Der Ozobot im Unterricht
Wie der Erwerb von Problemldsekompetenz mithilfe

von Lernrobotern fachertbergreifend gelingen kann

Beitrag zur Themenwoche 2020 der Deutschen Schulakademie:
Digitale Schule? Auf den Kulturwandel kommt es an!

Raphael Fehrmann & Horst Zeinz
WWU Munster

Weiterfiihrende Informationen zu den einzelnen Impulsen
finden Sie mit Klick auf das dortige Link-Symbol hinterlegt.



https://www.rfehrmann.de/

Verwertungshinweis:

Die vorliegende Prasentation wurde im Rahmen eines Vortrages zu einleitend benannter Veranstaltung gehalten.
Inhaltlicher Kontext ist dabei das Projekt , Lernroboter im Unterricht” an der WWU Minster (Leitung: Raphael Fehrmann,
Horst Zeinz), zu welchem Bezug genommen wird und dessen Inhalte fiir diese Prasentation herangezogen wurden.

Die Prasentation ist , CC-BY-4.0“ lizensiert und fir die Weiterverwendung freigegeben. Bitte verweisen Sie bei der
Weiterverwendung unter Nennung der oben angegebenen Autoren auf das Projekt ,Lernroboter im Unterricht” an der
WWU Minster | www.wwu.de/Lernroboter/ . Herzlichen Dank! Sofern bei der Produktion des vorliegenden Materials CC-
lizensierte Medien herangezogen wurden, sind diese entsprechend gekennzeichnet.

Vorlage fiir einen entsprechenden Verweis:

Raphael Fehrmann, Horst Zeinz: Lehrmaterial zum Hochschulseminar , Lernroboter im Unterricht®;
Forschungsprojekt , Lernroboter im Unterricht” an der Westfalischen Wilhelms-Universitat Minster;
Abruf Uber: https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/seminar/;

Lizenz: CC-BY-4.0

J



https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/seminar/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
http://www.creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

id you know?

-

Digitalisierung



https://www.youtube.com/watch?v=TwtS6Jy3ll8
https://youtu.be/bTM06NZOyDQ
https://youtu.be/u06BXgWbGvA
https://www.youtube.com/channel/UChfnSlx5m3_gbOHVdkxdpRA
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internetfahiger Gerate =

1984 1.o000
1992 1.000.000

2020 (kalkul.) 50.000.000.000



Das Erreichen von 50 Millionen Nutzer*innen benétigte...
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Wem wurden
diese Fragen vor
Googles Markteinzug
gestellt?







481.000 tweets werden weltweit pro Minute versandt,
692 Millionen Stick sind es pro Tag.



38 Mio. WhatsApps werden weltweit pro Minute versandt,
65 Milliarden Stiick sind es pro Tag.



In den letzten 4 Minuten dieses Vortrags wurden...

1.500 Min.
Video-
material
auf YouTube

hochgeladen,

7.000 Fragen
durch Alexa
beantwortet,

500 km durch
autonom
fahrende

;'Autos
_'.gefahren

_—

700.000 ‘ 7. 950 000" mal

aumeder
geswnped'

Songs illegal
herunter-
geladen und



Grundlagen der Algorithmik — Grzymek et al. (2019):
Was Europa uiber Algorithmen weifd und denkt

Was Europa tiber ALGORITHMEN weil3 und denkt

? ©

®
(o)
4 8 ¢y 74 A wiinschen sich eine
O WISSEN NICHT, STARKERE KONTROLLE
was ein Algorithmus ist beim Einsatz von Algorithmen

46 % sehen

MEHR VORTEILE,

20 % sehen

MEHR PROBLEME

Queile: Reprisentative Online-Umfrage von Dalia Research im Auftrag der Bertelsmann Stiftung, September 2018, n = 10.960 Befragte | BertelsmannStiftung

aus: Grzymek et al., 2019, S. 8
15



Grundlagen der Algorithmik — Grzymek et al. (2019):
Was Europa uiber Algorithmen weifd und denkt

ABBILDUNG 1 Vertrautheit mit Algorithmen | EU
Welche der folgenden Aussagen beschreibt am besten lhre Vertrautheit mit Algorithmen?”

I |ch habe noch nie von ihnen gehort

B |ch habe von ihnen gehort, aber ich weild nicht, was sie sind
Ich weil? ein bisschen Uber sie

B Ich weil3 viel tber sie

Quelle: Reprisentative Online-Umfrage von Dalia Research im Auftrag der Bertelsmann Stiftung, September 2018, n = 10.960 Befragte | BertelsmannStiftung

aus: Grzymek et al., 2019, S. 15
16



Grundlagen der Algorithmik — Grzymek et al. (2019):
Was Europa uber Algorithmen weifd und denkt

,Die Menschen in Europa wissen wenig uber Algorithmen.

