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Erstes Programmieren mit Kindern iiber

Handlungserfahrungen
Das Konzept Activity-based-Coding

Informatik ist der Schliissel zum Verstindnis der Informationstechnik und damit der
Schliissel zum Verstehen unserer modernen Umwelt! (Gallenbacher, 2017, S. VIII)

Abstract

Activity-based-Coding ist ein im Education Innovation Studio an der Pidagogischen
Hochschule Oberdsterreich entworfenes didaktisches Konzept, mit dem bei Kindern
aus dem Primarstufenbereich iiber konstruktivistisches bzw. konstruktionistisches Vor-
gehen Grundvorstellungen zu informatischen und mathematischen Begriffen generiert
werden kinnen, die fiir das Programmieren bzw. Algorithmisieren bendtigt werden.
Die Vorgehensweise bietet eine natiirliche Differenzierung an, bei der Kinder selbst
ihre Vorgehensweise in Bezug auf Schwierigkeit, Tempo und Abstraktionsgrad wih-
len kinnen. Zentraler Punkt dieses Konzepts ist das E-I-S-Prinzip nach Bruner und
damit verbunden eine maiglichst enge Passung der Intermodalitiitswechsel der Repri-
sentationsebenen (enaktiv, ikonisch, symbolisch). Im Sinne des Spiralprinzips nach
Bruner werden von einer ersten Bewusstmachung von Algorithmisierungen, stets da-
rauf aufbauend, weitere Kompetenzen fiir Computational Thinking entwickelt. Da-
bei fiihrt der didaktische Weg von Bewegungsspielen iiber den Einsatz von konkreten
Bodenrobotern hin zu virtuellen Programmierumgebungen. Die Methoden und Me-
dien werden so gewihlt, dass iiber das eigene Tun abstrakte informatische Ideen der-
art entwickelt werden, dass den Abstraktionen stets eigene Handlungen innewohnen.
Activity-based-Coding wird an der PH Oberisterreich seit dem Schuljahr 2017/18
entwickelt und erforscht.

doi.org/10.35468/5904-14
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1 Einleitung

Die Auswirkungen des Leitmedienwechsels sind vergleichbar mit denjenigen bei der
Erfindung und Verbreitung des Buchdrucks und betreffen alle Bereiche unseres Lebens.
Honegger, 2017, S. 31)

Die Digitalisierung unserer Gesellschaft ist in vollem Gange und l6st zunehmend
einen Leitmedienwechsel vom gedruckten Buch aus. Nahezu jeder Bereich unse-
res tiglichen Lebens ist davon betroffen. Vorteile wie Nutzungen des Internets,
des E-Mailverkehrs, der Navigation iiber Online-Karten, den Méglichkeiten von
Smartphones, etc. sowie mogliche Gefahren wie dem Verlust von Arbeitsplitzen,
dem Verlust der Privatsphire, dem Verkauf personlicher Daten u. v. m. seien hier
nur beispielhaft erwihnt. Ein kompetenter Umgang mit digitalen Medien ist
daher notwendig (Zorn, Trappe, Stockelmayr, Kohn, & Derndorfer, 2013) und
bedarf dreier Kompetenzen (Honegger, 2017, S. 77): einer Anwendungskompe-
tenz, einer Kompetenz, mit Medien kritisch umzugehen, und einer informati-
schen Kompetenz im Sinne des von Jeanette Wing (2006) geprigten Begriffs des
Computational Thinking.

Dieser Beitrag stellt eine mégliche didaktische Umsetzung einer Entwicklung
informatischen Denkens (Activity-based-Coding) fiir Kinder der Primarstufe vor,
die in erster Linie auf der konstruktivistischen Lerntheorie vor allem nach Pia-
get, dem sich daraus ableitendem E-I-S Prinzip von Bruner und dem Konzept
der Grundvorstellungen nach von Hofe basiert. Nach dem Spiralprinzip wird in
Ubungsformen bestehendes Wissen verfeinert und erweitert und darauf bauend
kénnen neue Begrifflichkeiten eingefiihrt werden.

