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1 Die senseBox:edu

1.1  Allgemeine Informationen

Die senseBox:edu ist ein Elektronikbausatz fir Schulen, Universitaten und Bildungseinrich-
tungen, bei dem das Experimentieren und Programmieren unter Einsatz von Sensoren im
Vordergrund steht. Neben einer programmierbaren Open-Source Mikrocontrollereinheit
(MCU), die Arduino kompatibel ist, sind Sensoren, Bauteile zur Ubertragung von Daten ins
Internet und weiteres Zubehdr im Lieferumfang enthalten. Mit der senseBox:edu kénnen
Grundlagen der Informatik an realen Problemstellungen aus dem gesamten MINT-Bereich
erlernt sowie eigene Messgerate flir verschiedene Zwecke mit wenig Aufwand gebaut und
programmiert werden. Sensoren fur die Messung von verschiedenen Umweltphanomenen
wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Beleuchtungsstarke, UV-Strahlung, Lautstarke,
Distanzen (per Ultraschallsensor) sowie Neigung und Ausrichtung ermdglichen ein kreatives
Arbeiten an einer Vielzahl von Fragestellungen. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, ge-
messene Werte Uber ein WiFi-Modul auf eine Webplattform fiir offene Sensordaten, die
openSenseMap (www.opensensemap.org), zu Ubertragen oder sie auf einer SD-Karte lokal

zu speichern.

1.2 Technische Informationen

Die senseBox ist in zwei verschiedenen Versionen erhaltlich, die sich in ihrem Anwendungs-
zweck und der Zusammensetzung unterscheiden. Die senseBox:home ermdglicht Bur-
ger*innen, sich ihre eigenen Forschungsfragen zu stellen und die dafiir nétigen Daten selbst
zu sammeln bzw. sammeln zu lassen. Die senseBox:edu wurde unter anderem fir den Ein-
satz in der Schule entwickelt. Es sind keine Vorkenntnisse im Bereich der Informatik notwen-
dig und das einfache Stecksystem flr die Sensoren sowie die grafische Programmierumge-
bung ermdglichen eine Verwendung ab der Grundschule. Um einen Uberblick (iber den Auf-
bau der senseBox:edu und den mit ihren zusammenhangenden Komponenten zu bekom-

men, werden diese im Folgenden kurz aufgefuhrt.

1.2.1 Inhalt der senseBox:edu

Die senseBox:edu ist mit einer Reihe an Sensoren ausgestattet, die es ermdglichen, Um-
weltphanomene Uber einen langeren Zeitraum genau zu erfassen. Zur Veranschaulichung
dieser besteht die Mdglichkeit, das vorhandene Display zu nutzen oder die Daten mithilfe

des WiFi-Bees ins Internet auf die openSenseMap zu Ubertragen.
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Folgende Sensoren ermdglichen die Erfassung von Daten:

e HDC1080 Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor

o TSL45315 & VEML6070 Beleuchtungsstarke & UV-Strahlung
e BMP280 Luftdruck- und Temperatursensor

e HC-SRO04 Ultraschall Entfernungssensor

e BMX055 Lage-/ Kompass-/ Beschleunigungssensor

e Lautstarkesensor

Neben den Sensoren enthalt die senseBox Zubehor, welches dazu dient, die Sensoren an-
zuschlieRen, ihre gemessenen Werte zu speichern und zu Ubertragen sowie direkte Aktio-
nen, beispielsweise in Form vom Blinken einer LED, bedingt durch die erhobenen Daten,
auszufiihren. Das Zubehdr umfasst folgende Komponenten:

e senseBox MCU mit Breadboard e RGB-LED

e JST Kabel e USB-Kabel

o WiFi-Bee e microSD-Bee
e SD-Karte (2GB) e OLED Display
e Verschiedene LEDs e Knopfe

e Potentiometer e Piezo Element
¢ Fotowiderstand (LDR) e Widerstande

AuRerdem sind erganzende Erweiterungen verfiigbar, die im Standardset der senseBox:edu
nicht vorhanden sind, aber eine weitreichendere Arbeit zur Datenerhebung ermdglichen:

o CAM-M8Q GPS-Empfanger

e SDS011 - Feinstaub (PM10 & PM2.5)
e JST-Anschluss Expander

o LoRa-Bee Trnhat !

BMP280

e LAN-Bee o

OLED-Display

| Platz L -
fir
Zubehor

Abb. 1: Inhalt der senseBox:edu
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1.2.2 Blockly

Blockly fur senseBox ist eine visuelle Programmieroberflache, die eine einfache und schnelle
Programmierung der senseBox ermoglicht. Blockly wurde von Google entwickelt und findet
sich in vielen verschiedenen visuellen Programmieroberflachen wieder. Die Oberflache wur-
de an die senseBox Sensoren und Bauteile angepasst, um den Einstieg noch einfacher zu
gestalten. Per Drag & Drop lasst sich der Code generieren und anschlief’end auf das Board
spielen, sodass ein einfacher und schneller Einstieg ohne Softwareinstallation gewahrleistet
ist. Aufgrund der grafischen Programmierung sind keine Vorkenntnisse in diesem Bereich
noétig und somit ist ein Einsatz der senseBox aulierhalb des Informatikunterrichtes gut még-
lich.

1.2.3 Arduino

Im Gegensatz zu Blockly beruht Arduino auf einer textbasierten Programmierung und setzt
grundlegende Kenntnisse in der Informatik voraus. Die Entwicklungsumgebung basiert auf
Processing und soll auch technisch weniger Versierten den Zugang zur Programmierung und
zu Mikrocontrollern erleichtern. Die Programmierung selbst erfolgt in einer C bzw. C++ &hnli-
chen Programmiersprache, wobei technische Details wie Header-Dateien vor den Anwen-
der*innen weitgehend verborgen werden und umfangreiche Bibliotheken und Beispiele die

Programmierung vereinfachen.

