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Einleitung 1

1 Einleitung

Das erste Kapitel dieser Bachelorarbeit gibt zu Anfang einen Uberblick iiber die Mo-
tivation und die damit zusammenhingende Problemstellung. Daran anschlieend wird
das konkrete Ziel der Arbeit genannt sowie der Aufbau der gesamten Arbeit vorge-

stellt.

1.1 Motivation und Problemstellung

,,Mit Blick auf den digitalen Wandel brauchen wir [aber] in besonderem Mafle Men-
schen, die digitales Verstindnis mitbringen und ebenso sachkundig wie verantwor-
tungsvoll die gesellschaftlich-technologischen Herausforderungen angehen.“!. Die
Welt wird zunehmend digitaler. Das ist nicht nur im privaten Alltag, sondern auch in
anderen Lebensbereichen wie Schule, Ausbildung oder Beruf erkennbar. Schon ist der
Ansicht, dass Kinder in der Zukunft Problematiken mit neuen digitalen Anwendungen
bearbeiten werden, die heute noch nicht in Sichtweite sind. Sie empfiehlt digitale Fa-
higkeiten zu férdern, indem ein Grundverstindnis fiir Informatik geschaffen wird.”
Durch die Behandlung technischer Grundlagen werden die Kinder auf diese digitale
Welt vorbereitet. ,,Grundlagen in IT-Kenntnissen und analytisches Denkvermégen

«3

sind zukunftig gefragt.”’; so Schon.

Acatech und die Korber-Stiftung verdeutlichen im MINT-Nachwuchsbarometer 2020,
dass die frihkindliche Erziehung, die nicht nur durch die Eltern, sondern auch durch
Lehrende gepragt wird, eine entscheidende Rolle spielt. Aufgrund dieser Tatsache, soll-
ten Kinder so frith wie moglich eigene MINT-Erfahrungen sammeln dirfen, um wei-
testgehend unbeeinflusst von threm Umfeld eigene Interessen herausbilden zu koén-

nen, die eine Vorbereitung auf das digitale Leben sind.*

Die Nachwuchsférderung im Bereich MINT hat einen bedeutsamen Stellenwert. Dies
wurde im MINT-Nachwuchsbarometer 2020 herausgearbeitet und Acatech und die
Korber-Stiftung betonen die damit zusammenhingende Abhingigkeit Deutschlands

in der digitalen Entwicklung. Die Zahl junger Menschen, die an ebendiesem Wandel

acatech und Kérber-Stiftung, 2020, S. 1.

Vgl. Schon, 2018, S. 422 — 423.

Ebd., S. 423.

Vegl. acatech und Korber-Stiftung, 2020, S. 4-5.

N N
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teilhaben wollen, muss gesteigert werden.” Die PISA-Studie aus dem Jahr 2018 be-
schreibt jedoch einen Negativtrend bei den 15-Jdhrigen im Hinblick auf die mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Facher, wozu auch die Informatik zihlt. So ist zu erken-
nen, dass die Fahigkeiten und das Interesse in diesem Bereich in den letzten Jahren
immer mehr abgenommen haben.® AuBlerdem zeigt das MINT-Nachwuchsbarometer
2020 die Problematik bei den computer- und informationsbezogenen Fihigkeiten auf.
Dort ist der Anteil der leistungsschwachen Schulerinnen und Schiler von 29 Prozent

im Jahr 2013 auf 33 Prozent in 2018 gestiegen.7

Im MINT-Nachwuchsbarometer 2020 wird aul3erdem angegeben, dass die MINT-F-
cher grofitenteils als Midnnerdomine gelten und z. T. Giber nur einen geringen weibli-
chen Anteil verfiigen.” Dabei wird hervorgehoben, dass die Midchen allerdings iiber
héhere computer- und informationsbezogene Leistungen verfiigen wiirden, sich je-

doch grundsitzlich schlechter einschitzen als die Jungen.’

Um diesen bendtigten Lernprozess zu unterstiitzen hilft es einen nahen Praxisbezug
herzustellen. ,,Modelle sind durch ihre Anschaulichkeit ein Garant fiur hohe Aufmerk-
samkeit der Schulerinnen und Schiiler und geben thnen das sichere Gefthl, praxisnah

<10

unterrichtet zu werden.“"”, so die Qualitits- und UnterstiitzungsAgentur, das Landes-

institut fir Schule des Landes Nordrhein-Westfalen.

1.2 Ziel der Arbeit

Konkret versucht diese wissenschaftliche Arbeit folgende Forschungsfrage zu beant-

worten:

wKann durch 3D-Programmierung und -Druck das Interesse bei Mddchen fiir das Gebiet der

Informatik geweckt bzmw. beeinflusst werden?

In dieser Arbeit soll ethoben werden, ob sich das Interesse von Middchen im Hinblick

auf das Gebiet der Informatik verindert, wenn eine praktische Anwendung von 3D-

Vgl. acatech und Korber-Stiftung, 2020, S. 1.

Vgl. Reinhold et al,, 2019, S. 201 i. V. m. Schiepe-Tiska et al., S. 233.

Vegl. acatech und Korber-Stiftung, 2020, S. 8.

Vegl. ebd., S. 10.

Vel. ebd,, S. 9.

10 Qualitdts- und UnterstiitzungsAgentur — Landesinstitut fiir Schule des Landes Nordrhein-Westfa-
len (Qua-Lis Ntw), 0.D., S. 6.

© o a9 o !



Einleitung 3

Programmierung und -Druck erfolgt. Eine Teilfrage, die sich auflerdem ergibt, ist die
Untersuchung der verwendeten Technologien als geeignete Mittel fiir einen praxisnah
gestalteten Schulunterricht. Dazu wird eine empirische Untersuchung in Form eines

Experiments mit ausschliefSlich weiblichen Teilnehmerinnen durchgefiihrt.

1.3 Aufbau der Arbeit

Das zweite Kapitel der Arbeit widmet sich der Schaffung theoretischer Grundlagen.
Dabei wird der Bereich der Informatik kurz vorgestellt und einige statistische Daten
besprochen. Im Anschluss werden drei Programme bzw. Projekte zur Forderung der
Chancengleichheit unter den Geschlechtern vorgestellt. Abgeschlossen wird das The-
oriekapitel mit der Erklirung der 3D-Programmierung sowie dem 3D-Druck und de-

ren didaktischer Relevanz.

Im Mittelpunkt des dritten Kapitels steht die empirische Untersuchung in Form eines
Experiments. Ausgangspunkt ist die Erklirung der methodischen Vorgehensweise.
Darauf autbauend erfolgt die Erlduterung der Vorbereitung sowie die Beschreibung

der Durchfithrung der Erprobung.

Der Fokus des vierten Kapitels liegt auf der Darstellung und Erlduterung der erhobe-

nen Ergebnisse wihrend des Experiments.

Das Kapitel fiinf befasst sich mit der Diskussion und Interpretation der erlangten Ver-

suchsergebnisse.

AbschlieBend erfolgt im letzten Kapitel eine zusammenfassende Schilderung der vor-
liegenden Bachelorarbeit und die Nennung eines Ausblicks auf weitere Forschungsan-

satze.
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2 Theoretischer Rahmen

Um eine theoretische Grundlage fiir die empirische Untersuchung im Rahmen der Ar-
beit zu ebnen, wird das Kapitel zunichst mit einem kurzen Uberblick den Bereich der
Informatik eingeleitet. Im Anschluss folgt die Beschiftigung mit bereits vorhandenen
Gender-Programmen und -Projekten. Abgerundet wird der theoretische Teil dieser

Arbeit mit einem Einblick in die 3D-Programmierung sowie den 3D-Druck.

2.1 Informatik — ein Uberblick

Das erste Theoriekapitel gibt den Lesenden zunichst eine kurze Einfithrung in den
Bereich der Informatik. Darauf folgt ein Einblick in einige statistische Fakten dieses

Gebiets.

2.1.1 Ein kurzer Einblick

Die Informatik lasst sich laut Miller und Weichert in vier Fachbereiche untergliedern:

e Die Beziehungen zwischen den Methoden der Informatik und den praktischen

Problemen der realen Welt werden als angewandte Informatik bezeichnet.

e In der praktischen Informatik werden alle Grundlagen, die sich mit der Pro-

grammierung auseinandersetzen, zusammengefasst.

e Mit der Konstruktion von maschinellen Verarbeitungssystemen und damit ver-

bundenen technischen Themen befasst sich die technische Informatik.

e Die theoretische Informatik beschiftigt sich mit der Konstruktion mathemati-
scher Architekturen von Computern, Prozessen und Systemen sowie anderen

maschinellen Werkzeugen."

Wie Broy schreibt, beinhaltet das Gebiet der Informatik alles um die Wissenschaft, die
Technik und die methodische Anwendung von Maschinen zur Informationsverarbei-
tung. Dabei werden Informationen maschinell aufbereitet, reprisentiert, ibersendet

und gesichert sowie ein Biindnis zwischen diesen und der Realitit gekniipft.””

1 Vel Muller/Weichert, 2015, S. 8-11.
12 Vgl. Broy, 1998, S. 3.
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Aullerdem sagt er, dass das ,,Ziel der Tiatigkeit des Informatikers ist[,] die Erarbeitung
von Losungen fir Informationsverarbeitungsaufgaben auf Rechenanlagen sowie fir
die Gestaltung, die Organisation und den Bettieb von Rechensystemen.*”. Damit zieht
er den Schluss, dass das Programmieren ein fundamentaler Bestandteil der Informatik

ist.!

2.1.2 Eine statistische Zusammenfassung

Der folgende Abschnitt gibt eine statistische Ubersicht tiber die aktuelle Situation der
Informatik in Deutschland. Dabei wird ein Bezug zur Frauen- sowie zur Nachwuchs-

quote in den Bereichen Schule, Studium und Ausbildung hergestellt.

Informatik in der Schule

Die Schulzeit soll die Grundlage fiir den spiteren Berufsweg ebnen. Im anschlieBen-

den Kapitel wird der Aspekt Informatik in Bezug auf die Schule niher beleuchtet.

Die international vergleichende Schulleistungsstudie ICILS untersucht seit 2013 die
computer- und informationsbezogenen Kompetenzen der Achtklisslerinnen und
Achtklissler. Die ICILS gibt an, die Aussagen bei den Durchfiihrungen mithilfe von
verschiedenen Tests und Fragebogen von Schiilerinnen und Schiilern, Lehrkriften so-
wie IT-Beauftragten aufzunehmen und auszuwerten. ° Eingliedern lassen sich laut der
ICIL-Studie die computer- und informationsbezogenen Fihigkeiten in vier Unterka-
tegorien: die grundlegenden Fihigkeiten zum Gebrauch von Computern, das Zusam-
mentragen sowie die Verwaltung von Informationen, das Anpassen und Entwickeln
von Informationen und der achtsame und geschiuitzte Umgang beim Informationsaus-

tausch.!