Activity-Based-Coding stellt eine Méglichkeit zum Generieren von Kompeten-
zen des Computational Thinking und hier insbesondere des Programmierens bzw.
Algorithmisierens bei Kindern der Primarstufe dar. Bei der Begrifflichkeit wird auf
Aho (2012) zuriickgegriffen, wonach Computational Thinking simtliche ange-
wandte Denkprozesse beim Formulieren von Problemen beinhaltet, deren Losun-
gen in Form von Algorithmen ausgedriickt werden kénnen. Wenngleich derzeit
die Informatik im &sterreichischen Lehrplan fiir die Volksschule keinen eigenen
Bereich abdeckt, lassen sich darin doch zahlreiche informatische Konzepte wie
beispielsweise das Arbeiten mit Algorithmen finden (Sabitzer, Antonitsch & Pas-
terk, 2014). Activity-based-Coding stiitzt sich iiberwiegend auf Prinzipien der
Mathematikdidaktik. Die mathematisch-didaktischen Prinzipien kénnen — Infor-
matik ist historisch aus der Mathematik heraus entstanden — auf die informatische
Didaktik tibertragen werden kann (Savard & Highfield, 2015).

Daraus ableitend wird der Einsatz derzeit zuginglicher Medien vorgestellt, der
sowohl moglichst passende Uberginge innerhalb der Reprisentationsstufen
ermdglicht als auch im Sinne des Spiralprinzips zunechmend informatisches Wis-

doi.org/10.35468/5904-14



Erstes Programmieren mit Kindern iiber Handlungserfahrungen

sen generieren kann. Ubergeordnetes Ziel ist die Ausbildung der Fihigkeit, digi-
tale Medien selbst gestalten und bestimmen zu kénnen, um nicht von digitalen
Medien bestimmt zu werden. Ein solches Generieren von informatischen Grund-
erfahrungen ist bereits im frithen Kindesalter méglich (Schwill, 2001).

2 Das Konzept Activity-based-Coding

Wenn Kinder einen Programmierbefehl aus einer eigenen Handlung heraus verstehen
lernen, dann lernen sie nicht nur den Befehl, sondern Prinzipien des Programmierens
und was ein Programm eigentlich ist. (Wagner)

Seit dem Schuljahr 2017 wird das Konzept Actitivity-based-Coding an der Pid-
agogischen Hochschule Oberésterreich entwickelt und beforscht. Ziel ist das
Generieren von informatischen Grunderfahrungen vor allem bei Kindern der
Primarstufe.

Auf Grundlage des E-I-S Prinzips nach Bruner (1971) — also den Reprisentati-
onen von mathematischen Begriffen auf den Ebenen der Handlung (enaktiv),
des Bildes (ikonisch) und der Abstraktion in Form von Symbolen und Sprache
— sollen informatische Begriffe mit Sinn erfiillt werden. Diese Sinnkonstituie-
rung soll durch méglichst enge Verzahnungen der Reprisentationsebenen unter-
einander generiert werden. Dadurch kénnen im Sinne des Spiralprinzips neu zu
lernende Inhalte entwickelt werden, die stets mit bereits bekanntem Wissen in
Verbindung gebracht werden. Grundvorstellungen (Vom Hofe, 1995; Wartha,
2010) kénnen durch das Gelingen vom Wechsel der Reprisentationsebenen zu
einer Begrifflichkeit angebahnt werden. Die einer Abstraktion innewohnenden,
inhdrenten Strukturen (Aebli, 2011, S. 207ff.) kénnen somit durch beabsichtigte
Handlungen ausgedriicke werden und gleichfalls strukturierce Handlungen in
abstrakte Zeichen oder Sprache iibertragen werden. Ebenso soll eine Reversibiltit
der informatischen Begriffe (z. B. left turn) von der Abstraktion zur Handlung
(bzw. der bildhaften Beschreibung einer Handlung) und umgekehrt auch in deren
Bewegungsausfithrung (left turn = 3 x right turn) erméglicht werden. Das Kon-
zept Activity-based-Coding geht bei der Vermittlung informatischer Begriffe so
weit als moglich von Reprisentationen auf der Ebene der Handlung aus, die in
der Folge mit den Ebenen des Bildes und jener der Abstraktion verbunden wer-
den. Diese Verbindungen sind dann gelungen, wenn ein mentales Modell gene-
riert werden kann (Rabel, 2011). Ziel ist, dass in der Abstraktion das Wissen inne-
wohnt, welches auf den Ebenen der Handlung und des Bildes generiert wurde.
Im Sinne eines konstruktivistischen (Piaget & Szeminska, 1975) bzw. konstruk-
tionistischen (Papert & Harel, 1991) Vorgehens sollen die Kinder dazu animiert

