiert wird.

Die Scratch-Programmoberflache ist in drei Hauptbereiche (-
Buhne, Liste der - Bausteine und - Skriptfenster) eingeteilt. Im
Bereich Kategorien sind &hnliche Bausteine zusammengefasst
und farbkodiert.

Kategorien von Scratch 2: Bewegung, Ereignisse, Aussehen,
Steuerung, Klang, Fuhlen, Malstift, Operatoren, Daten, weitere
Bausteine.

Die Kategorien der Programmoberflache sind farbcodiert.

Eine Kontrollstruktur stellt einen Scratch-Baustein dar, mit dem
der Ablauf des Programms gesteuert werden kann. Beispiele
hierfur sind die [Wenn]-, [Wenn, Sonst]- oder [Wiederhole]-
Bausteine.

vgl. Skript.
vgl. Figur.

Bezeichnet die Gesamtheit aller verwendeten -> Figuren, >
Bdhnen und - Skripte in Scratch. Programme kénnen mit der
grunen Fahne ausgefihrt und dem roten Punkt gestoppt werden.

vgl. IDE.

Unter einer Sequenz wird eine Abfolge von Anforderungen ver-
standen, die nacheinander abgearbeitet werden. Ahnlich aufzu-
fassen wie - Skript.

Ein Skript besteht aus mehreren Handlungsanweisungen bezie-
hungsweise Bausteine und wird einer Figur zugeschrieben.

Einer der Hauptbereiche der Scratch-Entwicklungsumgebung.
Die Bausteine werden per Drag-and-Drop* in das Skriptfenster
hineingezogen und kdnnen dort zu Skripten zusammengesetzt
werden.

vgl. Figur.
vgl. Buhne.

Ein Storyboard bildet die Inhalte und Handlungsverlaufe eines
Drehbuchs visuell ab und dient so als Vorlage fur die Erstellung
eines Films. Die Handlungen aller Akteure werden hierbei auf
einem Zeitstrahl dargestellt.

Anmerkung: Bezeichnungen in der Programmoberflache kdnnen lokalisiert beziehungsweise
individuell angepasst werden. Darum sind die Bezeichnungen nicht immer einheitlich.

Modul B5 — Programmieren
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12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was Ihnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https:/7/www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Die ersten Schritte mit Scratch

Dieses Tutorial hilft dir bei den ersten Schritten mit Scratch. Nachdem du die einzelnen Ubungen
durchgearbeitet hast, kannst du selber kreativ werden.

Aber was ist Scratch?

Mit der Programmiersprache Scratch kann man eigene Computerprogramme schreiben. Hierftr
werden farbige Programmier-Bausteine verwendet, die man wie Puzzleteile zusammensetzt.
Mehrere zusammengesetzte Bausteine nennt man Skript. Sie werden vom Computer Schritt fir
Schritt abgearbeitet.

Aufgabe

Arbeite das Tutorial von Scratch sorgfaltig durch. Dabei wirst du viele Moglichkeiten von Scratch
entdecken und dich mit der Entwicklungsumgebung vertraut machen. Zum Schluss wirst du
sogar dein erstes Spiel mit Scratch programmiert haben.

Wichtiger Hinweis

Achte darauf, dass du deinen Fortschritt ausreichend abspeicherst. Lasse deiner Kreativitat
genlgend Platz: Es darf auch einmal eine andere Figur als die vorgeschlagene ausgewahlt
werden.

Fang mich doch!!!
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Scratch-Tutorial |

Entwicklungsumgebung

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die mit den Zahlen gekennzeichneten Bereiche:

1.

In diesem Bereich findest du verschiedene Reiter wie ,Datei“ oder ,Bearbeiten”, das sind
sogenannte Menls. Man kann sie durch Anklicken ,ausklappen* (engl.: drop down =
herunterfallen). Dadurch findest du zum Beispiel Mdglichkeiten zum Speichern und Laden
von Programmen.

Mit der grinen Fahne werden Programme in Scratch gestartet und mit dem roten Sechseck
gestoppt.

Dieser Bereich stellt die Buhne (Stage) dar. Hier werden Figuren (Objekte oder auch Sprites
genannt) positioniert und fuhren Aktionen aus. Alles was die Nutzer sehen und durch die
Programme von Scratch ausgeftihrt wird, ist hier dargestellt.

Figuren missen nicht immer auf der Bihne sichtbar sein (sie konnen sich auch verstecken).
Damit man weif3, dass diese im Programm enthalten sind, werden alle Figuren in diesem
Bereich aufgelistet. Links davon wird die Bihne in Klein angezeigt.

Anweisungen beziehungsweise Befehle, die der Computer ausfiihren soll, haben in Scratch
die Form von Bausteinen. In diesem Bereich sind die Befehle/Bausteine aufgelistet.
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6. Um nicht immer eine RIESIGE Liste an Bausteinen angezeigt zu bekommen, sind die
Bausteine in Scratch in Kategorien zusammengefasst. Sie sind hier zu finden. Wenn man
eine andere Kategorie auswabhlt, dann erscheinen andere Bausteine im Bereich 5.

7. Um mit Scratch zu programmieren, werden einzelne Bausteine in das Skriptfenster gezogen.
Werden mehrere Bausteine miteinander verbunden, spricht man von einem Skript. In diesem
Fenster werden immer nur die Skripte der ausgewahlten Figur oder der Bilhne angezeigt.
Mehrere Figuren kénnen also verschiedene Skripte haben. Du kannst dir die Skripte ahnlich
vorstellen wie kleine Unterprogramme. Als Programm wird alles bezeichnet, was du
verwendet hast, also die Blihne sowie alle Figuren und Skripte.

Wie funktioniert Scratch

Scratch besteht aus einer Vielzahl an farbigen Bausteinen, die zu Kategorien zusammen-gefasst
wurden. Schau dir mal den Bereich 6 genauer an. Mit einigen Bausteinen kann man Bewegung
und Aussehen andern oder zeichnen.

Sagt, wann etwas passieren soll,
z. B. ,wenn die Leertaste
gedruckt wird“. Die Bausteine
bendétigt man immer fiir den
Start eines Skripts.

Diese Blocke bestimmen, was
eine Figur tun soll. Soll sie sich
bewegen oder soll sie etwas —~
sagen? Dann findest du die
entsprechenden Bldcke hier.

Die Steuerung sagt, wie etwas
ablauft, z. B. als Dauerschleife
oder nur dreimal hintereinander.

Wenn etwas berlhrt oder
gedruckt wird.

Operatoren kénnen Berechnun-
gen durchfihren

VNN T

Hier kannst du neue Variablen
erstellen. Mit Variablen werden
Informationen gespeichert, z. B.
der Highscore eines Spiels.

Das erste Programm: Bewegungen

Zu Beginn wirst du den Umgang mit den Bewegungsfunktionen kennenlernen. Verwende dazu
die beim Programmstart dargestellte Katze Scratchy und versuche, ihr einige Bewegungen
beizubringen.
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Aufgaben

Versuche zunéachst, die Katze von links nach rechts laufen zu lassen.

1. Ziehe aus der ,Bewegung“-Kategorie folgenden Baustein in das Skriptfenster:

2. Klicke mit der Maus auf den gerade hinzugefligten Baustein im Skriptfenster. Die Katze
Scratchy sollte sich in 10er-Schritten von links nach rechts bewegen. Die Zahl gibt an,
um wie viele Pixel sich die Katze vorwartsbewegt. Je grofl3er die Zahl, desto schneller ist
die Geschwindigkeit.

3. Damit sich die Katze bewegt, sobald die griine Fahne geklickt wird, brauchst du eine
bestimmte Startbedingung. Suche den folgenden Baustein in der ,Ereignisse“-Kategorie
und verbinde ihn durch Ziehen ins Skriptfeld mit dem anderen Baustein.

4. Wenn du alle Schritte richtig befolgt hast, dann sollte dein Skript so aussehen:

Wenn die griine Fahne angeklickt _—-¥ Die Katze bewegt sich
wird, geht das Skript los. / im 10er Schritt.

Wenn du jetzt auf die grine Flagge Klickst, wirst du sehen, wie sich die Katze einmal vorwarts
bewegt.

Zusatzaufgabe

Probiere auch die rechts abgebildeten Start-
bedingungen mit der Vorwartsbewegung zu
verknipfen, und teste, wie sie funktionieren.
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Vielleicht fragst du dich ja: Warum bewegt sich die Katze eigentlich von links nach rechts? Unter
der Buhne siehst du Folgendes:

& x 64 1 y -73

Der ,x“- und ,y“-Wert gibt die Position auf der Bihne an. Diese Werte nennt man auch
Koordinaten. Wenn du mit dem Mauszeiger Uber die Buhne fahrst, siehst du direkt unterhalb der
Buhne die x- und y-Koordinaten des Mauszeigers auf der Buhne.

Im Bereich der ,Bewegen“-Kategorie ist dir sicherlich schon Folgendes aufgefallen:

Wenn du dort die Haken setzt, dann kannst du dir die Position und Richtung der Katze auf der
BuUhne anzeigen lassen.

Aufgabe

1. Finde heraus, welche Koordinaten die Mitte der Biihne hat. Kannst du auch sagen, welche
Koordinaten die rechte obere Ecke hat?

2. Versuche, das Skript so zu verandern, dass sich die Katze nach oben bewegt, wenn du auf
die grine Flagge drlickst. Dieser Baustein sollte dir dabei helfen:
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Schleifen

Bis jetzt musstest du, damit die Katze sich einmal bewegt, immer wieder auf die griine Flagge
driicken. Nun soll die Katze aber mit einmal Dricken immer weiter gehen, bis sie ganz am
rechten Rand angekommen ist. Daflir benétigt man eine Wiederholungsanweisung, diese nennt
man Schleife. Ein Beispiel dafir ist der ,wiederhole fortlaufend“-Baustein:

Alles was sich innerhalb dieses Bausteines befindet, wird immer wieder ohne ein definiertes
Ende ausgefiihrt. Damit die Katze nun also mit einmal Driicken der grinen Flagge ganz nach
rechts lauft, muss das Skript so aussehen:

Sagt, wann es los geht. ——

<«—Die Katze dreht sich
nach rechts.

Sagt, dass die folgende
Bewegung standig
wiederholt wird.

<«— Die Katze geht im 10er Schritt.

Ubrigens kannst du durch Driicken des roten Sechsecks die Schleife abbrechen.

Aufgabe

1. Baue die ,wiederhole fortlaufend“-Schleife in dein Programm ein. Andere dazu das bisherige
Skript und probiere aus, was passiert, nachdem die Katze ganz rechts angekommen ist.

Du kannst die Katze mit der Maus wieder an eine andere Position auf der Bithne ziehen, um sie
erneut, nach Driicken der griinen Flagge, in Bewegung zu sehen.

2. Praktisch ist es, wenn die Katze automatisch an eine Startposition geht, bevor sie mit der
Bewegung beginnt. Ergénze dafiir dein Skript entsprechend. Verwende dazu folgenden
Baustein:

3. Nun soll die Katze, wenn sie auf den Rand der Bihne trifft, in eine andere Richtung
weiterlaufen. Am besten so lange, bis das rote Sechseck gedriickt wird. Andere dein Skript
entsprechend. Der folgende Baustein kénnte dir behilflich sein:

pralle vom Rand ab

4. Damit die Katze nicht nur hin und her lauft, kannst du sie sich drehen lassen:
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Alles zusammen, kann dann so aussehen:

Zusatzaufgabe

Probiere aus, den einen oder anderen Baustein wegzulassen, und beobachte, was passiert.
Welche Bausteine sind unbedingt notwendig und welche kann man auch weglassen?

Aussehen/Kostime

Versuch nun etwas Neues. Speichere dazu dein Programm ab und klicke
im Meni auf ,Datei* und dann auf ,Neu“ um ein neues Programm zu
erstellen. AnschlieBend kannst
du die Katze mit Rechtsklick auf
die Figur von der Bihne
I6schen. Danach musst du eine
neue Figur hinzufiigen, wahle
hierfir den Pinguin aus. Wenn du nun auf den
Karteireiter ,Kostiime* klickst, dann siehst du, dass es
den Pinguin in mehreren Varianten gibt.

Man kann programmieren, dass der Pinguin sein ,Kostim* wechselt. So bekommt man ziemlich
schnell Bewegung rein. Baue Folgendes nach:
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Sagt, dass die Anweisung —»
standig wiederholt

werden soll. <«—Kostiim Pinguin-a
wird angezeigt.

<— Kostlim Pinguin-b
wird angezeigt.

<«—Kostiim Pinguin-c
wird angezeigt.

Aufgabe
Was passiert, wenn du keinen ,Warte-Block" einfligst oder du die Zeit im ,Warte-Block"

veranderst?

Tipp: Wenn der Pinguin sein Kostiim schneller wechseln soll, muss das Warten kiirzer werden.
Verwendet wird hier aber die englische Schreibweise, bei der man einen Dezimalpunkt
verwendet und kein Dezimalkomma.

Du kannst nun auch programmieren, dass sich der Pinguin nicht nur auf der Stelle bewegt,
sondern auch von links nach rechts:
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Sagt, dass die Anweisung —>»
standig wiederholt

werden soll <«— Der Pinguin startet immer bei

den angegebenen Koordinaten.
Sagt, dass die enthaltenen ——
Anweisungen sténdig
wiederholt werden.

Nach jeder halben Sekunde
wechselt der Pinguin sein
Kostum.

-

Sagt, dass die enthaltenen
Anweisungen dreimal
wiederholt werden.

<—Nachdem er mehrmals sein Kostim
gewechselt hat, geht er im 20er Schritt
vorwarts. Dann beginnt er wieder mit
dem Kostumwechsel.
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Hex-Hex — vom Verschwinden und wieder Auftauchen

Es gibt viele verschiedene Méglichkeiten, Figuren unsichtbar, groRer oder kleiner
zu machen oder sogar die Farbe zu wechseln.

Suche dir wieder eine Figur aus, vielleicht eine kleine Hexe oder einen Geist. Die
ndtigen Bausteine findest du in der Kategorie ,,Aussehen”. Hinter den Bausteinen
verstecken sich viele interessante Moglichkeiten.

Die Programmierung beginnt mit dem Baustein ,Schalte Grafikeffekte aus”. Dies macht man,
damit die Figur ersteinmal ohne einen Effekt startet. Andernfalls kann es passieren, dass man
vielleicht schon irgendwo einen Effekt programiert hat und die Figur zu Beginn unsichtbar ist.

Versuche einmal Folgendes:

<—Wenn das Skript startet, dann
werden alle Effekte gestoppt.

<«—— Die Figur wird immer blasser und
verschwindet dann vollkommen.

\ Die Figur geht zu einer beliebi-

gen und zufélligen Position auf
der Buhne.

1

Die Figur erscheint langsam
wieder an der neuen Position.

Aufgabe

1. Verdndere die Zahlen: zum einem im ,Wiederholen-Baustein“ und zum anderem beim
~Durchsichtigkeit-Effekt". Welche Auswirkungen hat das?

2. Probiere doch nun einmal die anderen Effekte aus: Farbe, Wirbel, Pixel und so weiter.
Welcher gefallt dir am besten?

Tipp:  Vielleicht ist dir aufgefallen, dass die griinen Bausteine nicht wie die anderen
aneinandergereiht werden. Es sind sogenannte Operatoren, sie werden immer in
andere Bausteine eingesetzt. Das gilt auch flr einige andere Bausteine aus dem
Bereich ,Fuhlen®.
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Scratch-Tutorial Il

In diesem zweiten Teil wirst du ein eigenes Computerspiel programmieren. Daflr brauchst du

drei Darsteller: einen, der etwas wirft, einen, der abgeworfen wird, und ein Objekt, das geworfen

wird. Als Beispiel wurden in diesem Tutorial ein grof3er Seestern, ein kleiner Seestern und ein
Tintenfisch ausgewahlt.

Wabhle fir dein Computerspiel drei Figuren und einen passenden Hintergrund aus. Du kannst
unsere Vorschlage ibernehmen oder dir etwas Eigenes aussuchen.

1. Zu Beginn wahlst du die Figur aus, die werfen soll. In diesem Beispiel ist das der
pinkfarbene Seestern. Der Seestern soll am Anfang immer an einem bestimmten
Startpunkt im Koordinatensystem stehen und er soll mit den Pfeiltasten bedient
werden koénnen. Die Programmierung dazu sieht folgendermaf3en aus:

Der Seestern startet immer bei den ——
Koordinaten x=-15 und y=-130. Damit der Seestern beim Richtungs-
wechsel nicht tiberkopf steht, wird der
Drehtyp auf links-rechts gesetzt.
Nach dem Start soll die Bewegung —»
mit Hilfe der Pfeiltasten durchgéngig
durchgefihrt werden.

Dies ist die Programmierung fur die

Steuerung mit den Pfeiltasten:
Falls die Pfeiltaste nach links
gedruckt wird, dann soll der
Stern nach links laufen
(Richtung —90) und zwar in
10er-Schritten

Dadrunter sind die Bausteine fur

das Laufen in die rechte Richtung.

Die Programmierung fir unseren ersten Darsteller ist nun fertig. Wenn du auf das griine
Fahnchen klickst, musst du ihn mit Hilfe der Pfeiltasten nach links oder rechts laufen lassen
konnen.

2. Wabhle jetzt die Figur aus, die abgeworfen werden soll, in unserem Fall ist das der Tintenfisch.
Dir fallt sicher auf, dass das Skriptfenster fur die neue Figur leer ist, dies ist so, weil dort
immer nur die Skripte der ausgewahlten Figur angezeigt werden. Der Tintenfisch soll sich
immer hin und her bewegen und das in unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Das soll er so
lange machen, bis er vom Wurfgeschoss getroffen wird — dann soll er herunterfallen. Bevor
du damit starten kannst, musst du eine neue Variable erstellen.
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Variablen sind Platzhalter, in denen Informationen und Werte gespeichert werden. Meistens
verwendet man sie, um Punkte zu zahlen oder um eine Stoppuhr laufen zu lassen. Um eine
Variable zu erstellen, klickst du auf ,Variablen* und dann auf ,Neue Variable“. Daraufhin
sollte folgendes Fenster erscheinen:

Name der Variable:
Nenne sie Tempo oder Geschwindigkeit.

Hier kann man bestimmen, ob die Variable
auf alle Figuren angewendet wird oder nur
fur diese Figur. In unserem Fall wird die
Variable nur von dem Tintenfisch verwendet.

Weiter geht es mit der Programmierung:

Damit der Tintenfisch beim Richtungs-
wechsel nicht Gberkopf steht, wird der
<— Drehtyp auf links-rechts gesetzt.

Hier beginnt die Schleife. —>»
Der Tintenfisch erscheint auf

der linken Seite der Biihne
Der Tintenfisch dreht sich —p (x=—300), aber auf einer
nach rechts. zufalligen Hohe (y=Zufallszahl
von 50 bis 150)
Der Tintenfisch wird
wieder sichtbar.

] ] Diese Programmierung sagt, dass der
Das Tempo wird auf einen Tintenfisch sich so lange hin und her

Zufallswert zwischen bewegen soll, bis er getroffen wird.
3 und 15 gesetzt.

Diese Teil wird ausgeftihrt, nachdem
der Tintenfisch getroffen wurde: Zuerst
wird eine Nachricht an alle anderen

Das sende getroffen an alle L Objekte geschickt. Dann soll er in
wird fur einen spateren 10er-Schritten nach unten fallen und
Highscore bendétigt. durchsichtiger werden. Dies soll 60-mal
wiederholt werden, damit er auch unten
ankommt.

Ubrigens kannst du beim ,senden an alle“-Baustein auch den Text
der Nachricht beispielsweise auf ,getroffen“ andern. Dazu musst
du einfach im Dropdown-Menu ,neue Nachricht...” auswahlen. Es
sollte sich dann folgendes Fenster 6ffnen:

Wenn du dein Spiel jetzt testest, dann kannst du deinen Werfer mit
den Pfeiltasten hin und her bewegen und deine Figur, die abgeworfen wird, bewegt sich
selbststandig in unterschiedlicher Geschwindigkeit hin und her.

Du solltest bei der Programmierung darauf achten, dass die Skripte fur die verschiedenen
Figuren auch im richtigen Skriptfenster sind. Sonst kann es zu Fehlern im Programm
kommen.
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3. Nun bendtigst du noch etwas zum Werfen. In unserem Beispiel ist das der kleine Seestern.
Die Programmierung fir ihn sieht wie folgt aus:

Der kleine Seestern zeigt sich (er wird in
einer anderen Programmierung noch auf
Der kleine Seestern —>» ,verstecken“ geste”t)
erscheint zu Beginn auf der
angegebenen Position.

Der Seestern wartet, bis ihn
der grof3e Seestern berthrt,
danach geht er zum grofRen
Seestern, bis die Leertaste

gedrickt wird.

Diese Programmierung sagt,
was passiert, wenn die
Leertaste gedruckt wird:
Dann fliegt der Seestern

nach oben. Die Programmierung sagt, wo

der kleine Seestern nach dem
Wurf wieder auftauchen soll. Je
| nach Zufallszahl (1 oder 2),
erscheint der Stern bei x=123,
y=—140 oder x=—180, y=—140.

4. Deine Figur sollte nun eine andere Figur aufnehmen und eine dritte Figur damit bewerfen
kénnen. Damit das Ganze noch interessanter wird, kannst du noch Punkte zahlen. Das geht
so:

Zuerst erstellst du eine neue Variable fur alle Figuren, diese
nennst du ,Punkte”.

Zur Erinnerung: Dem Tintenfisch hast du gesagt, er soll
~getroffen“ senden, wenn er vom kleinen Seestern berthrt wird.
Das kannst du nun nutzen und dem kleinen Seestern Folgendes
hinzuftigen:
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Wenn du ,getroffen® empfangst, dann
verstecke dich, spiele einen Klang und
andere die Punkte um 1.

r Da der Seestern sich hier versteckt,
mussten wir in der vorherigen Pro-
grammierung das ,zeige dich®

Damit der Punktestand bei
mehrmaligem Spielen immer
bei ,,0“ beginnt, missen wir
das dem Computer auch
noch sagen.