Durch die vollstandige Arduinokompatibilitat der senseBox, kann der Schwierigkeitsgrad dem
Lernziel angepasst werden, indem die Programmierung Uber Blockly oder die Arduino IDE
erfolgt. Weiterhin kénnen so unterschiedliche Jahrgangsstufen, Facher und Schwierigkeits-
gerade angesprochen sowie das individuelle Niveau der Schiler*innen berilcksichtigt wer-

den.

1.2.4 openSenseMap

Die openSenseMap ist eine Web-Plattform fir die offenen Daten der senseBox und anderer
Gerate. Jede senseBox kann ihre Messdaten direkt auf diese Karte tbertragen, wo sie be-
trachtet, analysiert und heruntergeladen werden kénnen. Sie dient somit zur Ubersicht der
bereits erhobenen Daten und ermdglicht zudem deren Export und Einbindung in Geoinfor-
mationssysteme. Auf der openSenseMap sind zur Zeit Uber 4200 senseBoxen registriert und
fast 2,6 Milliarden Messungen eingegangen (Stand 2019). Dadurch wird Schiler*innen die
Méoglichkeit geboten, ihre selbst erfassten Messungen in Beziehung zu Daten anderer Regi-

onen zu setzen und zu vergleichen.
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1.3 Grundlegende Ziele

Die senseBox:edu dient als grundlegendes Lernsetup flr den MINT-Unterricht und verfolgt
das Ziel, das Interesse der Schiler*innen an den Fachern des MINT-Bereichs zu starken.
Praktische Erfahrungen in Workshops mit Schilerinnen und Lehrer*innen zeigen, dass die
Datenerhebung mit selbstgebauten Sensorstationen einen besonders zuganglichen Weg bei
der Arbeit mit Geoinformationen und Umweltdaten bietet. Ganz nebenbei werden Kompeten-
zen in der Programmierung auf eine sehr anschauliche Art und Weise vermittelt. Durch die
Anlehnung an die Konzepte des Physical Computings und des Citizen Sciences, bekommen
die Schuler*innen einen Einblick in aktuelle digitale Konzepte und kénnen sich als ein Teil
der Community verstehen, die weltweit Daten erhebt. Folglich bildet die senseBox eine gute
Grundlage, um die Schiler*innen zu motivieren, selbststandig Umweltphanomene zu mes-
sen und zu teilen und dadurch ihre Kompetenzen in vielfaltigen Bereichen zu férdern. Dazu

zahlen:

e Erlernen der Grundlagen der Programmierung (tber den Informatikunterricht hinaus)
e Eigenstandige Erfassung und Auswertung von Umweltdaten

e Forderung der Umweltbildung

o Erweiterung facheribergreifender Denk- und Sichtweisen

e Umgang mit digitalen Medien und Werkzeugen

1.3.1 Citizen Science

Die senseBox ist ein Citizen Science Toolkit. Mit der senseBox kénnen Messungen zu den
unterschiedlichsten Fragestellungen vorgenommen und Citizen Science Projekte vom loka-
len bis zum globalen Mafistab umgesetzt werden. Die von der senseBox erfassten Daten
erhéhen die Messdichte zu verschiedenen Umweltfaktoren und kénnen zu genaueren Aus-
sagen in Bezug auf das Klima, die Umweltbelastungen oder den Verkehr beitragen. Durch
den Einsatz in der Schule wird die Messdichte erhdht und jede*r Verwender*in profitiert von
den bereits erfassten Daten anderer senseBoxen. Somit wird den Schiler*innen die Mog-
lichkeit geboten, Teil eines globalen Netzwerkes zu werden und mithilfe des umfassenden
Datenpools aussagekraftige Antworten auf ihre im Unterricht erarbeiteten Forschungsfragen
zu finden. Der Vorteil liegt dabei in der stetigen Aktualitat der Daten sowie im Anreiz seitens
der Schuler*innen, selbst etwas zur Wissenschaft beitragen zu kdnnen. Als dauerhafte Wet-
terstation auf dem Schulgelénde, die regelmafig Daten an die openSenseMap sendet, eig-

net sich auf Grund der Wetterbesténdigkeit vorzugsweise die senseBox:home.
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1.3.2 Physical Computing

Unter Physical Computing wird die Entwicklung von Systemen aus Soft- und Hardware ver-
standen, die mit der physischen Welt interagieren, beispielsweise Larmampeln oder Roboter.
Projekte, die sich mit der Beziehung zwischen dem Menschen und der digitalen Welt befas-
sen, ermdglichen somit das Offnen der ,Black Boxen‘ unserer digitalen Welt. Die senseBox
enthalt, im Gegensatz zu Ublichen Messgeraten, den Schiler*innen ihre Funktionsweisen
und die darin eingesetzten Sensoren nicht vor, sondern bietet durch die Form als Do-it-
yourself Werkzeugkasten die Mdglichkeit, das Messegerat nach den eigenen Vorstellungen
zu gestalten und zu bauen. Dadurch kénnen sich die Schiler*innen auf bestimmte Bereiche
fokussieren und nur die fur sich relevanten Informationen erfassen. Durch das Physical
Computing kénnen somit Kompetenzen in verschiedenen Bereichen erlangt und auf andere
Kontexte Ubertragen sowie verschiedenen Facher miteinander verbunden werden. Die sen-
seBox:edu verfolgt schlieflich das Ziel, den gesamten MINT-Kontext abzudecken und den

Schiler*innen in diesem Bereich weitreichende Kompetenzen zu vermitteln.
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2 Digitale Bildung in der Schule

Digitale Bildung stellt in der heutigen Gesellschaft eine unausweichliche und vieldiskutierte
Thematik dar. Daher ist es zwingend notwendig, dass sich die Kinder und Jugendlichen be-
reits in der Schule damit auseinandersetzen und ihnen die Moéglichkeit geboten wird, an den
Chancen des digitalen Wandels teilzuhaben. Zum einen sollte in der Schule ein kreativer,
sicherer und verantwortungsvoller Umgang mit Medien vermittelt und zum anderen eine um-
fassende Medienkompetenz und eine informatische Grundbildung gefordert werden. Derzeit
werden diese Aspekte in der Schule haufig vernachlassigt und Bildungsprozesse nicht zu-
kunftsfahig gestaltet. An diesem Punkt mochte die senseBox ansetzen und einen Teil zum

zeitgemalRen und modernen Unterricht beitragen.