Im Jahre 2018 hat die ICILS aulerdem einen weiteren Untersuchungsbereich,
genannt ,,Computational Thinking®, entwickelt. Dieser Bereich ldsst sich ebenfalls in
zwei Kategorien unterteilen: Zum einen geht es darum, Konflikte mit dem ,,Wissen

und Verstindnis von digitalen Systemen*'’ darzustellen und auszuwerten. Zum

13 Broy, 1998, S. 3.

4 Vgl. ebd., 1998, S. 3.

15 Vgl. Eickelmann et al., 2019a, S. 7.
16 Vgl. ebd., S. 9.

17 Ebd,, S. 10.
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anderen sollen Konfliktbewiltigungen ausgearbeitet, beurteilt sowie ,,Algorithmen,

«18

Programme und Schnittstellen entwickelt“'® werden."

Stufe | Grobe Kompetenzen und sehr niedrige Nutzungsfihigkei-
ten (z. B. Anklicken eines Links)

< 406

Stufe ll Grundlegende Kenntnisse und Kompetenzen zur Beurtei-
lung von Informationen und der Umgestaltung von Text-
407 - 491 dateien
Stufe Il Auffinden von Informationen durch Hilfestellung. Umge-
staltung von Textdateien und Entwicklung primitiver In-
492 - 575 formationserzeugnisse
Stufe IV Autonome Erarbeitung und Verwaltung von Informatio-
nen sowie Erzeugung von Textdateien und Informations-
576 - 660 erzeugnissen
Stufe V Sichere Beurteilung und Verwaltung autonom erarbeiteter

Informationen sowie Entwickelung von qualifizierten In-

2661

formationserzeugnissen in Bezug auf Form und Inhalt

Tabelle 1: Die Kompetenzstufen mit den entsprechenden Skalenbereichen in Punkten der computer- und

informationsbezogenen Kompetenzen in der ICIL-Studie 2018. %

18 Eickelmann et al., 2019a, S. 10.
19 Vegl. ebd,, S. 10.
20 Eigene Darstellung in Anlehnung an Senkbeil et al., 2019, S. 91.
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Abbildung 1: Internationaler Vergleich der durchschnittlichen computer- und informationsbezogene Kompetenzen
von Schitlerinnen und Schitlern in ICILS 2018. %'

Zur Beurteilung der computer- und informationsbezogenen Kompetenzen unterglie-
dert die ICIL-Studie die Fihigkeiten der Schilerinnen und Schiiler in finf Kompe-
tenzstufen (Tabelle 1).

Unter Zuhilfenahme dieser Abstufung lassen sich die Fihigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler der achten Jahrgangsstufe in Abbildung 1 anschaulich darstellen. Deutsch-
land liegt in der Gesamtheit mit 518 Punkten zusammen mit den USA (519 Punkte)
und Portugal (516 Punkte) im Mittelfeld aller Teilnehmerstaaten. Der fithrenden Posi-

tion Dinemarks unterliegt Deutschland mit 35 Punkten, der Republik Korea mit einer

2l Eigene Darstellung in Anlehnung an Eickelmann et al., 2019b, S.123 i. V. m. Gerick et al., 2019,
S. 278.
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Differenz von 24 Punkten und schlussendlich Finnland mit 13 Punkten Unterschied.
Dabei liegen die Durchschnitte aller zuvor genannten Staaten einschlieBlich Deutsch-
land auf der Kompetenzstufe 111 und somit auch iiber dem internationalen Mittelwert
von 496 Punkten. Bis auf Kasachstan, die mit einem Wert von nur 395 Punkten durch-
schnittlich nur die erste Kompetenzstufe erreicht haben, liegen die tibrigen Studienteil-
nehmer auf der Kompetenzstufe II. Die ICIL-Studie hat aulerdem herausgefunden,
dass der durchschnittliche Wert der Schilerinnen aller teilnehmenden Linder aus-
nahmslos tiber denen ihrer miannlichen Schulkameraden und somit tiber den linder-
spezifischen Mittelwerten liegt. Die grofite Differenz zwischen den Geschlechtern be-
steht in Stidkorea, wo die Madchen 39 Punkte besser als die Jungen sind. Deutschland

befindet sich in diesem Hinblick im Mittelfeld mit einem Unterschied von 15 Punkten.

Internationalest..Durchsch

Dinemark 16,2% 44.6% 3
Republik Korea 31.8% 4(
Finnland 42.6%
USA 34.1% 40,9%
-
g Deutschland 33.2% 42.9%
<
E Portugal 33.5% 46,2%
‘D
g Frankreich 43.5% 40,0%
g :
2 Luxemburg 50,6% 37.8%
n
Chile 53,8%
Italien 62,7%
Uruguay 62.8%
Kasachstan 81,0%
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Verteilung der Schilerinnen und Schiiler

W schr niedrige bis niedrige Kompetenzen (Stufe I und II)
B mittlere Kompetenzen (Stufe I1I)

B hohe bis sehr hohe Kompetenzen (Stufe IV und V)

Abbildung 2: Internationaler Vergleich der progentualen Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenz-
stufen in ICILS 2018. %2

Bei Betrachtung der prozentualen Verteilung der Achtklisslerinnen und Achtklissler

auf die finf Kompetenzstufen gibt es unter den Teilnehmerlindern auch wieder

22 Eigene Darstellung in Anlehnung an Eickelmann et al., 2019b, S. 126.
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Unterschiede (Abbildung 2). Die Hilfte der Staaten, bis auf Stidkorea, Luxemburg,
Chile, Italien, Uruguay und Kasachstan, erreichen eine dhnlich gleichverteilte mittlere
Kompetenzstufe zwischen 40 und 46,2 Prozent. Im Vergleich zum internationalen
Spitzenreiter Didnemark hat Deutschland auf der mittleren Kompetenzstufe zwar nur
knapp 1,7 Prozent weniger, allerdings bestehen dort gro3e Unterschiede bei der Ver-
teilung der sehr niedrigen bis niedrigen und der hohen bis sehr hohen Fihigkeiten.
Etwas weniger als zwei Finftel (39,2 Prozent) der ddnischen Schilerinnen und Schiiler
erreichen die Kompetenzstufen IV und V, wobei der deutsche Wert bei nicht mal ei-
nem Viertel (23,9 Prozent) liegt. Am begabtesten sind die achten Jahrgangsstufen aus
der Republik Korea, die mehr als zwei Funftel (40,2 Prozent) erreichen. Die deutschen
Schiilerinnen und Schiiler liegen im Gegensatz zu Frankreich, Luxemburg, Chile, Ita-

lien, Uruguay und Kasachstan in allen Kompetenzstufen iiber dem internationalen

Mittelwert.
Jungen Md&dchen
29,60%

sehr niedrige bis niedrige Kompetenzen (Stufe schr niedrige bis niedrige Kompetenzen (Stufe
I und II) I und I1)

= mittlere Kompetenzen (Stufe I1I) = mittlere Kompetenzen (Stufe I1I)

® hohe bis sehr hohe Kompetenzen (Stufe IV ® hohe bis sehr hohe Kompetenzen (Stufe IV
und V) und V)

Abbildung 3: Prozentualer Verteilung der dentschen Schiilerinnen und Schiiler anf die Kompetenzstufen der
computer- und informationsbezogenen Kompetenzen nach Geschlecht in ICILS 2018. %

Die prozentuale Verteilung der deutschen Schilerinnen und Schiiler in die einzelnen
Kompetenzstufen (Abbildung 3) zeigt auch hier, dass die Schiilerinnen den ménnli-
chen Schiilern tGberlegen sind. Fast drei Viertel (70,4 Prozent) der Mddchen erreichen

mindestens die Kompetenzstufe 111, wo die Jungen einen Wert von knapp tber drei

2 Eigene Darstellung in Anlehnung an Gerick et al., 2019, S. 280.
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Finftel (63,4 Prozent) zu verzeichnen haben. Der Unterschied zwischen den Ge-
schlechtern im Bereich der Kompetenzstufen I und II liegt bei 6,9 Prozent und wird

von den Jungen dominiert.

Wird von den Liandern Finnland und Dinemark abgesehen, sind die Kompetenzen
der Jungen beim internationalen Geschlechter-Vergleich der Fahigkeiten im Aufga-
benbereich ,,Computational Thinking* (Abbildung 4) hoher als die der Madchen. Die
Unterschiede liegen zwischen vier Punkten in der Republik Korea und 17 Punkten in
Portugal. Die finnischen Midchen kénnen sich mit einem Unterschied von 13 Punkten
gegeniiber ihren mannlichen Mitschiilern behaupten, wihrend der Wert beider Ge-
schlechter in Didnemark gleich ausfillt (527 Punkte). Beide Geschlechter erreichen nur
in Finnland, Danemark und Siidkorea mindestens die internationalen Mittelwerte.
Deutschland liegt mit einer Punktedifferenz von acht Punkten zwischen den Ge-

schlechtern unter den internationalen Durchschnitten.

498: 1502
Finnland | vty 5| 5

Dinemark g%;

Republik Kore: ™.
Lusembury - I 5 i
UsA : 54392

Frankreich | 77>
i 490
Deutschland - | ) " |
o) :

Portugal | !

400 420 440 460 480 500 520 540 560

Studienteilnehmer

Kompetenz in Punkten

~ Eminnlich Wweiblich
- internationaler Durchschnitt

Abbildung 4: Internationaler Vergleich der durchschnittlichen Leistungen im Bereich " Computational Thinking"
von Schiilerinnen und Schiilern in ICILS 2018. %

Erfolgt nun der Blick auf die Anzahl aller MINT-Leistungsficher in Deutschland (Ab-
bildung 5), ist zu bemerken, dass der prozentuale Anteil aller Informatik-Leistungs-
kurse deutschlandweit bei nur 1,49 Prozent (528 Kurse) liegt. Das Fach Mathematik
ist in diesem Vergleich mit 48,6 Prozent (17.184 Kurse) hingegen der Spitzenreiter.

Die Position des zweithdufigsten Leistungskurses ist Biologie mit einem Anteil von

24 Eigene Darstellung in Anlehnung an Eickelmann et al., 2019c¢, S. 388.
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26,28 Prozent (9.921 Kurse). Somit liegt der Unterschied bei den Kursen auf erhéhtem
Anforderungsniveau zwischen Informatik und Mathematik bei 47,11 Prozent und bei

Informatik und Biologie bei fast einem Viertel (24,79 Prozent).

® Mathematik

m [nformatik
Biologie
Chemie

= Physik

O andere naturwiss.-technische
Ficher

528

Abbildung 5: Anzahl aller MINT-Leistungsficher in Dentschland im Schuljahr 2018/19. @

In Abbildung 6 wird die Anzahl der Leistungskurse im Hinblick auf deren Belegungen
getrennt nach Geschlechtern betrachtet. Das Angebot von Leistungskursen wird u. a.
von der Nachfrage der Schiilerinnen und Schuler geregelt. Die geringe Anzahl der In-
formatik-Leistungskurse konnte also damit begriindet werden, dass sich nur 1,02 Pro-
zent aller Schiilerinnen und Schiiler fiir einen solchen entscheiden. Bei einem Vergleich
mit dem Leistungskurs Mathematik besteht eine Differenz von mehr als der Halfte
(52,27 Prozent) und zu Biologie rund ein Viertel (25,12 Prozent). Fiir das Fach Physik
entscheiden sich nur 9,64 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, dicht gefolgt von
dem Fach Chemie, das nur 7,85 Prozent beliebter ist als die Informatikkurse. Wird nun
die Betrachtung auf das Geschlechterverhaltnis in den Informatikkursen im erh6htem
Anforderungsbereich gelenkt, lisst sich feststellen, dass die Frauenquote bei nur 13,64
Prozent liegt. Entscheidend an dieser Stelle zu erwihnen ist allerdings, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler im Bundesland Baden-Wiirttemberg nicht nach Geschlechtern
unterschieden werden kénnen und daher in den vorherigen Wert nicht mit einberech-
net wurden. Wiirde aber von der Tatsache ausgegangen werden, dass alle 394 Perso-
nen, die einen Informatik-Leistungskurs in Baden-Wiirttemberg besuchen, weiblich

wiren, so konnte der Frauenanteil trotzdem bei nur maximal 19,92 Prozent liegen.

% Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an KMK Kultusministerkonferenz, 2019, S. 6.
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Abbildung 6: Vergleich der MINT-Leistungskursbelegung nach Geschlecht im Schuljabr 2018/19. %

Zur Beurteilung der technischen Komponenten an deutschen Schulen wurde im
Herbst 2019 eine Umfrage unter 5259 Schulen durchgefithrt (Abbildung 7). Befragt
wurden dabei Schiilerinnen und Schiiler sowie Schulleitende, die flir die Bereiche
,» Tablets”, ,WLAN, , Smartboards/interaktive Tafeln“ und ,,Computer* Bewertun-
gen im Schulnoten-System abgaben. Der hochste, erreichte Mittelwert wurde in diesem
Zusammenhang durch die Schillerinnen und Schiler mit 2,9 (,,befriedigend®) fir die
Schulcomputer vergeben. Ein besseres Ergebnis wurde nicht erreicht. Das schlechteste
Utrteil kam aus den Reihen der Schulleiterinnen und -leiter und ist mit 4,6 fir die Ka-
tegorie ,, Tablets” nicht iiber ein ,,mangelhaft hinausgekommen. Bei abschlieBender
Betrachtung des Durchschnitts der bewerteten, digitalen Mittel, liegt dieser mit 3,8

auch nur bei einem ,,ausreichend®.

2 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an KMK Kultusministerkonferenz, 2019, S. 6.
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Abbildung 7: Bewertungen in Schulnoten der IT-Ausstattung in 5259 dentschen Schulen durch Schulleitende und
Schiilerinnen und Schiiler im Herbst 2019. %

Im Jahre 2018 hat die ICIL-Studie eine internationale Analyse der Nutzungshaufigkei-
ten von digitalem Equipment im Schulkontext (Abbildung 8) durchgeftihrt. Unterteilt
wurden die Haufigkeiten in funf Abstufungen. Mit fast 15 Prozent Abstand zum
Zweitplatzierten Finnland ermdglicht Spitzenreiter Didnemark 71,7 Prozent seiner
Schillerinnen und Schiiler eine tdgliche und weiteren 23,1 Prozent eine mindestens
einmal wochentliche Nutzung digitaler Medien. Damit diirfen 94,8 Prozent der Kinder
und Jugendlichen in Dinemark eine sehr technisch geprigte Schulbildung erfahren.
Der Anteil der dinischen Schulen, an denen weniger als einmal im Monat oder keine
digitalen Mittel verwendet werden, liegt bei nur 0,9 Prozent. In Deutschland sieht es
allerdings anders aus. Mit dem vorletzten Platz der Untersuchung liegt der Anteil der
taglichen Nutzung bei weniger als einem Viertel (23,2 Prozent) und die mindestens
einmal wochentliche Nutzung bei nur 37 Prozent. Bei Betrachtung des internationalen
Durchschnitts liegen die Linder Luxemburg, Italien, Chile, Deutschland und Uruguay

in allen der fiinf Kategorien unter dem Mittelwert.

27 Eigene Darstellung in Anlehnung an WDR, 2019.
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Abbildung 8: Internationaler Vergleich der Nutzungshdufigkeiten digitaler Medien durch Lehrende im
Schulunterricht in ICILS 2018. %

Die bisherige Schulbildung sowie die dort gemachten Erfahrungen sind u. a. ma3geb-
lich beteiligt an der Wahl eines Studienfachs. Wie die statistische Verteilung auf diesem

Gebiet aussicht, wird im ndchsten Kapitel diskutiert.

Informatik im Studium

Nach der Schulzeit haben die Schilerinnen und Schiiler die Wahl zwischen einer Aus-
bildung oder einem Studium. Die Auffilligkeiten zum Thema Studium im Hinblick auf

die Informatik werden nachfolgend aufgezeigt.

In der heutigen Zeit streben viele einen Studienabschluss an. Dies wird deutlich in den
Zahlen der Studierenden, bei denen tiber die letzten Jahrzehnte ein stetiges Wachstum
zu verzeichnen ist (Abbildung 9). Die Anzahl der Studentinnen hat sich dabei seit 1980

immer mehr der minnlichen Quote angenihert. Wo friher ein Unterschied von rund

28 Eigene Darstellung in Anlehnung an Drossel et al,, 2019, S. 215.
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25,8 Prozent zu bemerken war, herrscht im Jahr 2018 beinahe ein Ausgleich mit einer

minimalen Differenz von nur 1,74 Prozent.

3.000.000
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1.000.000
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62:099 1.260.203  1.258.281

978.590 - 1.031.086
979232 996856 . 912696 =8

615.565 804712

= 741820
628.761 1478

363.025

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
Jahr

gesamt e=@mwminnlich e=@eyyeiblich

Abbildung 9: Anzahl der Studierenden nach Geschlecht von 1980 bis 2018. %

Bei einem Vergleich der beliebtesten MINT-Studienficher im Wintersemester

2018/19 (Abbildung 10) sind sich die Studentinnen und Studenten einig: Die meisten

entscheiden sich fir das Studienfach Informatik. Der Unterschied zwischen den Ge-

schlechtern liegt dort bei 57,28 Prozent, wobei die Minner den grofleren Anteil ein-

nehmen. Die hochste Differenz besteht bei Elektro- und Informationstechnik mit

rund 71,6 Prozent. Auch diese Fachrichtung wird von den mannlichen Studenten do-

miniert. Das einzige MINT-Fach, fir das sich mehr weibliche als méinnliche Studie-

rende entscheiden, ist Biologie. Dort liegt die Frauenquote bei 62,46 Prozent.

2 Eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, o. D.
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Abbildung 10: Vergleich der zehn beliebtesten MIN'T-S tudienfiicher nach Geschlecht im Wintersemester 2018/ 19. 7

Die Informatik ist zwar das MINT-Fach, das von beiden Geschlechtern am meisten
gewihlt wird, allerdings steht es beim Vergleich der weiblichen Quote nur an achter
Stelle (Abbildung 11). Die héchsten Frauenanteile sind hingegen in den Studienfiachern
Biologie (62,5 Prozent), Mathematik (46,6 Prozent) und Chemie (44,7 Prozent) zu fin-

den.

30 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, 2020a.
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Abbildung 11: Vergleich des Franenanteils der zebn beliebtesten MINT-S tudienfiicher nach Geschlecht im
Wintersemester 2018/ 19. %'

Wird die Betrachtungsweise nun auf die Entwicklung des Frauenanteils von 1980 bis
2018 im Studienfach Informatik (Abbildung 12) gerichtet, lisst sich bemerken, dass
sich die Anzahl der Studentinnen um das 19,4-fache erhoht hat. Die Minner erreichen
hingegen nur eine Steigerung um das 14,7-fache. Auflerdem ist seit 2010 ein Wachstum
der Anzahl weiblicher Studierenden um 223,4 Prozent zu erkennen. Auch hier liegt
der Anteil der mannlichen Studenten mit einer Verinderung von nur 1594 Prozent

hinter dem der Frauen.

31 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, 2020a.
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Abbildung 12: Angahl der Studierenden des Studienfachs Informatik nach Geschlecht von 1980 bis 2018. 2

Auch bei der Entwicklung der Anzahl der erfolgreichen Abschliisse im Studienbereich
Informatik ldsst sich eine Entwicklung der Studentinnen entdecken (Abbildung 13).
Im Jahre 2018 wird ein 47,9-facher Anstieg zum Jahr 1980 im Bereich der weiblichen
Informatikabsolventinnen verzeichnet. Dem gegentiber steht der 25,8-fache Wachs-

tum mannlicher Absolventen.
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Abbildung 13: Anzabl der Abschliisse des Studienfachs Informatik nach Geschlecht von 1980 bis 2018. 7

Da ein Studium nicht fir jeden ansprechend ist, setzen viele nach der Schule ihren

Lebensweg mit einer Ausbildung fort. Dies wird Gegenstand des nun folgenden Ka-

pitels.

32 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Komm mach MINT, 2020a.
3 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Komm mach MINT, 2020b.
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Informatik in der Ausbildung

Nicht nur auf dem Gebiet des tertidren Bildungssektors, sondern auch in dem Bereich
der Ausbildung lassen sich einige besondere Beobachtungen in der Informatik feststel-

len. Dies wird in diesem Kapitel genauer thematisiert.
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Auszubildende
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Jahr
Abbildung 14: Zabl der Ausgubildenden in Deutschland von 2010 bis 2019. **

Im Vergleich zum Jahr 2010 gibt es im Jahr 2019 11,9 Prozent weniger Auszubildende
(Abbildung 14). Ein Grund dafiir kénnte der steigende Trend fiir Studienberufe dar-
stellen (Abbildung 9). Der niedrigste Wert mit 1.321.197 Auszubildenden wurde aber
bereits 2016 nachgewiesen. Seitdem ist der Abwirtstrend, der von 2010 bis 2016 vor-

herrschte, abgeflacht und die Zahlen haben sich wieder etwas gefangen.

Die Zahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige speziell im MINT-Bereich
liegt 2018 bei insgesamt 183.000. Der weibliche Anteil liegt dabei allerdings bei nur

11,2 Prozent und ist somit hinter dem der minnlichen Kollegen.”

Die neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrige werden nicht nur nach den Geschlech-
tern, sondern auch nach den einzelnen Fachbereichen (Abbildung 15) unterschieden.
Dabei ist eine Gemeinsamkeit erkennbar: Beide Geschlechter wihlen die MINT-Aus-
bildung im technischen Bereich am héufigsten. Allerdings liegt der Anteil der Frauen
mit 83,1 Prozent um 5,2 Prozent niedriger als bei den Minnern. Dafiir besteht ein
mehr als vierfaches Interesse des weiblichen Geschlechts an Mathematik und Natur-

wissenschaften mit 10,3 Prozent, im Gegensatz zum mannlichen Teil mit nur 2,4

3 Eigene Darstellung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt, 2020b.
% Vgl. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit, 2019, S. 25-26.
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Prozent. Informatik hingegen liegt bei den mannlichen Auszubildenden mit 15.113
(9,3 Prozent) auf Position Zwei der Beliebtheitsskala und ist damit einen Platz héher-

gestellt als bei den Frauen mit nur 1.353 Neuvertrigen (6,6 Prozent).

Mdanner Frauen

AN

3.900

m Technik ® Technik
m Informatik m Informatik
Mathematik und Naturwissenschaften m Mathematik und Naturwissenschaften

Abbildung 15: Anzabl der neu abgeschlossenen MINT-Ausbildungsvertrige nach Geschlecht und Fachbereich im
Jabre 2018. %

Wie bedeutsam die Erhéhung der weiblichen Anteile im MINT-Bereich ist, wurde in
diesem Kapitel nun dargestellt. Um effektive und vor allem nachhaltige Verinderun-
gen zu férdern, wurden einige Konzepte und Kampagnen ins Leben gerufen, auf die

im nichsten Kapitel eingegangen wird.

