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Uber das Projekt ,Digitales Lernen Grundschule*

,Digitales Lernen Grundschule” ist ein Projekt der Universititen Bremen, Hamburg und Potsdam so-
wie der Padagogischen Hochschulen Ludwigsburg und Schwabisch Gmiind und der Ludwig-Maximili-
ans-Universitat Miinchen, erméglicht durch die Deutsche Telekom Stiftung.

Jede Hochschule entwickelt Konzepte zum Einsatz digitaler Medien im Grundschulunterricht. An der
Universitat Potsdam liegen der Entwicklung der Konzepte drei Leitlinien zugrunde:

Verknipfung realer und virtueller Handlungsraume

Reale Erfahrungen dirfen durch die Nutzung digitaler Technologien nicht zerstort werden, gleichzei-
tig sollen aber die neuen Maoglichkeiten sinnvoll genutzt werden. In allen Konzepten ist daher eine
parallele Herangehensweise realer und virtueller Handlungsrdume vorgesehen, um eine Verknlpfung
beider Welten herstellen und die jeweiligen Vorteile zu nutzen.

Anschlussfahigkeit in die Sekundarstufe

Es werden gezielt Uberschaubare Grundkonzepte ausgewdhlt, die die Vorerfahrungen der Kinder
aufgreifen, ausbauen und in weiter nutzbare Grundvorstellungen flr das Lernen in den Sekundarstu-
fen festigen. Die hinter den jeweiligen Konzepten stehenden Ideen missen auf spatere oder ahnli-
che Lerninhalte Ubertragbar sein.

Fachdidaktische Theoriebasierung

Neben der Medienkompetenz vermittelt die Grundschule vorrangig inhaltliche und prozessbezogene
Fach-Kompetenzen. Im Projekt wird die fachdidaktische Kompetenz der an der Universitat Potsdam
Forschenden zur inhaltlichen Ausgestaltung digitaler Werkzeuge genutzt.

Unter diesen Vorgaben werden an der Universitit Potsdam sieben Unterrichtskonzepte entwickelt
und evaluiert:

Zahlverstandnis: Mithilfe einer digitalen Stellenwerttafel wird ein flexibles Stellenwertverstand-
B nis ermaoglicht.

42., Lagebeziehungen: Digitale Medien helfen, reale geometrische Konfigurationen mathematisch
ZuU beschreiben.

@ Lesefliissigkeit: Durch das gleichzeitige Mitlesen eines Hérbuches wird die LeseflUssigkeit er-
hoht.

Analogiebildung: Das parallele Durchfiihren realer Experimente und virtueller Analogien unter-
stltzt den Erkenntnisprozess.

Messwerterfassung: Das digitale Erfassen und Auswerten von Messwerten unterstiitzt die
DurchfUhrung realer Experimente.

Algorithmen im Alltag: Anhand von Alltagsphdanomenen werden Grundzlge algorithmischen
Denkens ausgepragt.

Schleifen und Strukturen: Es erfolgen erste Programmiererfahrungen im Zusammenhang mit
realen Wrfelgebilden.



Als Resultat wird das Projekt fertige und direkt einsetzbare Konzepte liefern und zusatzlich eine ge-
meinsame theoretische Basis der Konzepte explizieren.

Insbesondere die Integration in die schulpraktischen Studien, die Vergabe von Masterarbeiten und ein
facheriibergreifendes Kolloquium sorgen fiir die praxisnahe und theoriebasierte Einbindung in das
Studium fiir die Lehramtsstudiengange an der Universitit Potsdam.

Uber dieses Heft und weitere Materialien

In diesem Heft wird das Konzept ,Schleifen und Strukturen“ vorgestellt. Folgende Materialien stehen
unter http:/dlgs.uni-potsdam.de/konzepte/schleifen-und-strukturen/leitfaden zur Verfiigung:

- Leitfaden fir Lehrerinnen und Lehrer. Teil 1: Hintergrund und Erfahrungsbericht (dieses Dokument)

Hier finden Sie ausfihrliche Hintergrundinformationen zum Konzept. Neben einer Einordnung des
Konzepts in mathematik- und mediendidaktische Rahmenbedienungen und einer kurzen Beschrei-
bung zur Bedienung der App stellen Ihnen ausfihrlich in einem Erfahrungsbericht die Nutzung der
App inkl. didaktischen Begleitmaterials vor.

- Leitfaden fiir Lehrerinnen und Lehrer. Teil 2: Materialsammlung

Die Materialsammlung fasst noch einmal die Informationen aus dem Erfahrungsbericht kurz und
knapp zusammen. Wenn Sie sich also eingelesen haben, sollte dieses DIN-A5-Heftchen ausreichen,
um damit das Konzept im Unterricht umzusetzen.

- Prasentation (Power-Point, Keynote und PDF) und Kopiervorlagen
flir die Aufgabenstellungen

Alle Aufgabenstellungen stehen auch noch einmal digital zur Verflgung, so dass Sie diese schnell im
Unterricht an einer Tafel projizieren oder den Schilerinnen und Schilern digital schicken kénnen.

Die App ,Klétzchen“ kénnen Sie firs iPad und in eingeschrankter Funktionsweise auch firs iPhone
unter https:/itunes.apple.com/de/app/klotzchen/id1027746349?mt=8 herunterladen.

Unter http:/dlgs.uni-potsdam.de/infos/lehrende finden Sie weitere Informationen dariiber, wie Sie
die Inhalte vom iPad an die Tafel projizieren konnen (z. B. mit Reflector) und wie Sie Dateien von ei-
nem iPad zum anderen schicken kénnen (z. B. mit AirDrop).

Leitfaden und Materialien Technische Hinweise
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Einordnung und Ziele des Konzepts

Das Konzept ,Schleifen und Strukturen“ spricht sowohl mathematische als auch medieninformatische
Kompetenzen an.

Bildungsstandards Mathematik. Hinsichtlich der Bildungsstandards der Primarstufe (2004) wird ins-
besondere die Kompetenz des Darstellens geférdert: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen fiir das
Bearbeiten mathematischer Probleme geeignete Darstellungen entwickeln, auswahlen und nutzen
sowie Darstellungen miteinander vergleichen und bewerten. Auch fiir die weiterfiihrenden Schulstu-
fen bietet das Konzept Anknlipfungspunkte an die Kompetenzen Mathematische Darstellungen ver-
wenden (insbesondere Standarddarstellungen von mathematischen Objekten und Situationen anferti-
gen und nutzen, gegebene Darstellungen verstindig interpretieren oder verdandern, verschiedene
Darstellungen und Darstellungsformen zweckgerichtet beurteilen) und Mit symbolischen, technischen
und formalen Elementen der Mathematik umgehen (hier konkret mathematische Hilfsmittel und digitale
Mathematikwerkzeuge direkt nutzen, formale mathematische Verfahren anwenden und digitale Ma-
thematikwerkzeuge je nach Situation und Zweck gezielt auswahlen und effizient einsetzen).

All dies wird im Konzept insbesondere an der Leitidee Raum und Form umgesetzt.

In den einzelnen Aufgaben werden sicherlich noch zahlreiche weitere prozessbezogene Kompetenzen
und inhaltsbezogene Leitideen angesprochen, allerdings stellen die hier genannten die Hauptziele des

Konzepts dar.

KMK: Bildung in der digitalen Welt . Das Konzept leistet weiterhin einen Beitrag, einige der Kompe-
tenzen zu erfillen, die 2016 durch die Kultusministerkonferenz (KMK) in ihrer Strategie zur ,Bildung in
der digitalen Welt” herausgegeben wurden. Besonders hervorzuheben sind hierbei: Algorithmen er-
kennen und formulieren (5.5), Funktionsweisen und grundlegende Prinzipien der digitalen Welt ken-
nen und verstehen (5.5.1), Algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools erkennen und for-
mulieren (5.5.2) sowie eine strukturierte, algorithmische Sequenz zur Losung eines Problems planen
und verwenden (5.5.3).

D-EDK: Medien und Informatik. In dem von der deutschschweizerische Erziehungsdirektorenkonfe-
renz (D-EDK) herausgegebenen Lehrplan 21 zum Fach ,Medien und Informatik” sind einige detaillierte-
re Ziele fir Bildung im Zusammenhang mit digitalen Medien formuliert, die mit dem Konzept Schlei-
fen und Strukturen angesprochen werden. Besonderer Schwerpunkt liegt auf folgenden Kompeten-
zen (MI2.2): Die Schulerinnen und Schuler kdnnen einfache Abldufe mit Schleifen und Parametern
lesen und manuell ausfiihren; sie verstehen, dass ein Computer nur vordefinierte Anweisungen aus-
flihren kann und dass ein Programm eine Abfolge von solchen Anweisungen ist; sie konnen Program-
me mit Schleifen und Parametern schreiben und testen; sie kénnen selbstentwickelte Algorithmen in
Form von lauffdhigen und korrekten Computerprogrammen mit Variablen formulieren und sie kénnen
verschiedene Algorithmen zur Losung desselben Problems vergleichen und beurteilen.