48 Prozent der europadischen Bevolkerung wissen nicht, was ein Algorithmus ist.

Auch ist weniger als der Halfte der europaischen Bevolkerung bekannt, dass Algorithmen bereits in vielen
Lebensbereichen eingesetzt werden. Besonders niedrig sind dabei die Werte fur Anwendungsfelder, wo die
Entscheidungen von Algorithmen potenziell folgenreich fir die soziale Teilhabe sind, etwa bei der
Kreditvergabe, der Bewerberauswahl und der medizinischen Diagnostik. |[...]

So assoziieren Europaerinnen und Europaer mit Algorithmen sowohl positive Aspekte wie Effizienz und
Zeitersparnis als auch Negatives wie Angst oder das Risiko der Manipulation. Insgesamt liberwiegt die

« s oo . Grzymek et al., 2019, S. 7
optimistische Grundhaltung. 17



Grundlagen der Algorithmik
Definition: Algorithmus

Unter einem Algorithmus versteht man

e ein Verfahren, welches eindeutig, endlich beschreibbar und mechanisch ist und

e der Losung eines vordefinierten Problems — bzw. der L6sung mehrerer ahnlicher Probleme, die
derselben Problemklasse zugehdren — dient. Hierfliir umfasst der Algorithmus eine Reihe praziser
Anweisungen.

e Zujedem Zeitpunkt des Verfahrens muss der Folgeschritt eindeutig durch den vorangegangenen Schritt
festgelegt werden.

e Nach der Eingabe der jeweiligen Daten und der Ausfuhrung des Algorithmus bricht das Verfahren nach
endlich vielen Schritten ab, es liefert das gesuchte Ergebnis, die Losung des Problems.

vgl. Meyer 2012, S. 13 ff.

18



Grundlagen der Algorithmik
Beispiele fur Algorithmen im Alltag

Beispiele aus der digitalen Anwendung:
P g € Aktivitaten wie Kochen, Backen, Zahneputzen oder der

=  Partnersuche
Weg zur Arbeit/Schule weisen ebenfalls klar strukturierte

=  Google-Such
oogleStche Handlungsvorschriften auf.

=  Werbeeinblendun
5 Diese muiissen und werden allerdings oftmals nicht ganz so

= Navigation / Wegeberechnun
2 [ Weg 2 genau den genannten Eigenschaften von Algorithmen

Dijkstra-Algorithmus, kirzester We . .
(Di 5 8) entsprechen, sondern konnen an einigen Stellen auch

= Bewerberauswahl
abweichen und funktionieren trotzdem noch.

=  Ampelschaltung

19



KVICK SORT
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Grundlagen der Algorithmik
KVICK SORT

basierend auf dem informatischen Quick Sort

ungeordnete Liste von Tlirmen (Zahlen), Problem: aufsteigend sortieren

Algorithmisches Vorgehen:

Start: Wiirfeln zur Auswahl eines Startturms — hierdurch Einteilung der Elemente in zwei Teilmengen
Linie auf der Hohe des Turms zeichnen

Steine, die hoher als Linie sind: kennzeichnen mit ,nach rechts verschieben”

Steine, die niedriger als Linie sind: kennzeichnen mit ,nach links verschieben

Sortiere

Schleife: wiederhole und durchlaufe Schema fiir beide Teilmengen so lange, bis richtig sortiert — fur
hohere Tirme und fur niedrigere Turme

danach: Zusammenfihrung der Ergebnisse

21



Grundverstandnis des Digitalen
Das Dagstuhl-Dreieck

Gesellschaftlich-kulturelle Persp.:
Wie wirkt das?

Anwendungsbezogene Perspektive:
Wie nutze ich das?

20109: Erweiterung des
Dag_styhl—Dreiecks auf ein
multldlmensionales Model|

(”;lrt mkihreren Ebenen Technologische Perspektive:

” d H “ " . M

nkiurter Drejeck”), Wie funktioniert das?

zum Weiterlesen: Weich Grafik: R. Fehrmann

2019 In Anlehnung an: Dobeli Honegger 20173, Gl 2016, 2019

22



Digitale Bildung
Digitale Souveranitat erfordert computational thinking

computational thinking — informatisches, problemorientiertes Denken (J. Wing)

=  computational thinking als eine ,,Reihe von Gedankenprozessen, die an der Formulierung und Losung
von Problemen beteiligt sind“ (Bollin 2016, S. 28)

= mit dem Ziel, diese Reihe / diesen Algorithmus so darzustellen, dass ein Computer diese/n ausfiihren
konnte (ebd.)