2.2 Gender-Programme und -Projekte

Wie bereits im Kapitel zuvor erldutert, gibt es z. T. einen grof3en Unterschied zwischen
den Geschlechtern im Hinblick auf die Bildungs- und Berufswelt. Um diesem Um-
stand entgegenzuwirken wurden sog. Gender-Programme und -Projekte zur Chancen-
gleichheit fir die Geschlechter entwickelt. In dem nun folgenden Kapitel werden drei

Beispiele dieser Programme und Projekte vorgestellt.

3 Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Statistik der Bundesagentur fir Arbeit, 2019,
S. 26-27.
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2.2.1 ,smile"

Das Projekt ,,smile ist ein Zusammenschluss von Forschungsinstituten, Hochschulen
und Universititen in Bremen, Hamburg und Oldenburg und wird geleitet von der Uni-
versitit Bremen. Erarbeitet werden dort Seminarangebote und Informationsveranstal-
tungen fiir Madchen und junge Frauen ab der finften Klasse bis zum Abitur tiber

Themen aus dem Bereich der Informatik zum interaktiven Lernen.”’

Zu den Themengebieten zihlen das Smart Home und die Smart Environment. Die
einzelnen Aufgaben, Ubungen und Prisentationen werden dabei anhand aktuell be-
liebter Themen, angepasst an das jeweilige Alter und den Bildungsstand, ausgewihlt.
Die Teilnehmerinnen haben in diesen Veranstaltungen die Moglichkeit an erlduternden
Vorfihrungen teilzunehmen, Anpassungen bestehender Technologien vorzunehmen
und Umsetzungen eigener Ideen auszuleben. Fiir besonders praxisnahe Erfahrungen
stehen ihnen sog. Fabl.abs™ mit 3D-Druckern und Virtual-Reality-Anwendungen so-

wie intelligente Modellwohnungen mit Assistenz-Robotern zur Verfiigung.”

Das Ziel des Ganzen ist es, Mddchen und junge Frauen auf die Informatik aufmerksam
zu machen, Begeisterung zu schiiren und neue Interessentinnen zu werben. Langfristig

gesehen soll so der Frauenanteil im Sektor Informatik nachhaltig gesteigert werden.*

Unterstiitzung und Foérderung erfahrt smile durch das Bildungsministerium fir Bil-
dung und Forschung sowie vom nationalen Pakt fir Frauen in MINT-Berufen

., komm, mach MINT.«*

2.2.2 ,Girl'sDay" und ,,Boy’sDay"

Seit dem Jahr 2001 bzw. 2011 gibt es den Madchen-Zukunftstag ,,Girl’sDay* bzw. den

Jungen-Zukunftstag ,,Boy’sDay*. Diese sind zwei bundesweite Projekte zur Berufs-

37 Vgl. Smile, o. D.

3 Fablabs sind spezielle, offene Werkstitten, die mit verschiedenen technischen Geriten wie 3D-
Drucker, Lasercutter, etc. ausgestattet und fiir interessierte Personen sind.

% Vgl. Smile, o. D.

40 Vgl. ebd.

Vgl ebd.
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und Studienwahl fiir Middchen und Jungen ab der finften Klasse. Beide finden jedes

Jahr an einem Tag im Frithjahr deutschlandweit statt.¥

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen an diesem Tag einen Beruf oder ein Studienfach
kennen, dass fiir das jeweilige Geschlecht als eher untypisch gilt und einen Ge-
schlechtsanteil von unter 40 Prozent besitzt. Dadurch soll erreicht werden, dass sie
Berufsfelder kennenlernen, die ihnen zum bisherigen Zeitpunkt unbekannt erscheinen,
um nach der Schulzeit eine méglichst geschlechtsunspezifische Wahl treffen zu kon-
nen. Fir die Mddchen und jungen Frauen zihlen die handwerklich-technischen Fir-
men, Forschungseinrichtungen, Hochschulen und Universititen als Anlaufpunkte des
Aktionstags. Bei den Jungen und heranwachsenden Minnern geht es vielmehr um die
Gebiete der Bildung, Erziehung, Gesundheit und Pflege, Jugendarbeit und Soziale Ar-
beit. Sollten die Kinder und Jugendlichen an diesem Tag weiteres Interesse an dem
Kennengelerntem in dem Betrieb haben, haben sie die Chance nach einem Prakti-
kums- oder sogar Ausbildungsplatz zu fragen. Somit ermdglichen sie sich einen naht-

losen Ubergang von der Schulzeit in die Arbeitswelt.¥

Eine Umfrage von 2018 mit 9.839 Schiilerinnen und 7.469 Schiilern zeigt den Erfolg
der Berufs-Initiative. 96 Prozent aller Teilnehmerinnen sagen, dass ihnen der Girl’sDay
gefallen hat, davon beschreiben 61 Prozent ihre Erfahrungen als ,,sehr gut™ und 35
Prozent ,,gut”. Bei den minnlichen Beteiligten gibt es ein dhnliches Ergebnis: 94 Pro-
zent sprechen von einem positiven Erlebnis beim Boy‘sDay, wovon 53 Prozent es als
»sehr gut” und 41 Prozent als ,,gut™ einstufen. Wie viel Einfluss dieses Projekt fur die
Heranwachsenden auf ihre Berufswahl haben kann, lisst sich anhand der AuBerungen
zu den beruflichen Zukunftsvisionen ausmachen. 62 Prozent der Mddchen und jungen
Frauen und 61 Prozent der Jungen und jungen Minner geben an, dass ihnen der Zu-
kunftstag geholfen hat, eine bessere Vorstellung tber ihren spiteren Berufswunsch zu

erhalten.*

Auch fir die Schiilerinnen und Schiler in anderen Landern gibt es das gleiche oder ein

dhnliches Format. Der Gitl’sDay oder dhnliche Veranstaltungen gibt es in tber 20

42 Vgl. Kompetenzzentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit e. V., 2020, S. 1. i. V. m. Kompe-
tenzzentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit e. V., 2019a, S. 1.

Vgl ebd, S. 1.

# Vgl. Kompetenzzentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit e. V., 2019b, S. 6-12.
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Lindern in Europa, Asien und Afrika. Der Boy’sDay oder ahnliche Projekte sind in
Osterreich, Belgien, Nizza und im Dreilindereck Deutschland-Tschechien-Polen ver-

treten.®

Forderung fiir diese beiden Veranstaltungen kommt von dem Bundesministerium fiir
Familie, Senioren, Frauen und Jugend. Der Madchen-Zukunftstag wird zudem noch

von dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unterstiitzt.*

2.2.3 ,Komm, mach MINT."

Eine weitere Aktion, die die weibliche Position im MINT-Bereich stirken soll, ist der
bundesweite Pakt ,,Komm, mach MINT.” von dem Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung. Dabei handelt es sich um ein Netzwerk-Arrangement, bei dem junge
Frauen, die sich an einer Station zwischen Schule und Studium bzw. zwischen Hoch-
schule und Beruf befinden, unterstiitzende Informationen iber MINT' erhalten sol-

len.

Zu den Projektzielen zahlen neben der nachhaltigen Stirkung der Frauen auch die an-
schlieBende Nutzung der weiblichen Fihigkeiten in der MINT-Berufswelt.* Dazu
wurde die Website www.komm-mach-mint.de eingerichtet. Dort gibt es Informations-
videos tiber die MINT-Berufe* sowie Interviews mit Erfahrungsberichten von Frauen
aus verschiedenen Titigkeitsfeldern im MINT-Bereich™. Zudem gibt es Méglichkeiten
zum Dateidownload fiir Unterrichtsmaterialien®, eine Ubersichtskarte mit deutsch-
landweiten MINT-Angeboten™, eine Sammlung zu verschiedenen Experimenten zum
Nachmachen®™ und eine Menge an interaktiven Websites und Apps zum Online-Let-
nen von MINT". In der dort ebenfalls vorgestellten App ,,MINT-Test* kénnen Inte-

ressierte in 16 Schritten herausfinden, welcher der vier Bereiche der passendste fiir sie

sein konnte.” Ein Datenpool lidt auBerdem zum Nachverfolgen der MINT-

4 Kompetenzzentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit e. V., 2020, S. 1. i. V. m. Kompetenz-
zentrum Technik-Diversity-Chancengleichheit e. V., 2019, S. 1.

4 Vgl ebd,, S. 1.

47 Vgl. Komm mach MINT, o. D.

48 Vgl. ebd.

4 Vagl. ebd.

% Vgl. ebd.

5 Vgl. ebd.

2 Vgl. ebd.

3 Vgl. ebd.

3 Vegl. ebd.

% Vgl. ebd.
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Studierenden-Zahlen der letzten Jahrzehnte ein.”® Die Jobbérse mit Jobs, Stellenange-
boten, Praktikums- und Traineestellen aus dem MINT-Bereich rundet das vielfiltige
Angebot ab und gibt die Chance zum Kniipfen von Kontakten mit verschiedenen Fir-

men und Unternehmen.”’

Das nichste Kapitel tiber 3D-Programmierung und -Druck soll einen Uberblick iiber
die Technologie und ihre Eigenschaften geben und stellt damit das letzte Kapitel des

theoretischen Teils der Arbeit dar.

2.3 3D-Programmierung und -Druck

Die Definition von 3D-Programmierung sowie die Funktionsweise von 3D-Druck
zeigt der nun folgende Teil der Arbeit. AuBBerdem wird dargelegt, was fiir einen Fin-

fluss diese beiden Technologien auf das Lernen haben kénnen.

2.3.1 3D-Programmierung

Kloss erklirt die 3D-Programmierung als die Programmierung im dreidimensionalen
Raum auf den Achsen x, y und z. Dabei werden einzelne Szenen oder Grafikobjekte

bis hin zu ganzen Spielen, Animationen oder Filmen erstellt, gestaltet und animiert.”

2.3.2 3D-Druck

Im Jahre 1986 begann die Entwicklung des 3D-Drucks mit der Patentanmeldung der
ersten 3D-Druck Technologie durch Chuck Hull, die sich mit den Jahrzehnten immer

weiterentwickelte.”

Heute beschreibt Fastermann den 3D-Druck als ein Fertigungsverfahren, das haufig
fiir ,,Modelle[n], Muster[n], Prototypen, Werkzeuge[n] und Endprodukte[n]“" genutzt
wird. Es handelt sich dabei um ein sog. additives Herstellungsverfahren, bei dem mit-
hilfe eines 3D-Druckers ein dreidimensionales Objekt durch die Aufschichtung flissi-

ger oder pulverartiger Materialen entsteht. So ist es bei dieser Art der Fertigung

% Vgl. Komm mach MINT, o. D.

57 Vgl. ebd.

% Vel Kloss, 2010, S. 5.