5. Zum Schluss legst du fest, dass das Computerspiel nach einer bestimmten Zeit zu Ende ist.
Daftr wahlst du diesmal keine Figur aus, sondern den Hintergrund/die Bihne. Dartber
hinaus brauchst du wieder eine neue Variable, diesmal flr die Zeit. Klicke daftir wie gewohnt
auf ,Daten“ und erstellt eine neue Variable.

Danach erstellst du folgende Programmierung:

Dieser Block sagt, dass zu Beginn die
Zeit auf ,,.30“ gestellt werden soll.
Das Spiel endet mit einem —>»
Grafikeffekt, daher mussen /
wir dem Computer sagen,

dass zu Beginn alle Effekte

ausgeschaltet werden. o N
Danach wird die Zeit jede

| Sekunde um 1 verringert, bis
die Zeit auf ,0“ steht.

<—— Nachdem die Zeit abgelaufen
ist, gibt es einen Grafikeffekt,
sozusagen als ,Game over” —
du kannst dir aber auch ein
anderes Ende uberlegen.

Wenn du willst, kannst du nun deinem Computerspiel noch eine
Hintergrundmusik geben. Das programmierst du auch auf dem
Hintergrund.

Und nun bist du an der Reihe. Entwickle doch mal ein eigenes Spiel oder produziere einen
Trickfilm!
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Scratch-Wurfel

Es folgen zunachst alle fir Bausteine aus Scratch, die sich unserer Ansicht nach fiir einen Wrfel
eignen. AnschlieRend folgen die Bastelvorlagen fir die Scratch-Wirfel.

Die Bausteine in den Bauvorlagen der Wurfel kdnnen auf Wunsch mit den hier folgenden
Bausteinen ersetzt werden!

Ereignis-Bausteine

Wenn das Buhnenbild zu Bihnenbildl » wechselt Wenn angeklickt wird

Wenn diese Figur angeklickt wird Wenn ich v empfange

Wenn Taste w gedrickt wird Wenn Stoppuhr v > @

sende « analle

Steuerungs-Bausteine

wiederhole fortlaufend

warte . Sekunden

wiederhole . mal

wiederhole bis

Fuhlen-Bausteine

Taste » gedriuckt? wird « berthrt?

frage und warte Entfernung von

: |

Antwort

Eine Entwicklung von OFFIS e.V. in Kooperation mit der Universitat Oldenburg

im Auftrag der Wissensfabrik — Unternehmen fir Deutschland e.V.
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Operatoren-Bausteine

Zufallszahl von . bis .

j58

Klang-Bausteine

spiele Klang

I

spiele Klang v ganz

andere Effekt v um .

W
)
=
)
Q
c
>
Q
P
w
)
C
)
~—+
@
>
@

drehe dich C* um . Grad

drehe dich zu

|f

setze Richtung auf . Grad

gehe . er Schritt

andere x um

andere y um .

x-Position

y-Position

Aussehen-Bausteine

sage . fur . Sekunden

setze GroRe auf

andere GroRe um

wechsle zum nachsten Kostiim

wechsle zu Kostim .

wechsle zu Bihnenbild v

verstecke dich

zeige dich
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Ein Scratch-Programm erwdrfeln

Falls nicht mitgeliefert, bastle dir zusammen mit deiner Sitznachbarin oder deinem Sitznachbarn
die Scratch-Wirfel aus dem Material 5.2 und rufe dann an einem Computer das Programm
Scratch auf.

Aufgaben

1. Nimm dir zusammen mit deiner Sitznachbarin oder deinem Sitznachbarn ein Set an Scratch-
Wiirfeln und wirfelt sie.

a. Nehmt pro Wurfel einen Baustein, sucht ihn in Scratch und zieht ihn aus der
Befehlsliste in das Skriptfenster. Ihr solltet nun also zwei Bausteine im
Skriptfenster haben. Verwendet die gewdirfelten Bausteine in einem beliebigen
Skript, das ihr sinnvoll durch weitere Scratch-Bausteine erganzen kénnt. Was
beobachtet ihr?

Beschreibt nun gemeinsam in wenigen Satzen, was euer erwirfeltes Programm
tut und vergleicht euer Programm mit dem Programm eurer Nachbargruppe.

b. (Fortgeschritten) Nehmt alle Programmierbausteine, die ihr gewurfelt habt, und
geht wie unter Aufgabenteil a vor.
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Projektaufgabe

Entwickelt euer eigenes Computerspiel oder eine interaktive Geschichte mit
Scratch. Arbeitet dafiir zusammen im Team.

Teamgrolle: 2er- oder 3er-Teams

Zeit: 3 Unterrichtsstunden

Aufgabe

1. Uberlegt euch, was ihr gerne machen wollt (Geschichte oder Computerspiel).

2. Entwickelt ein Storyboard fur die Geschichte beziehungsweise Uberlegt euch ein Konzept
und ein Design fur das Computerspiel.

3. Programmiert mit Scratch eure Animation oder euer Computerspiel. Nutzt das Scratch-Wiki
zur Hilfe:

www.scratch-dach.info/wiki/Hilfe:Inhaltsverzeichnis

4. Testphase: Nachdem ihr alles fertig habt, bittet eine Mitschulerin oder einen Mitschiler aus
einer anderen Gruppe, alles einmal zu testen. Ihr habt dann die Mdglichkeit, Fehler zu be-
heben und Feedback einzuarbeiten.

5. Am Ende gibt es eine Prasentation aller Ergebnisse.
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Arbeitsmaterial B5.5

Scratch kennenlernen

Mit Scratch lassen sich ganz einfach tolle Programme selbst kreieren. Doch bevor du richtig
loslegen und ein eigenes Spiel oder Ahnliches entwickeln kannst, solltest du Scratch etwas na-
her kennenlernen.

Bearbeite dafiir die folgende Aufgabenstellung.

Aufgabe

Unter folgenden Pfaden/URLs findest du Beispiele fur Programme, die mit Scratch erstellt wur-
den:

o https://scratch.mit.edu/projects/1192/
o https://scratch.mit.edu/projects/13701368/

Teste die aufgefiihrten Programme und notiere dir, welches Programm dir besonders gefallen
hat. Versuche, die Ablaufe des Programms nachzuvollziehen. Schaue dir dazu auch den Quell-
code der Programme an (klicke dazu auf ,Schau hinein®).
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Arbeitsmaterial B5.6

Buhnenbild und Bewegungen

Jetzt kannst du zeigen, was du gelernt hast und selbst kreativ werden.

Aufgabe 1

Die Buhne dient als Hintergrund fur alle Figuren, die sich in deinem
Programm bewegen. Gestalte eine passende Bihne zum Thema
Ferien und setze ausgewahlte Figuren auf die Blhne.

1. Dazu offnest du ein neues Projekt und klickst auf das Symbol
flir die Blihne neben den Objekten (siehe Bild 1).

2. Unter dem Karteireiter Bihnenbilder koénnen neue
Hintergrinde gezeichnet oder importiert werden (siehe
Bild 2).

3. Gestalte mindestens einen neuen Hintergrund. Der erste,
leere Hintergrund kann geldscht werden.

4. Losche Spritel (Katze) und flge eigene Figuren durch
Auswahl aus bestehenden Figuren hinzu oder kreiere eine
neue Figur, die auf deine Buhne passt (siehe Bild 3).

5. Am Ende sollte eine Ferienlandschaft mit ausgewdahlten
Objekten entstehen.

Aufgabe 2

Erstelle in Scratch ein neues Programm. Fiihre dann folgende Schritte aus:

1. Positioniere Scratchy ganz oben links auf der Biihne und lasse ihn mit Klick auf die
Flagge Uber die Blihne nach rechts unten ,laufen” (das Kostiim von Scratchy sollte sich
fur diesen ,Laufeffekt” bei jedem Schritt andern).

2. Schreibe ein Skript, so dass Scratchy beim Klicken auf die Leertaste im Viereck lauft und
an jeder Ecke etwas sagt.
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Arbeitsmaterial B5.7

Animationen und Geschichten

Aufgaben

Ziel ist es diesmal, eine kleine Animation mit Scratch zu erstellen. Dabei gilt nattrlich, dass jede
Animation nur so gut sein kann wie die Geschichte, die sie erzahlt. Folge den Anweisungen:

1. Offne das folgende Projekt mit Scratch und spiele die Geschichte durch:
https://scratch.mit.edu/projects/1758469/

2. Mache dir nun selbst Gedanken und schreibe eine kurze Geschichte zum Thema Winter
oder Sommer. Du konntest zum Beispiel von einem Urlaub erzahlen.

3. Erstelle ein neues Projekt in Scratch, gestalte den Hintergrund und flige benétigte Figu-
ren hinzu.

4. Versuche nun, die Figuren auf der Biihne zu bewegen und gezielt Dialoge zu flhren.

Abbildung: Ooreily Bee Story - https://scratch.mit.edu/projects/1758469/
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Arbeitsmaterial B5.8

Nachrichten und Variablen

In Scratch kénnen sich die einzelnen Figuren untereinander Nachrichten senden. Das sieht dann
aber nicht so aus wie die Animationen mit den Sprechblasen. Dies kann manchmal sehr nitzlich
sein! Ebenso nitzlich ist es, wenn du beispielsweise Spielstande abspeichern méchtest — dafir
bendtigst du Variablen.

Aufgabe 1 — Nachrichten

Erstelle die Animation einer Tanzgruppe. Die Tanzer sollen auf verschiedene Botschaften
reagieren und unterschiedliche Tanzbewegungen vollziehen. Beispiele dazu siehst du hier:

Aufgabe 2 — Variablen
Offne ein neues Scratch-Programm und erstelle ein Reaktionsspiel.

1. Definiere eine neue Variable mit dem Namen ,Punkte und
zeige die Punkte auf der Buhne an. (Um die Punkte anzeigen
zu lassen musst du die Kategorie ,Daten” 6ffnen und einen
Haken bei der Variable setzen.)

2. Flge nun der Katze das Skript mit folgenden Anweisungen
hinzu.

Modul B5 — Programmieren zuletzt aktualisiert am 13.10.2022 Seite 1von 1



Musterlésung B5

Musterldsungen

Tutorial Il

Im Folgenden werden alle Skripte zu den einzelnen Figuren und der Bihne aufgelistet.

Bluhne

Grol3er Seestern
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Musterlésung B5

Kleiner Seestern

Tintenfisch

Modul B5 — Programmieren zuletzt aktualisiert am 13.10.2022 Seite 2 von 2



IT2School

Modul B6 — Mein Anschluss

MocoMoco — Mein besonderer Anschluss

Eine Entwicklung von In Kooperation mit Im Auftrag der
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1 Mein besonderer Anschluss

Was haben Bananen und Knete mit Tastaturen

und Joysticks gemeinsam? Das kdnnen Schile-

rinnen und Schiler in diesem Modul erfahren.

Mithilfe des mitgelieferten Mikrocontrollers kon-

nen in Sekundenschnelle alle leitenden Alltags-

gegenstande ganz ungefahrlich als Eingabege-

rate an den Computer angeschlossen werden —

ob Bananen, Aluminiumfolie, Blumen oder sogar

die Mitschilerinnen und Mitschiler selbst.

Dadurch ergeben sich viele kreative Mdglichkei-

ten, Eingabegerate selbst zu gestalten und dafiir auch Programme zu schreiben, die diese
Eingaben zur Steuerung eines Spiels oder zur Kommunikation nutzen.

Lernfeld/Cluster:

Zielgruppe/Klassenstufe:

Geschatzter Zeitaufwand:

Lernziele:

Vorkenntnisse der
Schiuler*innen:

Vorkenntnisse der
Lehrkraft:

Vorkenntnisse der Unter-
nehmensvertreter*innen:

Sonstige Voraussetzungen:

Modul B6 — Mein Anschluss

IT spielend entdecken

4. bis 5. Klasse
6. bis 7. Klasse
8. bis 10. Klasse
11. bis 12. Klasse

ca. 3 bis 6 Doppelstunden

Funktionsweise von Eingabegeraten wie Tastatur, Maus,
Joystick verstehen

Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-(=EVA)-Prinzip kennen-
lernen

Automatisierte Prozesse im Alltag entdecken

Ein eigenes Programm entwerfen und programmieren

Zur Entwicklung eines eigenen Projekts sind Kenntnisse in
Scratch notwendig (vgl. B5, Leichter Programmiereinstieq)

Grundkenntnisse Elektrizitatslehre (Leitfahigkeit, Span-
nung etc.) sind hilfreich

Erforderlich:

Zur Entwicklung eines eigenen Projekts sind Kenntnisse in
Scratch notwendig (vgl. B5, Leichter Programmiereinstieg)

Zur Entwicklung eines eigenen Projekts, sind Kenntnisse
in Scratch notwendig (vgl. B5, Leichter Programmierein-
stieg)

Das Material sollte gesichtet (speziell Prasentation der
Programmierauftrage) und der Mikrocontroller ausprobiert
werden

Ein Desktop-Computer oder Laptop pro Mikrocontroller
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2 Warum gibt es das Modul?

Dieses Modul bietet Informatik zum Anfassen und Selbermachen. Durch die beigefligten Mik-
rocontroller erhalten die Schilerinnen und Schiler einen kreativen Zugang zu den Grundlagen
der Informatik. Das Prinzip Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe, kurz EVA-Prinzip, wird anschau-
lich anhand alltagsnaher Physik erklart. Auf diese Weise werden die technischen Vorgéange bei
der Informationsverarbeitung des Computers erkennbar.

Dartber hinaus kénnen die Schilerinnen und Schuler eigene Informatiksysteme in Form eines
Programms nicht nur entwerfen, sondern auch selbst programmieren und mithilfe des Mikro-
controller bedienen. Das kdnnen zum Beispiel Musikinstrumente, Zeichenprogramme, Compu-
terspiele oder interaktive Geschichten sein. Hierflr empfiehlt es sich, das Modul B5 entweder
im Vorfeld durchzunehmen oder in das vorliegende Modul zu integrieren.

Zudem entdecken die Schilerinnen und Schiler die Mensch-Maschine-Interaktion als techno-
logischen Schlisselbereich und erleben Technologie als etwas Kreatives und Veranderbares.

3 Ziele des Moduls

Grundlegend kénnen folgende Ziele verfolgt werden:

e Funktionsweise von Eingabegeraten wie Tastatur, Maus, Joystick verstehen
e Grundlagen der Informationsverarbeitung verstehen (EVA-Prinzip)

e automatisierte Prozesse im Alltag entdecken

e Sensor-Aktor-Prinzip verstehen

e gegebenenfalls ASCII-Codierung kennenlernen

Durch Einbindung einer Programmiersprache/-umgebung (z. B. Scratch mittels Modul B5) las-
sen sich auch folgende Ziele verfolgen:

e ein eigenes Programm unter festgelegten Parametern im Team planen und program-
mieren (Analyse, Entwurf, Implementierung, Test)

e verschiedene Operatoren, Anweisungen und Eigenschaften innerhalb der Program-
mierumgebung zielgerichtet nutzen

¢ logische Ablaufe innerhalb der Programme erstellen und erklaren

e eigene Ideen und Vorgehensweisen im Plenum vorstellen und verteidigen

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B6 — Mein Anschluss hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten
aktiv mitzuwirken. Hier einige Anregungen:

e Unterstitzung der Lehrkraft, zum Beispiel bei der Einfihrung in die Scratch-
Programmier-Oberflache

e Auftraggeber*in fur die Programmierauftrage (B6.4)
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e Unterstitzung der Schilerinnen und Schiler bei der Umsetzung ihrer eigenen kreati-
ven Projekte

e Gast(-Juror*in) bei der Abschlussprasentation der Projektergebnisse

5 Inhalte des Moduls

Uber die iblichen Arbeitsblatter hinaus gehort zu diesem Modul der MocoMoco in mehrfacher
Ausfiihrung. Dabei handelt es sich einen Mikrocontroller, der vom Makey Makey? inspiriert
wurde.

Fir die Bedienung eines PC gibt es heute viele verschiedene Eingabegeréate, von der klassi-
schen Tastatur tber Joysticks bis zu Mundmé&usen. Der Mikrocontroller MocoMoco macht es
maoglich, auch Alltagsgegenstande als Eingabegerate zu nutzen. Er besteht aus einer Platine,
die per USB an den Computer angeschlossen wird. Der Computer erkennt diese Platine als
angeschlossene Tastatur. An die Platine kénnen nun mit einem Draht verschiedene leitfahige
Gegenstande wie Obst, Blumen oder Gefal3e mit Was-

ser angeschlossen und zur Bedienung etwa von Com-

puterspielen oder Musikprogrammen verwendet wer-

den.

Mithilfe der Programmiersprache Scratch kdnnen die
Schilerinnen und Schiler leicht eigene kleine Anwen-
dungen oder Spiele entwickeln, die dann mit dem Mik-
rocontroller bedient werden koénnen.

Dieses einfache Konzept ertffnet Kindern und Jugendlichen einen altersgerechten Zugang zur
Informatik und lasst sie eigene spannende Projekte entwickeln.

5.1 Anschliisse des MocoMoco

1Copyright JoyLabz LLC © 2012-2015. Makey Makey is a registered trademark of JoyLabz LLC.
Dieser Controller kann alternativ zum MocoMoco mit diesem Modul verwendet werden. Es beste-
hen aber Unterschiede in der Funktionsweise: Beim Makey Makey muss fur eine Signallibertragung
ein Stromkreis zur Erde (Earth) geschlossen werden, beim MocoMoco ist dies nicht erforderlich, da
dieser wie ein Touch-Display kapazitiv funktioniert.
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USB-Anschluss: Uber den USB-Anschluss wird der MocoMoco mit einem Computer
verbunden, er funktioniert dann wie eine externe Tastatur.

Kapazitiver Regler: Mit diesem Regler kann die Empfindlichkeit des MocoMoco eingestellt
werden.

Tastenanschlisse: An den MocoMoco kdnnen bis zu acht Gegenstande angeschlossen
werden. Dabei kénnen folgende Tasten belegt werden: W, A, S, D so-
wie vier Pfeiltasten.

5.2 Funktionsweise des MocoMoco

Wird ein Gegenstand an den MocoMoco angeschlossen (abgesehen vom USB-Anschluss),
dann nutzt der Mikrocontroller diesen als kapazitiven Sensor beziehungsweise Schalter. Tech-
nisch bedeutet dies, dass der angeschlossene Gegenstand zu einem Kondensator wird — also
einem passiven, elektrischen Baustein mit der Féhigkeit, eine elektrische Ladung zu speichern.
Anderungen der Kapazitat — der gespeicherten Ladung — kénnen vom MocoMoco erfasst wer-
den. Das geschieht beispielsweise, wenn jemand seine Hand auf einen angeschlossenen (lei-
tenden) Gegenstand legt - das generiert einen ,, Tastendruck”.

6 Unterrichtliche Umsetzung

Dieses Modul zeichnet sich durch die spielerische Einflihrung in die Thematik der Eingabege-
rate und die historische Komponente aus.

Im ersten Teil befassen sich die Schilerinnen und Schiler mit der Frage, wie man einen Com-
puter bedient und welche Eingabegerate es gibt. Im Anschluss wird ihnen der Mikrocontroller
vorgestellt, sie kdnnen ihn dann mit verschiedenen Materialien ausprobieren.

Im zweiten Teil erhalten die Schilerinnen und Schiler einen Programmierauftrag mit Scratch,
den sie eigenverantwortlich in einer Gruppe planen, umsetzen und prasentieren. Entsprechend
sollte im Vorfeld sichergestellt werden, dass die Schilerinnen und Schiler ausreichend Vor-
kenntnisse besitzen, also etwa das Modul B5 absolviert haben. Im Rahmen der Gruppenarbeit
sollte jede Schulerin und jeder Schiler selbst aktiv werden und einen Beitrag zum Ergebnis
leisten.

6.1 Grober Unterrichtsplan

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung der Unterrichtsstunde
Einstieg Einfihrung des Controllers
Vertiefung Vorstellung Programmierauftrdge, Gruppeneinteilung
Erarbeitung Ideenfindung, Erstellung einer Programmskizze
Erarbeitung Umsetzung der Ideen in Scratch
Ergebnissicherung Umsetzung/Présentationsplanung
Abschluss Prasentation der Projektergebnisse
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Dieses Modul weist Bezlige zu verschiedenen Fachern auf. In der Physik kénnen der Strom-
kreis sowie elektrische Leiter und Nichtleiter thematisiert werden. Fur das Fach Kunst bietet
sich die Erstellung eines Zeichenprogramms oder einer Computeranimation an. Im Musikunter-
richt kann der Arbeitsauftrag fur das Musikinstrumente-Programm verwendet und im Deutsch-
unterricht eine interaktive Geschichte programmiert werden.

Durch diese Bezuge kann das gesamte Modul oder kénnen einzelne Teile in verschiedenen
Fachern eingesetzt werden. Die folgenden Kompetenzen finden sich entweder in den Bil-
dungsstandards der Kultusministerkonferenz oder in den einzelnen Rahmenlehrpléanen der
Lander wieder:

Deutsch
Die Schilerinnen und Schiiler...

e konnen verschiedene Medien fur Prasentationen nutzen (Grundschule).
e konnen Texte (medial unterschiedlich vermittelt) szenisch gestalten (Sek I).

e konnen Texte mit Hilfe von neuen Medien verfassen (Sek I).

Physik
Die Schilerinnen und Schiler ...

e konnen nach Schaltskizzen Stromkreise aufbauen.
e kennen elektrische Leiter und Nichtleiter.

e beschreiben Phanomene und fuhren sie auf bekannte physikalische Zusammenhange
zuriick.

e planen einfache Experimente, fihren sie durch und dokumentieren die Ergebnisse.

Musik
Die Schilerinnen und Schiler ...

e entwerfen unter einer leitenden Idee klangliche Gestaltungen auf der Grundlage aus-
gewahlter Ordnungssysteme musikalischer Parameter und Formaspekte.

e realisieren einfache vokale und instrumentale Kompositionen und eigene klangliche
Gestaltungen auch unter der Verwendung digitaler Werkzeuge und Medien.

e experimentieren mit Tonen, Klangen und Gerauschen.