Dem selbststandigen Entdecken kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu. Die bei Wiirfelbau-
Aufgaben gesammelte Erfahrungen fihren zum Entdecken allgemeiner Losungsstrategien, die beim
Programmieren auf ihre Wirksamkeit und Effektivitat getestet und evtl. verbessert werden kénnen.
Dass dies insbesondere auf spielerische und handlungsorientierte Weise zu erfolgen hat, wird durch
den Klotzchenbau und die Ankniipfung an die Erfahrungen aus dem Mathematikunterricht realisiert.



Benutzung der App

Grundfunktionen beim Wiirfelbauen

Die App ist in zwei Fenster unterteilt, um zeitgleich zwei verschiedene Ansichten eines Wiirfelgebau-
des betrachten zu kénnen. Linke und rechte Ansicht kdnnen unabhingig voneinander ein- und ausge-
blendet werden. Die gewlinschte

Ansicht kann in der unteren Leiste
ausgewahlt werden. In der Bau-
plan- und der 3D-Ansicht kdnnen
Holzkl6tzchen durch einfaches
Antippen des gewiinschten Fel-
des gebaut werden. Méchte man
ein Klétzchen entfernen, muss
man das entsprechende Kl6tz-
chen langer gedriickt halten. Das
Infofeld in der 3D-Ansicht gibt
dartiber auch noch einmal Aus-
kunft. Die 3D-Ansicht kann be-
wegt und gezoomt werden. Uber

den Papierkorb in der Mitte der
unteren Leiste kann man das ge- [ = I - EEIEIN

rechte Ansicht ist ausgeblendet

i
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Einstellungen

Sie kdnnen verschiedene Einstellungen in der App vornehmen. Gehen Sie dazu in die App ,Einstellun-
gen“ und wahlen Sie dort auf der linken Seite die Kl6tzchen-App aus (ggf. miissen Sie noch nach un-
ten scrollen). Sie haben dann folgende Einstellungsméglichkeiten:

Zeige Achsen-Markierung: Ist diese Einstellung aktiviert, werden die Zeilen und Spalten der Grund-
fliche nummeriert.

Zeige farbige Achsen: Hieriliber werden beide Achsen unterschiedlich farbig markiert.

Anzahl der Zeilen/Spalten: Mit dieser Funktion konnen Sie die Anzahl der dargestellten Zeilen und
Spalten angeben (mindestens 3, héchstens 10).

Art der Wiirfel: Statt der Holzwdirfel, kdnnen Sie auch mit Steckwirfeln bauen. Wenn die Steckwdirfel
ausgewahlt wurden, ist auch ein Bauen mit ,Liicken“ moglich. Beachten Sie: Die Code-Ansicht |dsst
sich nur nutzen, wenn die Holzwirfel aktiviert sind, da sich ,Llicken“ schwer programmieren lassen.
AuBerdem konnen in der Bauplanansicht ebenfalls nur dann Wirfel hinzugefiigt oder entfernt wer-
den, wenn Holzwiirfel eingestellt sind.

Erlaube Schleifen und Variablen: Beim,Programmieren“ von Wirfelbauwerken (siehe Seite 8) kann
entschieden werden, ob Schleifen und Variablen erlaubt werden oder nicht. Abhangig davon werden
einige Befehle in der Code-Ansicht dargestellt oder eben nicht.
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Bauen mit der Code-Ansicht

In der Code-Ansicht kann ein Quelltext Gber vorgefertigte Blocke mit bestimmten Befehlen geschrie-
ben werden - man spricht auch von einem blockbasierten Programmieren, da der Quelltext nicht
selbst durch die Tastatur eingetippt wird.

baueWiirfel(): Um ein Kl6tzchen zu bauen, wahlt man den Block ,baueWiirfel()“ aus und gibt an-
schlieBend die gewlinschten Koordinaten ein. Die Zahlen kénnen mit der ,+“-Taste bestatigt werden
oder man tippt mit dem Finger auf die ndchste Koordinate. Die beiden Koordinateneintrage sind, den
farbigen Achsen in der 3D-Ansicht entsprechend, griin bzw. blau gekennzeichnet. Fehlt ein Koordina-
teneintrag, so wird darauf in der entsprechenden Code-Zeile mit einem gelben Ausrufezeichen hin-
gewiesen. Um eine neue Zeile zu beginnen, muss erneut die ,«'“-Taste am Ende der Code-Zeile beta-
tigen.

entferneWirfel(): Der ,entferneWirfel()“-Block funktioniert analog zum ,baueWiirfel()“-Befehl.
Jeder neue Befehl muss in eine neue Zeile geschrieben werden. Geht man mit dem Cursor an das
Ende einer Zeile, kann der darin enthaltene Befehl mit der ,«“-Taste geléscht werden. De Befehl wird
dann zunichst markiert, nach erneuter Betatigung der ,'+“-Taste wird er geldscht. Leer Zeilen lassen
sich so auch entfernen.

mache .. mal{}: Der ,mache..mal{}*-Block setzt eine Wiederholungsschleife in Gang. Zunachst
muss die Anzahl der Wiederholung eingeben werden. AnschlieBend kénnen beliebige Befehle inner-
halb der rot geschweiften Klammern eingegeben werden. Auch hier muss jeder neue Befehl in eine
neue Zeile eingetragen werden. Alle Befehle, die sich innerhalb der rot geschweiften Klammern befin-
den, werden eingeriickt und der gesamte Block wird in entsprechender Anzahl ausgefiihrt. Wird keine
Zahl fur die Anzahl der Durchlaufe angegeben, so wird das Feld durch ein Fragezeichen ersetzt und
die Schleife wird nicht in Gang gesetzt. Ist der Cursor hinter der schlieBenden geschweiften Klammer
so wird mit der ,1+“-Taste die gesamte Schleife markiert und bei erneutem Tippen komplett geléscht.

setze: Mit dem ,Setze“-Block kdnnen Positionen (Variablen) festgelegt werden. Hat man diesen
Block ausgewahlt, so muss eine Bezeichnung der Position ausgewahlt werden (PositionA bis Positi-
onZ) und anschlieBend weil3t man ihr Koordinaten zu.

andere(): Der ,andere()“-Block verschiebt eine bestimmte Position um die angegebenen Koordina-
ten. So muss nach Auswahl dieses Blockes die gewiinschte Position ausgewahlt und anschlieBend die
Verschiebungskoordinaten angegeben werden. Lauten diese z. B. (2,-3), so wird die ausgewéhlte Po-
sition um +2 entlang der griinen Achse und um -3 entlang der blauen Achse verschoben. Wird keine
Position angegeben, wird erneut eine Fragezeichen eingesetzt und der Befehl wird nicht ausgefihrt.
Hat man eine Position festgelegt, so kann man dort auch ein Klétzchen setzten. Dazu wahlt man den
,baueWirfel()“-Block aus und halt anschlieBend im Quelltext die entsprechende Zeile langer gedriickt.
Daraufhin werden die Positionen frei-
gegeben man kann die Gewilinschte
auswahlen. Ist die gewahlte Position
vorher nicht festgelegt worden, so | 2 baueWiirfel(bei: U)
wird darauf durch ein gelbes Ausrufe-
zeichen in der Code-Zeile hingewiesen.

1 PositionA = (4,1)




Mochte man im Quelltext Eintrage (Koordinaten oder Anzahl der Wiederholungen) verandern, so
kann rTlan den entspref:h(?nden Elntrag. antippen. Parauﬂmn Y bauewirfel(bei: (5))

kann dieser entweder mithilfe der erscheinenden Pfeile erh6ht E@

oder verringert oder Uber die ,1+“-Taste entfernt und neu einge-
geben werden.

Mit der ,+“-Taste kann aulBerdem schnell das Vorzeichen eines
Eintrags verandert werden. Allgemein werden nur dann Felder -
und Blocke freigeschaltet, wenn sie syntaktisch im Quelltext
Sinn ergeben. Befindet sich der Cursor zum Beispiel hinter ei-
nem Befehl, also am Ende einer Zeile, so sind lediglich die , «“-
und ,+“-Tasten freigeschaltet, da ein neuer Befehle eine neue
Zeile benotigt.

Ablaufverfolgung

Uber das ,»||“-Symbol wird die Ablaufverfolgung aktiviert. Wihrenddessen kann der Code nicht wei-
ter bearbeitet werden. Die einzelnen Schritte, die das Programm durchlauft, kdnnen nun Schritt fiir
Schritt verfolgt werden. Mit den auftauchenden Pfeilen nach rechts wird der nachste Schritt ausge-
fihrt, mit den Pfeilen nach links geht man wieder einen Schritt zuriick. Bereits ,erledigte” Befehle
werden im Quelltext gelb hinterlegt und ein Ablaufplan mit Pfeilen und einem runden Kreis als Orien-
tierungshilfe veranschaulicht die kommende Abfolge zusatzlich. Bei Wiederholungsschleifen werden
die entsprechenden befehle im Quelltext nur anteilig farbig hinterlegt und erst mit zunehmender
Wiederholung ,aufgefiillt. Der Ablaufplan an der rechten Seite visualisiert die Schleife und zeigt zu-
satzlich an, in wel-

cher Wiederholung

man sich gerade 1 PositionA = (4,1)

befindet. Unter dem 2 mache 7 mal{ avon?