% Vgl. Lachmayer/Lippett, 2016, S. 1.
60 Fastermann, 2016, S. 11.
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moglich, auf individuelle Vorstellungen, auch in geringer Stiickzahl, schnell und preis-

ginstig eirlzl,lgehen.(’1

Fastermann spricht tiber die vielfiltigen Materialien bei dieser Art der Produktion: von
Kunststoffen tiber Papier bis hin zu verschiedenen Metallen. All diese Substanzen wer-
den zwischen den einzelnen Schichten mit der vorherigen Schicht verklebt oder ver-
schweilt. Was es im Gegensatz zum Frisen® wesentlich ressourcenschonender macht,
ist der Faktor der Wiederverwendung durch Einschmelzen von tberschiissigem Bau-

material bei vielen dieser Technologien.”

Als Voraussetzung fiir die Erzeugung eines solchen 3D-Objekts nennt Fastermann das
Vorhandensein einer sog. 3D-CAD-Datei als Volumenmodell. Dieses Modell enthilt
eine dreidimensionale Zeichnung mit Hohe, Tiefe und Breite, wobei die Gesamtober-
fliche des zu druckenden Objekts beschrieben wird. Erstellt werden kann eine solche
Datei mithilfe von 3D-Design-Programmen oder einem 3D-Scan.” Fiir die vorlie-
gende Arbeit ist allerdings nur die Moglichkeit der Konstruktion und Programmierung

von Bedeutung, weshalb auf den 3D-Scan nicht weiter eingegangen wird.

Vor dem Druck, muss das Modell fiir diesen vorbereitet werden. Dazu muss das Mo-
dell laut Fastermann in ein entsprechendes Dateiformat gespeichert werden. Es gibt
verschiedene Formate, wobei aber hauptsichlich mit einem sog. STL-Format gearbei-
tet wird. In diesem Format wird die Modelloberfliche in viele kleine Dreiecke unter-
teilt, die sog. Triangulation. Je héher die Anzahl an Dreiecke, desto ebener und héher
ist die Auflésung des Endergebnisses nach dem Druck.” AnschlieBend findet das sog.
Slicing statt, bei dem die einzelnen zu druckenden Schichten des Objekts berechnet
werden. ,,Jede Schicht entspricht dabei der physikalischen Druckdicke.“*. Einfach ge-
sagt: Die STL-Datei enthilt zwar, wie das Modell im Endeffekt aussehen soll, aller-
dings miissen die Zwischenschritte fir den 3D-Drucker berechnet werden, damit die-

ser weil3, wie er zu diesem dreidimensionalen Objekt kommt.

ol Vgl. ebd,, S. 11-12.

02 Beim Frisen wird Material von der Oberfliche eines Gegenstands abgetragen, um daraus ein neues
Objekt zu formen. Ubrig bleibt Spine, die nicht wiederverwendbar ist.

6 Vgl. Fastermann, 2016, S. 11-12.

% Vgl. ebd,, S. 11-12 1. V. m. Fastermann, 2012, S. 7.

% Vgl. Fastermann, 2012, S. 7-9.

% Ebd., S. 13.
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Erfolgt nun der Start des Druckvorgangs, wird damit begonnen, die Diise zu erhitzen,
aus der der flissige Kunststoff kommen wird. Anschlieend werden die sog. Fila-
mente, lange Kunststofffiden auf einer Rolle, maschinell in die Diise transportiert und
durch die Hitze geschmolzen. Der geschmolzene Kunststoff lauft nun aus der Dise
und der Drucker beginnt mit dem Druck der untersten Schicht des Objekts. Nach dem
Austreten aus der Diise erhirtet der Kunststoff sofort. Der fliissige Kunststoff wird
schichtweise auf dem Drucktisch aufgetragen, indem sich die Diise auf der x- und y-
Achse bewegt. Ist eine Schicht fertig, bewegt sich der Drucktisch auf der z-Achse um
eine Schichtdicke nach unten und beginnt mit der niachsten Schicht. Dies wird solange

fortgefiihrt, bis alle Schichten gedruckt sind und das Objekt somit vollstindig ist.”’

Fastermann beschreibt, dass in einigen Fallen wihrend des Drucks sog. Stiitzmaterial
verwendet werden miusse. Dieses hat die Aufgabe, die Bereiche des 3D-Objekts zu
stiitzen, die nicht die Bauplattform oder tibrige Schichten beriihren. ,,Der Grund dafiir,
dass Stiitzmaterial notwendig wird, ist der, dass ein 3D-Drucker nicht ,in die Luft dru-

<« 68

cken‘ kann.“®, so Fastermann.

2.3.3 Didaktische Relevanz

,Mit dem Alter nehmen Neugier und Lust am Lernen tendenziell ab.“® schreiben Rolf
und Swetlana Franken. Aus diesem Grund scheint es bedeutsam, Kindern bereits in
der Schulzeit als Moglichkeit zum Erlernen und Verbessern von Fihigkeiten, 3D-Pro-

grammierung und -Druck anzubieten.

Die ,,Orientierung im dreidimensionalen Raum und das rdumliche Vorstellungsvermao-
gen " gehért laut Jean Piaget zu einem der relevantesten Fihigkeitsgebiete fiir Um-
welterfahrungen und kognitive Entwicklung.” Wie die Qualitits- und Unterstiitzungs-
agentur, das Landesinstitut fiir Schule des Landes Nordrhein-Westfalen (QUA-LiS
NRW) schreibt, wird durch den anschaulichen Einsatz von Modellen im Unterricht
zum einen die Aufmerksamkeit der Lernenden unterstiitzt und zum anderen ein pra-

xisnaher Bezug zum Unterrichtsinhalt geschaffen. Das hilft die Funktionsweise eines

7 Vgl. Fastermann, 2016, S. 17-19 i. V. m. Lachmayer/Lippett, 2016, S. 1.

68 Fastermann, 2016, S. 19.

% Franken/Franken, 2020, S. 164.

70 Qualitits- und Unterstiitzungs Agentur — Landesinstitut fiir Schule des L.andes Nordrhein-Westfa-
len (Qua-Lis Nrw), 0.D., S. 6.

7 Vgl. Piaget, zit. nach Franke/Reinhold, 2016, S. 93 ff.
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Vorgangs oder eines Objektes verstindlicher zu machen. Um die Vorstellungskraft der
Schilerinnen und Schilern nicht zu dberfordern, ist es von essentieller Bedeutung,
dass ein solches Modell alle technischen oder gestalterischen Defizite enthilt, die be-

sprochen werden sollen.”

Als einen weiteren Punkt fir die Anwendung von 3D-Druck in der Schule nennt die
QUA-LiS NRW den sensorischen Faktor. Ein zweidimensionales Modell, das zunichst
am Computer bearbeitet wird, kann im Anschluss durch einen 3D-Drucker als dreidi-
mensionalen Objekt erschaffen werden. Dadurch haben die Kinder nicht nur eine er-
héhte Motivation, sondern kénnen auch mit ihrem Tastsinn die haptischen Eigen-

schaften wie Form, Oberflichenbeschaffenheit und Gewicht kennenlernen.”

Die Problemlésung zihlt laut der QUA-LIS NRW ebenfalls zu den Vorteilen des Ge-
brauchs von 3D-Druck. Fehler und Ausfihrungsvarianten kénnen im Unterricht spe-
ziell thematisiert werden. Die Lernenden kénnen entweder ein eigenes Modell entwi-
ckeln oder ein bestehendes anpassen, es auszudrucken und anschlieBend auf die Funk-
tionalitit Uberprifen. Aufgrund geringer Materialkosten, stellt es kein Problem dar,
mogliche Fehler zu optimieren und das Objekt erneut zu drucken, solange, bis das

gewtiinschte Ergebnis erreicht wird.”*

Da viele Kompetenzen, Lernziele, Methoden und Unterrichtsinhalte die Arbeit mit
dreidimensionalem Denken voraussetzen, beschreibt die QUA-LIS NRW die ficher-
Ubergreifende Anwendung von 3D-Programmierung und -Druck als besonders inte-
ressant. 3D-Modelle in dem Fach Mathematik knnten zum Beispiel bei Graphverldu-
fen in dreidimensionalen Koordinatensystemen und in der Chemie bei raumlichen Mo-
lekilstrukturen fir mehr Verstindnis bei den Schiilerinnen und Schilern sorgen. Auch
in dem Fach Sport besteht bei der Erklirung von dreidimensionalen Bewegungsablau-
fen eine gute Einsatzmoglichkeit. In den Fachern Informatik und Technik konnte der

3D-Druck als Teil des Themengebiets ,,Grafik” sowie beim technischen Zeichnen

72 Vgl. Qualitits- und UnterstitzungsAgentur — Landesinstitut fir Schule des Landes Nordrhein-
Westfalen (Qua-Lis Nrw), 0.D., S. 6.

73 Vgl. Qualitits- und UnterstitzungsAgentur — Landesinstitut fir Schule des Landes Nordrhein-
Westfalen (Qua-Lis Nrw), 0.D., S. 5.

7+ Vgl ebd, S. 5-7.
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Anwendung finden.” Die QUA-LiS NRW spricht sich also fiir einen vielfiltigen Einsatz

in vielen Einsatzgebieten in der Schule aus.

Bei den beiden Technologien 3D-Programmierung und -Druck handelt es sich also
um zwei besonders praktische Bereiche der Informatik. Durch diese Praxisnihe konn-
ten sie einen interessanten Einstieg in die Informatik fur Kinder darstellen. Ob dem
so ist, versucht eine empirische Untersuchung in Form eines Experiments zum Thema

3D-Programmierung und -Druck im nichsten Kapitel herauszufinden.

5 Vgl ebd, S. 6-7.
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3 Empirische Untersuchung (Experiment)

In diesem Kapitel wird das der Arbeit zugrundeliegende Experiment niher erldutert.
Dabei wird auf die methodische Vorgehensweise, die Vorbereitung sowie auf die
Durchfthrung des Experiments eingegangen. Im Abschluss werden die Ergebnisse

der empirischen Untersuchung anschaulich dargestellt und evaluiert.

Anmerkung: Aufgrund der aktuellen pandemiebedingten Einschrinkungen musste der
Befragungsrahmen kleiner gehalten werden als urspriinglich eingeplant. So wurden

statt einer Schulklasse nur acht Einzelpersonen befragt.

3.1 Methodische Vorgehensweise

Im Folgenden werden die Projektidee mit allen Grundlagen zur Probandinnenauswahl,
zum allgemeinen Ablauf des Experiments sowie die verwendeten Fragebogen abge-
handelt. Im Anschluss werden die verwendeten Evaluationsformen dargestellt und die

verwendete Software erklart.

3.1.1 Projektidee

In dem Experiment soll es um das Thema ,,3D-Programmierung und -Druck® gehen.

Dabei besteht die Exrprobung aus mehreren einzelnen Abschnitten.

Der erste Abschnitt soll sich zur Einleitung des Experiments mit der Grundlagenschaf-
fung befassen. Um die Jugendlichen bestmdéglich auf die 3D-Programmierung vorzu-
bereiten, soll ihnen zunichst die 2D-Programmierung in Form von kleinen Aufgaben

nihergebracht werden.

Im zweiten Abschnitt soll sich der Hauptteil des Experiments befinden. Die Heran-
wachsenden lernen in diesem die 3D-Programmierung kennen und I6sen verschiedene

Aufgaben.