doi.org/10.35468/5904-14
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werden, sich auf spielerische Art und Weise eigene Umgebungen zur Begriffsbil-
dung zu gestalten und in diesen Umgebungen zu handeln. Dieses Handeln erfolgt
im Sinne einer natiirlichen Differenzierung (Krauthausen, Scherer, & Scherer,
2017), wobei die Kinder in ihrem eigenen Tempo in von ihnen gewihlten Kom-
plexititsstufen arbeiten kdnnen. Die Auseinandersetzung mit den Lerninhalten
soll mit anderen in Partner*innen- bzw. in Gruppenarbeit erfolgen, wodurch ein
Austausch und eine Erweiterung von Gedankengingen sowie eine Korrektur von
Fehlvorstellungen erméglicht wird. Ebenso kénnen durch adiquate Aufgabe-
stellungen die prozessbezogenen Kompetenzen im Sinne des Problemlésens, des
Argumentierens, des Modellierens und des Operierens geférdert werden. Activity-
based-Coding iibernimmt bei vielen handlungsbezogenen informatischen Aufga-
benstellungen Prinzipien von Bell, Alexander, Freeman und Grimley (2009) im
Sinne von ,,Computer Science Unplugged*.

Maégliche Verbindungen der informatischen Inhalte mit der Lebenswelt der Kin-
der setzt eine Verbindung zu simtlichen Gegenstinden der Primarstufe voraus,
wie dies im osterreichischen Lehrplan der Volksschule (BMBWE 2020, S. 91f.)
gefordert wird.

3 Mogliche praktische Umsetzungsform

Im Folgenden wird anhand des Konzepts Activity-based-Coding eine praktische
Vorgehensweise zur Generierung von Computational Thinking bei Kindern der
Primarstufe vorgestellt.

Jedwede mathematische Operation ist eine Handlung — egal ob arithmetisch oder
geometrisch — wenn sie im Bewusstsein ihrer inhdrenten Beziechungen ausgefiihrt
wird (Piaget & Szeminska, 1975). Daher ist die zentrale Ausgangslage der vorge-
stellten Moglichkeiten zu informatischen Begriffsbildungen das eigene Handeln,
das eigene Tun, das mit den Strukturen der Begriffe inhirent ist. Darauf aufbau-
end konnen im Sinne des Spiralprinzips zunehmend Abstrahierungen erfolgen.

3.1 Von der Generierung algorithmischen Denkens zu
ersten Programmiererfahrungen

Ein Algorithmus ist eine prizise Beschreibung von Aktivitit. Algorithmen sind die
Grundlage jedes Computerprogramms und — allgemein — jedes Systems mit vorherseh-

barem Verhalten. (Weigend, 2009)

Algorithmen sind Teil des Alltags der Kinder, werden jedoch kaum als solche
benannt. Spielregeln erkliren, nach Plan bauen, tanzen etc. seien hier nur aus-
zugsweise genannt. Der Zugang zur Bewusstmachung von Algorithmen kann

doi.org/10.35468/5904-14



Erstes Programmieren mit Kindern iiber Handlungserfahrungen

tiber das Roboterspiel als Bewegungsspiel mit Kindern oder Spielfiguren verwirk-
licht werden.

3.1.1 Kinder spielen selbst Roboter

Als eine mogliche Form der Sinnkonstituierung von Algorithmen wird das Robo-
terspiel ,Kommando Pimperle® gewihlt. Bei diesem Bewegungsspiel fithrt ein
Kind als /ngenieur*in ein anderes Kind, das die Rolle eines Roboters einnimme,
zu einem vereinbarten Ziel. Die Bewegungsformen des Roboters entsprechen den
Ausfiihrungen von (jeweils einem Schritt) vorwdirts und riickwiirts und den Dreh-
bewegungen im rechten Winkel (bzw. Viertelkreis) nach links und rechts in den
Benennungen Rechsdrehung und Linksdrehung. Die genannten Handlungen ent-
sprechen in ihrer Anweisung Programmbefehlen, wie sie in der von Papert (1980)
entwickelten Programmiersprache LOGO angefithrt wurden. Die genannten
Befehle sind Basis fiir in Folge erwihnte Medien wie Bee-bots, Cubetto, etc. und
weiteren Programmiersprachen wie Ozoblockly, Scratch und Swift. Die Befehle,
die im Roboterspiel verwendet werden, werden somit im Sinne des Spiralprinzips
nach Bruner weiterverwendet und -entwickelt.