Que”text g|bt es 3 baueWiirfel(bei: PositionA) )
. v 4 andere(PositionA, um: (0,1))

auBBerdem die Mog- Y,

lichkeit, sich den

aktuellen Wert einer
beliebigen Position s

anzeigen zu lassen. .

Mit einem Tippen 2 Aktueller Wert fir PositionA: (4,4) <« B»
auf das graue Feld . E |

kann man die ge-
winschte Position
auswahlen. Mit dem
,m“-Symbol kann

die Ablaufverfol-
gung abgebrochen -
werden. @, 3 I HEOOR D




Erfahrungsbericht

Das Projekt wurde mit einer 5. Klasse von 28 Schiilern und Schiilerinnen in 4 Unterrichtsblécken zu je
90 Minuten durchgefihrt. Diese Zeitspanne ist zu empfehlen - es erwies sie sich weder als zu lang-
atmig, noch zu knapp, so dass die Lernenden gefordert wurden, es aber auch geniigend Zeit fiir
Ubungen und zur ausfiihrlichen Klarung von Sachverhalten zur Verfiigung stand.

Im Folgenden wird der Verlauf dieser vier Unterrichtsblécke skizziert und mit Kommentaren versehen.
Erganzend dazu gibt es einen Leitfaden, in dem die konkreten Aufgabenstellungen fiir die einzelnen
Phasen noch einmal kompakt dargestellt sind, so dass Sie als Lehrerin oder Lehrer nach der Lektiire
dieses groBeren Heftchen gut vorbereitet und nur mit dem kleinen Heftchen in den Unterricht gehen
kénnen.

1. Unterrichtsblock: Einflihrung in die Thematik

Motivations- und Kennenlernphase

Da wir das Projekt in einer fur uns fremden Klasse durchgefiihrt haben, stellten wir der eigentlichen
Behandlung mit dem Thema eine Kennenlernphase voran. In dieser wurde natiirlich auch schon auf
die Wirfelthematik Bezug genommen. Wenn Sie die Klasse bereits kennen, kann man ahnliche Auf-
gaben zur Motivation nutzen, evtl. auch als Hausaufgabe, oder lasst diese Phase ganz weg.

Zum Warmwerden und ersten Kennenlernen erhielten die Schiilerinnen und Schiiler folgende Aufga-
be:

Erwiirfel dir eine Zahl und flihrt alle Aktionen aus, die kleiner oder gleich dieser Zahl sind:

=

Bastel ein Namensschildchen!

Schreibe vor deinen Namen ein Adjektiv, das denselben Anfangsbuchstaben besitzt wie dein Vorname!

Male ein kleines Bild auf das Schild, das etwas mit deinem liebsten Hobby zu tun hat!

Schatze, wie viele Klétzchen sich jedes Kind deiner Klasse aus der Kiste nehmen misste, damit alle Kin-

der gleich viele Klétzchen besitzen und schreibe die Zahl auf dein Schildchen!

5) Uberlege dir, welches im Wald lebende Tier du am liebsten sein wiirdest und male oder schreibe es auf
dein Schild!

6) Versuche, dieses Lieblingstier mit den Klétzchen nachzubauen!

W N

)
)
)
)

N

Auf dem Lehrertisch wurde eine grof3e Kiste mit Holzkl6tzchen zur Verfiigung gestellt. Wir haben
dazu Holzklotzchen der Grof3e 2 x 2 x 2 cm verwendet?.

Der erste pragmatische Zweck war selbstverstandlich die Erstellung der Namensschildchen. AulRer-
dem beinhaltet diese Aufgabe auch das bewusste Schatzen von Mengen und mit der letzten Aufgabe
wird sogar schon auf die kommenden Aktivitaten mit den Klétzchen verwiesen.

In dieser Phase bieten sich natirlich schon diverse Differenzierungsmoéglichkeiten an: Schiilerinnen
und Schiiler, die ihre (wenigen) Aufgaben schon frither beenden konnten, kdnnen anderen helfen oder
weitere Aufgaben freiwillig erledigen.

1 7. B. bestellbar bei www.holzwuerfel.com
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Zielformulierung

AnschlieBend wurde das Ziel des Projektes erlautert, namlich dass mithilfe von Computern Wiirfelge-
baude erstellt werden sollen. Als kleinen Ausblick, zu welchen kreativen Welten dies fiihren kann,
wurde kurz auf das beliebte Computerspiel ,Minecraft* verwiesen, was von den Schilerinnen und
Schiilern begeistert aufgenommen wurde. Konkrete Kenntnisse iber das Computerspiel seitens der
Lehrkraft sind nicht notwendig. Es geht lediglich um einen Motivations- und Ankniipfungspunkt aus
der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schdiler.

Wir mochten mithilfe von Computern Wiirfelgebaude erstellen. Der Computer hilft uns dabei, auch relativ
komplexe Bauwerke auf schnelle Art und Weise zu bauen.

Beschreiben eines Wiirfels

Da Computer fir sich keine ,denkenden Wesen sind®, muss diesen immer genau gesagt werden, was
sie zu tun haben. Diese Situation wurde auf spielerische Weise analogisiert durch eine fiktive Begeg-
nung mit einem Alien.

Stell dir vor, ein Alien steht morgen friih vor deiner Tiir. Es hat zwar aufgrund seiner hohen Intelligenz schnell
deine Sprache gelernt, kennt allerdings aus seinem Kulturkreis lediglich runde Formen. Fiir dein neues Brett-
spiel braucht ihr jedoch einen Wiirfel. Versuche dem Wesen zu erklaren, worum es sich dabei handelt.

Stell die Situation mit deinem Banknachbarn oder deiner Banknachbarin nach, indem du so tust, als warest
du das Alien! Das Alien ist dabei vollkommen unwissend und sollte kritische Nachfragen stellen, wenn es et-
was nicht versteht. Tauscht anschlieRend eure Rollen.

Gerade der letzte Punkt sollte von der Lehrkraft besonders betont werden, da die Schiilerinnen und
Schiler bei unserer Durchfiihrung in ihrer Alien-Rolle dazu neigten, das ihnen bekannte Wissen als
bereits gegeben hinzunehmen und weniger ,nachzuhaken®. Doch genau das ist Ziel der Ubung! Es
geht darum, moglichst eindeutig und klar die Form eines Wiirfels zu beschreiben, so dass jeder dieses
Objekt unmissverstandlich erfassen kann. Das Alien dient hierbei als stellvertretendes Objekt, bei
dem es notwendig ist, exakt zu beschreiben.

Aufgrund der Offenheit der Aufgabe gibt es keine eindeutig richtige Losung. So versuchten bei uns
die Schilerinnen und Schiiler zu zeichnen, zu basteln oder mit Begriffen wie ,Ecken®, ,Seiten“ oder
,Kanten“ die Form zu beschreiben. Je nachdem, wie viel Zeit man hier investieren méchte, kann man
dariber diskutieren, wann ein Wiirfel mathematisch eindeutig definiert ist oder nicht. Wichtig ist es,
verschiedene Darstellungsformungen der Beschreibungen herauszuarbeiten: verbal, Gesten, grafisch,
Basteln, ... Bei diesen kann jeweils thematisiert werden, das eine eindeutige, unmissverstandliche Be-
schreibung gar nicht so einfach ist. Auch kénnen die Vor- und Nachteile der jeweiligen Darstellungen
diskutiert werden. Das Beschreiben, sei es von Wiirfeln, Wiirfelbauwerken oder dem Bauprozess an
sich, zieht sich als roter Faden durch die gesamte Unterrichtseinheit. Durch die Alien-Situation wurde
die Notwendigkeit des Beschreibens herausgearbeitet und darauf kann nun im weiteren Verlauf im-
mer wieder Bezug genommen werden.
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Beschreiben von Wiirfelbauwerken

Der nachste Schritt ist nun die Beschreibung einer komplexeren Form: eines Wiirfelbauwerkes. Fol-
gende Aufgabenstellung wurde den Schiilerinnen und Schiilern gegeben:

Stelle zwischen dir und deinem Banknachbarn oder deiner Banknachbarin einen Sichtschutz auf. Du denkst
dir ein Wiirfelgebdude mit 10 Klétzchen aus und baust es vor dir auf! Erklare deinem/deiner Partner/-in, wie
er/sie dieses Gebaude bauen kann! Vergleicht anschlieBend und tauscht die Rollen!

Welche Probleme sind beim Beschreiben des Bauprozesses entstanden?