Kunst
Die Schillerinnen und Schiiler ...

e setzen digitale Medien fiir eine Gestaltungsaufgabe ein.

e setzen designorientierte Findungsprozesse und Lésungsstrategien ein.
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entwickeln verschiedene Ideen in einem Entwurfsprozess und stellen den Entwurf an-
gemessen dar.

realisieren filmische Projekte (Stopmotion, Video, Computeranimationen).

Informatik

Die Schillerinnen und Schiiler...

beschreiben die Funktionsweise von Informatiksystemen als Zusammenspiel von Hard-
und Softwarekomponenten.

erstellen Produkte unter Anwendung fortgeschrittener Techniken von Standardsoft-
ware; falls es das Produkt erfordert, arbeiten sie sich in geringem Umfang in Spezial-
software ein.

erwerben beim Bearbeiten von Softwareprojekten in angemessenem Umfang Kennt-
nisse tber Analyse- und Modellierungsverfahren sowie Projektmanagement.

verstehen Programmablaufe und die Arbeitsweise von Schnittstellen.
konnen erdachte Systeme in technische tbertragen.

kennen sich in Programmierumgebungen aus.

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Bausteine an:

Beispiel: Programmieren

Das Modul B6 Mein Anschluss wird in der Regel zusammen mit B5 Programmieren eingesetzt,
daher bietet es sich an, im nachsten Modul das Thema der Programmierung zu vertiefen:

9 Literatur und Links

Offizielle Seite der Makey Makeys. Online: http://www.makeymakey.com/

Bauanleitungen flr MakeyMakeys:
Online: https://epic-stuff.de/bauanleitungen/bauanleitungen-makey-makey/

Hielscher, Michael & Dobeli Honegger, Beat (2015): MaKey MaKey Projektideen.
Vielfaltige Ideen far den Einsatz im Unterricht. Online:
http://ilearnit.ch/download/MakeyMakeyProjektideen.pdf

Scratch-Karten. Online: https://scratch.mit.edu/help/cards
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10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel Beschreibung
Arbeitsblatt, das SuS mit dem Mikrocontroller
B6.1 Der Mikrocontroller vertraut macht. Sie prufen, welche Materialien
mit dem MocoMoco kompatibel sind.
. Arbeitsblatt zu historischen Eckdaten von Ein-
Mensch-Maschine- i .
B6.2 gabegeraten und Mensch-Maschine-

® B63

Schnittstelle

Powerpoint

Schnittstellen.

Powerpoint kann zur Vorbereitung/als Einstieg
auf B6.4 Programmierauftrag dienen.

Arbeitsblatter umfassen 4 verschiedene Pro-
grammierauftrage:

e interaktive Geschichte

B6.4 Programmierauftrag

® B65

Legende

E-Mail

e Musikprogramm
e Spiel
e Zeichenprogramm

Vorlage dient als alternativer Einstieg fir dieses
Modul.

Material fUr Schilerinnen und Schuler

@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar

Begriff
Mikrcontroller (kurz pC)

EVA-Prinzip

Scra
tch

Modul B6 — Mein Anschluss

Erlauterung

Halbleiterchips, die mit mindestens einem Prozessor, Arbeits-
und Programmspeicher ausgestattet sind. Zusétzlich verfugt der
Mikrocontroller Uber programmierbaren Ein- und Ausgabe
Schnittstellen.

Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe, Grundprinzip der Datenver-
arbeitung.

Visuelle Programmierumgebung fur Anfanger, entwickelt von der
Lifelong Kindergarden Group des Media Lab am MIT.
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12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was Ihnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https:/7/www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Der Mikrocontroller

Aufgaben

1. Uberprift, mit welchen Materialien inr die Computer steuern
konnt. Erstellt in der Tabelle eine Liste der Dinge, mit denen
ihr den Mikrocontroller getestet habt und kennzeichnet, wel-
che funktioniert haben und welche nicht (siehe Beispiel).

Material funktioniert

Banane X

funktioniert nicht

2. Vergleicht alle Materialien miteinander und beschreibt, was sie gemeinsam haben und was
sie unterscheidet. Leitet daraus eine Regel ab: Was mussen Dinge erfiillen, damit sie mit

dem MocoMoco benutzt werden kdnnen?

Modul B6 — Mein Anschluss
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Mensch-Maschine-Schnittstellen

Die Tastatur

Die Tastatur wird vor allem bendétigt, um zu
.Schreiben”. Als Eingabegerat sendet sie Sig-
nale an den Computer. Dieser wandelt sie in
Zeichen um (Buchstaben, Zahlen, Sym-
bole...), die z.B. danach auf dem Monitor zu
sehen sind. Moéglich wird dies durch ein der
sichtbaren Tastatur unterlegtes Gitter, das aus
Reihen und Spalten besteht, in dem jedes Feld
eine spezifische Taste darstellt. Bei jedem Tastendruck wird eine elektrische Verbindung zwi-
schen einer Reihe und Spalte hergestellt. Das so entstandene Signal wird an eine Steuereinheit
gesendet, diese Ubergibt einen Code an den Computer und das passende Zeichen wird ausge-
fuhrt. Die Tastenbelegung ,QWERTY?", die sich auf die Belegung der ersten sechs Buchstaben-
tasten bezieht, wurde 1868 von Christopher Latham Sholes entwickelt. Er wollte verhindern,
dass die Metallstifte der damals benutzten Schreibmaschinen sich beim Schreiben tberkreuzen
und verklemmen. Deswegen verteilte er die Buchstaben, die in der englischen Sprache am hau-
figsten ein Paar bilden, auf gegenlberliegende Seiten der Tastatur.

Christopher Latham Sholes, Artwork

Aufgaben

1. Vergleicht die Tastenbelegung bei euren Computern mit der im Text beschriebenen. Sieht
die Tastatur anders aus? Woran konnte das liegen?

2. Erlautert fur welchen Zweck die erste Tastatur entwickelt wurde und bezieht euch dabei auf
den Text.

Die Maus

Mit der Maus kann man einen Zeiger auf dem Monitor bewegen und mithilfe ihrer Tasten ver-
schiedene Aktionen ausfuhren. Ein einfacher Linksklick markiert das ausgewéhlte Symbol, ein
Doppelklick 6ffnet einen ausgewahlten Ordner oder startet ein Programm. Mit der rechten Maus-
taste lassen sich zusatzliche Optionen anzeigen. Die erste Maus wurde 1963 von Douglas C.
Engelbart und William Englisch gebaut. Sie bestand aus Holz und besalR nur eine Taste. Bei
ihrer offiziellen Vorstellung 1968 fand sie noch wenig Beachtung, da die damaligen Computer
noch keine geeignete graphische Oberflache besalRen. Das anderte sich 1984, als Apple die
grafische Oberflache einfiihrte. Damit wurde die Maus zu einem unverzichtbaren Werkzeug, das
bis heute stetig weiterentwickelt und verbessert wird.

Aufgaben

1. Beschreibt wie die Mause heutzutage aussehen. Recherchiert, welche gangigen Technolo-
gien es gibt und wie diese funktionieren.

2. Fertigt einen Zahlenstrahl an, in den ihr die Daten aus dem Text einzeichnet.

Abbildung Christopher Latham Sholes - Artwork. Quelle: (Public Domain) https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Christopher_Latham_Sholes_artwork.png [17.11.2015]
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Programmierauftrag: Zeichnen

Einige Mitarbeiter*innen unserer Firma haben sich ein witziges Zeichenprogramm gewiinscht,
mit dem sie in ihren Pausen etwas herumkritzeln kdnnen. Es sollte auf jeden Fall schén bunt
und kreativ sein. Wichtig ist auBerdem, dass es im Aufbau nicht zu kompliziert ist und man es
leicht verstehen kann. Steuern wollen sie es mit dem Moco Moco.

Aufgaben
1. Sammelt eure Ideen zu dem Programm schriftlich. Orientiert euch dabei an den Fragen:
e Was soll erreicht werden?
e Wie kbnnen wir es umsetzen?
e Womit soll unser Programm gesteuert werden?
Weitere Anregungen findet ihr auf den Scratchcards (von der Lehrkraft) oder auf:
http://scratch.mit.edu/ und http://www.epic-stuff.de/produkte/makey-makey/
2. Stellt eure Ideen eurer Lehrkraft vor und notiert euch Verbesserungsvorschlage oder Fragen.

3. Formuliert in euren eigenen Worten den Ablauf eures Programms oder erstellt eine Skizze
dazu.

4. Erstellt auf eurem Rechner bzw. im Schulnetzwerk einen gemeinsamen Ordner/Speicherort
fur eure Arbeitsgruppe und setzt euren Programmablauf in Scratch um. Vergesst nicht zwi-
schendurch zu speichern!

5. Wenn euer Programm funktioniert, erstellt bitte eine Prasentation, in der ihr euer Programm
vorstellt. Folgende Fragen helfen euch weiter:

e Worum geht es in eurem Programm?
e Warum sieht es so aus?
e Welche Steuerung habt ihr gewahlt und warum?

e Was passiert im Quellcode?

Modul B6 — Mein Anschluss zuletzt aktualisiert am 04.01.2023 Seite 1 von 4



Programmierauftrag: Spiel

Einige Mitarbeiter*innen unserer Firma haben sich ein Spiel gewiinscht, mit dem sie sich in ihren
Pausen die Zeit vertreiben kdnnen. Es sollte auf jeden Fall ein Spiel sein, bei dem man gewinnen
oder verlieren kann. Vielleicht ist es auch mdoglich gegeneinander zu spielen. Wichtig ist auf3er-
dem, dass es leicht verstandlich ist. Steuern wollen sie es mit dem Moco Moco.

Aufgaben
1. Sammelt eure Ideen zu dem Programm schriftlich. Orientiert euch dabei an den Fragen:
e Was soll erreicht werden?
e Wie kbnnen wir es umsetzen?
e Womit soll unser Programm gesteuert werden?
Weitere Anregungen findet ihr auf den Scratchcards (von der Lehrkraft) oder auf:
http://scratch.mit.edu/ und http://www.epic-stuff.de/produkte/makey-makey/
2. Stellt eure Ideen eurer Lehrkraft vor und notiert euch Verbesserungsvorschlage oder Fragen.

3. Formuliert in euren eigenen Worten den Ablauf eures Programms oder erstellt eine Skizze
dazu.

4. Erstellt auf eurem Rechner bzw. im Schulnetzwerk einen gemeinsamen Ordner/Speicherort
fur eure Arbeitsgruppe und setzt euren Programmablauf in Scratch um. Vergesst nicht zwi-
schendurch zu speichern!

5. Wenn euer Programm funktioniert, erstellt bitte eine Prasentation, in der ihr euer Programm
vorstellt. Folgende Fragen helfen euch weiter:

e Worum geht es in eurem Programm?
e Warum sieht es so aus?
e Welche Steuerung habt ihr gewéahlt und warum?

e Was passiert im Quellcode?
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Programmierauftrag: Musikprogramm

Einige Mitarbeiter*innen unserer Firma mdchten gerne etwas Musik machen in ihrer Pause. Es
sollten auf jeden Fall mehrere Instrumente zur Auswahl stehen. Wichtig ist auf3erdem, dass das
Programm nicht zu kompliziert im Aufbau ist und man es leicht verstehen kann. Steuern wollen
sie es mit dem Moco Moco.

Aufgaben
1. Sammelt eure Ideen zu dem Programm schriftlich. Orientiert euch dabei an den Fragen:
e Was soll erreicht werden?
e Wie kbnnen wir es umsetzen?
e Womit soll unser Programm gesteuert werden?
Weitere Anregungen findet ihr auf den Scratchcards (von der Lehrkraft) oder auf:
http://scratch.mit.edu/ und http://www.epic-stuff.de/produkte/makey-makey/
2. Stellt eure Ideen eurer Lehrkraft vor und notiert euch Verbesserungsvorschlage oder Fragen.

3. Formuliert in euren eigenen Worten den Ablauf eures Programms oder erstellt eine Skizze
dazu.

4. Erstellt auf eurem Rechner bzw. im Schulnetzwerk einen gemeinsamen Ordner/Speicherort
fur eure Arbeitsgruppe und setzt euren Programmablauf in Scratch um. Vergesst nicht zwi-
schendurch zu speichern!

5. Wenn euer Programm funktioniert, erstellt bitte eine Prasentation, in der ihr euer Programm
vorstellt. Folgende Fragen helfen euch weiter:

e Worum geht es in eurem Programm?
e Warum sieht es so aus?
e Welche Steuerung habt ihr gewahlt und warum?

e Was passiert im Quellcode?
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Programmierauftrag: Geschichte

Einige Mitarbeiter*innen unserer Firma maochten sich in ihrer Pause eine Geschichte ansehen.
Sie sollte auf jeden Fall interaktiv sein und spannend oder lustig. Wichtig ist auRerdem, dass sie
nicht zu kompliziert im Aufbau ist und man sie leicht verstehen kann. Steuern wollen sie die
Geschichte mit dem Moco Moco.

Aufgaben
1. Sammelt eure Ideen zu dem Programm schriftlich. Orientiert euch dabei an den Fragen:
e Was soll erreicht werden?
e Wie kbnnen wir es umsetzen?
e Womit soll unser Programm gesteuert werden?
Weitere Anregungen findet ihr auf den Scratchcards (von der Lehrkraft) oder auf:
http://scratch.mit.edu/ und http://www.epic-stuff.de/produkte/makey-makey/
2. Stellt eure Ideen eurer Lehrkraft vor und notiert euch Verbesserungsvorschlage oder Fragen.

3. Formuliert in euren eigenen Worten den Ablauf eures Programms oder erstellt eine Skizze
dazu.

4. Erstellt auf eurem Rechner bzw. im Schulnetzwerk einen gemeinsamen Ordner/Speicherort
fur eure Arbeitsgruppe und setzt euren Programmablauf in Scratch um. Vergesst nicht zwi-
schendurch zu speichern!

5. Wenn euer Programm funktioniert, erstellt bitte eine Prasentation, in der ihr euer Programm
vorstellt. Folgende Fragen helfen euch weiter:

e Worum geht es in eurem Programm?
e Warum sieht es so aus?
e Welche Steuerung habt ihr gewéahlt und warum?

e Was passiert im Quellcode?
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Arbeitsmaterial B6.5

Von: Maxi Musterfrau

An: Max Mustermann

Betreff: Einladung Vollversammlung

Sehr geehrter Kollege,

hiermit laden wir Sie zur jahrlichen Lehrervollversammlung im Festsaal ein. Bis
jetzt haben funf Gastredner*innen aus aller Welt zugesagt, gerne nehmen wir noch
Bewerbungen entgegen.

Die Veranstaltung wird Freitagabend beginnen und Samstagmittag mit einem
Essen ausklingen.

Sollte es Ihnen mdglich sein, an dieser Veranstaltung teilzunehmen, so antworten
Sie auf diese E-Mail bitte mit ,Ja“. Wir werden lhnen daraufhin alle weiteren
Informationen zusenden.

Sollten Sie verhindert sein, so antworten Sie bitte mit ,Nein®.

Mit freundlichen GriuRen
lhr Festkomitee
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Arbeitsblatt B6.5

Weiterfuhrende Aufgabe

Die Lehrkraft zeigt den Schulerinnen und Schiilern einen Moco Moco-Aufbau, der jedoch nicht
funktioniert. Frage an die Schulerinnen und Schuler: Woran kénnte das liegen? Thesen per Mindmap
an der Tafel sammeln und Schilerinnen und Schiler nach vorne kommen lassen, um ihre Ideen zu

Uberprufen, nachdem sie ihre Vorgehensweise beschrieben haben (Anschlisse nicht korrekt,
falsches, nicht leitendes Material etc.).

Die E-Mail-Vorlage (Seite 1) kann individualisiert werden.
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Musterlosungen

B6.1

Alle Materialien, die auch Strom leiten, funktionieren mit dem MocoMoco.

B6.2

1.1 Die Tastatur — Aufgabe 1

Musterlosung B6

Die Tastaturbelegung ist im Deutschen nicht QWERTY, sondern QWERTZ. Das liegt daran,
dass die Haufigkeitsverteilung der Buchstaben im Deutschen eine andere ist als im Englischen
(Vergleich zur Tafel aus dem Modul B1.).

1.2 Die Tastatur — Aufgabe 2

..---] Er wollte verhindern, dass die Metallstifte der damals benutzten Schreibmaschinen sich
beim Schreiben tberkreuzen und verklemmen. Deswegen verteilte er die Buchstaben, die in
der englischen Sprache am haufigsten ein Paar bilden, auf gegenuberliegende Seiten der Tas-

tatur.”

1.3 Die Maus — Aufgabe 3

)

| 1963 1968 1981 1984 1985 1991
wurde die wurde diese ~ Wurde die erste fuhrte Apple wurden die erschienen
erste Maus Maus kommerzielle die erste ersten die ersten

von Douglas vorgestellt, Grafische populare Mause mit kabellosen
C. Engelbart  fand jedoch Oberflache von grafische drei Tasten  Mause.
und William keine groRe  Xerox erarbeitet. Oberflache vorgestellt.
Englisch Beachtung. Diese wurde ein.
gebaut. allerdings nicht
populdr.
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1 App Inventor

Dieses Modul dient der Vertiefung im Bereich der Programmie-

rung und Anwendungsentwicklung auf Android-Smartphones.

Dabei bietet es viel Spielraum flr die Kreativitat der Schilerin-

nen und Schiler, aber auch der Lehrkraft selbst. Als Werkzeug

fur die Entwicklung von Applikationen (kurz: Apps) auf dem

Smartphone dient der ursprunglich von Google entwickelte App Inventor, eine bausteinartige
Entwicklungsumgebung, die sich &hnlich wie Scratch verhalt.

Die Verbreitung und Nutzung von Smartphones nimmt unter Schilerinnen und Schilern (auch
in der Sek. I) seit Jahren stark zu. Die Entwicklung eigener Apps ist fur die Schilerinnen und
Schiler daher ein naheliegendes Vorhaben und bedarf keiner gesonderten Motivation. Die
Entwicklung selbst ist nicht nur Spielerei, sondern kann auch fir den Unterricht und die Lehr-
kraft von Interesse sein. In verschiedenen Fachern lassen sich Themenfelder finden, fur die
das Smartphone als Werkzeug programmiert und genutzt werden kann.

Lernfeld/Cluster:

Zielgruppe/Klassenstufe:

Geschatzter Zeitaufwand:

Lernziele:

Vorkenntnisse der
Schiler*innen:

Vorkenntnisse der
Lehrkraft:

Vorkenntnisse der Unter-
nehmensvertreter*innen:

Sonstige Voraussetzungen:

Modul B7 — Meine App

IT spielend entdecken

4. bis 5. Klasse
X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
X 11. bis 12. Klasse
4 bis 6 Einzelstunden

e Ein grundlegendes Programmierverstandnis entwickeln
Eigenschaften von Programmen beschreiben

e Erleben wie leicht kleine Programme selbst gestaltet wer-
den kdénnen

e Algorithmische Grundbausteine zur Programmierung ver-
wenden

e Programme entwerfen, implementieren und testen

e Probleme selbststéandig l6sen

Empfohlen:

e Erfahrung mit Scratch oder anderen Programmierspra-
chen

Empfohlen:

e Erfahrung in der Programmierung
Empfohlen:

e Erfahrung in der Programmierung
Erforderlich:

e Genugend Computer mit einer stabilen Internetverbindung
(App Inventor kann nicht offline ausgefuhrt werden)

e Ein anderer Browser als der Internet Explorer (da dieser
vom App Inventor nicht unterstiitzt wird)
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2 Warum gibt es das Modul?

Ahnlich wie in den Modulen B4 und B6 wird in diesem Modul den Schiilerinnen und Schilern
Raum fiur eigenstandiges Entwickeln und Austesten gegeben. Der Fokus liegt dabei auf einer
Vertiefung der Programmierféahigkeiten, zugleich geht es darum, den Umgang mit anderen
Informatiksystemen als dem Computer kennenzulernen.

Die Schilerinnen und Schiiler werden fur die Entwicklung von Anwendungen begeistert und
erfahren, welche Einsatzmdglichkeiten das Smartphones (noch) bietet. Dabei entwickeln sie
ein Verstandnis fur die Grundlagen der App-Entwicklung und kénnen gezielt Problemlésungen
und eigene Projekte angehen. In der aktiven Auseinandersetzung und Entwicklung eigener
Projekte erfahren die Schilerinnen und Schiller mehr Uber moderne Arbeitsprozesse und ler-
nen, dass es nicht zuletzt an ihnen liegt, die digitale Gesellschaft mitzugestalten.

Auch wenn die Heranflhrung an die Programmierung im Vordergrund steht, kann das Modul
im zweiten Schritt sehr gut dazu verwendet werden, IT-Werkzeuge fur Unterrichtsfacher au-
Rerhalb der Informatik zu entwickeln. So kdnnen die Schilerinnen und Schiler zum Beispiel
eine Vokabel-App fiur den Fremdsprachenunterricht entwickeln.

3 Ziele des Moduls
e Ein grundlegendes Programmierverstandnis entwickeln
e Erleben, wie leicht Apps fur Android-Smartphones gestaltet werden kdnnen
e Softwareerstellung als kreativen Prozess entdecken
e Eigenschaften von Programmen analysieren und beschreiben
e Algorithmische Grundbausteine zur Programmierung verwenden

e Entwerfen, Implementieren und Testen eigener Programme

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B7 — Meine App hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Mdoglichkeiten,
aktiv mitzuwirken. Hier einige Anregungen:

e Unterstitzung der Lehrkraft beispielsweise bei der Einfiihrung in die Programmier-
Oberflache des App Inventors

e Unterstitzung der Schilerinnen und Schiler bei der Umsetzung ihrer eigenen kreati-
ven Projekte

e Sie oder er kann zur Abschlusspréasentation der Projektergebnisse als Special-Guest
eingeladen werden.
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5 Inhalte des Moduls

Zur Entwicklung von Anwendungen (engl.: applications, kurz: Apps) wird in diesem Modul das
Programm App Inventor verwendet. Es handelt sich dabei um eine Web-Anwendung, die nur
Uber den Browser und mit bestehender Internetverbindung aufgerufen werden kann.
App Inventor wurde von Google entwickelt und ermdglicht es, Anwendungen fur das Android
und iOS System zu erstellen.