Der geplante Weg kann mit ca. schrittgrofSen Kartonpfeilen und Drehkértchen
ausgelegt werden, wodurch dieser auf Bildebene dargestellt wird (siche Abb. 1).
Die Kartonpfeile sowie die Drehkirtchen entsprechen in ihrer Gestaltung der
Notation der Befehle in symbolhafter Form.

Das Ingenieurskind und das Roboterkind sowie ein mégliches beobachtendes
Kind wechseln bei jedem Durchgang der Steuerung zu einem vereinbarten Ziel
ihre Rollen. Die Befehle werden anfangs sprachlich ausgedriickt und in weiterer
Folge dem Roboterkind zusitzlich oder ausschliefSlich in symbolhafter Form mit-
geteilt. Die Auswahl der Notation der Symbole in Form von Pfeilen oder in den
Abkiirzungen FD (forward — vorwirts), BK (back — riickwirts), RT (right turn
— Rechtsdrehung) und LT (left turn — Linksdrehung) erfolgt im Sinne einer natiir-
lichen Differenzierung von den Kindern selbst. Die Notation der Abfolge der
Befehle entspricht einem Programm. Das Programm ist automatisiert, da (bei glei-
cher Schrittlinge) vom selben Ausgangspunke immer derselbe Zielpunke erreicht
wird. Auch im Sinne einer natiirlichen Differenzierung kann zuerst die Bewegung
erfolgen und im Anschluss daraus die Abstraktion in Form eines Befehls bzw.
eines Programms oder in Form eines Schiitzens zuerst ein Programm bzw. ein Pro-
grammabschnitt erstellt werden, das in Folge iiber die Handlung tiberpriift wird.

doi.org/10.35468/5904-14

219



220

Michael Rieseneder und Wolfgang Wagner

Abb. 1: Kartonroboter mit ausgelegten Befchlskarten

Als Problemlssungsaufgabe kann etwa dienen, dass der Roboter ein Quadrat bzw.

ein Rechteck abschreiten soll. Im Sinne einer dynamischen Geometrie kann beim

Roboterspiel vom eigenen Handeln ein Intermodalititswechsel auf die Symbo-

lebene in Form eines Programmes stattfinden. Das Programm beschreibt den

Umfang der Figur mit Befehlen. 2FD, RT, 2FD, RT, 2FD, RT, 2FD, RT zeigt

eine mogliche Notation eines Programms, das den Umfang eines Quadrates mit

der Seitenlinge von 2 Schritten definiert. Dabei kann eine Iteration von Befehlen

anhand der Vervielfachung der Bewegung 2FD, RT (statt FD, FD, RT) erkannt

werden. Aus dem gesamten Programm (2FD, RT, 2FD, RT, 2FD, RT, 2FD, RT)

kann die Iteration 4-mal (2FD, RT) erkannt werden. Durch den Ausschluss eines

Befehls, z. B. RT, kann iiber den Problemlosungsprozess, dass 3 LT zum selben

Ziel fiihrt, ein Verstindnis der Reversibilitit der Bewegungen generiert werden.

Mégliche natiirliche Differenzierungen:

* freie Auswahl der Start- und Zielpunkte

e freie Auswahl der Strecken (also der Lsungen)

¢ Ingenieurskind geht hinter dem Roboterkind (Positionswechsel)

¢ Ingenieurskind bleibt auf seiner Position stehen (Embodiment)

* Roboterkind geht die Abfolge der Befehle in einem Zug, abschnittsweise oder
Schritt fiir Schritt

¢ die Handlung kann dem Befehl oder der Befehl der Handlung folgen (Reversi-
bilitdt der Abfolge von Handlung und symbolhafter Notation beim Program-
mieren)

Mégliches generiertes Wissen:

¢ Algorithmisierungen von Bewegungsabliufen

* Modellierung von Bewegungsabliufen zu einem versprachlichten/notierten
Programm

doi.org/10.35468/5904-14



Erstes Programmieren mit Kindern iiber Handlungserfahrungen

* Embodiment: Ingenieurskind kann sich mental in das Roboterkind hineinver-
setzen