2.1 Das Dagstuhl-Dreieck

Damit dieser Bildungsauftrag jedoch erfillt und die
Schiler*innen eine nachhaltige und fundierte Bil-
dung in einer digital vernetzten Welt erfahren kon-
nen, mussen die Erscheinungsformen der Digitali-
sierung in der Schule unter verschiedenen Per-

spektiven betrachtet werden. Das Dagstuhl-

Dreieck zeigt diese auf und veranschaulicht die

technologischen, geselIschaftlich-kulturellen und Anwendungsorientierte Perspektive:
Wie nutze ich das?

anwendungsbezogenen Aspekte, die sich gegen-

Abb. 2: Das Dagstuhl-Dreieck (Quelle: Gesell-

Seltlg beeinflussen. schaft fur Informatik e.V. 2016)

Die Gesellschaft fur Informatik fasst die drei Perspektiven folgendermaf3en zusammen:

Die technologische Perspektive hinterfragt und bewertet die Funktionsweise der Systeme,
die die digitale vernetzte Welt ausmachen. Sie gibt Antworten auf die Frage nach den Wirk-
prinzipien von Systemen, auf Fragen nach deren Erweiterungs- und Gestaltungsmdglichkei-
ten. Sie erklart verschiedene Phanomene mit immer wiederkehrenden Konzepten. Dabei
werden grundlegende Problemldsestrategien und -methoden vermittelt. Sie schafft damit die
technologischen Grundlagen und Hintergrundwissen fur die Mitgestaltung der digitalen ver-

netzten Welt.

Die gesellschaftlich-kulturelle Perspektive untersucht die Wechselwirkungen der digitalen
vernetzten Welt mit Individuen und der Gesellschaft. Sie geht z. B. den Fragen nach: Wie
wirken digitale Medien auf Individuen und die Gesellschaft, wie kann man Informationen be-

urteilen, eigene Standpunkte entwickeln und Einfluss auf gesellschaftliche und technologi-
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sche Entwicklungen nehmen? Wie kdnnen Gesellschaft und Individuum digitale Kultur und

Kultivierung mitgestalten?

Die anwendungsbezogene Perspektive fokussiert auf die zielgerichtete Auswahl von Sys-
temen und deren effektive und effiziente Nutzung zur Umsetzung individueller und kooperati-
ver Vorhaben. Sie geht Fragen nach, wie und warum Werkzeuge ausgewahlt und genutzt
werden. Dies erfordert eine Orientierung hinsichtlich der vorhandenen Mdglichkeiten und
Funktionsumfange gangiger Werkzeuge in der jeweiligen Anwendungsdoméane und deren

sichere Handhabung.

Unter diesen Perspektiven kann ebenfalls die senseBox betrachtet werden, welche durch
ihre verschiedenen Einsatzmdglichkeiten und Arbeitsweisen ein umfassendes Werkzeug
liefert. Sie ist vor allem im technologischen und anwendungsbezogenen Bereich einzuordnen
und vermittelt den Schiler*innen unter anderem Kompetenzen in der Funktionsweise be-

stimmter Medien sowie in ihrer effektiven Handhabung in der Schule und im Alltag.

2.2 Kompetenzen in der digitalen Welt der Kultusministerkonferenz

Die Strategie ,Kompetenzen in der digitalen Welt' wurde 2016 von der Kultusministerkonfe-
renz verabschiedet, um den Schulalltag an die gesellschaftlich bedeutsame digitale Bildung
anzupassen und somit Voraussetzungen fur die soziale Teilhabe und einen erfolgreichen
Bildungs- und Berufsweg zu legen. Die senseBox lasst sich dabei vor allem in Abschnitt 5
,Problemlésen und Handeln‘ einordnen. In Anlehnung an den Strategieplan stellen folgende

Punkte konkrete Einsatzmoglichkeiten dar:

5.2 Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen
5.2.1 Eine Vielzahl von digitalen Werkzeugen kennen und kreativ anwenden
5.2.2 Anforderungen an digitale Werkzeuge formulieren
5.2.3 Passende Werkzeuge zur Lésung identifizieren

5.2.4 Digitale Umgebungen und Werkzeuge zum persénlichen Gebrauch anpassen

Mit Hilfe der senseBox kénnen Schiler*innen die grundlegenden Funktionsweisen von Pro-
grammen und Computern kennenlernen. Sie erhalten sowohl einen Einblick in die Hardware
als auch in die Software von digitalen Werkzeugen. Zudem kdénnen sie die senseBox einset-
zen, um Ldsungen fur eigene Forschungsfragen in allen MINT-Fachern zu entwickeln und zu
beantworten. Der Aufbau der senseBox kann frei je nach gewlinschtem Ergebnis gestaltet
werden. Dadurch erweitern die Schuler*innen ihren Horizont an digitalen Werkzeugen und

lernen ihren Mehrwert in der praktischen Anwendung kennen.
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5.5 Algorithmen erkennen und formulieren
5.5.1 Funktionsweisen und grundlegende Prinzipien der digitalen Welt kennen und
verstehen.
5.5.2 Algorithmische Strukturen in genutzten digitalen Tools erkennen und for-

mulieren

Durch die Arbeit mit der senseBox erhalten die Schiler*innen einen Eindruck, wie oft Algo-
rithmen ihnen im Alltag begegnen. Beispielsweise konnen mit der senseBox Bewegungs-
melder, Einparkhilfen aus Autos oder intelligente Lichtsteuerungen gebaut werden, durch
welche die Einfachheit der verwendeten Algorithmen deutlich wird und die Schiler*innen
dazu befahigt, die Funktionsweise solcher “Alltagshelfer’ explizit nachzuvollziehen und ge-

gebenenfalls zu hinterfragen.