Ziel dieser Aufgabe ist der Ansatz, dass es hilfreich sein kénnte, nicht nur das fertige Gebdude zu be-
schreiben, sondern den Prozess der Entstehung darzulegen. AuBerdem wird die Entwicklung eines ,Be-
fehlssystems® trainiert: Die Schiilerinnen und Schiiler mussten sich sehr genau Uberlegen, welche
Handlungsanweisungen sie ansprechen, ohne missverstanden zu werden. Ahnlich wie bei der Aufgabe
zuvor, entstanden die verschiedensten Losungsansitze. So unterteilten die Kinder ihre Figur in kleine-
re ,leichtere Einheiten®, wie etwa eine Reihe, einen Turm oder einen 2x2x2-Wiirfel. Es fielen sogar
interessante Anweisungen, wie ,Lege ein 2x4-Rechteck!“ Ein weiterer Ansatz war es, die Steine und
Positionen auf dem Tisch zu nummerieren - 3hnlich eines Koordinatensystem oder eines Schach-
brettmusters. Die meisten waren sich beim Zusammentragen in der Klasse einig, dass es am sinnvolls-
ten sei, zu Beginn ein Klétzchen zu legen und dann von diesem mit Richtungen zu beschreiben, an
welche Seite wie viele Wiirfel angelegt werden sollen. Eine Gruppe lie3 sogar nicht nur ,bauen®, son-
dern beschrieb eine groRere, einfache Form und lie8 von dieser dann Wiirfel entfernen.

Viele dieser Ideen und Herangehensweisen sind nitzlich, um beim spateren ,Programmieren“ auf sie
zurlickzugreifen. So ist beispielsweise das Zerlegen in ,kleinere Einheiten“ ein wesentliches Vorgehen
in der Informatik und spiegeln sich beim Kl6tzchen-Programmieren wider (z. B. beim Bauen einer Rei-
he mittels Wiederholungschleifen). Die Idee des Nummerierens wird in der App besonders durch das
Schachbrettmuster und den Wunsch nach einer konkreten Verortung der Klétzchen deutlich. Durch
Positionen und Verschiebungen kann man genau sagen, in welche Richtung wie viele Klotzchen ge-
baut werden sollen und auch die Idee des Entfernen von Wiirfeln aus einer gréReren Form wird sich
in 3hnlicher Form in einer Ubungsaufgabe wiederfinden.

Freie Erkundung der App

Verglichen mit der Alien-Situation soll nun das iPad als ,Alien“ betrachtet werden: Ihm muss genau
beschrieben werden, wie es ein bestimmtes Wiirfelgebidude bauen soll. Dazu durften die Kinder (nach
einer kurzen Belehrung zum Umgang mit den iPads) zu zweit 10 Minuten lang beliebig mit der App
,Klotzchen“ experimentieren. Auf allen iPads wurde die Anzahl der Zeilen/Spalten in den Einstellun-
gen auf 7 festgelegt, Schleifen und Variablen wurden zunichst deaktiviert und als Art der Wiirfel
wurden die ,Holzwiirfel” festgelegt.

Stellt euch vor ihr seid Architekten und wollt einem Computer ein Wiirfelgebaude beschreiben, damit dieser
es darstellen kann. Eindeutigkeit und Klarheit sind hierbei von besonderer Bedeutung.

Findet heraus, was die Klotzchen-App alles kann.
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Das freie Experimentieren trainiert die schnelle Auffassungsgabe von Kindern und ermoéglicht grund-
satzlich jedem, sich in seiner eigenen Geschwindigkeit auf eine neue (in diesem Fall virtuelle) Umge-
bung einzustellen und sich mit dieser vertraut zu machen. Um die Kommunikation zu steigern und
damit nicht so viele technische Gerate benotigt werden, kénnen die Kinder zu zweit arbeiten.

AnschlieBend wurden in einem Unterrichtsgesprach die wichtigsten Funktionen der App zusammen-
getragen. Dabei ist es noch nicht wichtig, jedes kleine Detail zu erklaren. Die wichtigsten Fragen, die

in dieser Runde geklart werden sollten, sind folgende:

- Welche Ansichten gibt es, wie hei3en sie und wie wechsle ich zwischen ihnen?
(3D-Ansicht, Bauplan, Zweitafelbild, Schragbild (Kavalierperspektive), Isometriedarstellung, Code-Ansicht)
- Wie baue oder entferne ich Klétzchen in der 3D-Ansicht und im Bauplan?
- Wie baue oder entferne ich Klétzchen in der Code-Ansicht?
- Wie kann ich eine Seite schliel3en?
- Wie entferne ich alle Wiirfel (und auch die Codes) auf einmal?
- Wofir stehen die Farben blau und griin?

Diese Fragen sind insofern wichtig, als dass die Schilerinnen und Schiiler so die wichtigsten Funktio-
nen kennenlernen und man sich im weiteren Verlauf des Projektes mithilfe der Fachbegriffe fir die
verschiedenen Ansichten verstindigen kann.

Die Code-Ansicht ist damit eine weitere Moglichkeit (neben den in der Regel schon bekannten), Wiir-
felbauwerke darzustellen. Diese Ansicht hat an dieser Stelle noch nicht zwingend eine besondere Be-
deutung, sondern ist eben nur eine von vielen. Welche Machtigkeit sie eigentlich besitzt, wird erst im
weiteren Verlauf noch erarbeitet.

Ubungen zum Bauen von Wiirfelbauwerken

Darauf folgte die erste Ubungsphase, in der eine vertiefende Beschaftigung mit der App im Fokus
stand.

Bearbeite die Aufgaben 1 bis 4 des Arbeitsblattes!

Mit den Aufgaben 1 bis 4, die Uiber ein Arbeitsblatt (sieche Seite 26) gestellt wurden, werden struktu-
riert die einzelnen Ansichten und Funktionsweisen der App durchgearbeitet. Auch flieBen einige Pra-
xisbezlige (z. B. das Schreiben von Buchstaben auf einem karierten Muster mithilfe von Blocken, wie
an den Anzeigen in der Bahn) mit ein und kénnen mindlich thematisiert werden. Bei Aufgabe 3
(,Baue ein groRtmogliches X!“) wird bereit eine Besonderheit sichtbar: So ist es in der Code-Ansicht
theoretisch moglich, Gber das 7x7-Feld hinauszubauen und somit ein ,unendlich® groRes X zu bauen.
Dies ist nattirlich praktisch nicht realisierbar und selbst eine Gro8e von 100 Kastchen in jede Richtung
ist ohne die Wiederholungsschleife ausgesprochen miihsam. Diese Problematik wird auch im Aufgabe
4 nochmal aufgegriffen (,Was passiert, wenn ich einen Wiurfel auBerhalb des gegebenen Bereiches
baue?“) Die Aufgabe dient insgesamt dem besseren Verstehen der Konzeption der Code-Ansicht der
App. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen nicht nur die App verwenden kénnen, sondern auch verste-
hen, weshalb einige Funktionsweisen oder grafische Symbole so sind, wie sie in der Umgebung darge-
stellt werden.

13



2. Unterrichtsblock: Arbeiten mit der Code-Ansicht

Analyse der Code-Ansicht

Sobald die ersten Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben 1 bis 4 beendet hatten, wurde Aufgabe 4
gemeinsam an der Tafel besprochen. Aufgaben 1 bis 3 lassen sich nur schwer vergleichen und es gab
hier auch nur wenig Gesprachsbedarf. Kleinere Fragen, insbesondere der Funktionsweise der App,
wurden meist schon wahrend der Einzelarbeit geklart. So wunderten sich beispielsweise einige Schii-
lerinnen und Schiler Gber dunkel werdende Wiirfel bei hohen Tirmen. Dies liegt an einer im Pro-
gramm implementierten ,Lichtquelle®, etwa auf Hohe 15. Hier wurde ein vertieftes Interesse daran

sichtbar, was sich eigentlich hinter dem Programm alles verbirgt.

Bei der Besprechung von Aufgabe 4 lag der Fokus darauf, die Ablaufverfolgung kennenzulernen. Die-
se wird in den kommenden Aufgaben und zur Visualisierung von Schleifen bendétigt.

An dieser Stelle bieten sich auch Anknlpfungspunkte zur
Behandlung von negativen Zahlen und die Beschreibung von
Orten in der Ebene mithilfe eines speziellen Koordinatensys- E@
tems. Wir sind hierbei nicht in die Tiefe gegangen, sondern
haben eher intuitiv damit gearbeitet, was den Schiilerinnen und Schiilern aber keine Schwierigkeiten

1 baueWiirfel(bei: (@5) )

bereitete. Unterstitzung bieten hier die veranderlichen Variableneintrage: Tippt man in der Code-An-
sicht auf eine Koordinate, so kann man diese (iber einen griinen bzw. blauen Pfeile schrittweise ver-
andern - auch in den negativen Bereich. Die Entscheidung, sowohl in positiver als auch in negativer
Richtung tber das Feld hinausbauen zu kénnen, wurde seitens der App-Entwickler nicht zuletzt zur
Vermeidung von Fehlercodes getroffen: Spatestens bei gréReren Schleifen wiirden sonst Probleme
entstehen. Prinzipiell ist die App so konzipiert, dass kaum Fehler entstehen und auf diejenigen, die
entstehen kénnen, wird in den Fragen bei Aufgabe 4 aufmerksam gemacht. Es gilt hierbei, die Kinder
zu ermutigen, Fragen wie ,Was passiert, wenn ... ?“ zu stellen. Fehlerhafte Zeilen werden nicht ausge-
fihrt und mit einem gelben Ausrufezeichen gekennzeichnet, wobei dieses angetippt werden kann und
man dann einen Hinweis auf den Fehler erhalt.