Der dritte und letzte Abschnitt soll den 3D-Druck beinhalten. Dieser wird den Jugend-
lichen mithilfe eines 3D-Druckers vor Ozt erldutert. Zunichst soll der Aufbau bespro-
chen werden und anschlieBend die Erklirung der Funktionsweise erfolgen. Dies soll

u. a. wihrend des Drucks eines 3D-Objekts geschehen.
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Bei dem gedruckten 3D-Objekt handelt es sich um das Resultat der letzten Ubungs-
aufgabe und wird von den Heranwachsenden selbst erarbeitet. Als Erinnerung an ihre
erbrachten Leistungen diirfen sie dieses im Anschluss an das Experiment behalten.

3.1.2 Auswahl der Probandinnen

Das Alter der Probandinnen liegt zwischen 13 und 15 Jahren. Um die gestellten Auf-
gaben moglichst eigenstindig 16sen zu kénnen, muss bereits ein gewisses Maf3 an ma-
thematischen Kenntnissen zum Thema Koordinatensysteme sowie gute Computer-
kenntnisse vorhanden sein. Daher muss mindestens ein Alter von 13 Jahren erreicht
sein. Die Altersgrenze liegt bei 15 Jahren, da die Middchen méglichst frih zum Thema
befragt werden sollen, bevor sie sich wihrend des Heranwachsens bereits eine Mei-

nung tber die Informatik gebildet haben.

Das Geschlecht ist ausschlieBlich weiblich, da nur dieses fiir die Erprobung dieser Ar-

beit benotigt wird.

3.1.3 Versuchsablauf

Fir eine erfolgreiche und altersgerechte Ausfithrung ist das Experiment fir zwei Ter-
mine an zwei verschiedenen Tagen geplant. Damit soll eine Uberforderung und die

daraus resultierende Demotivation vermieden werden.

Fir den ersten Termin sind ungefahr 110 Minuten anberaumt. Diese gestalten sich wie

folgt:
e 5 Min. BegriiBung, Vorstellung und Erlduterung des gesamten Versuchsablaufs
e 15 Min. Fragebogen A
e 5 Min. Erklirung wichtiger Grundbegriffe
e 2 Min. Programmeinfithrung in das 2D-Programmierprogramm
e 80 Min. Programmieraufgaben in 2D

e 3 Min. Fragebogen B
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e Verabschiedung

Fir den zweiten Termin werden ungefihr 170 Minuten veranschlagt. Um die Motiva-
tion und Konzentration nicht negativ zu beeinflussen, wird bei dieser Linge eine Pause

miteinberechnet. Der Ablauf ist folgendermallen strukturiert:
e 5 Min. BegriBung und Erlduterung des Versuchsablaufs
e 5 Min. Programmeinfithrung in das 3D-Programmierprogramm
e 75 Min. Programmieraufgaben in 3D
e 10 Min. Pause
e 25 Min. Programmieraufgaben in 3D

e 40 Min. Erklirung eines 3D-Druckers mit anschlieBendem Druck und Ubet-
gabe eines 3D-Objekts

e 10 Min. Fragebogen C
e Verabschiedung

3.1.4 Erstellung der Fragebdgen

Das gesamte Experiment ist durchzogen von Befragungen der Experimentteilnehme-
rinnen mittels Fragebogen. So sollte sichergestellt werden, dass zu jedem Zeitpunkt

ein moglichst genaues Bild von der Probandin zu erhalten.

Der Fragenkatalog ist aus drei verschiedenen Fragearten zusammengestellt. Zum einen
werden den Teilnehmerinnen eine Einfachauswahl bereitgestellt, bei der sie sich fur
nur eine Antwort aus den vorgegebenen Alternativen entscheiden miissen. Zum ande-
ren haben sie bei Fragen mit einer Mehrfachauswahl die Méglichkeit zur Auswahl von
mehreren Antworten. Bei der letzten Fragenart handelt es sich um eine offene Frage
mit der Angabe eigener Gedanken und ohne das Vorhandensein vorgegebener Ant-

wortméglichkeiten.
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Fragebogen A

Der erste Fragebogen ist der Fragebogen A (siche Anhang 1.1), den die Médchen zu

Anfang der Erprobung innerhalb von 15 Minuten ausfillen miissen.

Der Fragebogen ist so strukturiert, dass es zu Beginn erst einmal um einige Angaben
zu der jeweiligen Person geht, um ein Gesamtbild zu bekommen. Dabei wird das Alter,

das Geschlecht, der Gemititszustand sowie die Hobbys erfragt.

Der nichste Abschnitt handelt von der alltiglichen Nutzung verschiedener digitaler

Medien mit entsprechenden Zeit-, Alters und Nutzungsangaben.

AnschlieBend folgen einige Fragen zum Thema ,,Informatik® mit Angaben zur Erfah-
rung und Meinung tber die Informatik sowie Kenntnisstand tber das Thema des Ex-

periments.

In Abschnitt vier geht es um die derzeitige schulische Situation sowie berufliche Vor-

stellungen der einzelnen Person.

Schlussendlich erfolgt im letzten Teil die Befragung zu den Erwartungen der jeweiligen

Person an das Experiment.
Fragebogen B

Der zweite Fragebogen ist der Fragebogen B (siche Anhang 1.2), der von den Jugend-
lichen am Ende des ersten Termins ausgefiillt innerhalb von finf Minuten auszufullen
ist. Dabei erfolgen einige Angaben zu der Arbeit mit der 2D-Programmierung sowie

zu ihrer Motivation fir den Fortlauf des Experiments.
Fragebogen C

Am Ende des gesamten Experiments bekommen die Teilnehmerinnen den Fragebo-

gen C (siche Anhang 1.3), fiir den Thnen eine Zeit von zehn Minuten eingerdumt wird.

Da der zweite Termin an einem anderen Tag stattfindet, beginnt dieser Fragebogen
mit der Frage nach dem aktuellen Gemitszustand, um eine mogliche Beeinflussung
des Ergebnisses zu beurteilen. Diese Frage wird vor dem Start mit der 3D-Program-

mierung beantwortet.
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Im zweiten Abschnitt folgt die Befragung der Madchen nach ihren Meinungen und

Erfahrungen zu der 3D-Programmierung sowie dem 3D-Druck.

Der nichste Teil bezieht sich auf die Informatik. Dabei mussen die Probandinnen ihre
Meinungen zu dem Gebiet der Informatik nach dem Experiment benennen und erkla-

ren.

Zum Abschluss des Fragebogens werden die Erwartungen und Erfahrungen zum Ex-

periment der Teilnehmerinnen erfragt.

3.1.5 Erstellung der Aufgaben

Der Aufgabenteil ist in zwei Bereiche untergliedert und befasst sich zum einen mit der
2D-Programmierung (siche Anhang 2.1) und zum anderen mit der 3D-Programmie-

rung (siche Anhang 2.2).

Beide Teile beginnen mit einer Einfithrung in den jeweiligen Bereich, bevor die zu
l6senden Aufgaben kommen. Dabei lernen die Jugendlichen Schritt fir Schritt nicht
nur den Umgang mit den Programmen, sondern auch die Grundlagen, um in der ent-

sprechenden Dimension programmieren zu kénnen.

Die Aufgaben der beiden Einheiten sind so aufgebaut, dass die Heranwachsenden mit
jeder neuen Aufgabe, die Verwendung eines neuen Befehls lernen. Dies wird solange
fortgefiihrt, bis ihnen alle Funktionen erldutert wurden und fihrt jeweils zu einer Ab-
schlussaufgabe, die sie selbststindig und ohne Anleitung 16sen missen. Zum besseren
Verstindnis werden alle Aufgaben aulerdem von einem kleinen Bild des gewtinschten

Endergebnisses erginzt.
2D-Programmierung

Ohne die Einberechnung der Einftihrung, liegt die Anzahl der Aufgaben beim Teil der

2D-Programmierung bei drei.
3D-Programmierung

Im 3D-Programmierteil befinden sich nach Abzug der Einfiihrung vier Aufgaben. Die
letzte Aufgabe beinhaltet das programmierte Modell, dass im Anschluss in einem 3D-

Drucker ausgedruckt wird.
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3.1.6 ErklGrung der verwendeten Software

Wihrend des Experiments werden fiir beide Dimensionen eine jeweils andere Soft-
ware zur Programmierung verwendet. Beide Programme sind browserbasiert. Das be-
deutet sie kénnen in jedem Internetbrowser gedffnet und verwendet werden. Somit

entfallt eine Installation.
2D-Programmierung

Die Website ,,Start Coding* bietet einen Editor an, mit dem Programmierunerfahrene
erste Erfahrungen mit der kreativen Programmierung im zweidimensionalen Bereich

sammeln kénnen (Abbildung 16).

« ¢ @ O @ nrips/stant-coding.de; e fwir -bauen-urs- it -code-ein-eigenes-+ e - @ f rn0$ emeo

() Start Coding  Lernen v Suche  Uberuns

Abbildung 16: Der Aufban des Editors der Website ,,Start Coding“”

Das Programm ist in drei einzelne Bereiche untergliedert. Auf der linken Seite befindet
sich die wei3e Zeichenfliche, auf der beim Programmieren die Figuren dargestellt wer-
den. Dieser Fliche liegt ein zweidimensionales Koordinatensystem mit einer x- und

einer y-Achse zugrunde, deren Ursprung sich in der linken, oberen Ecke befindet.

Daneben, auf der rechten Seite, befindet ich sich der als schwarzer Bereich gekenn-

zeichnete Text-Editor. An dieser Stelle wird der Programmcode geschrieben.

76 Screenshot (eigene Darstellung), https://start-coding.de/lernen/kurse/wit-bauen-uns-mit-code-
ein-eigenes-haeuschen.
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Im hellgrauen Kistchen unter der Zeichenfliche ist der sog. Werkzeugkoffer zu fin-
den. Dieser setzt sich aus folgenden Befehlen zusammen: /Jnze(), rechteck(), kreis(), drei-
eck() und farbe(). Der Nutzer hat die M6glichkeit diese Befehle selbst einzutippen oder

mit einem Klick in den Werkzeugkoffer zu verwenden.
3D-Programmierung

In der dreidimensionalen Programmierung wird wihrend der Erprobung das Pro-
gramm ,,BlocksCAD* genutzt (Abbildung 17). Es ist speziell zum Programmieren ler-
nen von Kindern und Jugendlichen entwickelt worden und daher mdglichst einfach

gestaltet.

« e 0 &% blockscag3e.com @ +moe @ e =

.« Speichem Registieren  Anmelden

Blocke

[Ea STL(Bnan) -~ Generieren STL

Abbildung 17: Der Aufbau des Programms BlocksCAD. 7

Die Software ist als eine Art Puzzle-System aufgebaut, bei dem die Nutzer und Nut-
zerinnen den Programmecode nicht alleine schreiben, sondern nur einzelne Teile an-
passen mussen. Jeder Befehl steht auf einem einzelnen Puzzleteil. Mit dem sog. ,,Drag-
and-Drop“-System™ konnen diese Teile bewegt und mit anderen Codeabschnitten

kombiniert werden.

Links am Rand ist der Werkzeugkoffer mit allen Befehlen zu finden. Da es sich um

eine grofle Auswahl handelt, sind die einzelnen Befehle in verschiedene Kategorien

77 Scteenshot (eigene Darstellung), https:/ /www.blockscad3d.com/editor/#.
78 Ein Objekt wird mit dem Computerzeiger angeklickt, gedriickt gehalten und an den entsprechen-
den Platz verschoben.
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unterteilt. Aufgrund der Komplexitit aller Begriffe finden wihrend des Experiments

nur einige Befehle aus den Kategorien ,,3D-Formen®, ,, Transformationen®, ,,Mengen-

3

operationen‘ und ,, Text* Verwendung.