5.5.3. Eine strukturierte, algorithmische Sequenz zur Lésung eines Problems planen

und verwenden

Mit der senseBox kénnen Probleme und Fragestellungen aus allen MINT-Fachern bearbeitet
werden. Dazu wird zuerst ein Problem identifiziert und eine geeignete Forschungsfrage for-
muliert. Anschliefend wird ein Messgerat gebaut und programmiert, um die jeweilige For-
schungsfrage zu beantworten. Abschlielend werden die gemessenen Daten und das Mess-
gerat evaluiert und Uberprift, ob die Forschungsfrage beantwortet werden kann oder ob eine
erneute Messkampagne mit einem eventuell Gberarbeiteten Messgerat durchgefiihrt werden

muss.

Kompetenzen in der digitalen Welt
‘Beschiuse der Kultusministerkonferenz v. 08.12.2016

aigitale_wlt_\

Abb. 3: Kompetenzen in der digitalen Welt (Quelle: KMK 2016)
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3 Einsatz der senseBox:edu im Unterricht

Die zuvor genannten Aspekte zeigen, dass der Einsatz digitaler Medien Uber den Informatik-
unterricht hinaus unerlasslich ist. Die senseBox bietet dabei eine gute Mdglichkeit, digitale
Kompetenzen mit der Sachkompetenz zu verknlpfen und stellt somit ein Medium dar, dass
auf modernster Art und Weise die Schulerinnen dazu befahigt, eigenstandig Ergebnisse zu
Forschungsfragen zu erfassen und auszuwerten. Die Verwendung der senseBox im Unter-
richt erweist sich vor allem in den MINT-Fachern als sinnvoll und sorgt fir eine gréfere Moti-
vation seitens der Schiler*innen, sich mit verschiedenen Thematiken auseinanderzusetzen.
Die Facher Geographie, Informatik und Technik riicken dabei besonders in den Fokus, wes-

halb im Folgenden ein Bezug zu den jeweiligen Bildungsstandards hergestellt wird.

3.1 Das Fach Geographie

Die Deutsche Gesellschaft fiir Geographie hat in den Bildungsstandards im Fach Geogra-
phie fur den mittleren Schulabschluss Lernziele und Kompetenzen festgelegt, zu dessen
Unterstitzung der Umsetzung die senseBox:edu hinzugezogen werden kann. Die sechs
Kompetenzbereiche Fachwissen (F), Raumliche Orientierung (O), Erkenntnisgewin-
nung/Methoden (M), Kommunikation (K), Beurteilung/ Bewertung (B) sowie Handlung (H)
sind zentraler Gegenstand des Unterrichts und férdern gemeinsam die geographische Ge-
samtkompetenz. Vor allem im Bereich des Fachwissens und der Erkenntnisgewinnung/ Me-
thoden erscheint ein Einsatz der senseBox in Anlehnung an die Bildungsstandards als ge-
rechtfertigt und bietet gute Mdglichkeiten, den Unterricht modern und digital zu gestalten. Der
Schwerpunkt liegt dabei vor allem auf der Erfassung physiogeographischer Merkmale und

weniger auf humangeographischen Aspekten.

Zum Erlernen folgender Fahigkeiten kann die senseBox:edu unter anderem hinzugezogen
werden:

Standards fiir den Kompetenzbereich Fachwissen

F4 Féahigkeit, Mensch-Umwelt-Beziehungen in Rdumen unterschiedlicher Art und Grée zu

analysieren

»918 Die Schulerinnen kénnen Auswirkungen der Nutzung und Gestaltung von Raumen
(z.B. Rodung, Gewasserbelastung, Bodenerosion, Naturrisiken, Klimawandel, Wasserman-

gel, Bodenversalzung) erlautern.”
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Umweltphanomene, die abhangig von der Nutzung und Gestaltung von Raumen sind,
kénnen mithilfe der senseBox gemessen werden und zu einer besseren Nachvoll-
ziehbarkeit der direkten Auswirkungen vor Ort fuhren. Wird beispielsweise ein ver-
haltnismafig hohes Verkehrsaufkommen beobachtet (durch die Erfassung der Anzahl
der Fahrzeuge mithilfe des Ultraschall Entfernungssensors), so ist womdglich eine
erhohte Verschmutzung der Luft festzustellen. Ebenso lassen sich Phanomene wie
eine erhohte Temperatur- oder Luftfeuchtigkeit messen, deren Werte die Schu-
lersinnen im Nachhinein auf ihren Zusammenhang zur Nutzung und Gestaltung des

Raumes Uberprifen kdnnen.

F5 Féahigkeit, individuelle Rdume unterschiedlicher Art und GréBe unter bestimmten Frage-

stellungen zu analysieren

,»924 Die Schiler*innen kdnnen Raume unter ausgewahlten Gesichtspunkten (z.B. die Be-
volkerungspolitik in Indien und China; das Klima Deutschlands, Russlands und der USA; die

Naturausstattung von Arktis und Antarktis) vergleichen.*

Besonders im Bezug zum Klimawandel kdnnen mit der senseBox Umweltphanomene
(z.B. Temperatur, Feinstaubbelastung) gemessen und in Verbindung zur Gestaltung
und Lage des Raumes gebracht werden. Dabei kann uberpruft werden, ob es Unter-
schiede zwischen der Feinstaubbelastung der Innenstadt mit viel Verkehr und einem
verkehrsberuhigten Bereich auf dem Land gibt. Des Weiteren kénnen maritime und
kontinentale Gebiete hinsichtlich ihrer Luftfeuchte und Temperatur untersucht wer-
den. Zum Vergleich eignet sich besonders gut die openSenseMap, auf welcher be-

reits weltweit Daten zu Umweltphdnomenen erfasst und gespeichert wurden.