Algorithmisierung von Wiirfelbauwerken - Nutzung der Code-Ansicht

Im Anschluss daran haben die Schilerinnen und Schiiler die Riickseite des Arbeitsblattes bearbeitet
(siehe Seite 27).

Bearbeite die Aufgaben 5 bis 7 des Arbeitsblattes!

Bei Aufgabe 5 (Spiegelung eines Wiirfelgebaudes in der Code-Ansicht) geht es zunichst darum, die
mathematische Struktur fiir die Spiegelung zu erkennen. Die Frage nach der Ubertragung auf 8x8-
oder 9x9-Felder soll hier verstarkt motivieren, den Zusammenhang zu verallgemeinern und die dahin-
terliegende GesetzmaRigkeit zu entwickeln. Bei dieser Gelegenheit haben wir der Klasse auch gezeigt,
wie man die FeldgroBe in den Einstellungen auf bis zu 10x10 Felder erhéhen kann. Bei unserer
Durchfiihrung haben einige Schiilerinnen und Schiiler die Zahlenpaare 1 und 7, 2 und 6, 3 und 5, ...
gefunden und auch intuitiv einen Zusammenhang erkannt. Aber erst durch die Hilfestellung ,Was er-
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geben die beiden Zahlen denn zusammen?“ konnten diese dann auch die GesetzmaRigkeit formulie-
ren. An der Tafel wurde der Zusammenhang folgendermafen notiert:

griinai + griinpey = 8 also griinney = 8 - griinait
bzw. verallgemeinert, wenn n die Anzahl der Zeilen/Spalten ist:
griinait + griinnes = n + 1 also griinneu = N + 1 - griinai

Ob hier tatsachlich schon mit den Variablen n, griinait und griinneu gearbeitet werden kann, hangt na-
tirlich stark von der Klasse ab. Aufgrund des konkreten Bezugs zu den gebauten Wiirfeln bestanden
bei unserer Durchfiihrung jedoch keine Schwierigkeiten. Interessanterweise ist diese Zusammenhang
unabhéangig davon, ob n gerade oder ungerade ist - auch wenn im geraden Fall keine Wiirfel auf der
Spiegelachse liegen kdnnen, im ungeraden dagegen schon.

Bei Aufgabe 6 (schrittweises Ergdnzen von Code zum Bauen von drei Wirfelbauwerken) miissen von
Gebaude 1 zu Gebaude 2 Klotzer erginzt und zu Gebiude 3 Klbtzer entfernt werden. Ziel ist es, ei-
nen ersten Einblick darin zu gewinnen, dass bei der Entstehung eines Gebaudes bereits mehrere ,Teil-
gebaude” entstehen. Im Code ist dieser Werdegang leicht nachvollziehbar.

Gebiude 1 Geb3ude 2 Geb3ude 3

Aufgabe 7 haben wir als Zusatzaufgabe fiir schnellere Schilerinnen und Schiiler genutzt. Dabei gene-
rierten sich die Kinder eigene Gebaude. Zur weiteren Differenzierung kénnen Sie nach ,besonders
schwierigen“ Ansichten fragen. Es kann thematisiert werden, dass einige Ansichten nicht eindeutig
sind und man daher leicht den Gegner verwirren kann. Unterstiitzende Fragen sind hier:

- Welche Ansichten sind eindeutig?

- Warum kann ich nicht in allen Ansichten per Touch bauen?

- Kann ich zwei verschiedene Gebaude bauen, die das gleiche Zweitafelbild, das gleiche Schragbild oder die
gleiche Isometriedarstellung besitzen?
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Dass nicht in allen Ansichten per Touch gebaut werden kann, liegt genau an der Eindeutigkeit. So ist
nur die 3D-Ansicht und - bei Holzwiirfeln - die Bauplan- und Code-Ansicht eindeutig. Diese Diskus-
sion bietet einen guten Ubergang von den Inhalten des Mathematikunterrichts (Eindeutigkeit von
Darstellungen, Beschreibungen) zur Code-Ansicht in der App und damit zum Programmieren und Al-
gorithmisieren. Das Coding (oder Programmieren) ist damit ,nur“ eine zusatzliche Darstellungsform
und am Beispiel der Wiirfelbauwerke fiir die Kinder leicht zuganglich.

Unterscheidung von Prozess und Produkt

In der zweiten Halfte der Unterrichtsstunde geht es um die Unterscheidung zwischen ,Prozess" und
,Produkt®. Dazu haben wir ein relativ einfaches Gebdude aufgebaut und die Klasse erhielt folgender

Aufgabe:

Baut das Wiirfelgebaude in der Code-Ansicht!

Vergleiche dein entstandenes Gebaude mit dem deines Nachbarn bzw. deiner
Nachbarin! Folgende Fragen konnen dir helfen:

- Ist dasselbe Gebaude entstanden?

- Sieht es so aus wie vorne auf dem Tisch?

- Liegt das Gebaude am selben Ort?

- Gibt es in einer der verschiedenen Ansichten einen Unterschied?

- Ist ein Gebaude ,besser” konstruiert, als das andere?
Was konnte ,besser” in diesem Zusammenhang bedeuten?

In den meisten Fallen entstand dasselbe Gebaude wie vorn auf dem Lehrertisch aufgebaut. Aufgrund
eines nicht vorhandenen Koordinatensystems stand das Gebaude allerdings an verschiedenen Orten.
AuBerdem ist es moglich, die einzelnen Wiirfel des Gebaudes in einer anderen Reihenfolge zu bauen

und es konnten Fehler (also zum Beispiel falsch gesetzte Klotzchen) korrigiert worden sein, was in der
Code-Ansicht immer noch zu sehen ist. Besonders die Code-Ansicht dirfte hier hervorstechen, da sie

nicht nur die einzige immer eindeutige Ansicht ist, sondern in ihr auch Informationen lber den Pro-
zess der Entstehung gespeichert werden.

Die Diskussion Uber eine ,bessere” Konstruktion kann hier wunderbar zu den Vorteilen des ,Codings”
fuhren. Dazu wurden die Schilerinnen und Schiler an die Ausgangssituation (,Stellt euch vor, ihr seid
Architekten®) erinnert. So kbnnen die Lange des Codes (moglichst wenig Fehler) als Bewertungskrite-
rium oder die Reihenfolge der Planung des Baus eines Gebaudes von Bedeutung sein. Um das zu ver-
deutlichen kann ein Schiiler oder eine Schiilerin gebeten werden, auf dem Lehrertisch eine kleine
Mauer aus Holzklétzen zu bauen. Wahrscheinlich wird er oder sie der Stabilitidt wegen nicht einzelne
kleine Tirme bauen und zusammensetzen, sondern eher Reihen Ubereinanderstapeln. Die Reihenfol-
ge kann also in der Praxis relevant sein.
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AbschlieBend kann die Diskussion in dem folgenden Merksatz zusammengefasst werden:

Merke! Die Code-Ansicht liefert uns im Vergleich zu allen anderen Ansichten nicht nur eine eindeutige Dar-
stellung des Gebaudes, sondern zusatzlich auch eine Beschreibung des Entstehungsprozesses.

Die Vorstellung, dass ein Programm oder ein Algorithmus eine festgelegte Abfolge von eindeutig for-
mulierten Handlungsablaufen darstellt, ist grundsatzlich und bedeutsam in vielen Unterrichtsfachern.
Auch wenn die informatischen Begriffe an dieser Stelle noch nicht diskutiert werden miissen (aber
kénnen), so wird doch eine intuitive Vorstellung von ihnen entwickelt, was in den folgenden beiden
Unterrichtsblécken durch Schleifen und Variablen vertieft wird.

Weiterhin wurde Uber die Anzahl der Moglichkeiten gesprochen, die es gibt, um das Gebaude zu bau-
en:

- Wie viele verschiedene Wege gibt es, das Gebaude ohne Entferne-Befehl zu bauen?

- Kann ich zwei Befehle beliebig vertauschen, wenn ich nur das Ergebnis betrachte?

- Versuche, das Gebaude mit genau 20 Befehlen zu bauen! Ist das tiberhaupt moglich?
Welche Anzahlen an Schritten sind méglich?

Diese Ubung greift auch schon kombinatorische Uberlegungen mit auf. Dabei ist es jedoch gar nicht
so relevant, die korrekte Anzahl an Moglichkeiten zu bestimmen. Vielmehr soll den Schiilerinnen und
Schiilern bewusst werden, dass es verschiedene Moglichkeiten gibt und daher der Code den Prozess
des Bauens beschreibt.
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3. Unterrichtsblock: Schleifen und Laufvariablen

Einflihrung von Wiederholungsschleifen

In diesem Unterrichtsblock wurden Wiederholungsschleifen und Laufvariablen auf anschauliche und
verstandliche Weise vermittelt. Den Schiilerinnen und Schiilern sollte vermittelt werden, wie hilfreich
diese Strukturen sind, um einen kirzeren und somit ,besseren“ Code zu kreieren. Auch wird die Leis-
tungsfahigkeit eines Computers und speziell eines Programms besonders deutlich hervorgehoben. Zu
diesem Zweck befassten wir uns insgesamt vier mal mit dem Erbauen eines bestimmten Gebaudes
und verbesserten dabei stets die Herangehensweise.