Die Bedienung des Programms ist vergleichbar mit Scratch — so wird fir die Programmierung
ebenfalls eine grafische Benutzeroberflache genutzt, auf der per Drag-and-Drop Bausteine zu
einem Skript kombiniert werden. Um die selbstgeschriebenen Apps zu testen, ist kein Smart-
phone notwendig, da auf einen Emulator zurtickgegriffen werden kann. Aber nattrlich lassen
sich die Apps auch auf dem Smartphone installieren. Eine wichtige Voraussetzung fur die Nut-
zung des Programms ist neben der standigen Internetverbindung ein Google-Nutzerkonto
(Uber das Nutzer eines Android-Smartphones normalerweise verfligen oder schnell erstellt
werden kann). Fur den Unterricht kann die Lehrkraft auch selbststandig einige Nutzerkonten
anlegen.

5.1 Aufruf und Einstieg in den App Inventor

Die Webseite des App Inventors kann unter https://appinventor.mit.edu aufgerufen werden.
Nach einem Klick auf [\&=ziizm Mool (siehe oben links auf der Webseite), wird man zum Login

mit einem Google-Account aufgefordert. Nach dem erfolgreichen Login ist eine Ubersicht der
Projekte zu sehen. Nach Anlegen eines neuen Projekts oder Anklicken eines bestehenden
Projekts 6ffnet sich die Entwicklungsumgebung des App Inventors.

Bevor jedoch mit der eigentlichen App-Entwicklung begonnen werden kann, muss fur das Tes-
ten der Apps noch ein Emulator-Programm oder eine App zur ,Live-Vorschau (MIT Al2 Com-
panion fur Android oder MIT App Inventor fir iOS) installiert werden. Nahere Informationen zu
den Apps und dem Emulator finden sich hier: https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html

5.2 Die grafische Benutzeroberflache

Der App Inventor verfiigt Gber zwei Editoren. Im Design Editor werden die einzelnen App-
Komponenten (Buttons, Texte, Bilder, Kamera, verschiedene Sensoren etc.) hinzugefligt, ge-
I6scht, bearbeitet und angeordnet. Im Blocks Editor erfolgt die Programmierung der zuvor ein-
gefugten Komponenten.

Modul B7 — Meine App zuletzt aktualisiert am 15.01.2023 Seite 5 von 12



5.2.1 Entwicklungsumgebung Design Editor

—@

1. In diesem Bereich sind allgemeine Optionen zum Projekt zu finden. Es kann gespeichert
oder fur die Installation auf dem Smartphone exportiert werden. Unter Connect sind die
verschiedenen Mdglichkeiten aufgelistet, um die App zu testen. Sie kann entweder mithilfe
eines eigenen Programms auf dem Computer emuliert werden oder auf dem Smartphone
Uber die App in einer Vorschau-Version aufgerufen werden.

2. Hier kann zwischen den beiden Editoren gewechselt werden.

3. Der Viewer-Bereich zeigt, wie die App grafisch aufgebaut ist. Sichtbare Komponenten wie
Buttons, Texte oder Bilder sind hier dargestellt. Somit ist annahernd das zu sehen, was
auch die Nutzer der fertigen App auf dem Smartphone angezeigt bekamen.

4. Innerhalb der in diesem Bereich aufgelisteten Kategorien befinden sich die einzelnen
Komponenten, die zu der App hinzugefugt werden kénnen, unter anderem:

0 User Interface enthalt Komponenten, die zur Ein- und Ausgabe sowie zur Interakti-
on mit dem Nutzer dienen. Enthalten sind beispielsweise Button, CheckBox, Date-
Picker (Auswahlmdglichkeit fir das Datum), ListPicker (Auswabhllisten) etc.

0 Sensors enthalt Komponenten, die Sensoren des Smartphones darstellen. Enthal-
ten sind beispielsweise AccelerometerSensor (Geschwindigskeitssensor), Bar-
codeScanner, LocationsSensor (Positionssensor) etc.

5. Im Bereich Components sind alle sichtbaren und nicht sichtbaren Komponenten der App
aufgelistet. Hier kbnnen auch Bezeichnungen geandert oder Komponenten geléscht wer-
den.

6. Sobald in Bereich Viewer oder Components eine Komponente ausgewdahlt wurde, kdnnen
unter Properties Eigenschaften dieser Komponente verandert werden. So lasst sich bei-
spielsweise die Hohe oder Breite sowie die Schriftfarbe eines Buttons oder Labels bestim-
men.

7. Hier kdnnen eigene Medien wie Bilder und Musik hochgeladen werden, um sie dann in der
App (als Hintergrundbild oder fiir die Soundausgabe) zu nutzen.
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5.2.2 Entwicklungsumgebung Blocks Editor

— ©

1. Der Bereich Blocks beinhaltet Bausteine zur Programmierung der App. Sie sind aufrufbar,
indem man mit dem Mauszeiger Uber eine Kategorie (z. B. Control, Logic) oder Komponen-
ten (z. B. Screenl) fahrt.

2. In den Viewer-Bereich missen die einzelnen Bausteine per Drag-and-Drop gezogen und
hier verbunden werden. Ein Rechtsklick ermdglicht das schnelle Duplizieren von Baustei-
nen (was ein erneutes Hineinziehen deutlich verkirzt).

3. In Media kdnnen eigene Medien hochgeladen werden, wie es bereits aus dem Design Edi-
tor bekannt.

6 Unterrichtliche Umsetzung

FUr den Einstieg eignet sich eine Prasentation fertiger Projekte, wobei meist das Smartphone
selbst schon eine Motivation fir die Schilerinnen und Schiler darstellt. Flur die Prasentation
kénnen Projekte anderer Schuilergruppen oder auch unsere Beispiele genutzt werden. Im An-
schluss kdnnen die Schilerinnen und Schiiler schrittweise mit der Entwicklungsumgebung des
App Inventors und den einzelnen Bausteinen vertraut gemacht werden. Im weiteren Verlauf
koénnen sie eigene Ideen fir Projekte entwickeln und umsetzen.

Die Grundlagen fir dieses Modul und die von den Schilerinnen und Schiilern zu entwickelnde
App stammen aus einem Modul' des Schuler*innenlabors der RWTH Aachen.

1 siehe http://schuelerlabor.informatik.rwth-aachen.de/modul/einstieg-den-app-inventor

Modul B7 — Meine App zuletzt aktualisiert am 15.01.2023 Seite 7 von 12



6.1 Grober Unterrichtsplan

Unterrichtsszenarien Kurze Zusammenfassung

Einfihrung, Kennenlernen Anhand eines Quiz-Tutorials und/oder Lernkarten lernen die

und Entwicklung einer App Schilerinnen und Schuler die Entwicklungsumgebung des App
Inventors kennen und entwickeln Schritt fur Schritt ihre erste App.
Die Schulerinnen und Schiler erwerben so Grundkenntnisse in
der Entwicklung von Applikationen mithilfe des App Inventors.

Vertiefung: Eigene Projek- Eigene Ideen und Projekte werden von den Schilerinnen und
te Schilern entwickelt und anschlielend mit dem App Inventor um-
gesetzt.

6.2 Stundenverlaufsskizzen
6.2.1 Einfuhrung, Kennenlernen und Entwicklung einer App

Die Umsetzung dieses Unterrichtsszenarios benétigt keine feste Vorgabe. Daher soll hier le-
diglich auf die Handreichung fir die Schilerinnen und Schuler (B7.1) sowie das Quiz-Tutorial
(B7.2) und die Lernkarten (B7.3) zur Entwicklung einer ersten grol3eren App verwiesen wer-
den. Die Schulerinnen und Schiler kénnen mithilfe des Quiz-Tutorials eine erste, ganz einfa-
che App selbst umsetzten. Mit Hilfe der Lernkarten gestalten sie eine App, mit der sich auf
Knopfdruck ein Foto aufnehmen lasst, das anschlieend durch Wischbewegungen mit dem
Finger bemalt werden kann. Die Schilerinnen und Schiller benétigen dafir etwa zwei bis drei
Einzelstunden. Vor dem Einsatz der Lernkarten sollte die Lehrkraft selbst einen kurzen Uber-
blick zu der Entwicklungsumgebung geben sowie den Wechsel zwischen und Zusammenhang
von Design und Blocks Editor erlautern.

6.2.2 Vertiefung: Eigene Projekte

Um die Kreativitat der Schilerinnen und Schiiler zu férdern und den App Inventor auch als
Werkzeug fur den eigenen Fachunterricht zu nutzen, konnen Sie die Schilerinnen und Schuler
eigene Apps entwerfen lassen. Dabei kénnen natirlich auch Vorgaben erteilt werden, etwa
dass sich die zu entwickelnde App auf den Fachunterricht beziehen muss.

7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Da in diesem Modul die Entwicklung und Programmierung einer App fir das Smartphone im
Vordergrund steht, beziehen sich die zuzuordnenden Kompetenzen hauptsachlich auf die In-
formatik.

Jedoch bedeutet dies nicht, dass das Modul ausschlief3lich fur den Informatik- oder Technikun-
terricht geeignet ist. Schon nach kurzer Zeit und nach Abschluss des Tutorials kénnen die er-
worbenen Kenntnisse genutzt werden, um kleinere Anwendungen fir Fachunterricht jenseits
der Informatik und Technik zu realisieren. Beispielsweise lassen sich mit dem Wissen aus den
Tutorial Werkzeuge fur den Mathematikunterricht oder Vokabeltrainer fir den Fremdsprachen-
unterricht erstellen. Zwar werden so kaum neue fachbezogene Kompetenzen vermittelt, aber
die Planung und Entwicklung der App festigen bestehende Kompetenzen, weil die Schiilerin-
nen und Schiler erworbenes Wissen reflektieren.
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Die folgenden Kompetenzen finden sich entweder in den Bildungsstandards der Kultusminis-
terkonferenz oder in den einzelnen Rahmenlehrplanen der Lander wieder:

Informatik
Die Schilerinnen und Schiler ...

e erstellen Produkte unter Anwendung fortgeschrittener Techniken von Standardsoft-
ware; falls es das Produkt erfordert, arbeiten sie sich in geringem Umfang in Spezial-
software ein.

e erwerben beim Bearbeiten von Softwareprojekten in angemessenem Umfang Kennt-
nisse Uber Analyse- und Modellierungsverfahren sowie Projektmanagement.

e verstehen Programmabléaufe und die Arbeitsweise von Schnittstellen.

e konnen erdachte Systeme in technische Ubertragen.

e kennen sich in Programmierumgebungen aus.

e gestalten eine Spielumgebung entsprechend der Spielidee.

e entwerfen und implementieren eine Spielvariante mit informatischen Werkzeugen.

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Module an:
Beispiel: Programmierung

Das Aufbaumodul A3 bietet eine gute Moglichkeit zur Vertiefung der Programmierkenntnisse.
In diesem Modul lernen die Schilerinnen und Schuler die textuelle Programmiersprache Py-
thon kennen und vertiefen ihr Geschick in der Programmierung.

Beispiel: It spielend entdecken

Mochten Sie ein nachstes kratives Projekt mit ihren Schilerinnen und Schilern durchfthren,
empfehlen wir lhnen das Modul A4 Robotik. Die Schilerinnen und Schiler bauen dabei aus
Alltagsgegenstanden einen Roboter und prgrammieren ihn mit dem App Inventor oder Arduino.

9 Literatur und Links

e Unterrichtsmaterialien und Kurse zum App Inventor. Online:

https://appinventor.mit.edu/explore/teach
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e Bopp, Julian (2015): Apps entwickeln wie DU willst — mit dem MIT App Inventor 2.
Ideen fur den Unterricht. Online:
https://www.juforum.de/fileadmin/downloads/oeffentlich/2014/App_Inventor_Tutorial 2.
pdf

e RWTH Aachen: https://schuelerlabor.informatik.rwth-

aachen.de/en/modulmaterialien/erste-app

10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel Beschreibung

Handreichung fiir den Einstieg, die in Kiirze die
B7.1 Einstieg in den App Inventor Anmeldung beim App Inventor, den Aufbau so-
wie das Testen der Programme erlautert.

B7.2 Quiz-Tutorial Tutorial fUr eine einfache Quiz-App

B7.3 Lernkarten Lernkarten zur selbstgesteuerten Vertiefung.

Erlauterung zum BlueCoLight sowie einige Bei-

BlueColLight . .
@ B7.4 L 9 spielprojekte zum umsetzen.

Erlauterungen zum BlueCoLight und zum App
B7.4 SuS BlueColLight Inventor Projekt zum erstellen einer eigenen
App fur den BLueColLight.

Legende
Material fUr Schilerinnen und Schuler
Q Material fir Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial

11 Glossar
Begriff Erlauterung

Android Bezeichnet ein Betriebssystem fir Smartphone- und Tablet-
Systeme von Google. Es handelt sich dabei um eine freie und
quelloffene Software, die auf der Grundlage von Linux entwickelt
wurde.

App Kurzbezeichnung fur Applikation.

Bluetooth Bluetooth wurde in den 1990er Jahren durch die Bluetooth Spe-

cial Interest Group (SIG) entwickelt und ist seitdem ein Industrie-
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Drag-and-Drop

Editor

Emulator

Google-Account

Modul B7 — Meine App

standard gemaR IEEE 802.15.1 fiir die Ubertragung von Daten
zwischen Geréaten Uber kurze Distanz per Funktechnik (WPAN).
Der Name ,Bluetooth” soll an den déanischen Koénig Harald Blau-
zahn (englisch Harald Bluetooth) erinnern, der verfeindete Teile
von Norwegen und Danemark vereinte.

Oft auch Drag & Drop oder Drag'n'Drop, zu deutsch: ,Ziehen und
Ablegen®, stellt eine Methode zum Bewegen von Elementen auf
grafischen Benutzeroberflachen dar. Ein Element kann dabei
mithilfe eines Zeigegerates (z. B. Maus) gezogen und an seinem
Bestimmungsort losgelassen werden. Allgemeinen wird Drag-
and-Drop genutzt, um Aktionen auszufiihren oder Beziehungen
zwischen Objekten herzustellen.

Engl. to edit: (Texte etc.) herausgeben, redigieren, bearbeiten,
(Filme) schneiden. Ein Editor ist ein Computerprogramm, das zur
Erstellung und Bearbeitung von digitalen Daten (Dateien) ver-
wendet wird (deutsch auch: Bearbeitungsprogramm).

Software-Emulatoren sind Programme, die Eigenschaften eines
Computers oder eines Handys nachbilden und es so ermdgli-
chen, Software fir die Zielhardware auf einem Computer mit ei-
ner anderen Architektur zu verwenden und zu testen. So kénnen
z. B. Spiele fur altere Spielekonsolen auch auf einem PC oder
einer neueren Spielekonsole gespielt werden oder Handyapps
auf dem Computer getestet werden, ohne jedes Mal ein Handy
benutzen zu mussen.

Auch Google-Konto; ein bei Google registriertes Benutzerkonto,
mit dem verschiedene Google-Dienste genutzt werden kénnen. In
dem Konto werden z. B. personenbezogene Daten und Informati-
onen gespeichert und verknupft. Mit einem Google-Konto kénnen
Nutzer bei verschiedenen Anwendungen, auch bei Drittanbietern,
anmelden, ohne jedes Mal neue Zugangsdaten eingeben zu
mussen.
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12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQs) finden Sie unter:

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ

Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was Ihnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https://www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Einstieg in den App Inventor

In diesem Tutorial erfahrst du, wie du Apps fir Smartphones mit Android und iOS Betriebssystem
programmieren kannst. Du nutzt dafr das Programm App Inventor, das nur online im Browser
(z. B. Firefox oder Chrome, nicht Internet Explorer) aufgerufen werden kann.

1 Anmeldung und Erstellung eines Projekts

Um die Programmierung zu starten, musst du den App Inventor aufrufen. Dafur bendétigst du ein
Benutzerkonto (Account) bei Google, beachte hier bitte die Hinweise deiner Lehrkraft. Sie wird
dir sagen, mit welchem Benutzerkonto du dich anmelden kannst.

1. Rufe im Browser folgende Internetseite auf: https://appinventor.mit.edu

2. Klicke auf ,Create Apps!" (oben links auf der Webseite). Danach
musst du dich mit dem Google-Account anmelden.

3. Sobald du eingeloggt bist, kannst du auf ,Projects”, ,My Pro-
jects* und dann auf ,Start new project* klicken, um ein neues
Projekt anzulegen. Gib nun einen Namen fir das Projekt an;
zum Beispiel ,MeineErsteApp“. Danach solltest du die Ent-
wicklungsumgebung vom App Inventor sehen.

2 Entwicklungsumgebung — Design Editor

Die Entwicklungsumgebung des App Inventor umfasst zwei Editoren, die jeweils in mehrere Be-
reiche aufgeteilt sind. Den ersten Editor siehst du bereits. Hierbei handelt es sich um den Design
Editor. Im Bild unten siehst du die Aufteilung in Palette, Viewer, Components und Properties.
Einen Gesamtuberblick mit Erlauterungen zum Design Editor findest du auf den letzten Seiten
dieses Tutorials.

In Palette findest du alle Komponenten, die dir fir deine App zur Verfigung stehen. Unter User
Interface (Benutzerschnittstelle) beispielsweise Buttons (Knopfe), unter Media die Camera und
unter Drawing and Animation (Zeichnen und Bewegung) das Canvas (Leinwand). Die einzelnen
Komponenten kannst du in den Viewer ziehen. Im Viewer (Betrachter) siehst du, wie deine App
spater auf dem Handy aussehen wird. Unter Components werden die Komponenten angezeigt,
die du schon in deine App eingefiigt hast. Hier kannst du Komponenten auch umbenennen und
I6schen. Unter Properties werden die Eigenschaften der Komponente angezeigt, die du gerade
unter Components oder im Viewer angeklickt hast, um zum Beispiel Texte von Buttons andern
oder Hintergrundfarben fiir ein Canvas auswahlen.
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3 Entwicklungsumgebung — Blocks Editor

Im Design Editor kannst du grundlegende Komponenten fir deine Apps einbauen. Damit diese
jetzt aber auch tun, was sie sollen, musst du es ihnen beibringen.

Die einzelnen Komponenten der App mussen also mit Funktionen ausgestattet werden. Dies
geschieht im Blocks Editor, der fur jede Komponente verschiedene Funktionsbausteine zur
Verflgung stellt, die wie ein Puzzle zusammengebaut werden. Zwischen dem Design und dem
Blocks Editor schaltest du mit den Buttons Designer und Blocks im oberen rechten Bereich der
Webseite um. Sobald du zum Blocks Editor gewechselt bist, siehst du, wie im Bild unten, eine
Aufteilung in Blocks und Viewer.

Unter Blocks findest du Kategorien wie Control (Kontrolle), Logic (Logik) und Math (Mathematik)
mit vordefinierten Bausteinen. Die Farbkodierung sollte dir helfen, die richtigen Bausteine zu
finden. Weiter unten findest du in diesem Bereich auch die Komponenten, die du vorher im De-
sign Editor hinzugefigt hast. In den Viewer werden die Bausteine gezogen und miteinander ver-
bunden. Hier wird der App gesagt, was wann zu tun ist.

4 Testen einer App

App Inventor bietet mehrere Moglichkeiten zum Testen der erstellten Apps. So kann die App
Uber WIFI oder USB-Kabel auf das Smartphone geladen werden. Sofern kein Smartphone vor-
handen ist, kann auch ein Programm (ein Emulator) zum Testen verwendet werden.

Verbindung tber WLAN

1. Installiere zunachst die MIT App Inventor-App (iOS) bzw. die MIT Al2 Companion App
(Android) auf deinem Geréat

i0S Android
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Melde den PC und das Smartphone selben WLAN an.
Starte die App auf deinem Smartphone.

Klicke im App Inventor auf Connect.

Wahle Al Companion aus, scanne den QR-Code mit
dem App Inventor App ein ein, und schon kannst du
deine eigene App testen.

abrwn

Verbinden Uber USB-Kabel (nur Android)

1. Installiere zunachst die MIT Al2 Companion-App aus Google Play auf deinem Android-
Gerét. Zu der App gelangst du unter anderem uber folgenden Link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3

2. |Installiere die App Inventor-Software auf dem Computer (auf das richtige Betriebssys-
tem achten; unter Windows 7 und aufwérts als Administrator). Zu dem Programm ge-
langst du Uber folgenden Link (siehe Schritt 1):

http://explore.appinventor.mit.edu/ai2/setup-device-usb

w

Offne das Programm aiStarters auf dem Computer.

Verbinde das Android-Gerat und den Computer Uber ein USB-Kabel.

5. Aktiviere auf dem Android-Gerat USB-Debugging, sofern dies nicht aktiv ist
(unter Einstellungen > Entwickleroptionen zu finden).

6. Klicke im App Inventor auf Connect.

Wéhle USB aus und warte kurz.

8. Nun kannst du deine App testen.

»

~

Verbindung zum Emulator

1. Installiere die App Inventor-Software fur das entsprechende Betriebssystem auf dem Com-
puter (auf das richtige Betriebssystem achten, unter Windows 7 und aufwarts als Ad-
ministrator). Zu dem Programm gelangst du Uiber folgenden Link (siehe Schritt 1):

http://explore.appinventor.mit.edu/ai2/setup-device-usb

2. Offnen das Programm aiStarters auf dem Computer.

Klicke im App Inventor auf Connect und wahle Emulator aus.

4. Warte bis die Companion App sich im Emulator 6ffnet. (Dies kann etwas lan-
ger dauern! Vorher bitte nichts im Emulator machen ...)