Annahme:

= |Informatische Prinzipien finden sich in allen Lebensbereichen.

= Verwendung der informatischen Komponente nicht im traditionellen Sinne (Codierung von
Informationen in Zeichenfolgen),

= sondern als Entwickeln einer Problemldosekompetenz durch algorithmisch-schematisches Handeln
(Probleme identifizieren bzw. genau definieren, Strategien entwickeln, Losungen dokumentieren und
kommunizieren, Kreativitat fordern etc.)

Schulisches Beispiel zum Probleml6sen nach dem algorithmischen Ansatz des Computational Thinking: vel. Wing 2006

: . . Bollin 2016
Spiel: ,Wer bin ich?“ vgl. Bollin

23



Digitale Bildung ‘
Digitale Souveranitat erfordert computational thinking

computational thinking — Definition
Auspragung der analytischen Fahigkeiten zur Dekomposition und Abstraktion,
welche durch die kleinschrittige Zerlegung und Analyse von bspw. informatischen

Problemstellungen zur L6sung dieser erfahren werden
vgl. Wing 2006, S. 33

= fokussiert die Auspragung der analytischen Fahigkeiten zur Dekomposition und Abstraktion,
= Ausbildung durch die kleinschrittige Zerlegung und Analyse von bspw. informatischen

Problemstellungen zur Lésung

24



Digitale Bildung ‘
Digitale Souveranitat erfordert computational thinking

computational thinking betont

= Konzepte der Problemlésung (Logik / Analysieren, Abstraktion / Auswahl des Relevanten,
Dekomposition / Zergliedern, Algorithmisierung / Nachvollziehen von Abldufen)

= und Handlungsweisen (kreatives Gestalten, Debuggen / Fehleranalyse und -behebung,
Durchhaltevermogen, Kollaboration),

die facherubergreifend das lebensweltliche Handeln eines Jeden pragen vel. Wing 2006

vgl. Bollin 2016
vgl. Baumann 2016

Algorithmisches Denken findet in zahlreichen Handlungsfeldern

(auch ohne den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnik) Anwendung! .
vgl. Romeike 2017

vgl. Futschek 2016

25



Digitale Bildung
Digitale Souveranitat erfordert computational thinking

Dreischritt des computational thinkings:

Formulierung des Problems (Abstraktion)
Formulierung der Losungsschritte (Automatisierung)

Ausfihrung und Auswertung der Losungsschritte (Analyse)

vgl. Wing 2006
vgl. Bollin 2016
vgl. Baumann 2016

26



Grundlagen der Algorithmik
Handlungen beim Aufstellen von Algorithmen

Definieren der Ausgangslage und dem Ziel

Entwickeln von moglichen Teilschritten, Abbildung dieser

Formalisieren und Festhalten

Bewerten der bisherigen Erkenntnisse, Uberpriifung auf Korrektheit

Testen anhand von Beispieldaten / Verifizieren bzw. Begriinden der korrekten Ausfiihrung an
bekannten Bedingungen

Anwenden, Bewerten, Korrigieren, Verbessern, Weiterentwickeln inkl. der Uberpriifung auf

Effektivitat

27



: Scen
Programmieren bzw. algorithmisches Denken als Problemlo

[ [ ] “
Der ,,computational thinker

Ist mein Losungsweg der effizienteste Weg?
Habe ich die schnellste Losung gefunden?
Braucht mein Losungsweg die wenigsten Ressourcen?
FUhrt mein Losungsweg zur richtigen Antwort?
st mein Losungsweg anwendbar auf weijtere Probleme?

28



Digitale Bildung
Digitale Souveranitat erfordert computational thinking

= Resultierender schulischer Bildungsauftrag:

= facherubergreifender Aufbau eines ,Verstandnis[es] fir die Nutzung und Bearbeitung von

Daten und das Losen von Problemen [u.a.] mithilfe computergestitzter Methoden”

(Hartmann et al. 2015, S. 75 f.)