1. Mauerbau: Ohne Schleife. Zu Beginn erhielten die Schiilerinnen und Schiiler folgende Aufgabe:

Baue eine Mauer, die 11 Kl6tzchen lang und 6 Klétzchen hoch ist!

Die Aufgabenstellung zwingt indirekt zur Nutzung der Code-Ansicht, da nur in ihr Gber die 10x10 Fel-
der hinweg gebaut werden kann.

Anschlieend wurde thematisiert, dass es ausgesprochen umstandlich und aufwendig zu sein scheint,
ein solches von seiner Struktur her einfaches Gebaude zu realisieren.
Als Motivation und Ausblick kann der Klasse kurz gezeigt werden,
wie am Ende der Stunde das Gebdude mit nur 7 statt der bisherigen
66 Zeilen gebaut werden kann. AuBBerdem kann man die Klasse da-
mit verbliiffen, wie leicht man die H6he oder Linge der Mauer mit
den roten Pfeiltasten beliebig verandern kann. Dies |6ste merkliches
Staunen und Ehrgeiz in der Klasse aus, womit es sich in diesem Fall
als geeigneten Unterrichtseinstieg erweist, auf das Ziel zu verweisen.

1 PositionA = (1,1)

2 mache 11 mal{

3 mache 6 mal{

4 baueWiirfel(bei: PositionA)
5}

6 andere(PositionA, um: (1,0))

7}

Sprachlich lasst sich das Gebiude theoretisch viel einfacher beschreiben. Dazu kann auf die in der
ersten Stunde entwickelten sprachlichen Maglichkeiten, ein Gebdude zu beschreiben, verwiesen wer-
den: Man kann zum Beispiel sagen ,Mache ... x mal'“. Eine solche Aktion nennt man Schleife. Um die-
se in der App nutzen zu kénnen, missen Schleifen und Variablen in den Einstellungen aktiviert wer-
den. AnschlieBend haben wir den Kindern gezeigt, wie sich leicht mit 2 Befehlen ein Turm der Hohe
50 bauen lasst. Dabei wird ihnen auch die Bedeutung der geschweiften Klammern erklart (all das, was
darin steht, wird wiederholt) und wie sie die Anzahl der Wiederholungen mithilfe der roten Pfeile ver-
andern kénnen (dhnlich wie die Variablen bei Koordinatenangaben). Selbst sollen sie das ganze dann
an folgendem Beispiel ausprobieren:

Baue einen dicken 2x2-Turm der Hohe 30!

Fur die Schiilerinnen und Schiilern ungewohnt war hier die Reihenfolge der Befehle. Wiirde man na-
trlicherweise eher ,Baue auf Feld ... und tue dies ... mal!“ sagen, so muss im Code zunachst die An-
zahl der Wiederholungen eingegeben werden (,mache ... mal“) und erst anschlieBend wird der eigent-
liche Baue-Befehl in die geschweiften Klammern hinzugefiigt. Auch ist es nicht mdglich, dass im
Nachhinein bereits geschriebene Befehle in eine andere Schleife hineingeschoben werden.
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Die Aufgabe bietet ebenso wieder eine Diskussion zu einem mog-
lichst ,guten“ Code an. So produzieren die in den Abbildungen dar-
gestellten Codes beide dasselbe Endprodukt. Zur Diskussion dieser
beiden Méglichkeiten bietet sich die Ablaufverfolgung an. Wir haben | ® bauewirfel(bei: (1,2))
hierfir zwei iPads per Reflector gleichzeitig an die Tafel projiziert | « baueWirfel(bei: (2,1))
und dann haben die Kinder abwechselnd immer Schritt fur Schritt | s bauewirfel(bei: (2,2))
die Ablaufverfolgung gezeigt. Dabei wurde sichtbar, dass in der obe-
ren Variante der Turm ,etagenweise” gebaut wird, in der untern Ab-
bildung ,turmweise®. Erstere Variante ist damit nicht nur im Code | : nache 30 mal{
deutlich kiirzer, sondern auch fiir die Reihenfolge des Bauens we-
sentlich stabiler. Dies flihrte zum Erstaunen vieler Schilerinnen und
Schiiler, denn auch diejenigen, die die erste Variante programmiert
haben, rechneten nicht unbedingt damit, dass auf alle vier Felder
jeweils ein Klotzchen gelegt wird, bevor die nichste Etage erzeugt
wird. Das liegt v. a. daran, dass der Code ,live" ausgeftihrt wird, d. h. | ¢}

wenn man innerhalb der Schleife den zweiten, dritten bzw. vierten | 7 mache 30 mal{
Baue-Befehl eintippt, wird der komplette Code sofort ausgeflhrt | . . ewirfet(bei: (2,1))
und man sieht in der 3D-Ansicht immer nur die neu hinzugekomme-
nen Wirfeltiirme - nicht jedoch die Reihenfolge ihrer Entstehung.

1 mache 30 mal{

2 baueWirfel(bei: (1,1))

2 baueWirfel(bei: (1,1))
3}
4 mache 30 mal{

5 baueWirfel(bei: (1,2))

9 }

10 mache 30 mal{
Natirlich bleibt zu erwadhnen, dass die zweite Variante nicht grund-
satzlich falsch ist. Sie ist lediglich weniger geschickt. Die Unterschei-
dung zwischen Prozess- und Produktbetrachtung aus dem letzten
Unterrichtsblock wird hier erneut deutlich.

11 baueWirfel(bei: (2,2))

12 }

Wahrscheinlich werden die Kinder in ihrem spielerischen Eifer versuchen, die Hohe des Turms auszu-
reizen. Hier stoBt allerdings auch das iPad an seine Grenzen, so dass bspw. bei 500-facher Wiederho-
lung zu einem Absturz der App kommen kann. In dem Fall muss man sie vollstandig schlieBen und
wieder 6ffnen.

2. Mauerbau: Schleife ohne Laufvariablen. Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler Schleifen kennenge-
lernt haben, kénnen sie nun die 11x6-Mauer erneut bauen. Dies ist (solange man keine Doppelschlei-
fen verwendet) mit elf Schleifen der Art ;,mache 6 mal“ moglich - dies sind dann insgesamt 33 Code-
Zeilen.

Erkundung von Laufvariablen

Die Nutzung von elf Schleifen ist zwar schon deutlich besser, aber noch nicht optimal. Um sich weiter
zu verbessern, erhilt die Klasse zehn Minuten Zeit, um folgende Aufgabe durch Probieren und Expe-
rimentieren zu bearbeiten:

Erkunde selbst, was man mit den Befehlen ,setze" und ,3ndere() machen kann!
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Ahnlich wie im ersten Unterrichtsblock stand das Entdecken durch Probieren im Vordergrund. Inter-
essant war der Umstand, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Funktionen bereits etwas zielstrebiger
als noch im ersten Unterrichtsblock einsetzten. Die Frage ,Was passiert, wenn ich ...?“ war deutlich
haufiger zu vernehmen, als noch in den letzten Unterrichtsstunden. Das kann nattrlich auch daran
liegen, dass die Klasse hier lediglich zwei Funktionen im Gegensatz zu einer véllig neuen App erkun-
den sollten. Dennoch hat sich diese Herangehensweise nach unserer Wahrnehmung verbessert.

Systematische Behandlung von Laufvariablen

Zur Erarbeitung der Laufvariablen haben wir uns kurz vom Tablet entfernt und das ,Spiel der Bauar-
beiter” gespielt. Ziel war es, eine erste Vorstellung der Variablen (in der App ,Positionen” genannt) und
deren Anderung (,andere um ...“) wahrend des Bauprozesses zu veranschaulichen. Hierfiir nutzten wir
analog zur App ein 7x7-Feld auf einer Teppichmatte. Die Linien wurden ebenso gestaltet, dass sie de-
nen in der App entsprechen. Ein solches Feld lasst sich aber auch relativ schnell mit Malerkrepp auf
dem FuBboden im Klassenraum herstellen. AuBerdem besal3en
wir einen Satz groRRer Holzkl6tze (12 x 12 x 12 cm), die exakt in
die Felder des gezeichneten Spielplans passten. Einige Schiile-
rinnen und Schiiler erhielten Bauarbeiterhelme, versehen mit | * PositionC = (7,7)

den Buchstaben A bis D. Diese vier Schiilerinnen und Schiiler | + Positiond = (5,5)

erhielten zusatzlich ein Schild um den Hals, auf dem sie ihre | s mache 8 mal{

derzeitige Position mit griiner und blauer Farbe eintragen kén- | . ewirfel(bei: PositionA)
nen (hierflr eigenen sich laminierte Blatter, auf denen mit ab-
wischbaren Folienstiften geschrieben wird). Die umstehenden
Kinder haben dabei geholfen, sodass diese Tatigkeit nicht allzu
viel Zeit in Anspruch nahm. Zuséatzlich gab es eine Bauaufsicht
(mit anderer Helmfarbe). Die Lehrkraft dient nun als Architekt
bzw. Architektin, indem sie einen Code vorgibt. Die Aufgabe der | ** andere(PositionB, um: (3,2))
Bauaufsicht ist es dann, die Bauarbeiterinnen und Bauarbeiter | 2 mache 3 mal{

anzuweisen, welche Position sie jeweils einzunehmen haben | 1 pauewirfel(bei: PositionB)

1 PositionA = (4,5)

(1,2)

2 PositionB

7}
8 baueWirfel(bei: PositionC)
9 andere(PositionD, um: (2,2))

10 entferneWirfel(bei: PositionD)

und wo demnach ein Wirfel gebaut bzw. entfernt werden soll. | ., 5. 4ere(Positions, um: (0,-1))
AnschlieBend konnte das fertige Bauwerk mit dem in der 3D-
Ansicht am Tablet verglichen werden.