5. Wenn eine Update-Meldung im App Inventor (Browser) erscheint, dann musst
du den Emulator vorher noch updaten. Folger dazu folgender Schritt fir
Schritt Anweisung:

a. Inder Replace application Meldung auf OK klicken

b. Klicke dann auf Install

c. Nach der Installation muss du den Emulator schliesen und wieder bei Schritt 2
beginnen

6. Warten bis der Emulator die Daten der App erhalten hat und diese anzeigt.

7. Nun kannst du deine App testen.

w

Hinweis: Die Verwendung des Emulators ist zwar der Vollstandigkeits halber erwahnt, jedoch
wird die Verwendung der Companion-App mittels WLAN empfohlen.
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App Inventor — Quiz Tutorial

In diesem Tutorial wirst du ein kleines Quiz mit dem App Inventor erstellen. Dabei handelt es
sich aber erst einmal nur um eine grobe Vorlage, die du im Anschluss noch erweitern kannst.

Unsere Quiz-App wird direkt mit der ersten Frage starten und bei richtiger Antwort mit der
nachsten Frage weitermachen. Nach richtiger Beantwortung der zweiten Frage kann dann
schon der Punktestand erscheinen.

Hinwelis

Es wird davon ausgegangen, dass du bereits eine kurze Einfihrung in den App Inventor
hattest und weif3t ...

e wo und wie du die Entwicklungsumgebung aufrufst,
e was die Design- und Block-Ansicht ist und wie sie aufgebaut sind.

Wenn du bisher keine Einfuhrung hattest, dann lies bitte die Einflhrung B7.1 genau durch
bevor du hier weiter machst.

Schritt 1

Rufe die Webseite von App Inventor auf und starte die Entwicklungsumgebung. Rufe dann die
Ubersicht deiner Projekte auf und erstelle ein neues Projekt mit dem Namen Quiz.

AnschlieBend erhdltst du die gewohnte Ansicht eines neuen Projekts.
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Schritt 2

Fir die erste Frage des Quiz bendétigen wir zwei Labels und vier Buttons, die du von der
Palette in den Viewer ziehen musst. Achte darauf, dass die Komponenten wie auf dem
folgenden Bild angeordnet sind, d.h. dass die zwei Labels ganz oben sind und daran die vier
Buttons.

Schritt 3

Damit wir spater die Labels und Buttons besser unterscheiden koénnen, kannst du die
Komponenten umbenennen. Das erste Label sollte der Titel sein, das zweite Label enthalt die
Frage und die vier Buttons werden die Antwortmdglichkeiten. Benenne die Komponenten wie
beschrieben, du kannst dich an folgendem Bild orientieren.

Modul B7 — Meine App zuletzt aktualisiert am 14.10.2022 Seite 2 von 15



Schritt 4

AnschlieRend kannst du den Titel andern. Orientiere dich am besten an dem folgenden Bild.

Wichtige Eigenschaften (Properties) sind hier: FontBold (Schrift dick), FontSize (Schriftgré3e),

FontTyperface (Schriftart), Width (Breite des Labels), Text und TextAlignment
(Textausrichtung).

Schritt 5

Nachdem du den Titel angepasst hast, kannst du nun auch die anderen Komponenten
bearbeiten. Orientiere dich auch hier am besten an dem folgenden Bild.
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Schritt 6

Damit ware die Grundlage fur die erste Frage geschafft. Um nun eine weitere Frage
hinzuzufiigen, brauchen wir einen neuen Screen. Klicke dazu auf Add Screen und lass den
Namen am besten auf Screen2 und driicke auf OK.

Schritt 7

Nachdem du auf OK geklickt hast, wird nun der neue Screen angezeigt.

Du siehst, dass im Viewer und unter Components keines der vorherigen Labels und Buttons
angezeigt wird. Daher musst du erneut zwei Labels und vier Buttons von der Palette in den
Viewer des zweiten Screens ziehen. Ziehe anschliel3end aber zusatzlich auch ein Image (Bild)
zwischen das zweite Label und den ersten Button. Dies wollen wir fiir die zweite Frage nutzen.
Benenne die Komponenten dann am besten wieder so um, wie du es im ersten Screen
gemacht hast und andere auch deren Eigenschaften. Insgesamt sollte das dann wie auf dem
folgenden Bild aussehen.
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Schritt 8

Damit ein Bild angezeigt wird und die Frage somit auch beantwortet werden kann, musst du
ein Bild im App Inventor hochladen. Such dazu erst einmal ein Bild eines Leopards im Internet
und klicke anschlieBend auf Upload File ... um dieses Bild hochzuladen.
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Schritt 9

Waéhle dann die Image-Komponente aus und andere die Eigenschaft Picture. AnschlieRend
sollte das Ergebnis ungefahr so aussehen:

Schritt 10

Nun brauchen wir einen dritten und letzten Screen fiir den Punktestand des Quiz. Klicke dazu
wieder auf Add Screen und fiige einen neuen Screen mit Namen Screen3 hinzu. Flge, sobald
der neue Screen angezeigt wird, drei Labels hinzu und andere deren Eigenschaften so, dass
du folgendes Ergebnis erhaltst:
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Schritt 12

Damit ist die grafische Vorlage des Quiz fertig und du kannst dich an die Programmierung
machen. Wahle dazu Screenl aus dem Dropdown-Meni aus und wechsle dann in die Blocks-
Ansicht.

Schritt 13

Zunéchst soll man beim Driicken der richtigen Antwort zur nachsten Frage kommen. Dazu
brauchst du den Baustein, welcher fir das Dricken von Antwort_3 (das ist hier richtige
Antwort) zustandig ist. Klicke unter Blocks auf Antwort 3 und ziehe den Baustein when
Antwort_3.Click in den Viewer.
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Schritt 14

Damit nun auch auf den zweiten Screen gewechselt wird, benétigst du noch den Baustein
open another screen, den du unter Control findest.

Damit die App weil3, welcher Screen geoffnet werden soll, brauchst du noch den Baustein
fur eine String (Zeichenkette), welchen du unter Text findest.

Setze nun die Bausteine zusammen uns andere den Inhalt des String-Bausteines in Screen2.
Das Ergebnis sollte so aussehen:
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Schritt 15

Nun kommt der Wechsel auf den dritten Screen bei richtiger Beantwortung der zweiten Frage.
Damit die Arbeit aber einfacher wird, solltest du das Skript (die fertig verketteten Bausteine aus
dem letzten Schritt) in den Rucksack in der oberen rechten Ecke des Viewers ziehen. Dies hat
den Vorteil, dass du das Skript auch in anderen Screens aus dem Rucksack herausziehen
kannst und dir damit Arbeit sparst.

Nachdem du das Skript in den Rucksack gezogen hast, solltest du folgendes Ergebnis haben.

Schritt 16

Wechsle nun mittels des Dropdown-Menls in den Screen2. Du siehst, dass dieser Screen
bisher keine Bausteine im Viewer besitzt. Klickst du aber auf den Rucksack, dann siehst du
das Skript, welches du vorhin hineingezogen hast. Ziehe das Skript aus dem Rucksack in den
Viewer.

Schritt 17

Da bei der zweiten Frage die vierte Antwortmdglichkeit die Richtige ist, musst du das Skript
etwas abandern. Andere Antwort_3 zu Antwort_4 und Screen2 zu Screen3. Es sollte danach
so aussehen:
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Schritt 18

Es wird Zeit fur einen ersten Test der App. Wechsel dazu in den Screenl und klicke oben auf
Connect und wahle Al Companion aus.

Es erscheint nun eine Mitteilung mit einem QR-Code. Scanne den QR-Code mit deinem
Smartphone und teste deine App.

Schritt 19

Deine App sollte nun eigentlich schon recht gut funktionieren. Es fehlt nun nur ein Punktestand
und ein Hinweis, dass eine falsche Antwort gewéhlt wurde. Kimmere dich erst einmal um die
Punkte.

Dazu brauchst du eine neue Komponente, weshalb du in den Designer-Ansicht wechseln
musst. Wahle dann Screenl uber das Dropdown-Meni aus, sofern dieses nicht bereits offen
ist. AnschlieRend musst du TinyDB, welche du in der Palette und Storage findest, in den
Viewer ziehen. Benenne diese Komponente dann in Speicher um. Das sollte insgesamt dann
SO aussehen:
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Schritt 20

Wenn du im Dropdown-Menld nun den Screen2 auswahlist, wirst du sehen, dass dort die
Komponente TinyDB nicht vorhanden ist. Wiederhole also das Hinzufigen der Komponente
und das Umbenennen in Speicher auch fir den Screen2 und Screen3.

Schritt 21

Nun wechsle wieder in die Blocks-Ansicht von Screenl und es geht weiter mit der
Programmierung.

Damit du dir wieder ein wenig Arbeit sparst, baust du nun eine Prozedur (Methode), die die
Anderungen am Punktestand speichert, wofiir du drei Bausteine brauchst. Der erste Baustein
heil3t call Speicher.StoreValue und befindet sich unter Block in der Komponente Speicher.

Der zweite notwendige Baustein heif3t to procedure do und befindet sich unter Procedures.
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Der dritte und letzte notwendige Baustein ist call Speicher.GetValue und befindet sich auch bei
der Komponente Speicher.

Schritt 22

Wenn du nun die drei oben erwahnten Bausteine in den Viewer gezogen hast, kannst du
anfangen deine Prozedur und damit einen eigenen Baustein zusammenzusetzen.

Wichtig ist hierfur der zweite Baustein to procedure do. Du hast bereits gesehen, dass
bestimmte Bausteine bestimmte Werte angehangt werden kénnen. Dies muss unser neuer
Baustein auch kdnnen. Damit das geht, musst du auf das Zahlrad klicken und in dem Fenster,
das sich 6ffnet, den input Baustein einmal mit dem inputs Baustein verknlpfen (siehe Bild).

AnschlieBend kannst du den Text procedure und x des Bausteins in Andere_Punktestand und
Anderung andern, so wie auf dem folgenden Bild gezeigt.
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Damit hast du deinen eigenen Baustein erstellt, der in der Kategorie Procedures nun auffindbar
ist. Doch damit der Baustein auch etwas macht, musst du ihn noch mit den anderen
Bausteinen aus dem vorherigen Schritt verkniipfen. Mache es wie auf dem folgenden Bild.

Dir fallt sicher auf, dass du noch zwei String Bausteine brauchst, die du unter Text findest.
AuRerdem brauchst du auch noch den get Anderung Baustein, den du bekommst, indem du
auf to Andere_Punktstand Anderung Baustein auf Anderung klickst (siehe Bild).

Schritt 23

Wenn du damit fertig bist, fehlt noch die Punktednderung, wenn man auf die richtige Antwort
klickt. Fuige dazu den Baustein call Andere_Punktestand aus der Kategorie Procedures in den

Viewer.
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Binde diesen Baustein und den fir eine Zahl in den when Antwort_3.Click Baustein ein, so wie
auf dem folgenden Bild gezeigt.

Schritt 24

Sobald nun Antwort_3 auf dem Screenl angeklickt wird, wird der Punktestand um 10 erhoht.
Damit bei einer falschen Antwort der Punktestand verringert wird und der Spieler erkennt, dass
er eine falsche Antwort gegeben hat, braucht es noch etwas Arbeit von dir.

Flge nun Bausteine fur die anderen Antworten auf Screenl hinzu und sorge dafir, dass wenn
diese Angeklickt werden, sich der Punktestand um 5 verringert, der Button nicht mehr aktiv ist
(Enabled ist auf false gesetzt) und die Hintergrundfarbe des Buttons rot ist. Du kannst dich an
dem folgenden Bild orientieren. Dort ist gezeigt, welche Bausteine du fur Antwort_1 verwenden
musst.

Wenn du fertig bist, kannst du die Skripte fur die richtige Antwort und fiir eine falsche Antwort
(egal welche) und das Skript zu to Andere_Puntkestand Anderung in den Rucksack ziehen, um
dir fir Screen2 wieder etwas Arbeit zu sparen. Du bist nun mit Screenl fast fertig, es fehlt nur
noch eine Kleinigkeit.

Schritt 25

Damit der Punktestand auch immer wieder bei 0 anfangt, sobald man das Quiz beginnt,
brauchen wir nochmal drei Bausteine. Der erste Baustein ist when Screenl.Initialize und
befindet sich unter Screenl. Der zweite Baustein ist call Speicher.ClearTag und befindet sich
unter Speicher. Der dritte Baustein ist wieder mal der bereits bekannte String Baustein.
Verknupfe diese drei Bausteine wie auf dem folgenden Bild gezeigt.
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Schritt 26

Du bist nun mit Screenl fertig und kannst in der Block-Ansicht in den Screen2 wechseln. Wenn
du wie in Schritt 24 gesagt, die Bausteine in den Rucksack gezogen hast, kannst du diese
Bausteine nun aus dem Rucksack in den Viewer ziehen. AnschlieBend musst du die
entsprechenden Bausteine fur den Screen2 anpassen. Wichtig ist, dass hier Antwort_4 fur die
richtige Antwortmoglichkeit steht. Wenn du fertig bist, dann sollte der Inhalt des Viewers
ungefahr so wie auf dem folgenden Bild aussehen.

Schritt 27

Damit bist du auch schon mit Screen2 fertig und es bleibt nur noch das Anzeigen des
Punktestandes auf Screen3. Daflur musst du nur das Skript auf dem folgenden Bild nachbauen.
Du findest die Bausteine bei den jeweiligen Komponenten Screen3, Punkte und Speicher.

Ende

Glickwunsch, du bist nun fertig mit deinem Quiz. Wie wére es mit einem Test? Solltest du
bereits die App auf dem Smartphone mittels Al Companion getestet haben und nun merken,
dass sie sich nicht mit der im App Inventor aktualisiert hat, dann empfiehlt es sich die
Verbindung neu aufzubauen. Wahle dazu auf Reset Connection im Reiter Connect und
anschlieRend wieder auf Al Companion.
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3.3 Teile deine App mit der Welt
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Arbeitsmaterial B7.4 L

BlueCoLight

Das BlueColight ist ein kleiner mobiler Controller mit Bluetoothschnittstelle zum Steuern eines
LED-Strips und eines kleinen Motors. Die Farben sowie der Motor konnen dabei manuell oder
durch eine App einzeln angesteuert werden. Die Verbindung von App Inventor und
BlueColLight bietet ein groRes Potenzial bei der Planung und Umsetzung eigener Projekte.

Fir einen ersten Test existiert bereits eine Demo-App.
Mittels des QR-Codes auf der rechten Seite kann eine
Videoanleitung zur Einrichtung der App auf dem
Smartphone abgerufen werden. Mit Hilfe dieser App kann
das BlueCoLight gesteuert werden.

Damit die Schilerinnen und Schiler jedoch auch selbst die
Mdoglichkeit haben eine App fur ihren BlueColLight zu
schreiben, gibt es ein Beispielprojekt fiir den App Inventor
auf das die Schilerinnen und Schuler zurtickgreifen kénnen.
Das Beispielprojekt lasst sich in der Gallery des App
Inventor unter dem Stichwort BlueCoLight _Sample finden.

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele fir mégliche Projekte, die sich mittels App
Inventor und BlueCoLight umsetzen lassen:

Selbstgemachter Weihnachtsbaum aus Holz Bild-Vitrinie mit 3D-Effekt

Infinity mirror (Unendlicher Spiegel; Auch sehr gut als Tischflache zu gestalten)
Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Infinity_mirror
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BlueCoLight

Das BlueColight ist ein kleiner mobiler Controller mit Bluetoothschnittstelle zum Steuern eines
LED-Strips und eines kleinen Motors. Die Farben sowie der

Motor kdnnen dabei manuell oder durch eine App einzeln

angesteuert werden. Die Verbindung von App Inventor und

BlueCoLight bietet ein gro3es Potenzial bei der Planung und

Umsetzung eigener Projekte.

Fir einen ersten Test existiert bereits eine Demo-App. Mittels
des QR-Codes auf der rechten Seite gelangst du zu einer
Video-Anleitung, in welcher beschrieben wird, wie die
BlueCoLight App auf deinem Smartphone ausprobiert werden
kann. Mit Hilfe dieser App kann das BlueCoLight gesteuert
werden.

Die folgenden Bilder zeigen einige Beispiele fiir mdgliche Projekte, die sich mittels App
Inventor und BlueCoLight umsetzen lassen:

Selbstgemachter Weihnachtsbaum aus Holz Bild-Vitrinie mit 3D-Effekt

Infinity mirror (Unendlicher Spiegel; Auch sehr gut als Tischflache zu gestalten)
Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Infinity_mirror

Auf den folgenden Seiten wird erklart, wie du die App auf deinem Smartphone installieren und
testen kannst. AulRerdem wird dir auch erklart, wie du die App selber mit Hilfe des App
Inventors umgestalten und erweitern kannst.
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BlueCoLight App auf das Smartphone Ubertragen und testen

Schritt 1:
QR-Code scannen

Schritt 2:
Der Videoanleitung folgen

Schritt 3:
BlueCoLight App 6ffnen

Hinweis: Sofern die App permanent installiert ist, kann diese naturlich auch
Uber das Icon fur die BlueCoLight App gestartet werden.
Gegebenenfalls musst du diese selbst auf den Homescreen deines

Smartphones hinzufiigen.

Optionaler Schritt 4:
Bluetooth aktivieren

Schritt 5:
Mit BlueCoLight verbinden

Schritt 6:
BlueCoLight auswéahlen

Hinweis:

Anfangs kann die Bezeichnung des BlueCoLights noch etwas kryptisch und

besteht nur aus Zahlen und Doppelpunkten sein. Wahle hier am besten den Eintrag aus,
welcher zuletzt erschienen ist. Bei mehreren Geraten musst ihr das etwas koordinieren.

Modul B7 — Meine App
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Schritt 7; Schritt 8:

PIN (1234) eingeben Zurtick zum Start der App und mit BlueCoLight verbinden
Schritt 9: Schritt 10:
Gerat auswahlen BlueCoLight mit der App testen
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Eigene App mittels App Inventor erstellen

Um die obige Beispiel-App zum Testen des BlueCoLights umzugestalten oder um eigenen
Funktionen zu erweitern, existiert in der Gallery des App Inventors der Quellcode der Beispiel-

App.
Melde dich dazu einfach im App Inventor an und suche in der Gallery nach BlueCoLight.
Wahle dann die App ,BlueColLight — Beispiel App“ von 3labinf aus.

Offne diese App mit einem Klick auf ,Open the App* und tiberlege dir einen passenden
Projektnamen.

Nun kannst du die bestehende BlueCoLight-App nach deinen Wiinschen anpassen.
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Modul B8 — Calliope mini

Der Calliope mini Mikrocontroller

Eine Entwicklung von In Kooperation mit Im Auftrag der
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1 Der Calliope mini

In diesem Modul erhalten die Schilerinnen und Schiler einen
spannenden und spielerischen Zugang zu Computertechnik.
Hierfur wurde das Calliope mini Board, gefordert vom Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Energie, entwickelt.

Schon Schilerinnen und Schiiler der Primarstufe bekommen

damit einen Einblick in die Welt der Informatik. Nach ersten

kleinen Programmierauftragen haben die Schilerinnen und

Schiler die Mdglichkeit fur eine alltagsnahe Problemstellung kreative Lésungsanséatze mit dem
Calliope mini zu entwickeln.

Lernfeld/Cluster: IT selber machen und teilen
Zielgruppe/Klassenstufe: X 4. bis 5. Klasse
X 6. bis 7. Klasse
X 8. bis 10. Klasse
11. bis 12. Klasse
Geschaétzter Zeitaufwand: 3 —8 Stunden

Lernziele: . .
e Informatik als etwas Kreatives und Gestaltbares erleben

e Ein grundlegendes Programmierverstandnis entwickeln

e Grundlagen der Informationsverarbeitung verstehen
(EVA-Prinzip)

e Algorithmische Grundbausteine zur Programmierung ver-
wenden

¢ Informatisches Denken auf Problemstellungen aus ihrer
Lebenswelt anwenden

e Entwerfen, Implementieren und Testen erster eigener

Programme

Vorkenntnisse der Schi- e Umgang mit der Maus
lertinnen: e Speichern von Dateien auf Wechseldatentragern

¢ Offnen und SchlieRen des Browsers

e Es st von Vorteil, wenn das Modul B1 — Blinzeln sowie

B5- Programmieren schon einmal durchgefiihrt wurde

Vorkenntnisse der Lehr- Aufgaben des Moduls einmal selbst durchlaufen
kraft:
Vorkenntnisse der Unter- Keine

nehmensvertreter*innen:
Sonstige Voraussetzungen: e Internetverbindung

e PCs oder Laptops (fur jeden oder Kleingruppen)
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2 Warum gibt es das Modul?

Im Jahr 2015 wurde in GroRRbritannien der Kleinstcomputer BBC Micro:Bit vorgestellt und kos-
tenlos an Uber eine Millionen Schiilerinnen und Schiuler verteilt. Ziel des Projekts ist es, einen
niedrigschwelligen Zugang zur Informatik zu ermdéglichen. Diese Initiative gab in Deutschland
den Anstol3, ein &hnliches Projekt umzusetzen — das Ergebnis ist der Calliope mini.

Statt den BBC Micro:Bit zu Gibernehmen, haben die Entwicklerinnen und Entwickler einige An-
derungen vorgenommen, um die Platine noch kindgerechter und mit mehr Méglichkeiten auszu-
statten. Beispielsweise sind mehr Sensoren integriert und auch Motoren kénnen angeschlossen
werden. Daher lassen sich mit dieser Platine zahlreiche Projekte in Schule und Unterricht um-
setzen.

Die Calliope-Initiative méchte auch in Deutschland moglichst viele Kinder fur Informatik begeis-
tern. Dieses Modul leistet einen Beitrag dazu und stellt Lehr- und Lernmaterialien fur Lehrkréfte
zusammen, um dieses Projekt erfolgreich umzusetzen und nachhaltig in den Unterricht zu ver-
ankern.

Ziel des Moduls ist Lehrkréften sowie Schulerinnen und Schilern — genau wie in England der
Micro:Bit - einen niedrigschwelligen Einstieg zu ermdglichen und Anregungen fir interessante
Projekte zu geben.