= Forderung des problemldseorientierten Denkens in ,,abstrakten Modellen und in vernetzten

Systemen“ (ebd.)

vgl. Hartmann et al. 2015, S. 75 f.
e KMK-Bereich 5: Problemlosen und Handeln,

insb. 5.1. Technische Probleme l6sen, 5.5. Algorithmen erkennen und formulieren

= didaktisch reduzierter Aufbau von Problemlésekompetenz: Coding von Lernrobotern

29



Bildung in der digitalen Welt ‘
Computational Thinking | curriculare Verankerung

Das Konzept des Computational Thinkings lasst sich laut der Strategie der Kultusministerkonferenz
2016 ,,Bildung in der digitalen Welt” in folgenden Kompetenzbereichen verorten:

e 5. Problemlésen und Handeln,
insb. 5.1. Technische Probleme l6sen, 5.5. Algorithmen erkennen und formulieren

sowie auf Basis des Bereichs 5.:

e 1. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren, insb. 1.2. Auswerten und Bewerten
e 2. Kommunizieren und Kooperieren, insb. 2.5. An der Gesellschaft aktiv teilhaben
e 4. Schiitzen und sicher Agieren, insb. 4.1. Sicher in digitalen Umgebungen agieren

e 6. Analysieren und Reflektieren, insb. 6.2. Medien in der digitalen Welt verstehen u. refl.

30



Computational Thinking

Umsetzungsideen
... plugged & unplugged ...mithilfe von Lernrobotern
= mit Spielen, Zaubertricks und Ratseln“ = Lernroboter im Unterricht
= durch Analyse von alltaglichen Algorithmus- www.wwu.de/Lernroboter
ahnlichen Handlungen (Zahneputzen, (mit Unterrichtsmaterialien ab 11/2020)

Kochanleitungen, Einpacken eines Geschenks)
nach dem Prinzip des CT

= durch das Hinterfragen digitaler Phanomene
(personalisierte Werbeeinblendungen, RFID-
Warensicherung, QR-Codes, Barcodes,...)

= durch die Modellierung einfacher digitaler
Systeme (Funktionsweise einer Strallenampel in

reduzierter Form)



http://www.wwu.de/Lernroboter
https://www.amazon.de/Computational-Thinking-algorithmischen-Denkens-Zaubertricks/dp/3662567733/ref=sr_1_3?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&dchild=1&keywords=mit+Spielen,+Zaubertricks+und+R%C3%A4tseln&qid=1600421916&sr=8-3
https://www.wwu.de/Lernroboter/

e i AT
vty PP
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https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/video/#ozhsi

Computational Thinking
Erwerb von Problemlosekompetenz mithilfe des Lernroboters ,,0zobot”

Der Ozobot wird in zwei Ausfuhrungen angeboten, die sich im
Ausstattungsumfang unterscheiden und fiir verschiedene Zielgruppen eignen.

Ozobot Bit Ozobot Evo

33


https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/video/#ozobot

Kurzprasentation des Roboters
Der Ozobot

Programmiermoglichkeiten:

[1.) einmalige, direkte Programmierung per Liniencodierung ]

2.) manuelle, dauerhafte Programmierung per App / Blockly (Programmiibertragung auf den Ozobot)

34





https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/video/#ozhsf

Kurzprasentation des Roboters
Der Ozobot - Liniencodierung

Kreuzungsverhalten:

Wenn Du an eine Kreuzung kommst,
dann wahle zufallig eine Richtung
und folge dieser Linie weiter.”

36



Kurzprasentation des Roboters
Der Ozobot - Liniencodierung

Beeinflussung des Fahrverhaltens an Kreuzungen
Code ,,blau-rot-grin: v
Fahre an der nachsten Kreuzung rechts!

Algorithmus:
Wenn du den Code ,blau-rot-grin® erkennst,

dann fahre an der nachsten Kreuzung rechts! 37




Kurzprasentation des Roboters

Der Ozobot - Liniencodierung

Geschwindigkeitsverdnderung

Coole Bewegungen

L, Y3 > -
I I B N S b e
Schneckentempo

gedienungshinweise zum 0zobot o "
langsames Tempo normales Tempo

n» B4

L
« Beachten Sie, dass dis Richtung, in _ _ q

der der Code in die Linie gingabracht nach nechis abbleges Schneckenlempe sicht an—
- wird, entszh sidend sein kann.
schnelles Tempo