* Entwicklung von Grundvorstellungen zu den Befehlen bzw. dem Konzept von
Befehlen basierend auf eigenem Tun; Vertiefen durch stindige Intermodalitits-
wechsel

* Entwicklung von Grundvorstellungen zu einem Programmbegriff auf Hand-
lungsebene

e Iterationen bei Vervielfachen von Befehlen

¢ Korrigieren falscher Losungen (Debuggen)

¢ Problemlssen bei der Erstellung eines Programmes zu vorgegebenen Zielpunk-
ten

* Argumentieren und Begriinden bei der Findung von Lésungen

* Unterbrechung eines Bewegungsablaufes (Pause) beim gemeinsamen Agieren
mehrerer Kinder zur Kollisionsvermeidung

3.1.2 Transformation des Roboterspiels mit Kindern hin zu Spielfiguren
Nachdem die Kinder als ,handelnde Roboter” Handlungserfahrungen zu Pro-
grammbefehlen gesammelt haben, kann das Roboterspiel auf einem ca. DIN-
A3-groflen Spielraster miniaturisiert werden. Auf dem Spielraster kénnen genauso
Befehlskirtchen ausgelegt und eine Spielfigur zu einem Ziel gefithrt werden. Die
Vorbereitungen sowie der Platzbedarf fiir dieses Spiel sind im Vergleich zum vor-
her beschriebenen Roboterspiel weitaus geringer. Das Auslegen der Programme
gelingt den Kindern schneller. Zudem stellt dieses Spiel einen Reprisentations-
wechsel bei der Handlung vom eigenen Tun zum Fiihren einer Spielfigur hin dar.
Siamtliche natiirliche Differenzierungen kénnen wie beim Roboterspiel (3.1.1)
ebenso durchgefiithrt werden. Die Wissensgenerierung der in 3.1.1 beschriebenen
Aspekte kénnen, wenn schon vorhanden, verstirke werden, bzw. wenn nicht vor-
handen, neu entwickelt werden.

Abb. 2: Miniaturisierung des Roboterspiels mittels Spielfiguren, die auf einem Spielraster gefiihrt
werden

doi.org/10.35468/5904-14

221



222

Michael Rieseneder und Wolfgang Wagner

3.2 Transformation der bisherigen Programmiererfahrungen auf
Bodenroboter

Erfahrungen zu den Programmbefehlen Vorwirtsbewegung, Riickwirtsbewe-
gung, Linksdrehung und Rechtsdrehung wurden bisher auf simtlichen Repri-
sentationsstufen gemacht, mit dem Ziel (nie endende) Grundvorstellungen zu
entwickeln. Als Bodenroboter, der in seinem Befehlsumfang im Wesentlichen
auf diese Befehle beschrinkt ist, wird der Bee-bot gewihlt. Die Darstellung der
Befehlstasten des Bee-bot dhnelt den urspriinglich verwendeten Befehlskirtchen
bzw. der symbolhaften Notation. Dem Befehl Pause ist bei dem Bee-bot eine extra
Taste zugewiesen. Die Ausfithrung von Pausen zur Verhinderung von Kollisionen
ist den Kindern bereits vom gemeinsamen Bewegen her bekannt.

Ein Anwenden der Programmierkenntnisse auf einen Bodenroboter stellt hin-
sichtlich der Arbeit in den jeweiligen Reprisentationsstufen eine Anderung dar:
Die Befehle miissen durch Druck auf die Befehlstaste gegeben werden; dies kann
der Symbolebene zugeordnet werden. Die Darstellung der Befehlstasten ist sym-
bolhaft vom Roboterspiel her bekannt und hat in ihrer Darstellung noch bildhafte
Elemente. Ein schrittweises Bewegen des Bee-bot ist auf der Handlungsebene
moglich und kann zur Modellierung eines moglichen Losungsweges durchgefiihre
werden. Sehr hiufig wird von den Kindern die Steuerung des Bee-bots iiber die
Tasten gewihlt, sodass dieser sich selbst bewegt. Die Steuerung einer Maschine,
die selbst gewihlte Befehle durchfiihre, stellt fiir Kinder eine Motivation dar.