Die Schulerinnen und Schiiler lernen dabei nicht nur informatische Grundkompetenzen wie das
Programmieren, sondern sie erwerben auch analytische Fahigkeiten, Problemlésekompetenzen
sowie durch Gruppenarbeit auch soziale Kompetenzen, wie Teamfahigkeit, Kooperation und
Kommunikation.

3 Ziele des Moduls

e Informatik als etwas Kreatives und Gestaltbares erleben
e Ein grundlegendes Programmierverstandnis entwickeln

e Grundlagen der Informationsverarbeitung verstehen (EVA-Prinzip)

e Algorithmische Grundbausteine zur Programmierung verwenden
¢ Informatisches Denken auf Problemstellungen aus ihrer Lebenswelt anwenden

o Entwerfen, Implementieren und Testen eigener Programme

4 Rolle der Unternehmensvertreter*innen

Im Modul B8 — Calliope hat der*die Unternehmensvertreter*in mehrere Moglichkeiten aktiv mit-
zuwirken. Hier einige Anregungen:

e Co-Teacher - Unterstlitzung der Lehrkraft beispielsweise bei der Einflihrung in die Pro-
grammier-Oberflache fur den Calliope

e Unterstitzung der Schilerinnen und Schiler bei der Umsetzung ihrer eigenen kreativen
Projekte
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e Sie oder er kann zur Abschlusspréasentation der Projektergebnisse als Special-Guest
eingeladen werden.

¢ Der*die Unternehmensvertreter*in besucht Fortbildungen und gibt das Wissen an die
Partnerschule weiter

5 Inhalte des Moduls

5.1 Aufbau und Anschlisse des Calliope mini

Die Calliope-Platine beinhaltet schon jede Menge Mdglichkeiten, um direkt zu starten. Folgende
Anschlisse und Bauteile sind auf dem Board zu finden:

Prozessor: Der nRF51822 Mikrocontroller ist die Schaltzentrale der Pla-
tine. In diesem Chip befinden sich unter anderem der Prozes-
sor, der Programm- und Arbeitsspeicher und die Schnittstellen
zu zahlreichen Sensoren und Aktoren des Calliope minis. Zu-
dem ermdoglicht der Mikrocontroller in Kombination mit der Lei-
terplattenantenne, die sich unter dem Calliope mini Schriftzug
befindet, die Bluetooth-Kommunikation zu anderen Geraten.

Spannungsversorgung Der Calliope mini kann entweder direkt am Computer tber ein
Micro USB-Kabel (5V) oder mit einem Batterieblock (3V) be-
trieben werden. Mit Hilfe der oberen beiden, mit (+) und (-) ge-
kennzeichneten Krokodilklemmenanschlisse, kann man den
Calliope mini als Spannungsquelle (3V, max. 100mA Strom)
fur Projekte nutzen.
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Micro-USB

LEDs:

Helligkeits-Sensor

Taster:

Lautsprecher

Mikrofon

Motortreiber

Lagesensor

GPIOs

Ecken (Input-Output-An-
schlisse)

Grove-Steckverbinder

Modul B8 — Calliope mini

Mit Hilfe des Micro-USB-Anschlusses kann der Calliope mini
an den Computer angeschlossen werden, um die eigenen Pro-
gramme aufzuspielen oder Daten tiber die serielle Schnittstelle
zu Ubertragen.

Zentral auf dem Calliope mini ist ein 5x5-LED-Raster aufge-
bracht. Diese leuchten rot und kénnen dazu verwendet wer-
den, eine Laufschrift, Animationen oder kleine Abbildungen an-
zuzeigen. Diese LEDs werden gleichzeitig zur Messung der
Helligkeit verwendet.

Direkt darunter befindet sich eine einzelne RGB-LED, die in
Uber 16 Millionen verschiedenen Farben leuchten kann.

Die LEDs der LED-Matrix werden nicht nur zur Anzeige, son-
dern auch zur Helligkeitsmessung genutzt. Die Lichtintensitat
umfasst je nach Entwicklungsumgebung den Umfang von 0
(dunkel) bis 255 (sehr hell) [MakeCode] bzw. 0% bis 100%
[NEPQ].

Auf dem Calliope befinden sich zwei Drucktaster. Diese sind
blau und rot und mit (A) und (B) beschriftet. Mit einfachen Pro-
grammen kann man selbst bestimmen, was passieren soll,
wenn man jeweils einen oder beide Taster driickt.

Mit Hilfe des Lautsprechers kann man nicht nur einzelne Téne
abspielen, sondern ganze Lieder komponieren.

Dieser Sensor wandelt akustische Signale in elektrische Sig-
nale um, die an den Mikrocontroller weitergeleitet werden. Der
Mikrocontroller wandelt diese Spannung dann in einen diskre-
ten Wert zwischen 0% und 100% um (je héher, desto lauter).

Der Motortreiber befindet sich unterhalb der RGB-LED. Dieser
ermoglicht es zwei Gleichstrommotoren mit einer Spannung
bis max. 11V in einer Richtung anzutreiben.

Um die Lage des Calliope minis im Raum zu bestimmen, ste-
hen drei Sensoren, die in einem Chip vereint werden, zur Ver-
fligung: ein Beschleunigungssensor, ein Gyroskop und ein
Magnetometer.

Im unteren Bereich des Calliope mini befinden sich 26 freie
Pins.

Die Ecken sind mit (0), (1), (2) und (3) beschriftet. Alle vier
Ecken sind beruhrungsempfindlich. Dartber hinaus kdnnen
die Ecken (1) und (2) Spannungen messen.

Die Grove-Steckverbinder befinden sich auf der linken und
rechten Seite der Platine. An diese kdnnen Erweiterungen an-
geschlossen werden, wie zum Beispiel Farbsensoren oder Inf-
rarot Entfernungssensoren. Eine Einfuhrung in das Grove Sys-
tem finden Sie hier: wiki.seeed.cc/Grove_System
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Reset-Taster Dieser weil3e Taster befindet sich unmittelbar neben dem
USB-Anschluss. Durch die Betéatigung dieses Tasters, wird
das aktuelle Programm auf dem Mikrocontroller neu gestartet.

5.2 Die Programmierumgebungen

Um den Calliope mini zu programmieren, stehen derzeit diverse Programmierumgebungen zur
Verfiigung. So gibt es drei browserbasierte Editoren: Mini Edit, Open Roberta Lab und Make-
code. Um diese Entwicklungsumgebungen zu nutzen, missen keine extra Programme auf den
Computern installiert werden. Man bendtigt aber initial einen Internetzugang.

Zudem gibt es einige App zum Programmieren des Calliope mini. Dazu zahlen die Calliope App
fur Android und iOS und Swift Playgrounds (nur iPad). Der Calliope mini wird via Bluetooth mit
den mobilen Endgeraten verbunden und mit Programmen bespielt. Da Swift Playgrounds nur
mit iPads kompatibel ist, wird dieser Entwicklungsumgebung nicht mehr néaher beschrieben. Es
finden sich aber zahlreiche Handreichungen und Material im Internet.

AuRRerdem gibt es Editoren, die auf dem Computer installiert lokal ausgefuhrt werden kénnen
und daher keinen Internetzugang bendétigen. Dazu zahlen zum Beispiel microBlocks?!, abbozza!
Calliope?, TigerJython4Kids® und Segger Embedded Studio*. Da sich das Unterrichtsmaterial in
diesem Modul nicht auf diese Umgebungen bezieht, werden diese im Folgenden nicht naher
beschrieben. In den Ful3noten finden sich aber die entsprechenden Links zu den Entwicklungs-
umgebungen mit weiterfihrenden Informationen.

5.2.1 Webbasierte Programmierumgebungen

Calliope mini Editor (https://miniedit.calliope.cc/)

Der Editor, der speziell fir den Calliope entwickelt wurde, ist eine einfach zu bedienende Ober-
flache, die onlinebasiert ist.

Durch den sehr reduzierten Aufbau ist dieser Editor besonders flir Grundschilerinnen und Schi-
ler geeignet. Mit wenigen Klicks kénnen sie ,wenn-dann-Befehle* programmieren und auf ihren
Calliope mini flashen. Es besteht auch die Mdglichkeit, sich den Quellcode anzeigen zu lassen.
Fir anspruchsvollere Projekte ist der Calliope mini Editor nicht geeignet, da komplexere Pro-
gramme nicht mdglich sind und nicht ein kleiner Teil der Sensorik und Aktuatorik auf der Platine
genutzt werden. Daher wird dieser Editor nicht im Arbeitsmaterial beriicksichtigt. AuRerdem hat
der Server hin und wieder Probleme mit der Erreichbarkeit. Aus diesem Grund sollte man sich
lieber einer der beiden folgenden Alternativen beschaftigen.

1 https://microblocks.fun/
2 https://inf-didaktik.rz.uos.de/abbozza/calliope/

3 https://www.tigerjython4kids.ch/index.php?inhalt_links=robotik/navigation.inc.php&inhalt_mitte=ro-
botik/calliope/loslegen.inc.php

4 https://lwww.segger.com/evaluate-our-software/nordic-semiconductor/calliope-mini/
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Open Roberta Lab (https://lab.open-roberta.org/)

Auch die Programmierumgebung Open Roberta Lab, entwickelt vom Fraunhofer Institut, wird im
Browser geoffnet. Das Programmieren erfolgt im Baukasten-Prinzip und erinnert an die Umge-
bung von Scratch. Durch diese grafische Programmieroberflache wird Kindern und Jugendlichen
ein einfacher und intuitiver Einstieg ermdglicht. Auch die Lego Mindstorms Systeme, wie EV3
und NXT, lassen sich mit NEPO, der Programmiersprache des Open Roberta Lab programmie-
ren. Daher ist diese Plattform in einigen Schulen schon im Einsatz.

Aufgrund der weiten Verbreitung und der Mdglichkeit die Entwicklungsumgebung spéter noch
fur andere Robotiksysteme nutzen zu kénnen, gibt es fur diesen Editor Arbeitsmaterial. Das Pro-
gramm kann direkt auf den Calliope Ubertragen oder aber auch als Simulation auf dem Computer
getestet werden.

Bei Bedarf kann dieser Editor auch lokal auf dem eigenen Rechner bzw. fir alle Gerate im loka-
len Netzwerk zugénglich gemacht werden. Technische Details sind hier verlinkt:
https://github.com/OpenRoberta/openroberta-lab

MakeCode — Editor (https://makecode.calliope.cc/)

Der MakeCode-Editor eignet sich sowohl flir Anfanger*innen-Projekte als auch umfassendere
fortgeschrittene Projekte. Der Editor ist auch onlinebasiert und ermdglicht das Programmieren
mit Programmier-Blocken als auch mit JavaScript und Python. Es kann beliebig zwischen den
Programmiersprachen gewechselt werden.

Da es sich bei dieser Entwicklungsumgebung um eine HTML5 Web-Anwendung handelt, kann
diese auch ohne Internetverbindung verwendet werden, sofern sich diese im Cache des
Webbrowsers befindet und mindestens eine Datei bereits kompiliert wurde.

Auch dieser Editor beinhaltet einen Simulator und einen Debug-Modus. Im Debug-Modus kén-
nen die Programmablaufe langsam und Schritt flr Schritt durchgangen und visualisiert werden.
Zudem lassen sich die Werte der verwendeten Variablen ausgeben.

Die Arbeitsblatter zu diesem Modul beziehen sich auch auf diesen Editor, da wie bereits erwéahnt,
kleine Anfangsprojekte als auch umfassende Projekte fur Fortgeschrittene moglich sind und die
Kinder und Jugendlichen nicht die Programmierumgebung wechseln missen, wenn sie an ihre
Grenzen stoRRen (siehe Mini Edit). Dariiber hinaus wurde der MakeCode Editor bereits in Eng-
land mit dem micro:bit erprobt, sodass zahlreiche Unterrichtseinheiten, Beispiele und Projekte,
welche zum Calliope mini kompatibel sind, problemlos adaptiert werden kénnen.

Bei Bedarf kann dieser Editor auch lokal auf dem eigenen Rechner bzw. fiir alle Geréate im loka-
len Netzwerk zugéanglich gemacht werden. Technische Details sind hier verlinkt:
https://github.com/microsoft/pxt-calliope
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5.2.2 Mobile Programmierumgebungen

Calliope mini App

https://play.google.com/store/apps https://apps.apple.com/de/app/cal-
/details?id=cc.calli- liope-mini/id1309545545
ope.mini&hl=de&gl=US

Neben der Programmierung am PC mit Hilfe eines
Webbrowsers, besteht auch die Moglichkeit den
Calliope mini mit Hilfe eines mobilen Endgerates zu
programmieren. Die dafir notwendige Calliope App
ist sowohl im Play-Store, als auch im App-Store
kostenfrei verfligbar (siehe QR-Codes und Links
oben).

Die Schilerinnen und Schiler kdénnen zum
Programmieren aus den drei zuvor vorgestellten
Entwicklungsumgebungen wéhlen. Das Ubertragen
der fertigen Programme erfolgt nicht Gber das USB-
Kabel, sondern uber Bluetooth. Im Vorfeld missen
Calliope mini und Endgerat miteinander gekoppelt
werden. Dieser Vorgang wird detailliert unter dem fol-
genden Link beschrieben:

https://calliope.cc/programmieren/mobil
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5.3 Der MakeCode-Editor im Detall

Der MakeCode-Editor bietet zahlreiche
Programmierblocke, die ahnlich wie
bei der Programmierumgebung
Scratch (siehe Modul B5) farblich und
inhaltlich  zusammengefasst  sind.
Dadurch ist eine schnelle Orientierung
maglich. Zudem gibt es eine praktische
Suchfunktion. Mit einem Klick auf ein
Feld (z.B. Grundlagen) 6ffnen sich die
einzelnen Bausteine, die unter der Ka-
tegorie zusammengefasst sind.

Die einzelnen Bausteine kénnen per
Drag&Dop in das weilRe Feld rechts
neben den Programmierbausteinen
gezogen und wie Puzzleteile zusam-
mengesetzt werden.

—>

Computer bendtigen Computerprogramme mit eindeutigen Anweisungen. Wenn der MakeCode
Editor eine Anweisung (bzw. einen Programmierblock) nicht eindeutig zuordnen kann (siehe
Beispiel oben), wird der entsprechende Block ausgegraut. Sobald eindeutig ist, wie und wo der

Block verwendet werden soll, wird dieser wieder in satten Farben dargestellt.

Bevor man die eigenen Programme auf den Calliope mini Gbertragt, kann man sie mit Hilfe eines

Simulators testen.

Simulation stoppen—_,,

Simulator neu star-
ten

\

Debug Modus

<— Vollbildmodus

Ton an/aus

Im Debug-Modus kann das Programm Schritt-fur-Schritt oder in Zeitlupe ausgeftihrt werden.
Dies ist hilfreich bei der Fehlersuche oder zum Testen von Randbedingungen und Spezialfallen.

Modul B8 — Calliope mini
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Projekte kénnen einfach mit einem Weblink bzw. einen entsprechenden QR-Code zu diesem
Link geteilt werden. Nachdem das Programm fertig ist, klickt man einfach auf Teilen und erzeugt
den Link.

Eine umfangreiche Beischreibung des Editors ist hier verlinkt:

https://makecode.calliope.cc/blocks

5.4 Open Roberta Lab im Detail

Das Open Roberta Lab bietet zahlreiche Pro-
grammierblécke, die &hnlich wie bei der Pro-
grammierumgebung Scratch (siehe Modul B5)
farblich zusammengefasst sind, wodurch eine
schnelle Orientierung moglich ist. Mit einem Klick
auf ein Feld 6ffnen sich die einzelnen Bausteine,
die unter der jeweiligen Kategorie zusammenge-
fasst sind.

Jedes Programm beginnt beim roten Startblock.
Die einzelnen Bausteine kénnen per ,Drag &
Drop“ aus der Liste der Programmierbausteine in
das weil3e Feld rechts daneben gezogen und wie
Puzzleteile an den Startblock geheftet werden.

—>

Computer benétigen Computerprogramme mit eindeutigen Anweisungen. Wenn der NEPO Edi-
tor eine Anweisung (bzw. einen Programmierblock) nicht eindeutig zuordnen kann (siehe Bei-
spiel oben), wird der entsprechende Block ausgegraut. Sobald eindeutig ist, wie und wo der
Block verwendet werden soll, wird dieser wieder in satten Farben dargestellt.

Bevor man das eigene Programm auf den Calliope mini Ubertrégt, kann man dieses mithilfe
eines Simulators testen. Die Simulation wird durch einen Klick auf das Icon mit der Beschriftung
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»Sim“im rechten Teil des Bildschirms gedoffnet (siehe Bild rechts.) Um die Simulation zu starten,
klickt man im Simulationsfenster unten rechts auf den ,,Play“-Knopf.

Hinweis: Vereinzelt wurde mit Problemen bei der Simulation in Verbindung mit dem
Safari Browser berichtet. Bei Problemen sollte ein anderer Webbrowser verwendet
werden.

Man hat zwei Mdglichkeiten Projekte zu teilen. Man klickt Quellcode anzeigen
oben links im Bildschirm auf das Menu-Icon, wahlt ,Exportiere
Programm*® aus und speichert das Programm als XML-Datei
ab. Diese Datei kann dann wieder importiert werden. Alterna-
tiv kann auch ein Link erstellt werden, der geteilt werden
kann.

Simulation starten

Debug-Modus

Eine umfangreiche Beischreibung des Editors ist hier verlinkt:

https://jira.iais.fraunhofer.de/wiki/display/ORInfo/Programmieren+Calliope+mini

5.5 Die Programmubertragung

Hat man das Programm fertig gestellt, muss dieses auf den Calliope mini Ubertragen werden.

Dieser Vorgang ist fur beide Editoren analog
1. MakeCode: Zunachst gibt man dem Programm einen beschreibenden Namen, damit
man die Datei spater noch ihrer Funktion zuordnen kann. Im Anschluss daran kann der

grine Button ,Herunterladen” gedrickt werden.

NEPO: Sobald das Programm fertig ist, klickt man auf den ,Play“-Knopf unten rechts im
Bildschirm. Es scheint ein Fenster mit weiteren Anleitungen fur den Download.

2. Das Programm mit der Endung .hex wird im Download-Verzeichnis gespeichert.
Tipp: Man sollte darauf achten, dass das Verzeichnis beim Start des Projekts mit den
Schiulerinnen und Schulern vollstandig leer ist, damit die Kinder und Jugendlichen nicht
lange nach ihren Dateien suchen missen.
Alternativ kdnnen Sie auch den Download-Pfad des Webbrowsers andern, sodass das

Programm direkt auf dem mini gespeichert wird.
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3. Nach dem Speichern wird der Calliope mini mit Hilfe eines Mico-USB-Kabels mit dem
Computer verbunden. Der Calliope sollte dann wie ein gewdhnliches Laufwerk mit dem

Namen ,MINI“ erscheinen.

/

4. Durch Betatigung der rechten Maustaste auf der Datei 6ffnet sich das Kontextmend. In
diesem wahlen Sie ,Senden an“ aus, um in das nachste Kontextmeni zu gelangen.
Durch das Klicken der linken Maustaste auf das Laufwerk MINI (E:) wird die Datei dann
auf den mini kopiert. Alternativ kann die Datei auch per Drag&Drop direkt auf den mini
gezogen werden. Wéahrend des Kopiervorgangs, blinkt die gelbe Status-LED mehrfach
auf. Sobald die Ubertragung abgeschlossen ist, verbindet sich der Calliope mini erneut

mit dem Rechner und die gelbe Status-LED leuchtet wieder stetig.

/

5. Je nach Version (siehe Hinweise in 5.6) wird sofort oder durch Driicken des RESET-

Knopfes das Programm auf dem Calliope mini ausgefiihrt. Das Programm ist nun auf
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dem Calliope gespeichert. Bei Bedarf kann man nun auch die Verbindung zum Computer

trennen und den mini mit Hilfe der Batteriebox mit Spannung versorgen.

5.6 Hinweise zu unterschiedlichen Calliope Versionen

Mittlerweile sind verschiedene Calliope Versionen veroffentlicht worden, die sich nicht nur op-
tisch unterscheiden. Auf der Rlickseite, neben dem USB-Anschluss, befindet sich die Versions-
nummer. So gibt es die Version 0.3 (Vorgestellt beim IT-Gipfel und verfligbar fur Pilotierungen),
Version 1.0 (erstes, offizielles Release), Version 1.3 (Updates im Schaltplan: Low Energy Mode
deaktiviert, Mikrofonschaltung verstarkt, Stromversorgung trennt nun vollstéandig, wenn Batterie
und USB angeschlossen sind) und die aktuelle Version 2.0.

Datenblatter mit den technischen Details sind hier verlinkt: https://calliope-mini.github.io/v20/

Oben im Bild sieht man einen Ausschnitt der Versionen 1.3 und 2.0.
Auf der neuen Version befindet sich zusatzlich ein 128MB grol3er
Speicherbaustein, der es ermdglicht bis zur 25 Programme auf dem
Calliope zu speichern. Wenn man einen Calliope 2.0 am Computer
anschliel3t, werden zwei Laufwerke erkannt. Auf dem Laufwerk - FLASH(H)

MINI kann man die Programme, wie zuvor auch, hertiber kopieren.

Im Laufwerk FLASH befinden sich die gespeicherten Programme. Damit ein Programm
aufgerufen werden kann, muss der Dateiname in GroRbuchstaben geschrieben werden und darf
nicht langer als acht Buchstaben lang sein.

e Windows (C)
w Lokaler Datentrager

= MINI (G

Um die gespeicherten Programme zu starten, muss der RESET-Taster (neben USB-Stecker)
etwa funf Sekunden lang gedriickt werden. Das Display leuchtet dann kurz komplett auf und
dann ist nur noch ein einzige rote LED zu sehen. Mit den Tastern A und B kann nun durch die
Programme navigiert werden. Die erste LED oben rechts steht fiir das erste Programm, die LED
rechts daneben fir das zweite Programm und so weiter. Driickt man nun Taster A und Taster B
gleichzeitig, wird das entsprechende Programm ausgewahlt und auf den Mikrocontroller
Ubertragen. Nach einem kurzen Augenblick ist der Vorgang abgeschlossen. Weitere Hinweise
zum neuen Speicherbaustein sind hier verlinkt: https://calliope.cc/start/tipps
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6 Unterrichtliche Umsetzung

Dieses Modul liefert eine einfache Grundschulvariante zum Einstieg, sowie ein Tutorial und ein
tiefergehendes Projekt fur die Sek | (5.-7. Klasse).