=inma) %
Turhﬂ » Varwenden Siean Linien-Enden nur

die speziellen  Linien-En de-Befehle”. h h - )
aEEmm
Richtungsangabe

»

de auf.
Bitte beachten Sie folgende Hinweise Zur Code-Verwendung:

sehr schnelles Tempo

« Alle znderen Codes benitigen ein
schwarzes Vor- und Nachelement

A — H itz '
# 1 - . ;a;;;v:l:'fe 21 Kreuzungsn 5enug I A A AV
BN N _BE B =B e Y e Ic A N

nach links abbiegen geradeaus fahren nach rechts abbiegen — ——
I _-’- I - « Platziersn Sie die Codes nicht in A l A-\

e
=i 1 mil] —
Kurven und mcht auf Kreuzungen. l
springe nach links

=

springe geradeaus springe nach rechts

{j « ‘erwengen Sie die Codes nicht . P
‘j direkt hintersinander, sondern mit ’ | e
—

- sin wenig Abstand.

i Dokussent 51 ot dut Crisadt e Comruns-Lant. JOCE A T
Bararrwendig kv b S .
T A —
Umdrehen (auf der Linie)

el il o Lt s a6 §
waster | aonsouny ol snten ] :‘:‘:::“:"':T;«“f:um".:\ S L CEBA G lruraiary
Umdrehen (am Ende der Linie)

ks et st i iaeriche® an dher vty

Liniencodes: Fehrmann, Raphael; Buttler, Juliane Larissa (2019): "Lernroboter in der Grundschule - Der "Ozobot" in der Praxis | Gestaltung einer Einfiihrungsstunde zur Handhabung des "Ozobots" sowie zur Bedienungshinweise zum Ozobot: Raphael Fehrmann | Projekt ,Lernroboter im
Codierung erster Befehlsanweisungen fiir den Roboter anhand (vorgegebener) Problemstellungen®. Lizenzfreigabe: CC BY-SA 4.0, Ursprungsort: https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:6-66119584426
Hier: Konzept und Design: ozobot.com , Ubersetzung ins Deutsche und Designerweiterung: Raphael Fehrmann

Unterricht” an der WWU Miinster | www.wwu.de/Lernroboter/ Lizenzfreigabe: CC-BY 4.0, 38
Ursprungsort: www.wwu.de/Lernroboter/


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:6-66119584426
https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/video/#ozobot

Kurzprasentation des Roboters
Der Ozobot

Programmiermoglichkeiten:

1.) einmalige, direkte Programmierung per Liniencodierung

[2.) manuelle, dauerhafte Programmierung per App / Blockly (Programmiubertragung auf den Ozobot)]

Ozo Blockly | i if intersection/line-end color is

EUED N AN  (ad do | E§8 setlight color
Novice

1@[5}‘4 5 ) : move  distance: mm  speed: mm/s

Movement ) .
if surface color is

Light Effects do "~ rainbow

Wait

® _rotte [ |

39



Computational Thinking
Erwerb von Problemlosekompetenz mithilfe des Lernroboters ,,0zobot”

Beispielhafte Facherbeziige und Unterrichtsmodule:

= Fahre so schnell wie moglich” / Schnellste Wege — Mathematik

= Kunst mit dem Ozobot - Aufnahme einer Langzeitbelichtung — Kunst
=  Flugrouten von Zugvogeln — Geographie

= Der Herr ist mein Hirte“ — Religion

= Textverstandnis von Kurzgeschichten in Verbindung mit einer
Weitererzahlung — Deutsch / Sprachen

=  Robonastic” = Planung einer Bodenturnkiir

= Ergebnissicherung des Themas Blutkreislauf mithilfe des Ozobots - Biologie

Zahlreiche Unterrichtsmaterialien werden aktuell im Projekt , Lernroboter im Unterricht” entwickelt und
stehen online zum Download bereit (CC-Lizenz). Weitere Unterrichtsbausteine werden fortlaufend erganzt. 4



https://www.uni-muenster.de/Lernroboter/video/index.shtml

Computational Thinking

ithi obot”
Erwerb von Problemlosekompetenz mithilfe des Lernroboters ,,0z

Geforderte Kompetenzen?

Computational Thinking
Problemlésen (in vielfacher Art!)
Videoproduktion (inkl. Einnahme
der Nutzer*innenperspektive)
Emotion / Stimmung
Interpretation von Texten
kijnstlerisch-ésthetische
Kompetenzen

Logik

Messen / Mathematik (im Bau der
Szenerie)

Soziale Kompetenz (gemeinsame
Projektarbeit und Problemlésung)

— ‘



https://www.youtube.com/watch?v=2C-jbsfBJvA
https://www.youtube.com/watch?v=2C-jbsfBJvA

Computational Thinking
Umsetzungsideen

Raum fiir Fragen und Diskussionen

42
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