Die Reversibilitit der Abfolge von Handlung und symbolhafter Darstellung ist
nicht mehr gegeben. Der Bee-bot muss zuerst programmiert werden, um sein
Programm ausfiihren zu kénnen. Zur Dokumentation der Programme miissen
die Befehle von den Kindern selbst notiert werden, da der Bee-bot dazu keine
Darstellungsform bietet. Tippfehler beim Programmieren kénnen nicht korrigiert
werden und erfordern das Loschen und die Neueingabe des gesamten Programms.
Dies gilt ebenso fiir Programmierfehler, was bei aufwindigen Programmen zu
Motivationsverlust fithren kann.

3.3 Verstéindnisgenerierung von Funktionen

Eine kindgerechte Darstellung von Funktionen bietet beispielsweise der Boden-
roboter Cubetto an. Dieser wird iiber ein Steuerbrett, auf dem Befehle mittels
Plastikplittchen der Reihe nach aufgelegt werden kénnen, programmiert. Uber
eine Steuerungstaste wird das Programm kabellos auf den Bodenroboter Cubetto
iibertragen, der dieses sodann ausfiihrt. Bei der Ausfithrung des Bodenroboters
blinke auf der Programmierzeile unter dem jeweils aktiven Befehl ein kleines
blaues Licht, wodurch das Handeln des Roboters und das abstrakte Programm
verbunden werden. Dies erméglicht eine Kontrolle und ein allenfalls notwendiges
Debuggen. Dadurch wird eine zusitzliche simultane Verbindung von Symbole-
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bene und Bildebene erreicht, die mental mit den bereits generierten Grundvor-
stellungen verzahnt werden kann.

Zum Kennenlernen des Cubetto miissen die bereits bekannten mit Handlung ver-
bundenen Darstellungen von Befehlen auf die dem Cubetto eigenen Befehlsdar-
stellungen in Form von Plittchen abstrahiert werden. Befehle miissen vom Beginn
der Programmierzeile liickenlos gelegt werden. Funktionen kénnen als Variable
beschrieben werden, die einen oder mehrere Befehle umfasst. Funktionen werden
tiber einen blauen Baustein abgerufen, der separat von der Programmdarstellung
liegt (siche Abb. 3).

Kinder kénnen im Sinne eines eigenstindigen und forschenden Lernens die
Bedeutung der Befehlsfunktion durch Ausprobieren selbsttitig entwickeln. Die
Beschreibung eines Kindes fiir eine Funktion bzw. deren Aufruf tiber Cubetto
lautete: ,Das (blaue Plittchen fiir eine Funktion) macht das, was da unten (Funk-
tionsleiste) ist.“ Uber die Aufgabenstellung, den Roboter den Umfang eines Qua-
drates abschreiten zu lassen, kann durch Kiirzen des Programms 2 FD, LT, 2 FD,
LT, 2 FD, LT, 2 FD, LT mittels der Funktion 2FD, LT und dessen vierfachen
Abruf eine mégliche erste Anwendung im Sinne des Problemlosens stattfinden.
Dabei kann auf die bereits aus dem Roboterspiel bzw. vom Bee-bot bekannten
Aspekte der Quadratprogrammierung zuriickgegriffen werden.

Abb. 3: Steuerbrett des Cubetto mit der Programmierung eines Quadrates iiber Funktionen

Abbildung 3 zeigt unten die Funktionsdarstellung von 2 FD, LT, die oben in der
Programmierzeile des Hauptprogramms tiber vier Funktionsbefehle aufgerufen
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wird. Der Bodenroboter fithrt somit den Bewegungsablauf des Umfangs eines
Quadrates mit der Seitenlinge 2 Einheitslingen aus.

3.4 Verstindnisgenerierung von Schleifen

Der Bodenroboter Matatalab bietet die Moglichkeit des Einsatzes von Schlei-
fen bei der Notation von Programmen an. Wie der Bodenroboter Cubetto wird
Matatalab iiber ein Steuerbrett mit Befehlsplittchen programmiert. Uber eine
Aktionstaste fiihrt Matatalab das mit Befehlsplittchen gelegte Programm aus. Die
bereits bekannten Bewegungsbefehle vorwirts und riickwirts konnen durch Ver-
vielfachungsplittchen iteriert werden. Funktionen kénnen in einer eigenen Zeile
zuerst als solche definiert und danach programmiert und im Hauptprogramm
durch Auflegen des Befehlsplittchens fn aufgerufen werden. Durch das mittels
Cubetto generierte Wissen {iber den Funktionsbegriff kann eine Abstrahierung
hin zu den rein abstrakten Befehlsplittcchen von Matatalab erfolgen.