Standards fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/ Methoden

»Fahigkeit, geographisch/geowissenschaftlich relevante Informationen im Realraum sowie
aus Medien gewinnen und auswerten sowie Schritte zur Erkenntnisgewinnung in der Geo-

graphie beschreiben zu kénnen.*

Mithilfe der senseBox kénnen Daten zu Umweltphdnomenen eigenstandig ortsbezo-
gen erhoben und ausgewertet werden. Zudem kann durch die OpenSenseMap ein
Vergleich der Daten aus unterschiedlichen Regionen (Stadt - Land; National - Interna-

tional) durchgefuihrt werden.

,Die Kenntnis von Informationsquellen, -formen und -strategien (M1), die Fahigkeit der In-

formationsgewinnung (M2) und die Fahigkeit der Informationsauswertung (M3)“ kdnnen mit-
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hilfe der senseBox erlernt und trainiert werden. Die Einbindung und Auswertung der Daten
mithilfe des Mediums ,Karte' (openSenseMap) stellt eine Verbindung zum Kompetenzbereich

,Raumliche Orientierung‘ dar.

M2 Féhigkeit, Informationen zur Behandlung von geographischen/ geowissenschaftlichen

Fragestellungen zu gewinnen

S5 Die Schuler*innen kénnen problem-, sach- und zielgemaR Informationen im Gelande
(z.B. Beobachten, Kartieren, Messen, Zahlen, Probennahme, Befragen) oder durch einfache

Versuche und Experimente gewinnen.

Die senseBox stellt dabei ein Medium dar, mit dem die Schiler*innen auf technisch
gestutzter Weise Daten erheben kénnen und das herkdmmliche Zahlen und Messen

durch ihre Sensoren (bernommen wird.

M3 Fé&higkeit, Informationen zur Behandlung geographischer/ geowissenschaftlicher Frage-

stellungen auszuwerten

S6 Die Schiler*innen kénnen geographisch relevante Informationen aus klassischen und
technisch gestiutzten Informationsquellen sowie aus eigener Informationsgewinnung struktu-

rieren und bedeutsame Einsichten herausarbeiten.

S8 Die Schuler*innen kénnen die gewonnenen Informationen in andere Formen der Darstel-

lung (z. B. Zahlen in Karten oder Diagramme) umwandeln.

Die mithilfe der senseBox gewonnen Daten kdénnen aus der openSenseMap expor-
tiert und in andere Geoinformationssysteme eingebunden sowie in Tabellen oder Di-
agrammen dargestellt werden. Eine anschlieRende Auswertung der Daten in Bezug
zu einer geographischen Fragestellung kann somit visuell und digital unterstutzt wer-

den und bietet vielfaltige Moglichkeiten.

Anforderungsbereiche im Fach Geographie:

Die senseBox deckt unterschiedliche Anforderungsbereiche ab und ist daher flir den Einsatz
in verschiedenen Jahrgangsstufen geeignet. Ein Teil der Arbeit mit der senseBox stellt ihre
Programmierung Uber die verschiedenen Programmierumgebungen ,Arduino‘ oder ,Blockly’
dar. In den unteren Jahrgangsstufen (3 - 6) kann diese von der Lehrkraft Ubernommen oder
ansonsten in den Informatikunterricht eingebunden werden. In héheren Jahrgangsstufen
(7 - 13) ist es mithilfe der kostenlosen Materialien moéglich, dass die Schulerinnen und Schi-

ler die senseBox eigenstandig programmieren und arbeitsteilig die Werte messen, auswerten
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und visualisieren. Somit kénnen folgende Anforderungsbereiche durch die Arbeit mit der

senseBox sowie unter Hinzunahme der openSenseMap abgedeckt werden:

Anforderungsbereich I:

durchfiihren: Untersuchungen, Experimente, Erkundungen, Befragungen nach genauen

Anleitungen vollziehen

Anforderungsbereich Il:

analysieren: Materialien oder Sachverhalte systematisch und gezielt untersuchen, auswer-
ten und Strukturen herausarbeiten

erstellen: Sachverhalte inhaltlich und methodisch angemessen graphisch darstellen und mit
fachsprachlichen Begriffen beschriften (z. B. FlieRschema, Diagramm, Kartenskizze, Mind
Map, ...)

vergleichen: Gemeinsamkeiten und Unterschiede gewichtend einander gegeniberstellen

und ein Ergebnis/Fazit formulieren

Anforderungsbereich Ill:

entwickeln: Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknupfen, z. B. eine
Hypothese erstellen, Untersuchungsplane aufstellen, ein Modell entwerfen

beurteilen: Aussagen, Behauptungen, Vorschlage oder Malinahmen im Zusammenhang auf
ihre Stichhaltigkeit bzw. Angemessenheit prifen und dabei die angewandten Kriterien nen-

nen, ohne personlich Stellung zu beziehen

3.2 Das Fach Informatik

Die Gesellschaft fur Informatik hat in den Bildungsstandards Grundsatze und Stan-
dards fur den Informatikunterricht in der Schule festgelegt, die den Schuler*innen bis
zum Ende der Sekundarstufe 1 gelehrt werden sollen. Dabei wurde vor allem be-
rucksichtigt, dass die Informatik immer mehr Lebensbereiche umfasst sowie fortlau-
fend Fachkrafte in der IT-Branche gesucht werden. Die Bildungsstandrads lassen
sich in Prozess- und Inhaltsbereiche unterteilen. Letztere umfassen die funf Gebiete
Information und Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten, Informatiksysteme
sowie Informatik, Mensch und Gesellschaft. Besonders in den Bereichen der Algo-
rithmen und der Informatiksysteme kann die senseBox zur Unterstutzung der Lehre

eingesetzt werden.
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Standards fiir den Inhaltsbereich Algorithmen

»Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen kennen Algorithmen zum Lésen von Auf-

gaben und Problemen aus verschiedenen Anwendungsgebieten und lesen und interpretieren

gegebene Algorithmen.*

Schiilerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiuler

der Jahrgangsstufen 5 bis 7 der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» benennen und formulieren Hand- » Uberprifen die wesentlichen Eigen-
lungsvorschriften aus dem Alltag schaften von Algorithmen

» lesen und verstehen Handlungs- » lesen formale Darstellungen von
vorschriften fur das Arbeiten mit Algorithmen und setzen sie in Pro-
Informatiksystemen gramme um

» interpretieren Handlungsvorschriften
korrekt und flihren sie schrittweise
aus

Abb. 4: Standards fiir den Inhaltsbereich Algorithmen (Quelle: Gesellschaft fir Informatik e.V. 2008)

Durch die Arbeit mit der senseBox kann ein erstes Gefiihl fur Algorithmen entwickelt
sowie ihr Einsatz im alltdglichen Leben deutlich gemacht werden. Die visuelle Pro-
grammieroberflache ,Blockly* unterstitzt dabei das Verstandnis fir Handlungsvor-
schriften in Verbindung mit Informatiksystemen. Zu Beginn der Arbeit mit der sense-
Box kénnte somit zuerst ein Algorithmus in Blockly gelesen und interpretiert werden,
bevor die Schiler*innen diesen eigenstandig generieren. Haben sie das Prinzip eines
Algorithmus und seine vielfaltigen Einsatzbereiche verinnerlicht, so kann der nachste

Schritt, die Programmierung mit Arduino, in Angriff genommen werden.

»~Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen entwerfen und realisieren Programme mit

den algorithmischen Grundbausteinen und stellen diese geeignet dar.*

Schiilerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiiler

der Jahrgangsstufen 5 bis 7 der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» benutzen die algorithmischen Grund- | » stellen die algorithmischen Grund-
bausteine zur Darstellung von Hand- bausteine formal dar
lungsvorschriften

» entwerfen Handlungsvorschriften als | » verwenden Variablen und Wertzuwei-
Text oder mit formalen Darstellungs- sungen
formen

» entwerfen und testen einfache » entwerfen, implementieren und beur-
Algorithmen teilen Algorithmen

» modifizieren und erganzen Quell-
texte von Programmen nach
Vorgaben

Abb. 5: Standards fiir den Inhaltsbereich Algorithmen (Quelle: Gesellschaft fir Informatik e.V. 2008)
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Diese Aspekte gehen Uber die Beschreibung und Interpretation vorgegebener Algo-
rithmen hinaus und betonen das eigenstandige Arbeiten mit ihnen. Besonders in Be-
zug auf das Entwerfen, Implementieren und Beurteilen von Algorithmen kann die
senseBox eingesetzt werden, denn sie bietet die Mdglichkeit, zuvor erstellte Algo-
rithmen direkt zu Uberprifen. Den Schiler*innen werden die Ergebnisse somit direkt
vors Auge gefuhrt und mégliche Fehler kénnen in einem zweiten Schritt behoben
werden. Zudem koénnen sich verschiedene Gruppen auf die Erhebung unterschiedli-
cher Daten beziehen und anschliefend gegenseitig die Programmcodes beurteilen
und erweitern. Die senseBox bietet in diesem Bereich den Vorteil, dass die Schi-
ler*innen orientiert an Fragen aus allen MINT-Fachern I6sungsorientiert und anwen-
dungsbezogen arbeiten und mit der Erstellung eines Programmcodes Ergebnisse er-

zielen konnen.

Standards fiir den Inhaltsbereich Informatiksysteme

»~Schilerinnen und Schiiler aller Jahrgangsstufen verstehen die Grundlagen des Aufbaus von

Informatiksystemen und deren Funktionsweise*

Schiulerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufen 5 bis 7 der Jahrgangsstufen 8 bis 10
» benennen wesentliche Bestandteile » charakterisieren wesentliche Hard-
von Informatiksystemen warekomponenten durch ihre Kenn-
gréBen

» ordnen Bestandteile eines Informatik- | » klassifizieren Hardware und Software
systems der Eingabe, der Verarbei-
tung und der Ausgabe zu

» speichern Daten und unterscheiden
Arten der Speicher

» unterscheiden Betriebssystem und
Anwendersoftware

» unterscheiden lokale von globalen
Netzen

Abb. 6: Standards fiir den Inhaltsbereich Informatiksysteme (Quelle: Gesellschaft fiir Informatik e.V. 2008)

Die senseBox kann an dieser Stelle als ein Beispiel fur ein Informatiksystem dienen.
Durch das Konzept des Physical Computings enthalt sie den Schiler*innen ihre
Funktionsweisen nicht vor, sondern gewahrt einen Einblick in den Aufbau und die un-
terschiedlichen Bestandteile des Messgerates. Die Offnung dieser ,Black Box‘ erleich-
tert es den Schiler*innen, die Bestandteile von Informatiksystemen zu erkennen und
zu unterscheiden. Zudem kann an dieser Stelle ein Bezug zu Informatiksystemen in
Alltagsgeraten hergestellt und der Aufbau der senseBox auf weitere Informatiksyste-

me bezogen werden.
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Standards fiir den Inhaltsbereich Strukturieren und Vernetzen

»~Schilerinnen und Schililer aller Jahrgangsstufen erkennen und nutzen Verbindungen inner-

halb und au3erhalb der Informatik”

Schiilerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiler

der Jahrgangsstufen 5 bis 7 der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» erkennen Analogien zwischen » nutzen Analogien zwischen
informatischen Inhalten oder Vor- informatischen Inhalten oder Vor-
gehensweisen ehensweisen, um Neues mit

ekanntem zu verknlpfen

» nutzen informatische Inhalte und » verknipfen informatische Inhalte und
Vorgehensweisen auch auBerhalb Vorgehensweisen mit solchen
des Informatikunterrichts auBerhalb der Informatik

Abb. 7: Standards furr den Inhaltsbereich Strukturieren und Vernetzen (Quelle: Gesellschaft fir Informatik e.V. 2008)

Die Schuler*innen sollen die Erkenntnis erlangen, dass die erworbenen informati-
schen Kenntnisse Uber den Unterricht hinaus von Bedeutung sind. Die senseBox
kann in diesem Zusammenhang eine fachertbergreifende Briicke bilden und als ein
Tool dienen, welches in mehreren Unterrichtsfachern eingesetzt wird. Des Weiteren
Iasst sich die Funktionsweise der senseBox und die mit ihr erworbenen Kompetenzen
auf weitere informatische Inhalte oder Vorgehensweisen beziehen. Die Messung von
Umweltphanomenen mithilfe der senseBox kann somit als Beispiel durchgefiihrt wer-
den und anschlieend als Reprasentant weiterer Messgerate, die den Schiler*innen

im Alltag begegnen, dienen.

»~Schilerinnen und Schililer aller Jahrgangsstufen kooperieren bei der Lésung informatischer

Probleme*

Schilerinnen und Schiiler Schiilerinnen und Schiiler

der Jahrgangsstufen 5 bis 7 der Jahrgangsstufen 8 bis 10

» kooperieren in verschiedenen » kooperieren in Projektarbeit bei der
Formen der Zusammenarbeit bei der Bearbeitung eines informatischen
Bearbeitung einfacher informatischer Problems
Probleme

» kooperieren in arbeitsteiliger » dokumentieren Ablauf und Ergeb-
Gruppenarbeit nisse der Projektarbeit

» beschreiben die Bearbeitung und » reflektieren gemeinsam Ansatz,
Ergebnisse in einem gemeinsamen Ablauf und Ergebnis des Projekts
Dokument

Abb. 8: Standards furr den Inhaltsbereich Strukturieren und Vernetzen (Quelle: Gesellschaft fir Informatik e.V. 2008)

Die Schilerinnen arbeiten haufig paarweise oder in kleinen Gruppen mit der sense-
Box, um die wesentlichen Funktionen kennenzulernen oder ein gréReres Projekt zu

verfolgen. Dabei ist die Kooperation und Kommunikation mit den Mitschilerinnen un-
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erlasslich und wird automatisch trainiert. Um schlief3lich zu einem Ergebnis zu gelan-
gen, mussen verschiedene Arbeitsschritte durchlaufen werden. Dieser Prozess kann in
Arbeitsteilung erfolgen, wodurch jede*r Schiler*in in bestimmten Bereichen geférdert
wird und sich selbst spezialisieren kann. Fur eine gute Zusammenarbeit zwischen den
Schiler*innen ist nichtsdestotrotz Kommunikation notwendig und neben den methodi-
schen und fachlichen Kompetenzen werden ebenfalls die sozialen Kompetenzen ge-
schult.

3.3 Das Fach Technik

Die Bildungsstandards flr das Fach Technik wurden vom Verein Deutscher Ingenieure ver-
fasst und dienen zur Orientierung fur Lehrkrafte, die ein an technischer Bildung orientiertes
Fach unterrichten, unter anderem Natur und Technik, Wirtschaft und Technik oder auch Ar-
beit und Technik. Da Technik einen bedeutenden Bestandteil des Lebens und der Kultur
darstellt sowie einen hohen Stellenwert fur die wirtschaftliche und kulturelle Entwicklung
Deutschlands und Europas ist, ist es von groRer Bedeutung, die Schiler*innen wahrend ihrer
Schullaufbahn mit dieser Thematik zu konfrontieren. Das Ziel des Faches besteht in der
Vermittlung technischer Kompetenzen, die den Schiler‘innen die notwendigen Kenntnisse,
Fertigkeiten, Fahigkeiten und Einstellungen fir die Bewaltigung technischer Alltagsprobleme
verleihen sollen. Um dieses Ziel zu erreichen, beruft sich das Fach Technik auf sechs Hand-
lungsfelder: Arbeit und Produktion, Bauen und Wohnen, Transport und Verkehr, Versorgung
und Entsorgung, Information und Kommunikation sowie Haushalt und Freizeit. Die senseBox
eignet sich besonders fur den Einsatz in den Bereichen des Transports und Verkehrs sowie

der Information und Kommunikation.

Technik und Bildung

Struktur allgemeiner technischer Bildung

Handlungs-
kompetenz

Allgemeine technische Kompetenzen

Sach-
kompetenz

Bewertungs-
kompetenz

Grundziige der Technik qmc’mﬁlgyk:'t:"e" 'anh- Technische Denk- und Arbeit / Technik - Beruf
nis T me ul i
Elemente der Technik Handlungsweisen

- Strukturen tech. Systeme - Stoff — Energie - Information « Planen, Konstruieren - Gliederung von Berufsgruppen
= Funktionsprinzipien tech. Systeme + Wandlung = Herstellen und Berufen
- tech. Wirkprinzipien - Speicherung = Nutzen und Erhaiten = Planungsformen und

« Entwicklungsgesetze der Technik « Transport = AuRer Betrieb nehmen, Entsorgen Organisationssysteme
- historische Entwickiung - Analysieren und Bewerten .

Bedingungen und Auswirkungen der Technik

Historische Dimension — Okonomische Dimension — Okologische Dimension — Ethische Dimension
Soziale Dimension — Humane Dimension — Asthetische Dimension—. .. —. ..