15 }

Durch dieses Spiel wird die Dynamik des Prozesses erkennbar. Die Bauarbeiterinnen und Bauarbeiter
stehen fir die im Code gesetzten Positionen, die sich im Laufe des Bauprozesses verandern. Die Bau-
aufsicht hat die Aufgabe, den Code korrekt auszufiihren, also bspw. die Anzahl der Durchgange von
Wiederholungsschleifen zu zahlen. Nattirlich kann dieses Spiel im weiteren Verlauf mit verschiedenen
Rollen beliebig ausgeschmiickt werden.

Anschlieend kdnnen natirlich samtliche Rollen auch mit anderen Schiilern und Schiilerinnen besetzt
werden, sodass alle Kinder einmal praktische aktiv geworden sind. Evtl. bietet es sich sogar an die
Klasse in 2 Gruppen zu teilen und 2 Spielfelder vorzubereiten, da sonst einfach zu viele Personen um
das Feld stehen und sich sogar gegenseitig die Sicht klauen kdnnen.
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Fur uns Gberraschend war, dass die Schilerinnen und Schiler kaum Probleme mit dem ,3ndere”“-Be-
fehl hatten, obwohl die in ihm angegeben Koordinaten eine Verschiebung und keine Position mehr dar-
stellen. Der Befehl unterstitzt dies durch die Bezeichnung ,andere(... um: ...)", wiahrend Positionen mit
,baueWirfel(bei: ...)“ bezeichnet werden. Das Spiel bietet durch das explizite Ausrechnen der neuen
Positionen Erfahrungen im Umgang mit den Befehlen. AuBerdem wird auch in der Ablaufverfolgung
der App angezeigt, wie der jeweils aktuelle Wert einer Position ist. Die unterschiedliche Nutzung der

Koordinaten fir Positionen und Verschiebungen ist vergleichbar mit den Orts- und Richtungsvektoren
in der Sekundarstufe II.

Bei unserer Durchfiihrung sind im anschlieBenden Unterrichtsblock einige Schiilerinnen und Schiiler,
die Schwierigkeiten mit ihrem Code hatten, selbststandig zum Teppich gelaufen und haben dort den
Bauprozess noch einmal nachvollzogen. Sie sollten also als Lehrkraft, wenn der Platz es hergibt, dieses
Feld (oder als Alternative eines mit kleinen Holzwiirfeln) dauerhaft zur Verfligung stellen.

3. Mauerbau: Schleife mit Laufvariablen. Dank der Laufvariablen, bendtigt die 11x6-Mauer nun nur
noch 6 Schleifen der Art ,mache 11 mal‘, wobei vor jeder solchen Schleifen eine Position festgelegt

wird, an der dann innerhalb der Schleife gebaut und die innerhalb der Schleife um (1,0) verschoben
wird. Der Code reduziert sich damit weiter auf 30 Code-Zeilen.
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4. Unterrichtsblock: Vertiefende Ubungen

Bis hierhin haben die Schiilerinnen und Schiiler nun die gesamte App kennengelernt und sollten mit
deren Handhabung zurechtkommen. Ziel dieses Blockes was nun das intensive Uben und die tatséch-
liche Arbeit an mathematischen oder programmiertechnischen Problemen.

Ubungen zu Laufvariablen

Die erste Schritt ist nun vom leidlichen Ausfiihren des Codes hin zur eigenen Erstellung nach be-
stimmten Mustern zu gelangen. Die Anwendung der Laufvariablen stellt hierbei das komplexeste
Thema dar und erfordert erwartungsgemaR einiges an Ubung. So haben wir zu Beginn der Stunde

kurz mindlich wiederholen, was man mit den Befehlen ,setze“ und ,andere" machen kann. Anschlie-
Bend erhielten die Schiilerinnen und Schiiler folgende Aufgabe:

Baue ein Klotzchen auf einem beliebigen Feld!

Baue von diesem Feld aus eine Reihe mit 40 Kl6tzchen in folgende Richtungen:

- nach rechts - nach vorn

- nach links - nach hinten

- diagonal nach vorn rechts - diagonal nach vorn links

- diagonal nach hinten links - diagonal nach hinten rechts

Je nach Sichtweise auf die 3D-Ansicht kann man auch von ,oben” statt ,vorn“ und ,unten” statt ,hin-

ten“. Wir nutzten erst die Bezeichnung ,,oben®, weshalb einige Schiilerinnen und Schiiler jedoch in die
Hohe gebaut haben.

Insgesamt ergibt sich ein Muster, das an einen Stern erinnert. Das Endprodukt haben wir auch an die
Tafel projiziert. Die Ubung scheint sehr aufwendig zu sein und macht in ersten Moment den Eindruck,
dass immer wieder stupide dasselbe gemacht werden misste. Allerdings war es fir die Schilerinnen
und Schiiler an der Stelle eine groRe Herausforderung, die richten Anderungen der Laufvariablen ein-
zugeben. Insbesondere die Anderung um negative Zahlen war hier - verstindlicherweise - nicht in-
tuitiv. Allerdings blieben die Kinder ,am Ball“ - die Aussicht auf das fertige Wirfelbauwerk scheint
also Motivation genug gewesen zu sein, die Aufgabe auch erfolgreich zu I6sen.

Diskussion zum Live-Coding

Dass die App den Code immer sofort live ausfiihrt, soll natirlich als
Hilfestellung flir die Schilerinnen und Schiiler gedacht sein. Aller-
dings kann es die Lernenden allerdings auch verwirren, was im Un-
terricht aufgegriffen werden sollte. Dieser Fall trat sogar relativ hau-
fig auf. Angenommen, man baut einen Wiirfel auf dem Feld (4,4) und
will von dort aus nun eine Reihe von 40 Kl6tzchen nach vorn bauen.
Der fertige Code sieht folgendermalen aus:

1 baueWirfel(bei: (4,4))

2 PositionA = (4,5)

3 mache 40 mal{

4 baueWirfel(bei: PositionA)

5 andere(PositionA, um: (0,1))
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Viele Schiilerinnen und Schiiler hatten auch diese richtige Idee, waren dann jedoch verwirrt, bevor sie
den ,andere“-Befehl eingegeben haben:

1 baueWirfel(bei: (4,4))
2 PositionA = (4,5)
3 mache 40 mal{
4 baueWirfel(bei: PositionA)
5
6}
baueWiirfel() Lo
entferneWirfel()
setze andere() “
@ mache .. mal{}
O » i i EEAEE o @)

An dieser Stelle gibt einem das Live-Coding namlich einen Turm bei (4,5) aus. Die Lernenden dachten
nun, dass sie etwas falsch gemacht hatten, da sie an dieser Stelle natiirlich keinen Turm haben woll-
ten. Hier wurde dann mit der Klasse diskutiert, wieso die App dies tut. Sollten die Schillerinnen und
Schiler zu sehr verwirrt werden, bietet es sich zunachst an, die linke Seite der App temporar auszu-
schalten und erst nach Fertigstellung des Codes zu Uberpriifen. Diese Live-Coding-Diskussion kann
nattrlich auch an anderer Stelle schon gefiihrt werden. Wir haben sie hier aufgefiihrt, da es bei den
40er-Reihen im Unterricht bei besonders vielen Schiilerinnen und Schiilern sichtbar wurde.