Abb. 4: Matatalab: Programmierung eines Quadrates mit Funktion und Schleife

Der bereits aus dem Roboterspiel bekannte Umstand, dass sich bei einem Qua-
drat Befehlsfolgen wiederholen, kann fiir das Verstindnis von Schleifen genutzt
werden, wie ein Kind der 1. Schulstufe es ausdriickte: ,Da machst du immer
das gleiche — also viermal.“ In Abb. 4 ist die Programmierung eines Quadrates
mittels Schleife notiert, in der sich die Funktion fn befindet. Die Schleife wird
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viermal wiederholt. Die Funktion ist getrennt vom Hauptprogramm iiber das
Befehlsplittchen fn ausgewiesen. Diese Form der Programmierung zeigt ein még-
liches Endproduke einer Programmierung mit Schleifen und Funktionen. Es ist
zu empfehlen, das Verstindnis der Iterationsbefehle, des Funktionsbegriffs und
von Schleifen nacheinander zu generieren.

3.5 Generierung eines Verstindnisses fiir blockbasiertes Programmieren

Die bisher vorgestellten Programmierweisen entsprechen einer Programmierung
mit aufeinanderfolgenden einzelnen Befehlsschritten, wobei jeder Befehl durch
eine einzige Ausfithrung determiniert ist. Bei der blockbasierten Programmierung,
bei der Block fiir Block programmiert wird, konnen Blocke mehrere Ausfithrun-
gen des Befehls beinhalten. Im Sinne des Spiralprinzips sollen ausgehend von
eigenen Handlungen Grundvorstellungen aufgebaut werden, die ein Verstindnis
fiir diese Art des Programmierens erméglichen. Die Darstellung eines Program-
mes in Form von Blocken entspricht einer gingigen Form (Struktogramme).

3.5.1 OSMO

OSMO basiert auf dem RAIT-Prinzip (Reflective — Artificial — Intelligence —
Technology), bei dem iiber einen Spiegel die Kamera eines iPads physische Ele-
mente erkennen kann, die vor dem Gerit liegen (Broda & Frank, 2015). Bei
dem dazugehérenden Spiel Coding Awbie kann eine virtuelle Figur (Awbie)
mittels physischer Programmierblécke gesteuert werden. Auf der Handlungs-
ebene konnen Parameter der Programmierblocke manipuliert werden. Die Bewe-
gungsblécke (Abb. 5) sind in deren Richtungsdetermination durch Drehen des
Richtungspfeiles auf der Handlungsebene manipulierbar. Zahlplittchen, die
den Programmierblocken angehingt werden, erméglichen deren Wiederholung.
Samtliche Plittchen sind magnetisch und haften den Programmiervorschriften
gemif$ aneinander.
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Abb. 5: konkrete Programmblocke OSMO

OSMO soll Gelegenheit zu ersten Erfahrungen mit blockbasiertem Program-
mieren bieten. Die Handlungen finden durch Verindern der Programmierblocke
statt. Das zu steuernde Objekt ist — im Gegensatz zu den konkreten Bodenrobo-
tern — eine virtuelle Figur in einer virtuellen Umgebung,.

3.5.2 Blockbasiertes Programmieren in Verbindung mit dem Roboterspiel

Durch OSMO ist das Prinzip der Aneinanderkettung von Programmierblécken
bekannt und kann nun auf weitere Programmierumgebungen tibertragen wer-
den. Als Programmierumgebung, die sich mit der Steuerung konkreter Roboter
verbinden lisst, kann die Programmiersprache Ozoblockly herangezogen werden.
Mit den in Abb. 6 dargestellten Programmierblocken kénnen auf Handlungs-
ebene Styrodurblocke (Eigenbau) in deren Abfolge sowie in deren Steuerung
durch Parameter (wie fast — slow; left — right; etc.) bestimmt werden. Die Befehle
zur Bewegung sind durch move fix vorgegeben und konnen durch die Parameter
forward oder backward bzw. die fixen Parameter speed und distance in verschie-
denen Geschwindigkeits- und Entfernungsparametern determiniert werden. Ziel
der Steuerung kann ein Roboterkind sein, das wie unter 3.1.1 beim Roboterspiel
zu einem Ziel gesteuert wird. Simtliche unter 3.1.1 angefiihrten Lernprozesse
sind somit auf eine blockbasierte Programmierweise iibertragbar. Dadurch wer-
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den die bereits bekannten Kenntnisse vertieft und kénnen im Sinne des Spiral-
prinzips weiterentwickelt werden.