Abb. 9: Struktur allgemeiner technischer Bildung (Quelle: Verein Deutscher Ingenieure e.V. 2004)
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Die vorherige Abbildung gibt einen Uberblick iber die Struktur allgemeiner technischer Bil-
dung. Die senseBox lasst sich dabei vor allem in den Bereichen der Grundzige und Grund-
funktionen der Technik, die die Funktions- und Wirkungsprinzipien technischer Systeme um-

fassen, einordnen.

Handlungsfeld ,,Transport und Verkehr*

»,Neben den vielgestaltigen technischen und 6konomischen Mébglichkeiten, Bedingungen und
Erscheinungen des Handlungsfeldes miissen gleichzeitig die teilweise beeintrdchtigenden
Okologischen Begleit- und Folgeerscheinungen wie Verkehrsldrm, Emissionen und der ver-

mehrte Bedarf an Verkehrswegen aufgezeigt werden.*

Die senseBox kann als Unterstutzung zur Vermittlung dieser Kenntnisse hinzugezo-
gen werden, indem zum einen Verkehrszahlungen mithilfe des Ultraschall-
Entfernungssensors durchgefuhrt sowie zum anderen Feinstaubwerte an StralRen, die
unterschiedlich viel befahren werden, gemessen werden. Diese Daten eignen sich
folglich fiir eine Uberpriifung von Hypothesen, die zu den 6kologischen Begleit- und

Folgeerscheinungen seitens der Schiler*innen aufgestellt wurden.

Handlungsfeld ,,Information und Kommunikation“

~Dem Technikunterricht féllt die Aufgabe zu, dem Schiiler die technische Realisierung der
Generierung, der Verkniipfung, Ubertragung, Speicherung und Vervielféltigung von Informa-
tionen und den Einsatz der Informationstechnik bei der Steuer- und Regeltechnik altersge-

man zu vermitteln.“

Die senseBox stellt ein Citizen Science Toolkit dar und dient daher als ein Beispiel fir
die weltweite Sammlung, Speicherung und Verarbeitung von Daten und Informatio-
nen. Den Schiler*innen wird somit eine Mdglichkeit der Datenbeschaffung vorgestellt
und durch die openSenseMap verdeutlicht, dass ohne direkte Kommunikation ein
Austausch bzw. ein Zugriff auf die erfassten Daten durch andere forschende Br-

ger*innen maglich ist.

,Die Schiiler*innen kénnen Systeme der Informations- und Kommunikationstechnik entwer-

fen, anwenden und warten, Fehler suchen, eingrenzen und beseitigen®

Da die Kommunikation haufig auf einer technischen Basis beruht und sie sowohl Licht-
als auch Tonsignale umfasst, kann die senseBox unter anderem zum Bau eines Kom-

munikationssystems verwendet werden. Mit den enthaltenden LEDs konnen Lichtsig-
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nale nachgestellt werden, wie sie beispielsweise in der Schifffahrt verwendet werden
oder Tonsignale, die an das Morsealphabet angelehnt sind. Unter Hinzunahme des
Ultraschall-Entfernungssensors ist es zudem mdglich, Tone in Abhangigkeit vom Ab-
stand zu einem Gegenstand abzuspielen. Dieses Prinzip ist den Schiler*innen haufig
aus Einparkhilfen von Autos bekannt. Durch Technik unterstiitzte Kommunikation kann
somit anwendungsbezogen getestet und von den Schiler*innen eigenstandig durchge-

fihrt werden.

3.4 Einsatzmoglichkeiten in weiteren Unterrichtsfachern

Wie bereits erwahnt, kann die senseBox zur Problemlésung vielfaltiger Fragen in allen MINT-
Fachern zum Einsatz kommen. Da sie als Messgerat unterschiedlicher Umweltphanomene
dient, kann sie beispielsweise im Rahmen des Chemie- und Physikunterrichts verwendet
werden, um (Wasser-)Temperaturen, Helligkeit oder die UV-Strahlung zu messen. Des Wei-
teren besteht die Méglichkeit, das Verstandnis eines elektrischen Kreislaufes im Fach Physik

mithilfe der senseBox zu schulen.

Im Fach Mathematik konnen die gewonnenen Daten zudem verwendet werden, um zugeho-
rige Tabellen, Diagramme und Graphen zu erstellen. Statt die Schiler*innen mit vorgegebe-
nen Daten arbeiten zu lassen, empfiehlt es sich, Daten und Themen zu verwenden, die sie
eigenstandig erhoben haben beziehungsweise direkt betreffen. Dadurch erscheinen ihnen
die Zusammenhange und die Sinnhaftigkeit der Aufgaben als verstandlicher, was folglich zu

einer Steigerung der Motivation fuhrt.

Neben der Integration der senseBox in einzelne Unterrichtsstunden und -facher empfiehlt es
sich auerdem, facheribergreifende Projektwochen und AGs durchzufiihren, in denen die
senseBox zum Einsatz kommt. Dabei kann es sich um Umweltwochen handeln, bei denen
eine eigene Wetterstation firr die Schule gebaut sowie aktuelle Daten zu den Umweltphano-
menen an unterschiedlichen Standorten erfasst werden. Andererseits besteht die Mdglich-
keit, technisch interessierten Schuler*innen einen Einblick in die Welt des Physical Compu-
tings und Citizen Sciences zu gewahren und somit die neuen digitalen Méglichkeiten zu nut-
zen. Da ein Einsatz der senseBox mehrere Arbeitsvorgange umfasst (Aufbau, Programmie-
rung, Messung, Auswertung der Daten), wird in langeren Projekten den Schuler*innen die
Méoglichkeit geboten, sich mit dem Gebiet zu befassen, fir dass sie am meisten Interesse

zeigen oder in dem eine Forderung aus Sicht der Lehrkraft sinnvoll ware.
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