Doppelschleifen

4. Mauerbau: Doppelschleifen. Die meisten Kinder fiihlten sich mit der Anwendung der Laufvariablen
nach dieser Ubung relativ sicher. Bevor die Schiilerinnen und Schiiler sich nun finalen Uben widmen
durften, kam es zur Auswertung des kompaktesten Weges, die 11x6-Mauer zu bauen. Durch das
praktische Vorzeigen auf dem Spielfeld wurde im Unterrichtsgesprach der Code zunachst in Worten
entwickelt: Man baut 6 Klotzchen tibereinander und geht dann ein Feld nach rechts. Diesen gesamten
Prozess muss man 11 mal hintereinander ausfihren.
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Die Entwicklung des Codes mit Worten war sehr hilfreich. In der App kann ein Befehl nicht erst spater
in ein Wiederholungsschleife hineingeschoben werden, also muss man sich nun von au8en nach in-
nen arbeiten. Hierflir wurde der Code in einer ,Pseudo“-Sprache an der Tafel schrittweise entwickelt:

setze PositionA auf (1,1)
mache 11 mal §

baue éer-Turm mache 11 mal §
gehe eins nach rechts baue é6er-Turm
baue 6er-Turm bei PositionA
dndere PositionA um (1,0)

baue wieder 6er-Turm gehe eins nach rechts
mach das insgesamt 11 mal }

Nun galt es, diesen noch in die Kl6tzchen-Programmiersprache
zu Ubersetzen, also letztlich das Bauen des Turmes noch als
Code auszudriicken. Es ergibt sich eine Schleife in der Schleife.
Ein Kind aus der Klasse hat diesen Code erzeugt, wiahrend sein 3 mache 6 mal{

1 PositionA = (1,1)

2 mache 11 mal{

iPad live an die Tafel projiziert wurde. AnschlieBend hat jeder | . baueWiirfel(bei: PositionA)
diesen Code noch einmal fir sich programmiert und Gberpriift,
wie durch eine Anderung der 11 und 6 mithilfe der roten Pfeile
leicht Zeilen oder Spalten der Mauer hinzugefligt bzw. entfernt
werden kénnen. Der Code hat sich damit auf 7 Zeilen reduziert | 7 *
- von urspriinglich 66.

5}

6 andere(PositionA, um: (1,0))

Auch kann thematisiert werden, dass durch die Ablaufverfolgung deutlich wird, dass dieser Code
nicht besonders praktisch ist, wenn es um die Stabilitdt beim Bauprozess geht (da eben turmweise
und nicht etagenweise gebaut wird). Dies liegt an der Programmiersprache, da man fiir Tirme die Po-
sitionen nicht verandern muss und damit Zeilen im Code spart. Als Zusatzaufgabe konnten die Ler-
nenden am Ende der Stunde Uberlegen, wie der Code aussehen miisse, damit Ubereinander liegende
Reihen gebaut werden. Ist es dann auch noch so einfach, Zeilen oder Spalten hinzuzufligen? Wieso

nicht?

Komplexe Ubungen

SchlieRlich wurde den Schiilern und Schiilerinnen per AirDrop Bildschirmfotos von komplexeren Ge-
bauden geschickt, sie sie nun mithilfe von Wiederholungsschleifen und Laufvariablen moéglichst effek-
tiv bauen sollten. Dabei wurden die Aufgaben immer komplizierter, bis hin zu einer dreifachen Schlei-
fe bei einem groBen Wiirfel.

Programmiere die Wirfelbauwerke!

Auch diese Aufgaben bieten wieder das Potenzial, verschiedene Losungswege zu diskutieren und
Uiber eine Optimierung des geschriebenen Codes nachzudenken. Gleichzeitig kann hier auch die Krea-
tivitat der Schilerinnen und Schiiler beim erstellen eigener Gebiude gefordert werden.
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Zusammenfassung und weiterfiihrende Maéglichkeiten

Zum Schluss der Stunde wurde die Klasse gebeten, die Projektphase auszuwerten und Wiinsche zu
auBern. Haufig wurde beschrieben, dass sie gelernt hatten, wie praktisch und machtig die Code-An-
sicht ist und dass sie sich anfanglich gescheut hatten mit ihr zuarbeiten, nun diese aber sogar préferie-
ren wurden (,Am Anfang fand ich das mit dem Code ja nicht so spannend, da habe ich lieber in der
3D-Ansicht gebaut. Aber jetzt, wo wir die Schleifen haben, mach ich das lieber mit dem Code.). Au-
Berdem wiinschten sich einige Kinder farbige Kl6tzchen in der App oder die Programmierung auch
mit den Steckwirfeln, um beispielsweise Hauser mit Fenstern bauen zu kénnen. Es war eine grol3e
Begeisterung fiir das Erlernen des ,Architekten-Daseins” und des Programmieren sichtbar, viele Schi-
lerinnen und Schiiler stellten auch noch nach dem Pausenklingeln Fragen, wie etwa zur alternativen
Methode fiir die 11x6-Mauer. AuBerdem wurden wir haufig gefragt, ob es eine Mdglichkeit gibt, die
App auch privat zu Hause nutzen zu kénnen. Das Interesse der Klasse und die Begeisterung tiber die-
se fir viele Kinder sehr auRergewdhnliche Art der Arbeit war deutlich zu splren.

Aus didaktischer Sicht wollen wir noch einmal betonen, dass die App in ihrer Komplexitat einge-
schrankt ist. Farbige Wiirfel oder Steckwiirfelprogrammierung ist nicht méglich und fiir die Zukunft
auch nicht angedacht. Ziel ist es, mithilfe der App einen Einblick in die Grundideen der Programmie-
rung, insbesondere von Schleifen, anhand der Darstellung von Wirfelbauwerken zu gewinnen. Wei-
terfiihrend kann dann auf Programme wie Minecraft (siehe z. B. https:/minecraft-de.gamepedia.com/
Koordinaten) zuriickgegriffen werden, in denen der Kreativitat tatsdchlich keine Grenzen mehr ge-
setzt sind.
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Arbeitsblatt zur Kl6tzchen-App

1 Baue in der 3D-Ansicht!

O

O

O

O

einen Slalom
eine Reihe
einen Turm

dein Lieblingstier

2 Baue in der Bauplanansicht!

O

O

O

O

einen dicken Turm
eine Pyramide
einen Fisch

ein Haus

3 Schalte die 3D- und die Bauplanansicht aus! Baue nun weiter!

O

O

O

O

eine Mauer
einen Turm
den Anfangsbuchstaben deines Vornamens

ein groRtmogliches ,X“

4 Beantworte die folgenden Fragen! Probiere dazu die App aus!

O

O
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Wofiir stehen die farbigen Linien und wieviele gibt es?

WofUr stehen die Tasten ,l«“ und ,«“?

Warum sind manchmal Tasten zu sehen und manchmal nicht?

Was machen die farbigen Kastchen in der Code-Ansicht?

Wofir kannst du die Pfeile an den Kastchen benutzen?

Was passiert, wenn du einen Wiirfel auBerhalb des Feldes baust? Wie geht das iberhaupt?
Was passiert, wenn du einen nicht vorhandenen Wiirfel entfernen méchte?

Was passiert, wenn du einen Wiirfel ,falsch“ baust, also die griine oder blaue Zahl nicht
eingibst?

Was kannst du mit dem Symbol ,»>||“ machen?



Nutze fiir die folgenden Aufgaben ausschlieBlich die Codeansicht! Die 3D- und Bauplanansicht
kannst du ggf. als Kontrollmittel verwenden.

5. Aufgabe

Erstelle ein Wiirfelgebilde (es muss nicht zusammenhangen, sollte aber nicht zu kompliziert sein)!

Fige 2 Leerzeilen hinzu!

Versuche nun, das Gebaude in der Codeansicht an der vertikalen Mitte zu spiegeln!

O Wie andern sich die griinen und blauen Zahlen der gespiegelten Wiirfel gegenliber den
originalen Wiirfeln?

O Kannst du das allgemein formulieren?

O Ware das auch bei einem 8x8- oder einem 9x9-Feld so?

6. Aufgabe

Baue das Wiirfelgebaude 1 mithilfe der Code-Ansicht!
Erginze den Code, sodass Gebdude 2 entsteht!

Ergianze diesen Code wiederum so, dass Gebaude 3 entsteht!

Gebiude 1 Gebaude 2 Gebiude 3

7. Aufgabe

Spielt folgendes Spiel:

Denke dir ein Wiirfelgebdude aus und zeige deinem Partner/deiner Partnerin nur eine von dir aus-
gewdhlte Ansicht des Gebaudes!

Wihle eine Ansicht (3D, Bauplan oder Code), in der dein Partner/deine Partnerin das Gebiude nun
nachbaut!

Vergleicht eure Bilder. Dein Partner/deine Partnerin erhilt einen Punkt, wenn alles richtig ist.

Tauscht anschlieBend die Rollen. Wer zuerst 3 Punkte erreicht hat, gewinnt.

27



S0



	Über das Projekt „Digitales Lernen Grundschule“
	Über dieses Heft und weitere Materialien
	Einordnung und Ziele des Konzepts
	Benutzung der App
	Grundfunktionen beim Würfelbauen
	Einstellungen
	Bauen mit der Code-Ansicht
	Erfahrungsbericht
	1. Unterrichtsblock: Einführung in die Thematik
	2. Unterrichtsblock: Arbeiten mit der Code-Ansicht
	3. Unterrichtsblock: Schleifen und Laufvariablen
	4. Unterrichtsblock: Vertiefende Übungen
	Zusammenfassung und weiterführende Möglichkeiten
	Arbeitsblatt zur Klötzchen-App