In der 3.- und 4. Klasse empfiehlt sich mit einer Programmiereinheit ohne Computer zu beginnen.
Insbesondere fir Kinder, die das erste Mal programmieren, kann es hilfreich sein zu verstehen,
was Programmieren Uberhaupt bedeutet. Zu diesem Zweck kann das Programmieren mit Be-
fehlen in der Turnhalle, Aula oder auch Klassenraum demonstriert werden. Mit Hilfe des B 8.1
kann die Lehrkraft und auch andere Schilerinnen und Schuler im Klassenraum programmiert
werden. Dabei werden auch schon die ersten Programmbausteine fir den Calliope mini verwen-
det.

Wurde zuvor das Modul B5 - Programmieren und B6 - Mein Anschluss durchgefihrt, kann dieser
Einstieg auch weggelassen werden. Die Schilerinnen und Schiler erhalten in diesen beiden
Modulen einen Einblick in die Programmierung mit Bausteinen.

Im néchsten Schritt lernen die Kinder den Calliope mini und dessen Programmier-Editor kennen.
Gemeinsam wird der Calliope erkundet und eine kleine Aufgabe zur Einfihrung gemeinsam um-
gesetzt, sowie erste kleine Programmierauftrage gegeben.

Danach konnen die Schilerinnen und Schiler eine erste eigene Programmierung entwickeln.
Daflr erhalten sie eine lebensweltorientierte Problemstellung zu der sie kreative Losungsan-
satze entwickeln kénnen.

Auch fur die Sekundarstufe bietet es sich an, zuvor die Module B5 - Programmieren, B6 - Mein
Anschluss oder auch B7 - Meine App durchzufihren. Die Schilerinnen und Schiler erhalten
darin einen Einblick in die Programmierung mit Bausteinen.

Zu Beginn der Einheit mit dem Calliope mini kénnen die Schilerinnen und Schiler ein Tutorial
durcharbeiten, bei dem sie angeleitet werden, den Mikrocontroller selbsténdig zu erkunden und
einzelnen Bausteine auszuprobieren. Im zweiten Tutorial kénnen die Schilerinnen und Schiiler
ein Spiel nach Anleitung programmieren. Hierdurch lernen sie auch Bausteine fur Fortgeschrit-
tene kennen.

Zum Abschluss erhalten die Schilerinnen und Schiiler verschiedene Programmierauftrage mit
einer lebensweltorientierten Problemstellung. Die unterschiedlichen Programmierauftrdge kon-
nen auch fur die Binnendifferenzierung genutzt werden.
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6.1 Grober Unterrichtsplan

Variante 1 — Grundschule

Unterrichtsszenarien

Einstieg

Einstieg

Vertiefung

Vertiefung

Préasentation

Variante 2 — Sek |
Unterrichtsszenarien
Einstieg

Einstieg

Vertiefung
Prasentation

Vertiefung

Modul B8 — Calliope mini

Kurze Zusammenfassung

Was heil3t ,programmieren“? Robo-Rallye zum Einstieg (dieser
Einstieg ist fur Kinder ohne Programmiererfahrung)

Vorstellung des Calliope mini und Kennenlernen des Editors

Erste Programmierauftrage zum Kennenlernen der Programmier-
oberflache

Eigenstandige Entwicklung und Umsetzung einer Idee

Prasentation der Ergebnisse

Kurze Zusammenfassung
Vorstellung des Calliope mini, erstes Ausprobieren

Kennenlernen der Programmierumgebung MakeCode/Open
Roberta Lab mit Hilfe eines Tutorials

Umsetzung eines Programmierauftrages
Prasentation der Ergebnisse

Umsetzung einer eigenen Idee
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7 Einbettung in verschiedene Facher und Themen

Fur den Bereich der digitalen Bildung gibt es bisher noch keine konkreten Kompetenzformulie-
rungen fur die Grundschule. Die Kultusministerkonferenz hat allerdings ihre Empfehlungen zur
.Medienbildung in der Schule* im Jahr 2016 prazisiert und Anforderungen fur eine Bildung in der
digitalen Welt formuliert.

Die Lander sollen dafur Sorge tragen, dass alle Schilerinnen und Schiiler, die zum Schuljahr
2018/19 eingeschult werden oder in die Sek | eintreten die Kompetenzen in den Bereichen

e Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren

e Kommunizieren und Kooperieren

e Produzieren und Prasentieren

e Schitzen und sicher agieren

e Problemlésen und Handeln sowie

e Analysieren und Reflektieren

erwerben kdnnen (n&here Informationen siehe hier: https://www.kmk.org/aktuelles/thema-2016-
bildung-in-der-digitalen-welt.html)

Durch die Beziige zu unterschiedlichen Fachern kann das gesamte Modul oder kdnnen einzelne
Teile in verschiedenen Fachern eingesetzt werden. Die folgenden Kompetenzen finden sich ent-
weder in dem neuen Strategiepapier der Kultusministerkonferenz oder in den einzelnen Rah-
menlehrplanen der Lander wieder:

Kompetenzbereich: Problemldsen und Handeln

e Anforderungen an digitale Umgebungen formulieren

e Technische Probleme identifizieren

e Bedarfe fir Losungen ermitteln und Losungen finden bzw. Lésungsstrategien entwickeln
e Anforderungen an digitale Werkzeuge formulieren

e Digitale Umgebungen und Werkzeuge zum persénlichen Gebrauch anpassen

e Funktionsweisen und grundlegende Prinzipien der digitalen Welt kennen und verstehen

e Algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools erkennen und formulieren

Sachunterricht (GS)
Die Schilerinnen und Schiler ...

e arbeiten am PC mit Textverarbeitungs-, Lern- und Ubungsprogrammen
e erproben unterschiedliche Lésungen fiir technische Problemstellungen
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Informatik (Sek 1)
Schulerinnen und Schdler ...

e Dbenutzen die algorithmischen Grundbausteine zur Darstellung von Handlungsvorschrif-
ten

e entwerfen und testen einfache Algorithmen

e konnen erdachte Systeme in technische Systeme Ubertragen

e kennen sich in Entwicklungsumgebungen/Programmierumgebungen aus

8 Anschlussthemen

Als Anschlussthemen im Zusammenhang mit IT2School bieten sich folgende Bausteine an:

Beispiel: Programmieren

Sollten Sie mit dem Calliope begonnen haben, kénnen Sie auch zuriick zum Modul B5 — Pro-
grammieren und B6 — Mein Anschluss springen:

Beispiel: Programmieren Il

Um die Thematik ,Wearables" zu vertiefen kann das Modul E2 — Wearables herangezogen wer-
den. Die Schulerinnen und Schuler erfahren etwas Uber tragbare und interaktive Systeme, wie
sie in smarten Kleidungsstiicken Anwendung finden.

Beispiel: Robotik
Im Erweiterungsmodul E3 Robotik haben die Schilerinnen und Schiler die Mdglichkeit einen

eigenen BB8 (ein Roboter aus dem Star Wars Universum) zu bauen. Bei diesem Bauvorhaben
kann auf einen Arduino oder das BluCoLight zurtickgegriffen werden.
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9 Literatur und Links

o Calliope — Offizielle Webseite: https://calliope.cc

e MakeCode Editor: https://makecode.calliope.cc/

e Open Roberta Lab Editor https://lab.open-roberta.org/

e Calliope mini technische Dokumentation: https://calliope-mini.github.io/v10/

e Projektbeispiele: https://calliope.cc/projekte

e Haase, Hans et al. (2017): Calliope Lehrer-Handreichung der Universitat Wuppertal:

https://ddi.uni-wuppertal.de/www-madin//Calliope_Handreichung.pdf

e Bergner, Nadine et al. (2017): Das Calliope Buch - Spannende Bastelprojekte mit dem

Calliope-Mini-Board. dpunkt.verlag

e Programmieren ohne Computer: https://kinder-geben-komman-

dos.de/2014/12/06/programmieren-ohne-computer-ein-experiment-zur-hour-of-code/

10 Arbeitsmaterialien

Nr. Titel

B8.1 GS Die Robo-Lehrkraft

B8.2 GS Der Calliope mini

Kleine Programmierauf-
B8.3 GS

trage
Hanna muss ins Kranken-
B8.4 GS haus
B8.5 Sek Tutorial
Die Klasse 7a auf Klassen-
B8.6 Sek fahrt
@Bg Muster Musterldsung
Legende

Material fUr Schuilerinnen und Schuler

Beschreibung

Programmierung der Lehrkraft und der Mitschilerin-
nen und Mitschiler, ohne Computer und ohne Calli-
ope

Vorstellung des Calliope mini, Anleitung zur Ubertra-
gung der Programme auf den Calliope

Kleine Aufgaben zum Kennenlernen der einzelnen
Bausteine

Arbeitsauftrag zum Programmieren verschiedener
Anwendungen

Einfiihrung in den Calliope

Arbeitsauftrag zum Programmieren verschiedener
Anwendungen

Musterlosungen fur die Programmierauftrage aus
B8.2GS, B8.4GS und B8.6 Sek.

@ Material fUr Lehrkrafte sowie Unternehmensvertreterinnen und Unternehmensvertreter

@ Zusatzmaterial
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11 Glossar

Begriff
Calliope/ Kalliope

Mikrocontroller

Magnetometer

UART

12C
Entwicklungsumgebung

Flashen

Erlauterung

Eine der neun klassischen Musen, Géttin der Kiinste und Wissen-
schaften, Muse der epischen Dichtung und Namensgeberin flr
Calliope mini

Ein-Chip-Computersystem: Alle Bauteile, die ein Computer beno-
tigt, wie z.B. Prozessor, Taktgeber, Programm-/Arbeitsspeicher
und Bussysteme, sind in einem einzigen Chip integriert.

Sensor zur Messung der magnetischen Flussdichte
Kommunikationsprotokoll zur seriellen Dateniibertragung
Master-Slave Bussystem zur seriellen Datentibertragung
Computerprogramme zum Erstellen von Computerprogrammen

Ubertragen eines Programms auf den Programmspeicher eines
Mikrocontrollers

12 FAQs und Feedback

Stolpersteine, Lessons learnt und Frequently Asked Questions (FAQSs) finden Sie unter:

Modul B8 — Calliope

https://tinyurl.com/1T2S-FAQ
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Wir sind auf Ihr Feedback zum Modul gespannt. Lassen Sie uns wissen, was lhnen gefallen
hat und wo Sie Verbesserungspotential sehen:

https://www.surveymonkey.de/r/QM82XWN
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Die Robo-Lehrkraft

Uberall um uns herum gibt es Computerprogramme,
z.B. Spiele auf dem Handy oder das Schreibpro-
gramm auf dem Computer. Auch viele Maschinen,
wie zum Beispiel Roboter, werden mit Hilfe von Pro-
grammen gesteuert. Die Programme werden zuvor
von Menschen geschrieben. Ein Computerpro-
gramm macht immer nur das, was vorher von Men-
schen programmiert wurde.

Aufgaben

1.
2.

Teilt euch in Kleingruppen mit je 4 Schilerinnen und Schilern auf.

Stellt euch vor, eure Lehrkraft ist ein Roboter und ihr konnt sie pro-
grammieren.

Schreibt ein Computerprogramm, damit eure Lehrkraft einmal durch
den Klassenraum lauft, ohne an Tische und Stuhle zu stol3en. Be-
nutzt folgende Befehle dafiir:

a. Schritt gerade aus (bedeutet einen Schritt vorwarts)

b. Drehe links (bedeutet, dass sich die Lehrkraft auf der Stelle ein-
mal um 90 Grad nach links dreht)

c. Drehe rechts (bedeutet, dass sich die Lehrkraft auf der Stelle
einmal um 90 Grad nach rechts dreht)

d. Legt einen Start- und einen Endpunkt fest, z.B. die Tur des
Klassenraumes oder ein bestimmtes Fenster. Uberlegt dann
genau, wie die Reihenfolge der Befehle lauten musste, damit
eure Lehrkraft ohne blaue Flecken durch die Klasse kommit.
Schreibt eure Programmierung auf.

. Testet eure Programme und lasst eure Lehrkraft durch den Klassen-

raum laufen. Hat alles geklappt?

Nun schreibt ein Computerprogramm fir eine Schulerin oder einen
Schiler aus einer andere Gruppe. Diesmal bekommt ihr ein paar
mehr Befehle, zwei Kndpfe (A und B) und ihr kénnt pfeifen.
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Das ist der Start-Befehl

Das ist der Befehl fur das Abspielen ei-
nes Tons (also einmal kurz pfeifen)

Programme reagieren auch auf Einga-
ben. Hier ist die Eingabe Knopf A.
(Knopf A ist ein Post-It)

Eingabe Knopf B
(Knopf B ist ein Post-It)

Dies ist ein ,wenn-dann-Befehl“. Wenn
z.B. der Knopf B gedriickt wurde, dann
soll etwas passieren.

Diese Programmierung sagt, dass et-
was 4 mal wiederholt werden soll, statt
der 4 kann man auch eine andere Zahl
eingeben

Gehe einen Schritt gerade aus
Drehe dich nach links

Drehe dich nach rechts

Wie sehen die folgenden Programme aus? Schreibt sie zuerst auf einem
Blatt auf und testet sie danach mit euren Mitschuilerinnen und Mitschu-
lern.

a) Wenn man Knopf A drtickt, soll ein Ton abgespielt werden.

b) Wenn man Knopf B drickt, soll die Mitschilerin oder der Mitschiler
einen Schritt gerade aus, dann einen Ton abspielen und wieder
einen Schritt gerade aus gehen. Das Ganze soll viermal hinterei-
nander gemacht werden.

c) Uberlegt euch nun eine eigene Programme.

d) Présentiert euch gegenseitig eure Programme.
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Der Calliope mini

Aufgabe 1 — der Calliope

Das ist ein Calliope mini, ein kleiner
Computer mit dem man allerhand Sa-
chen machen kann. Schaut ihn euch
genau an.

a) Was ist darauf zu erkennen? Be-
schreibt, was ihr seht.

b) Damit der Calliope funktioniert,
bendstigt er Strom. Verbindet die Batterie mit dem Calliope. Schaut
euch dafur den Stecker genau an. Wo passt er rein?

Wenn der Calliope richtig angeschlossen ist, leuchtet eine kleine LED
(kleines Lampchen) rechts oberhalb des A-Knopfes. Wird der Calliope
das erste Mal verwendet, kann man sogar ,Hallo* auf dem Calliope mini
lesen.

Aufgabe 2 — die Programmierumgebung

So einen kleinen Computer nennt man auch Mikrocontroller. Damit der
Mirkocontroller weil3, was er machen soll, muss man ihn programmieren.
Einige Programmierbefehle habt ihr schon kennengelernt.

Nun schauen wir uns mal die Programmierumgebung an. Die Program-
mierumgebung ist ein Programm mit dem man neue Programme ma-
chen kann.

a) Offnet dazu den Browser und tippt folgendes ein:
makecode.calliope.cc

Klicke auf ,Neues Projekt“, gib deinem Projekt einen Namen und

klicke danach auf
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b) Ganz links seht ihr ein Bild vom Calliope mini. In der Mitte findet
ihr die bunten Bausteine zum Programmieren. Ganz rechts ist die
Programmierflache. Dorthin kénnen die Blocke mit der Maus ge-
zogen werden. Klickt mit der linken Maustaste auf einen Program-
mierbaustein und haltet die Maustaste dabei gedrtickt. Wahrend
ihr die Maustaste gedrickt haltet, konnt ihr den Baustein frei be-
wegen. Man kann Bausteine wie Puzzleteile verbinden. Bekommt
ihr das hin?

Programmierbausteine: Damit
sagt ihr dem Computer, was
zu tun ist

Simulator: Hier konnt ihr
euer Programm testen! Programmierflache:

Hier entsteht euer Programm

Sammlung der Programmierbausteine:
Das ist eure Werkzeugkiste

c) Wenn ihr einen Baustein von der Programmierflache l6schen
mochtet, dann haltet diesen Baustein mit der linken Maustaste ge-
driickt. Wahrend ihr die linke Maustaste gedrickt haltet, bewegt
ihr den Baustein zurtick in die Sammlung der Programmierbau-
steine. Dabei erscheint eine Miilltonne. Legt den Stein in der Mull-
tonne ab und lasst die Maustaste wieder los. Schafft ihr es den
blauen Baustein auf dem ,dauerhaft” steht, zu I6schen?

d) Damit euer Programm auf den echten Calliope drauf kommt, muss
dieser mit dem Computer verbunden werden. Dazu nehmt ihr das
USB-Kabel. Am einen Ende wird der Computer und am anderen
Ende der Calliope angeschlossen.
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Aufgabe 3 — erste Programmierschritte

a) Wir beginnen mit einer Eingabe (pinke
Farbe). Wenn man auf einen Knopf drtickt,
soll etwas passieren. Geht dazu auf ,Ein-
gabe“ und wahlt den ersten Baustein aus.
Ihr kbénnt euch aussuchen, ob Knopf A oder B gedriickt werden
soll, indem ihr den kleinen Pfeil neben dem Buchstaben A anklickt.
Zieht den Baustein mit gedriickter, linker Maustaste nach rechts in
das leere weil3e Feld.

Danach klickt inr auf den Baustein ,,Grund-
lagen®. Hier erhaltet ihr auch wieder ein
Auswahl. Wahlt den zweiten ,zeige LEDs"
aus und zieht ihn auch nach rechts in den
vorherigen Baustein.

Nun konnt ihr durch das Anklicken der kleinen
Felder bestimmen, welche LEDs auf dem Calli-
ope leuchten sollen. Links im Bild seht ihr ein Bei-
spiel.

b) Simulation: Nun kann das Programm ge-
testet werden. Die Simulation im linken
Teil des Bildschirms startet automatisch.
Sobald der Simulator bereit ist, klickt auf
den Knopf A direkt im Bild der Platine.
Dann mussten die kleinen LEDs leuchten.
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c) Hat alles geklappt? Dann
kann das Programm auf
den echten Calliope Ubertragen werden.
Klickt dafur links unten auf ,Herunterla-

den”.

d) Es offnet sich ein neues Fenster. Dort
Klickt ihr auf ,OK", um die Datei zu spei-
chern.

e) Navigiert nun in den Downloads-Ordner. Klickt euer Programm mit
der rechten Maustaste an, um das Kontextmenu zu 6ffnen. In die-
sem wahlt ihr ,Senden an* aus, um in das nachste Kontextmenu
zu gelangen. Dort sollte ganz unten das Laufwerk ,MINI“ augelistet
sein. Klickt dieses mit der linken Maustaste an, um das Programm
auf dem Calliope mini zu speichern.

Dieses Bild kann dir dabei helfen:

f) Beim Ubertragen des Programms beginnt eine gelbe LED auf der
Platine zu blinken. Siehst du die LED? Sobald das gelbe Lamp-
chen aufgehort hat zu blinken, kénnt ihr euer Programm testen.
Falls euer Programm nicht startet, dann driickt auf den Reset-Tas-
ter. Das ist der weil3e Taster rechts neben dem USB-Anschluss.

Fur jedes neue Programm, das ihr erstellt, musst ihr auch wieder so
vorgehen.
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Kleine Programmierauftrage

Aufgabe 1 — Wie heil3t du?

Auf dem Calliope mini befindet sich eine LED-Matrix. Das sind die
kleinen roten Lampchen. Diese kann man man ganz unterschiedlich
programmieren. Wie ware es mit einem Namensschild?. Wahlt dazu
folgende Bausteine aus und verbinde sie miteinander:

Aufgabe 2 — Hast du Tone?

Der Calliope hat einen Lautsprecher, daher kann er auch Tone
abspielen. Versucht einmal das folgende Programm:

Wenn man nun Knopf A drtickt, musste euer Calliope drei
verschiedene Tone abspielen.

Wie ihr seht, kann man auch mehrere Bausteine hintereinander setzen.
Versucht nun eine eigene Komposition, wenn man Knopf B drickt.
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Aufgabe 3 — Schleifen

Immer wenn man mdchte, dass der

Computer etwas mehrmals hintereinander
macht, braucht man Programmschleifen.
Versucht es einmal mit eurem Programm aus
Aufgabe 2. Die drei verschiedenen Noten

sollen viermal hintereinander abgespielt werden.

Wie kdnnte das Programm ausssehen?

Aufgabe 4 — Schiuttel mich!

Statt der Kngpfe A und B kann man als Eingabe auch den Befehl
,wenn geschuttelt* verwenden. Nun wollen wir programmieren, dass
der Calliope mini die Temperatur anzeigt, wenn er geschdittelt wird.
Wahlt dazu folgende Bausteine aus und setzt sie zusammen:

Wie sieht die fertige Programm aus? Testet sie
mithilfe des Simulators.

Aufgabe 5 — Wiirfel

Nun versucht doch einmal, mit Hilfe des Calliope einen Wrfel zu
programmieren. Die wesentlichen Bausteine daflr kennt inr schon. Ihr
braucht aber auch noch diesen Baustein:

Funktioniert der Wurfel?

Aufgabe 6 — eigene Idee umsetzen

Nun setzt eure eigenen Ideen um. Probiert dabei auch Bausteine aus,
die ihr bisher noch nicht verwendet habt. Wenn ihr interessante Dinge
dabei herausfindet, teilt eure Erkenntnisse mit euren Mitschilerinnen
und Mitschlern.
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Hanna muss ins Krankenhaus!

Hanna geht es gar nicht gut. Sie hat
schon seit Wochen furchtbare Hals-
schmerzen und Fieber. Deshalb muss
sie jetzt ins Krankenhaus. Die Mandeln
mussen entfernt werden, ob Hanna will
oder nicht.