Rechts neben dem Werkzeugkoffer ist eine grof3e, weil3e Fliche dargestellt. Diese dient
der Funktion als Text-Editor und enthilt den Programmcode mit den Code-Puzzle-

teilen.

Ganz rechts im Fenster ist die Zeichenfliche in Form eines dreidimensionalen Koor-
dinatensystems zu finden, in dem das programmierte Modell abgebildet wird. Zur bes-
seren Ubersicht sind die drei Achsen in unterschiedlichen Farben dargestellt und mit
dem jeweiligen Buchstaben am Ende markiert. Die x-Achse ist rot, die y- Achse grin
und die z-Achse blau. Durch die Verwendung der linken Maustaste sowie dem Maus-
rad kann das Koordinatensystem gedreht werden und ermoglicht die Ansicht auf alle

Seiten des 3D-Modells.

Unterhalb des Koordinatensystems befindet sich der Button ,,Rendern®. Bevor eine
Verinderung im Code auch beim 3D-Modell angezeigt werden kann, muss diese durch

den Klick auf diese Schaltfliche berechnet werden.

3.1.7 Auswahl der Auswertungsmethoden

Alle Daten aus den Frageb6gen der Untersuchung werden mittels Diagramme veran-
schaulicht. AnschlieBend werden sie untereinander verglichen, um eine mogliche Kor-

relation feststellen und ein Restiimee ziehen zu konnen.

3.2 Vorbereitung des Experiments

Zu den Aspekten der Versuchsvorbereitung zihlen in diesem Kapitel der Pretest, die
Kontaktaufnahme zu den Probandinnen sowie die benétigten Materialien und der Ver-

suchsaufbau.



Empirische Untersuchung (Experiment) 37

3.2.1 Prefest

Vor der ersten Umsetzung erfolgte die Durchfiihrung eines Pretests” mit einer weib-
lichen Testperson im Alter von 13 Jahren. Dieses Alter als Mindestalter zur Teilnahme
an der Erprobung wurde bewusst ausgewihlt, damit die Schwierigkeit der Anforde-
rungen so gut wie moglich eingeschatzt werden kann. Dabei wurde der komplette Ver-

suchsablauf durchgegangen und auf mégliche Probleme und Fehler iberpriift.

Wihrend der Durchfiihrung sind einige Fehler in Bezug auf die Fragestellungen in den
Frageb6gen aufgefallen. Auflerdem gab es Unklarheiten mit einigen Aufgaben. Eine
Aufgabe war so missverstindlich formuliert, dass die Probandin diese nur mit viel Hilfe

I6sen konnte.

Im Anschluss an den Pretest wurde der Fragenkatalog nochmals iiberarbeitet und ei-
nige Anpassungen an den Aufgaben vorgenommen. Die missverstindliche Aufgabe
wurde komplett aus den Ubungen entfernt, da sie nicht relevant fur die erfolgreiche

Losung der finalen Aufgabe war.

3.2.2 Kontaktaufnahme zu Probandinnen

Die Kontaktaufnahme zu den Teilnehmerinnen des Experiments erfolgte durch meh-
rere Informationsaushidnge an verschiedenen Orten des 6ffentlichen Lebens. Darauf-

hin meldeten sich die Interessierten per E-Mail oder Anruf.

3.2.3 Bendtigte Gerate und Materialien

Fir die Durchfihrung der Erprobung werden ein Computer und ein 3D-Drucker mit
schwarzem Filament benétigt. Bei dem verwendeten 3D-Drucker handelt es sich um
einen Ultimaker 2+ Extended. Auflerdem sind Beschichtungsmaterial fir den Druck-
tisch sowie ein Spachtel und ein Cutter fir die Nachbearbeitung des gedruckten Ob-
jekts erforderlich. Die beiden browserbasierten Programme, die in diesem Experiment
Verwendung finden, sind unter folgenden Links zu finden: https://start-
coding.de/lernen/kurse/wit-bauen-uns-mit-code-ein-eigenes-hacuschen  (2D-Pro-

grammierung) und https://www.blockscad3d.com/editor/ (3D-Programmierung).

7 Der Pretest ist ein Test zur Prifung auf mégliche Fehlerquellen in der Planung der Experiment-
durchfithrung vor dem Beginn der eigentlichen Erprobung.
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3.2.4 Versuchsaufbau

Da das Experiment fiir zwei Termine geplant wurde, gab es zwei verschiedene Arten

des Versuchsaufbaus.

Beim ersten Termin stand auf einem Tisch ein Laptop. An dem zweiten Termin stand
zusitzlich zu dem Computer ein 3D-Drucker, abgedeckt mit einem Handtuch, auf
dem Tisch. Das Handtuch hatte den Zweck eine Ablenkung wihrend der Losung der
Aufgaben zu verhindern. Neben dem Computer wurde aullerdem der Fragenkatalog

mit allen drei Frageb6gen bereitgelegt.

3.3 DurchfUhrung des Experiments

Dieser Kapitelabschnitt bezieht sich auf die Versuchsdurchfiihrung und erklirt den
Ablauf der Experimenttage. Aufgrund der zu Anfang des Kapitels beschriebenen Si-
tuation wurden alle Probandinnen separiert voneinander und mit entsprechenden Hy-

gienevorschriften empfangen.

Fir beide Experimenttage gab es insgesamt 16 Termine, pro Person zwei. Die Dauer
der Termine zur 2D-Programmierung lagen durchschnittlich bei 109,4 Minuten, die

der 3D-Programmierung bei 166,3 Minuten.

Der erste der beiden Termine begann mit der Begriung inklusive Vorstellung meiner
Person, das Einsammeln der Einverstindniserklirungen der Eltern und die Erldute-
rung des Versuchsablaufs der beiden Einzeltermine. AnschlieBend wurde die Jugend-
liche aufgefordert das Deckblatt des Fragenkatalogs durchzulesen und daraufhin den
Fragebogen A auszufiillen. Im nichsten Schritt wurde dem Midchen eine Ubersicht
aller relevanter Grundbegriffe (sieche Anhang 3) ibergeben und ausfithrlich bespro-
chen. Danach startete die Einfithrung in die verwendete Software fir die 2D-Program-
mierung. Nach Ubergabe der Aufgaben begann die Teilnehmerin eigenstindig mit den
Aufgaben zu arbeiten. Wihrend dieser Arbeitsphase war es zu jeder Zeit erlaubt Fra-
gen zu stellen. Bei Abschluss der Ubungen wurde die Probandin aufgefordert den Fra-

gebogen B zu vervollstindigen und anschlieSend erfolgte die Verabschiedung.

Auch der zweite Termin startete mit einer BegriiBung und der Ubersicht des Ablaufs.

Im Anschluss wurde das Madchen zum Ausfiillen der ersten Frage des Fragebogens C
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aufgefordert, bei dem sie thren Gemiitszustand angeben musste. Danach wurden die
Informationszettel zu den Grundbegriffen ausgegeben, die bereits beim ersten Termin
besprochen wurden. Als Nichstes wurde die Software zur 3D-Programmierung erlau-
tert. AnschlieBend erhielt die Heranwachsende eine Ubersicht tiber alle Befehle, die
tir die Losung der Aufgaben benétigt wurden. Diese wurden ebenfalls durchgespro-
chen und erklirt. Dann begann die Probandin nach Erhalt der Aufgaben eigenstindig
mit dem Programmieren. Die Méglichkeit Fragen zu stellen war auch wihrend dieser
Ubungen zu jedem Zeitpunkt erlaubt. Nachdem die ersten drei Aufgaben gelst waren,
wurde eine zehnminiitige Pause eingelegt. Danach folgte die Losung der Abschluss-
aufgabe durch die Experimentteilnehmerin. Nachfolgend auf dem Ubungsteil wurde
der 3D-Drucker enthiillt, dessen Funktionsweise vorgestellt und der Druck des von
der Probandin eigenstindig programmierten Objekts vorgenommen. Zum Abschluss
der Erprobung wurde das Midchen aufgefordert den Fragebogen C auszufillen und
erhielt bei Verabschiedung das gedruckte 3D-Objekt.

Alle Ergebnisse, die wihrend des Experiments mithilfe der Frageb6gen erhoben wur-

den, werden im nichsten Kapitel anschaulich visualisiert und erldutert.
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4 Ergebnisse

Im nachfolgenden Teil der Arbeit erfolgt die Darstellung der deskriptiven Ergebnisse
der empirischen Untersuchung. Die Fragen aus den drei Fragebogen wurden in ein-
zelnen Themenblécken zusammengefasst und erldutert. Zunichst wird das Kapitel mit
allgemeinen Daten tber die Probandinnen eingeleitet. AnschlieSend folgen die Moti-
vation und Zufriedenheit der Teilnehmerinnen mit dem Experiment sowie die genau-
ere Betrachtung ihrer Hobbys. Die digitalen Medien dienen im Anschluss der Einlei-
tung in dem letzten Themenbereich: der Informatik. Es konnten von den insgesamt

acht Fragebogen alle berticksichtigt und in die Auswertung mit einbezogen werden.

Alle teilnehmenden Jugendlichen entsprachen dem weiblichen Geschlecht. Der gré3te
Anteil war der, der 15-Jdhrigen mit 50 Prozent. Die Anzahl der 13- und 14-Jihrigen

lag jeweils bei zwei Personen.

Zu Beginn beider Experimenttage wurde jeweils nach dem aktuellen Befinden der Pro-
bandinnen gefragt. Dieses war an beiden Tagen zwischen den Zustinden ,,sehr wach*
und ,,etwas mude*‘. Im Durchschnitt betitelten die Teilnehmerinnen ihren Gemutszu-

stand aber als ,,neutral®.

Beim Thema Programmiererfahrung herrschte ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen
den zwei Bereichen ,,erfahren® und ,,unerfahren®. Alle, die an Kenntnissen verfiigten,
gaben an, zuvor ,,ein bisschen® programmiert zu haben. Dabei hatte nur eine Person

bereits Erfahrungen mit 3D-Programmierung und -Druck sammeln kénnen.

Die allgemeine Motivation der Heranwachsenden lisst sich als sehr hoch beschreiben.
Alle gaben an, der Experimentteilnahme sehr viel Lust entgegen zu bringen. Mit 12,5
Prozent war ein hohes und mit 87,5 Prozent ein sehr hohes Interesse fur die dreidi-
mensionale Programmierung zu verzeichnen. Dies war nur minimal héher als bei dem
3D-Druck. Dort sprachen 25 Prozent der Teilnehmerinnen tber ein hohes und 75

Prozent uber ein sehr hohes Interesse.

Die Zufriedenheit aller Probandinnen lag nach der gesamten Erprobung im sehr ho-
hen Bereich. Dabei betonten sie vor allem die Arbeit mit dem 3D-Drucker und den

Spal} etwas Neues gelernt zu haben. Aulerdem wurde das selbststindige Arbeiten, die
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schrittweise Herangehensweise an das Thema ,,Programmieren lernen® sowie das Er-
folgserlebnis am Ende durch das gedruckte 3D-Objekt hervorgehoben. Negative As-

pekte wurden keine genannt.