Abb. 6: Eigenbau Styrodurblécke mit Befehlen und Parameterkirtchen

Abb. 7: Roboterspiel mit Programmblécken

3.5.3 Blockbasiertes Programmieren mit Bodenrobotern

Die im Roboterspiel durch Steuerung mittels Programmierblécken aus Styrodur
gemachten Erfahrungen kénnen auf die Programmierumgebung Ozoblockly
tibertragen werden. In der virtuellen Programmierumgebung Ozoblockly (online
oder App) werden die konkreten Bodenroboter Ozobots programmiert und
gesteuert. Uber die Steuerung ist eine Uberpriifung der Programmierung auf-
grund der Bewegungsausfithrungen und Tonausgaben der Ozobots méglich.
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Abb. 8: Programmierumgebung Ozoblockly mit Bodenroboter Ozobot

Die Anwendungsméglichkeiten der Bodenroboter Ozobot kénnen sowohl fiir die
Primarstufe genutzt als auch auf Aufgabenstellungen fiir die Sekundarstufe aus-
geweitet werden (Geier & Ebner, 2017). Ozobots bieten Méglichkeiten fiir Auf-
gabenstellungen mit natiirlicher Differenzierung vom Primarstufenalter bis zur
Tertidrstufe, beispielsweise bei der gemeinsamen Arbeit von Volksschulkindern
mit Studierenden.

3.6 Einsatz erster textbasierter Progra.mmiersprachen

Um Erfahrungen mit rein textbasierten Programmiersprachen zu sammeln, kann
Swift Playgrounds herangezogen werden. Bei Swift Playgrounds wird mit virtu-
ellen Textbausteinen (Programmierbefehlen) eine virtuelle Figur in ihren Bewe-
gungsausfithrungen gesteuert. Bei der Notation der Programme kann aus vorge-
gebenen Textbausteinen ausgewihlt werden, wodurch mégliche Eingabefehler bei
der Notation von Befehlen verhindert werden.

Eine moglichst enge Verbindung zur Handlungsebene kann durch Nachbauen
von Swift-Playgrounds-Umgebungen erfolgen (siche Abb. 9). Dabei kénnen in
dieser Umgebung die Kinder selbst (oder in miniaturisierter Form Spielfiguren)
mittels selbst angefertigten Textkdrtchen aus Papier mit den jeweiligen aufge-
druckten Programmierbefehlen zu einem Ziel gesteuert werden, was wiederum
der Vorgangsweise eines Roboterspiels entspricht. Die Umgebung kann somit
gleichzeitig sowohl in konkreter Form als auch in virtueller Form im Programm
betrachtet werden und die Eingabe durch manuelle Auswahl der Befehlskirtchen
bzw. der virtuellen Textbausteine bewerkstelligt werden.
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LA

Abb. 9: Nachgebaute Umgebung aus Swift Playgrounds

4 Fazit

Der vorgestellte Ablauf zur methodischen und didaktischen Vorgangsweise zur
Generierung von Programmiererfahrungen ist der Versuch, stets in enger Ver-
bindung von eigenen Handlungserfahrungen zunehmend und auf sie aufbauend
Abstrahierungen zu realisieren. Die vorgestellten Medien (Programmierumge-
bungen bzw. Bodenroboter) wurden zum einen im Sinne des Erméglichens einer
engen Verzahnung der Reprisentationsstufen untereinander und zum anderen im
Sinne einer logisch aufeinander aufbauenden Weiterentwicklung informatischer
Inhalte (Spiralprinzip) gewihlt. Die eingesetzten Medien stellen eine Auswahl
von derzeit erhiltlichen Werkzeugen dar. Die Entwicklung zukiinftiger Medien,
deren Einsatz sich noch enger in logischer Abfolge in das Konzept einer aufbau-
enden Generierung erster Programmiererfahrungen im Sinne des Activity-based-
Codings einbetten lisst, ist wiinschenswert.
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