Daher packen die Eltern ein paar Dinge

zusammen und fahren sie in die Klinik.

Hanna soll am néchsten Tag operiert werden. Gut, dass sie ihr Lieb-
lingsschaf Oskar dabei hat.

Die Zeit bis dahin findet sie sehr langweilig. AuRerdem kommt standig
jemand rein zum Fieber messen. Das nervt ein bisschen. Dann muss sie
auch noch zu einer weiteren Untersuchung. In dieser Zeit muss ihr Lieb-
lingskuscheltier allein im Zimmer bleiben. Hoffentlich klaut niemand das
Schaf — es ist doch ihr ein und alles.

Am nachsten Tag wird Hanna operiert. Sie ist sehr aufgeregt, aber alles
verlauft gut. Nur das Sprechen fallt inr nach der Operation etwas schwer,
da es noch im Hals wehtut. Aber daftir kann sie so viel Eis essen, wie
sie mochte!

Aufgaben

1. Wie konnte der Calliope mini Computer Hanna im Krankenhaus hel-
fen?

a. Unterstreicht Hannas Probleme im Krankenhaus im Text.

b. Was konnte ihr in der jeweiligen Situation helfen? Sammelt
Ideen.

2. Sucht euch in eurer Gruppe eine ldee aus und versucht dazu etwas
Zu programmieren,

3. Wenn ihr fertig seid, prasentiert eure Programme vor der Klasse.

Toll! Danke, dass ihr Hanna helfen konntet!
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Der Calliope mini - Tutorial

Der Calliope mini ist ein Mikrocontroller, welcher mit viel zusatzlicher Hardware ausgestattet ist.
Erfahre in diesem Tutorial wie man diesen kleinen Computer programmiert.

Aufgabe 1

Schau dir den Calliope genau an und beschrifte die einzelnen Komponenten:

Aufgabe 2 — die Stromversorgung

Der Calliope mini braucht Strom, um zu funktionieren. Daflr wird der Batterieblock an den rich-
tigen Anschluss gesteckt.

Probiere es aus. Achte darauf, dass der Stecker richtig rum hinein-
gesteckt wird. Der Stecker sollte ganz leicht hinein gehen.

Wenn du keine Batterien zur Verfiigung hast, kannst Du den Cal-

liope mini auch direkt mit einem Micro-USB-Kabel an einen Compu-

ter anschlieRen. Stecke dazu das Kabel in den dafir vorgesehenen

Anschluss an den Calliope. Das andere Ende wird mit dem USB-Anschluss am
Computer verbunden.

Diese Verbindung benétigst du auch, um den Calliope zu programmieren.
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Die Programmierumgebung

Der Calliope kann nun selbst von dir programmiert werden. Offne dazu deinen Browser, um ins
Internet zu gelangen. Offne die folgende Internetseite: https://makecode.calliope.cc. Klicke auf
.Neues Projekt‘, gib dem Projekt einen treffenden Namen und bestatige mit einem Klick auf
.Erstellen”. Du kommst dann direkt zur Programmierumgebung. Vielleicht kommt dir einiges be-
kannt vor, denn die Programmierblécke erinnern ein wenig an Scratch.

Programmierbausteine Damit
sagt ihr dem Computer, was
Zu tun ist

Simulator: Hier kénnt ihr
euer Programm testen! Programmierflache:

Hier entsteht euer Programm

Sammlung der Programmierbausteine:
Das ist eure Werkzeugkiste

Die Programmierbausteine

Die einzelnen Programmier-Bausteine sind in Kategorien nach Funktion und Farbe zusammen-
gefasst. Schau dir die einzelnen Kategorien genauer an. Wenn du darauf klickst, kommen die
einzelnen Programmier-Bausteine zum Vorschein.

Mit Suche findest du schneller deine Programmierbausteine.

Unter Grundlagen findest Du Basisbausteine mit denen du direkt loslegen kannst, z.B.
LEDs zum Leuchten bringen.

Eingaben helfen dir zu programmieren, wann etwas passieren soll z.B. wenn eine be-
stimmte Taste gedriickt wird.

Musik bringt Téne mit rein.

Unter LED findest du tiefergehende Programmierbausteine fiir die LEDs.

Funk beinhaltet Bausteine zur kabellosen Datenibertragung.

Schleifen sagen, wie oft etwas wiederholt werden soll.

Mit Logik kannst du Bedingungen festlegen z.B. wenn- dann-Bedingungen.
Variablen konnen Daten zwischenspeichern.

Unter Mathematik kénnen Zahlen oder Variablen miteinander verkndift werden.
Unter Motoren findest du Bausteine, um angeschlossene Motoren anzusteuern.

Und die Kategorie Fortgeschritten beinhaltet Bausteine fir Profis, um zahlreiche Ein-
und Ausgéange oder bestimmte Spielelemente zu programmieren.
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Das erste Programm

Zu Beginn befasst du dich mit den Grundlagen-Bausteinen. Diese die-
nen unter anderem dazu, die LEDs auf dem Calliope mini anzusteu-
ern.

Aufgabe 1

Versuche ein erstes eigenes Bild mit Hilfe der LEDs zu programmie-
ren. Verwende dafiir die folgenden beiden Bausteine und setze sie
zusammen. Mit einzelnen Mausklicks kannst du die LEDs bestimmen,
die leuchten sollen:

Wenn du dich schon etwas mit Scratch auskennst, dann ist das si-
cherlich kinderleicht fir dich.

Das Programm konnte so aussehen: In dem Beispiel rechts im Bild
wurde ein Smiley programmiert.

Nun kannst du das Programm mit Hilfe des Simulators testen.

Simulation stoppen —,

/'.\\

Ton an/aus

<—Vollbildmodus

Simulator neu

starten
Debug Modus
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Das Programm auf den Calliope tGbertragen

Damit nun die LEDs des echten Calliope leuchten, muss das Programm Ubertragen werden.
Verbinde den Calliope mit Hilfe des USB-Kabels mit deinem Computer. Der Calliope wird wie
ein USB-Stick als Laufwerk erkannt und tragt die Bereichnung ,MINI*.

Lade im Anschluss dein Programm herunter. Klicke dafur unten links im Bildschirm auf Herun-
terladen.

Es o6ffnet sich ein neues Fenster, dort klickst du auf ,Ok*. Dein Programm wird dann im Down-
load-Ordner gespeichert.

Im n&chsten Schritt navigierst du in den Downloads-Ordner und wahlst dort dein Programm aus.
Mit gedrickter, linker Maustaste ziehst du die Datei dann auf den Mini. Du kannst die Datei
natirlich auch kopieren und in dem Laufwerk einfligen.

Wahrend das Programm auf den Calliope Ubertragen wird, blink auf diesem eine gelbe Status
LED rechts oberhalb des A-Knopfes. Sobald diese aufgehért hat zu blinken, kann das Programm
getestest werden. Je nach Calliope Version kann es notwendig sein, den Mini per Hand neuzu-
starten. Falls dein Programm nicht startet, driicke auf den Reset-Taster. Das ist der weil3e Taster
rechts neben dem USB-Anschluss.

Aufgabe 2

Probiere nun verschiedene Bausteine aus und
teste sie. Verwende Bausteine aus den ersten
drei Kategorien: Grundlagen, Eingabe und
Musik. Schau was passiert, wenn du die Bau-
steine unterschiedlich zusammensetzt.

Wie ware es mit einem Spiel, wie z.B. Schere,
Stein, Papier oder einer witzigen Sound-Ma-
schine?
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Die 7a auf Klassenfahrt

Die Klasse 7a plant eine Klassenfahrt zu einem
ganz besonderen Zeltplatz. Sie werden mitten im
Wald an einem See, genau wie amerikanische
Ureinwohner, in Tipis schlafen. Die Schilerinnen
und Schuler haben dort viel vor: Lagerfeuer ma-
chen, FuRball spielen, wandern, schwimmen
und natdrlich auch ein bisschen faulenzen und
daddeln.

Fur die Klassenfahrt muss noch einiges besorgt

werden: Proviant, Getranke, ggf. Schlafsack und

Iso-Matte, usw. Bei den Vorbereitungen zur Klas-

senfahrt kommen aber auch noch ein paar Fragen und Winsche auf, die die Klassenlehrerin
Frau Schmidt an der Tafel sammelt.

Paul wirde sich mit einem Kompass auf den Wanderungen wohler flihlen, um sich besser in der
unbekannten Umgebung zu orientieren. Er will sich schlie3lich nicht verlaufen.

Seine Klassenkameradin Julia macht sich Sorgen um ihre Wertsachen und fragt, ob es dort auch
einen Tresor gabe, denn dann kdnne sie ihre wichtigen Sachen einschlieBen. Tim, Julia und
Ben, die Sportskanonen der Klasse, schlagen vor, einen Schrittzéahler mitzunehmen. ,Da kénn-
ten wir doch eine Challenge draus machen: Wer geht die meisten Schritte?!“, schlagt Ben vor.

Als alles notiert ist, stellt sich in der Runde die Frage, wer sich um all die Dinge kiimmern kann.
Einer seufzt: ,Ach ware das toll, wenn man einen kleinen Computer hatte, der das alles kann.".
.Na klar“, sagt Tina und schlagt sich an die Stirn, ,der Calliope kann das. Man muss ihn nur
richtig programmieren und vielleicht fallen uns ja auch noch weitere Funktionen ein“ und ganz
leise sagt sie hinterher “... vielleicht ein Spiel?*

Aufgaben:

1. Habt ihr noch mehr Ideen, was man auf einer solchen Klassenfahrt gebrauchen und
mit dem Calliope mini programmieren kénnte?

2. Teil euch in Kleingruppen auf und Uberlegt, wie die Vorschlage mit dem Calliope pro-
grammiert werden kénnen?

e Kompass
e Tresor/ Alarmanlage fur die Wertsachen
e Schrittzahler

3. Wabhlt einen der vorgegebenen oder einen eigenen Vorschlag aus und setzt ihn mit
dem Calliope mini um.
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Programmierauftrag: Kompass

Nutzt den Calliope mini, um einen Prototypen fir einen Kompass zu erstellen. Programmiert mit
Hilfe der Entwicklungsumgebung MakeCode: https://makecode.calliope.cc/

Aufgaben:

1. Wie funktioniert ein Kompass? Diskutiert, welche Bedingungen erfillt werden missen
und versucht diese zu beschreiben:

a. Was zeigt ein Kompass an?
b. Wie kann ein Kompass aussehen?
c. Wie konnte das Kompass-Programm aufgebaut sein? (z.B. wenn x, danny)

2. lhr habt nun schon einige Erfahrung mit dem Calliope mini. Welche Programmierbau-
steine kénnten daflr in Frage kommen?

3. Programmiert und testet eure Idee.

4. Uberlegt euch nun ein interessantes und praktisches Design fur euren Kompass. Wie
soll der Kompass bedient werden? Wie und wo wird er getragen? Wird er vor Feuchtig-
keit geschitzt? Welche Kriterien kénnten fir das Design noch wichtig sein?

5. Stellt euren Kompass am Ende der Klasse vor.

Tipps:

Die obige Abbildung hilft euch den Winkel der Kompassausrichtung in Himmelsrichtungen zu
Ubersetzen.

Der Kompass muss nach dem Einschalten kalibriert werden. Folge den Anweisungen auf der
LED-Matrix und bewege den Calliope so hin und her, dass der gesamte Bildschirm rot leuchtet.

Ihr bendétigt einen Platzhalter fur die
Himmelsrichtung in eurem Programm.
Einen Platzhalter bezeichnet man in der
Mathematik und in der Informatik auch

als Variable.
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Programmierauftrag: Tresor mit Alarmanlage

(Fortgeschritten)

Nutzt den Calliope mini, um einen Prototypen fur einen Tresor mit Alarmanlage zu erstellen.
Programmiert mit Hilfe der Entwicklungsumgebung MakeCode: https://makecode.calliope.cc/

Aufgaben:
1. Wie funktioniert ein Tresor mit Alarmanlage?
a. Wie soll sich euer Tresor verhalten, wenn
i. dieser unauthorisiert getffnet wird?
ii. dieser von euch getffnet wird?

b. Wie kdnnte eurer Tresor-Programm aufgebaut sein? (z.B. wenn x passiert, dann
solly)

2. |hr habt nun schon einige Erfahrung mit dem Calliope. Welche Programmierbausteine
koénnten dafur in Frage kommen?

3. Programmiert und testet eure Idee.

4. Uberlegt euch nun ein interessantes und praktisches Design fiir euren Tresor mit Alarm-
anlage. lhr kdnnt auch weitere Hilfsmittel verwenden, z.B. Karton, Krokodilklemmen, Alu-
folie, usw.

5. Stellt euren Tresor mit Alarmanlage am Ende der Klasse vor.

Tipps:

Fur dieses Projekt kann der Pin PO auf
der linken Seite der Platine verwendet
werden. PO wird als gedrtickt registriert,
wenn der Pin mit Masse (-) verbunden
ist. Nutze dies fiir deine Alarmanlage.

Der Calliope mini kann offene und ge-
schlossene Stromkreise erkennen. Um
einen Stromkreis zu schlielBen, muss
beispielsweise Pin 0 mit Masse (-) ver-
bunden werden. Den Kontakt stellt man
am besten mit Krokodilklemmen her.
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Programmierauftrag: Alarmanlage

Nutzt den Calliope mini, um einen Prototypen fir eine Alarmanlage zu erstellen. Programmiert
mit Hilfe der Entwicklungsumgebung MakeCode https://makecode.calliope.cc/

Aufgaben:

1. Wie funktioniert eine Alarmanlage?

a. Wie soll eure Alarmanlage funktionieren? Wie aktiviert man den Alarm? Wie de-
aktiviert man den Alarm?

b. Was soll beispielsweise passieren, wenn das Zelt getffnet wird oder eine Tasche
genommen wird?

c. Wie konnte eurer Alarmanlagen-Programm aufgebaut sein? (z.B. wenn x pas-
siert, dann soll y )

2. |hr habt nun schon einige Erfahrung mit dem Calliope. Welche Programmierbausteine
konnten dafir in Frage kommen?

3. Programmiert und testet eure Idee.
4. Uberlegt euch nun ein interessantes und praktisches Design fiir eure Alarmanlage.

5. Stellt eure Alarmanlage am Ende der Klasse vor.

Tipp:
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Programmierauftrag: Schrittzahler

Nutzt den Calliope mini, um einen Prototypen fur einen Schrittzéhler zu erstellen. Programmiert
mit Hilfe der Entwicklungsumgebung MakeCode https://makecode.calliope.cc/

Aufgaben:

1. Wie funktioniert ein Schrittzahler?

a. Wie soll eurer Schrittzahler funktionieren? Wie startet man den Zahler und wie
setzt man diesen z.B. wieder zurlick? Gibt es Belohnungen fiir eine bestimmte
Schrittzahl?

b. Wie kdnnte eurer Schrittzahler-Programm aufgebaut sein? (z.B. wenn x passiert,
dann solly)

2. lhr habt nun schon einige Erfahrung mit dem Calliope. Welche Programmierbausteine
koénnten dafur in Frage kommen?

3. Programmiert und testet eure Idee.

4. Uberlegt euch nun ein interessantes und praktisches Design fiir euren Schrittzahler. Wie
und wo wird er getragen, wird er vor Feuchtigkeit geschiitzt, etc. Welche Kriterien konn-
ten fir das Design noch wichtig sein?

5. Stellt euren Schrittzahler am Ende der Klasse vor.

Tipp:

Ihr bendtigt einen Platzhalter in eurem Programm, der sich die bisherigen Schritte merkt. Einen
Platzhalter bezeichnet man in der Mathematik und in der Informatik auch als Variable.
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Programmierauftrag: Eigene ldee

Ihr habt eine eigene Idee fur die Nutzung des Calliope wahrend der Klassenfahrt fir die 7a?
Programmiert mit Hilfe der Entwicklungsumgebung MakeCode https://makecode.calliope.cc/

Aufgaben:

1. Was soll erstellt werden? Wie soll das Gerét funktionieren?

e Diskutiert, welche Bedingungen erfiillt werden missen und versucht es zu be-
schreiben (z.B. wenn x, danny)

2. |hr habt nun schon einige Erfahrung mit dem Calliope. Welche Programmierbausteine
koénnten dafir in Frage kommen?

3. Programmiert und testet eure Idee.

4. Uberlegt euch nun ein interessantes und praktisches Design fiir eure Idee. Welche Kri-
terien kdnnten fur das Design wichtig sein?

5. Stellt euren Protoypen am Ende der Klasse vor.
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Musterl6sung B8

Musterldsungen

Arbeitsblatt B8.3 - Kleine Programmierauftrage
Aufgabe 1 — Wie heil3t du?

https://makecode.calliope.cc/_9MgLki6MeiEz

Aufgabe 2 — Hast du Tone?

https://makecode.calliope.cc/_YFYX74fie22R

Aufgabe 3 — Schleifen

https://makecode.calliope.cc/_3YFepc2DVc4H

Aufgabe 4 — Schuttel mich!

https://makecode.calliope.cc/_9A8U6C98L7Yh
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Musterl6sung B8

Aufgabe 5 — Wiirfel

https://makecode.calliope.cc/_eiTOdP40hJYr

Arbeitsblatt B8.4 Hanna muss ins Krankenhaus

Fir folgende Situationen konnen Programmierungen erstellt werden:

a) Etwas gegen Langeweile z.B.
e Ein Musikstick (siehe AB 8.3)
o Wairfel (siehe AB 8.3)

e Kleines Spiel z.B. Stein, Schere, Papier

Stein

Schere

Papier
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Musterl6sung B8

https://makecode.calliope.cc/_DCE08zfkAgPF
Eine Alarmanalge fur das Schaf:

Der Calliope mini kann am
Schaf befestigt werden.
Wird das Schaf bewegt,
werden Tone abgespielt
und die RGB-LED blinkt in

verschiedenen Farben.

https://makecode.calliope.cc/_YRA1xsTUHhoj

b) Zum Antworten, wenn Hanna das Sprechen schwer féllt z.B.

https://makecode.calliope.cc/_ckpDOeHwWR4Kt
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Musterl6sung B8

Die Temperatur soll dauerhaft an-
gezeigt werden

c) Zum Fiebermessen

Wenn die Temperatur tUber 38 steigt,
soll ein Alarm erténen und die LED rot
leuchten

https://makecode.calliope.cc/_Wj75yobbu9em

Tipp:

Zum Temperaturmessen am eigenen Korper kann der Calliope direkt auf den Bauch, Brust oder
den Unterarm auf die Haut gelegt werden. Da hoffentlich keine Schilerin oder Schuler tatsach-
lich Fieber hat, kann man den Alarm auch flr eine Temperatur von 30 Grad einstellen. Dadurch
geht der Alarm schneller los und mehrere Schilerinnen und Schiler kdnnen testen, wie der
Temperatursensor des Calliope funktioniert.

Arbeitsblatt B8.7 Die 7a auf Klassenfahrt

Programmierauftrag: Kompass Je nach Gradzahl wird, N (Norden), O
(Osten), S (Suden) oder W (Westen) an-
gezeigt.

Statt der Kurzbezeichnungen sind nattir-
lich auch Piktogramme oder Ahnliches
moglich.

https://makecode.calliope.cc/_CkcamahX19Ps
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Musterl6sung B8

Um die Kalibrierung durchzufiihren, wird man nach dem Ubertragen des Programms aufgefor-
dert den Bildschirm komplett auszuftllen — auf dem Display erscheint die Aufforderung: TILT TO
FILL SCREEN

Kalibirierung des Kompasses:

Es leuchtet jedes mal ein einziges Pixel in der Matrix auf. Durch das Schauckeln des Calliopes
bewegt sich das Pixel. Sobald sich das Pixel auf einer freien Stelle befindet, erscheint ein neues
blinkedes Pixel. Diesen Vorgang wiederholt man insgesamt 25 mal. Sobald die gesamte Matrix
rot leuchtet, wartet man einen Moment ab. Ein Smiley bestétigt die erfolgreiche Kalibrierung.

Programmierauftrag: Schrittzéhler

Beim Starten soll der Schrittzéhler immer bei ,,0" begin-
nen.

Mochte man zwischendurch neu starten, kann man
auch einbauen, dass bei einem bestimmten Tasten-
druck die Zahlung wieder bei ,0“ beginnt.

Wenn der Calliope geschiittelt wird, wird der Schritt-
zahler aktiv; es wird immer um einen Schritt vergro-
Rert.

Bei 10.000 Schritten erhéalt man einen Signalton

https://makecode.calliope.cc/_gP73iz6vT686
Programmierauftrag: Alarmanlage

Siehe beispielhafte Lésung Aufgabe B8.4 (b) (einfach)
Tresor mit Alarmanlage - Alternative flr Fortgeschrittene:

Fur diese Programmierung kann ein Tresor gebaut werden. Daflr bendétigt man eine Box, Kro-
kodilklemmen und die Kupferfolie aus der Calliope Mini Box. Alternativ kann auch Alufolie ver-
wendet werden. Der Calliope erkennt, ob der Stromkreislauf geschlossen oder offen ist - je nach-
dem kann der Alarm ausgelost werden.
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Musterl6sung B8

Hierflr muss beispielsweise Pin 0 mit Masse (-) verbunden wer-
den. In diesem Beispiel wurde die Verbindung Uber die Kupfer-
folie, welche an einer Box angebracht ist, hergestellt. Wenn die
Box geschlossen ist, ist auch der Stromkreislauf geschlossen
und der Calliope mini zeigt einen Smiley an. Wenn die Box ge-
offnet wird, erscheint ein Kreuz und ein Signal ertont.

https://makecode.calliope.cc/_OhPLcehURXDr

Man kodnnte zusatzlich noch einen Schliissel mit einem anderen Calliope via Funk tbertragen,
um den Alarm zu deaktivieren. Details zu diesem Projekt sind hier verlinkt: https://make.tech-
willsaveus.com/microbit/activities/security-box
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