Die Meinung iiber die 2D- und die 3D-Programmierung wurde jeweils mit 87,5 Pro-
zent als ,,sehr interessant® und nur von einer Person als ,,interessant™ eingestuft. Der
3D-Druck wurde minimal weniger interessant beurteilt. Dort lag der Anteil ,,sehr in-

teressant® bei 62,5 Prozent und ,,interessant” bei 37,5 Prozent.

N LW A~ U

Anzahl der
Probandinnen

0 0 0 0

o

sehr viel viel ein bisschen wenig gar keine

Benotigte Hilfe

2D-Programmierung 3D-Programmierung
g2 8 S 8

Abbildung 18: Das Ausmaf§ der benotigten Hilfe der Teilnehmerinnen bei der Losung der Programmieranfgaben.

Die Aufgaben der 2D- sowie der 3D-Programmierung konnten von allen Jugendlichen
gel6st werden. Aullerdem beschrieben alle den Schwierigkeitsgrad in beiden Fallen als
passend. Ein kleiner Unterschied ldsst sich aber in der Menge der benétigten Hilfe
wihrend der Losung der Aufgaben feststellen (Abbildung 18). So fielen den Madchen
die Losung der Programmieraufgaben im zweidimensionalen Bereich etwas leichter.
Dort konnten 50 Prozent von ihnen die Aufgaben komplett ohne Hilfe meistern, bei
der 3D-Programmierung waren es hingegen nur 25 Prozent. Der Rahmen der beno-

tigten Hilfe lag zwischen ,,ein bisschen® und ,,gar keine®.

Wie in Abbildung 19 dargestellt, sind die beiden Hobbys, die von allen Teilnehmerin-
nen praktiziert werden, Sport und die sozialen Medien, dicht gefolgt von Verabredun-
gen mit Freuden mit einem Anteil von 87,5 Prozent. Hier fallt besonders auf, dass die
Beschiftigung mit digitalen Medien wie Fernsehen, Computer oder Konsole spielen,
nicht im Vordergrund stehen. Einzige Ausnahme ist dabei der Bereich der sozialen

Medien.
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Abbildung 19: Die Hobbys der Teilnehmerinnen.

Die alltigliche Nutzung verschiedener digitaler Medien wird in Abbildung 20 erldutert.
Dabei wurden die Jugendlichen nicht nur gefragt, welche digitalen Medien in ihrem
Alltag Verwendung finden, sondern auch wie lange die Nutzung tiglich stattfindet. Es
wurde ersichtlich, dass sich alle teilnehmenden Personen mit den sozialen Medien,
Smartphones und verschiedenen Streamingdiensten in ihrem Alltag beschiftigen. Da-
bei fillt auf, dass das Smartphone tiglich mit durchschnittlich 273,8 Minuten mit Ab-
stand am hdufigsten genutzt wird. Mit ungefdhr 176,3 Minuten werden die sozialen
Netzwerke am zweithdufigsten und die Streamingdienste mit 95 Minuten am dritthau-
figsten verwendet. Die Spielekonsole wird zwar von 50 Prozent der Heranwachsenden
verwendet, allerdings nur mit einem Durchschnitt von 17,5 Minuten pro Tag. Ein
Smart Home ldsst sich nur bei zwei der acht Jugendlichen zuhause finden und wird

von allen digitalen Medien mit nur 5,6 Minuten taglich am wenigsten verwendet.
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Abbildung 20: Die Nutzung digitaler Medjen im Alltag der Probandinnen.

Anhand der Darstellung in Abbildung 21 ist zu sehen, wofir die Heranwachsenden
die Medien Computer, Tablet, Smartphone und Youtube verwenden. Dabeti fillt auf,
dass der Computer mit 50 Prozent hauptsichlich zu schulischen Zwecken und das
Smartphone mit 62,5 Prozent fir den privaten Gebrauch Anwendung findet. Das Tab-
let hingegen wird von der Hilfte der Teilnehmenden sowohl fiir die Schule als auch
deren Freizeit genutzt. Die Videoplattform Youtube wird von vier der acht Midchen

mehr fiur den freizeitlichen Rahmen verwendet als fiir den schulischen Bereich.
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Abbildung 21: Die Nutzung der Jugendlichen von den digitalen Medien Computer, Tablet, Smartphone und Y outube
fiir Schule, Freizeit oder beides.

In einer Frage in dem ersten Fragebogen zu Beginn des Experiments sollten die Pro-
badinnen angeben, mit welchem Alter sie ihr erstes eigenes Smartphone, den ersten
eigenen Computer und das erste eigene Tablet bekommen haben. Dabei ist zu bemer-
ken, dass jedes Midchen tber ein Smartphone verfigt. Bei den Geriten Computer
und Tablet ist gibt jeweils eine Person, die dieses Medium nicht besitzt. Das Durch-
schnittsalter beim ersten Smartphone liegt mit 9,5 Jahren an der Spitze der drei digita-
len Medien, dicht gefolgt von einem Alter von zehn Jahren beim ersten Tablet. Einen

Computer hingegen bekamen die Madchen durchschnittlich erst mit 11,9 Jahren.

Beim Thema soziale Medien lisst sich festhalten, dass alle der Teilnehmenden tber
mindestens einen Account auf einer sozialen Plattform verfiigen. Alle Mddchen gaben
an, sich fiir einen Instagram Account angemeldet zu haben. An zweiter Stelle steht das
Netzwerk Tik Tok mit einem Anteil von 87,5 Prozent, dicht gefolgt von dem Anbieter
Snapchat mit 75 Prozent. Andere Accounts wurden nur bei einer Person erwihnt. Fa-
cebook wurden bei keiner der Probandinnen angegeben. Der Mittelwert fiir das Alter
bei der Anmeldung des ersten Accounts auf einer Plattform der sozialen Medien liegt

bei 11,3 Jahren.

Bei der Erfragung der Lieblingsficher in der Schule (Abbildung 22) war eine Mehr-
fachauswahl erlaubt. So kam es dazu, dass Englisch, Kunst sowie Sport mit jeweils 62,5
Prozent als die drei beliebtesten Schulficher eingestuft wurden. Was besonders ins
Auge fillt, ist nicht nur, dass das Fach Informatik bei keiner Person als eines der be-
liebtesten Facher angegeben worden ist, sondern auch die Positionen aller MINT-Fa-
cher. Bis auf Biologie, das immerhin noch bei drei der acht Befragten ausgewihlt

wurde, sind Chemie, Physik und Mathematik mit jeweils 25 Prozent gleichermal3en
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unbeliebt. Ein Grund fiir das Ergebnis beim Fach Informatik kénnte darauf zuriick-
gefithrt werden, dass nur eine der acht Probandinnen tiberhaupt einen Informatikkurs

in der Schule besucht.

Das Gebiet der Informatik wird vor dem Experiment von 75 Prozent der Madchen
als sehr interessant bis interessant eingeordnet. Nur zwei Teilnehmerinnen waren sich
bei der Antwort unsicher bzw. waren dem Thema neutral gegentiber eingestellt. Au-
Berdem wurden die Experimentteilnehmerinnen nach ihren Gedanken zu diesem
Thema befragt. Zu den Angaben zihlten das Internet, Computer, Programme bzw.
programmieren, Technik, 3D-Drucker sowie das Schulfach. Bei der Frage, in welchen
alltdglichen Situationen bzw. Orten Informatik gefunden werden kann, zeigten sich bei
vielen von den Teilnehmerinnen Schwierigkeiten, dies zu benennen. 87,5 Prozent ga-
ben die Schule als einen moglichen Ort an. Nur 25 Prozent nannten aul3erdem Firmen,

den Einzelhandel oder das Zuhause. Eine Person konnte keine Antwort abgeben.

Englisch 5
Kunst 5
Sport 5
Geschichte 3
Biologie 3
Politik 3
Chemie
Musik
Physik

Mathematik

Le

Lieblingsfacher

[SCREN (ST S EEN S

Spanisch 1
Erdkunde 1

Deutsch 1
Wirtschaft 0

Informatik 0

0 1 2 3 4 6

w

Anzahl der Probandinnen

Abbildung 22: Die Lieblingsschulficher der Excperimentteilnebmerinnen.
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Zu einem Bereich des ersten Fragebogens zihlten aulerdem die beruflichen Vorstel-
lungen der Teilnehmenden. Dazu wurde zunichst erfragt, ob bereits grobe Berufs-

wiunsche vorliegen wiirden. 75 Prozent bejahten dieses Thema.

Die weiterfithrende Frage, ob sie sich einen Beruf auf dem Gebiet der Informatik vor-
stellen konnten, wurde sehr verschieden beantwortet. 62,5 Prozent gaben an, sich un-
sicher zu sein, da sie nicht tiber das ausreichende Wissen zur Einschitzung verfiigen
wiurden. Eine Person nannte in diesem Hinblick auflerdem Konzentrationsschwierig-
keiten und sah sich damit als ungeeignet an. Eine der zwei Teilnehmerinnen, die einen
Beruf in diese Richtung ablehnten, nannte Sorgen zur Komplexitit dieses Bereichs und
eine Abneigung gegeniiber Biiroarbeit. Das andere Midchen, das ebenfalls verneint
hatte, sah die Informatik eher als Hobby und weniger als Beruf an. Nur eine Probandin
sprach sich positiv gegeniiber einer Tatigkeit in der Informatik aus. ,,Ich finde Infor-
matik und Programmieren interessant und es ist etwas, das zukunftsleitend ist.”, be-

grundete sie ihre Entscheidung.

Im letzten Fragebogen wurden die Jugendlichen zu ihrer Meinung nach dem Experi-
ment zur Teilnahme am Informatik-Unterricht in der Schule befragt. Darauthin be-
kundeten drei von ihnen, gegeniiber einem Besuch positiv eingestellt zu sein. Sie sagten
aus, das Fach Informatik als interessant zu empfinden und durch den Spal3 bei der
Teilnahme an dem Experiment nun mehr dariiber lernen zu wollen. Eine gab an, sich
schon immer fir Informatik interessiert zu haben. Das Desinteresse einer Schiilerin
wurde von ihr damit begrindet, dass sie iber Konzentrationsschwierigkeiten verfiigen
und sich daher das Fach nicht zutraue wiirde. 37,5 Prozent der Befragten duflerten ihre
Unsicherheit zu einer Teilnahme. Die Middchen nannten ihre Unwissenheit tber die
Thematik der Informatik. Sie wiirden noch zu wenige Themenbereiche kennen und
konnten daher nicht entscheiden, ob sie gerne einem Informatikkurs beiwohnen wiir-
den. Eine nannte zudem die Angst vor schlechten Noten, auch wenn sie die Informatik
interessant finde. Auflerdem glaubte sie, dass die Schulinformatik eher langweilig sein
konnte. Schwierigkeiten mit dem Computerumgang war die Begriindung einer anderen
Experimentteilnehmerin. Nur eine der acht Teilnehmenden gab an, bereits am Infor-

matik-Unterricht in ihrer Schule teilzunehmen.

Bei der Nachfrage, ob die Heranwachsenden gerne, unabhingig von einem Informa-

tikkurs in der Schule, nach dem Experiment mehr tber Informatik lernen wirden,
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wurde von niemandem eine negative AuBerung getitigt. Drei der Teilnehmerinnen
bejahten diese Frage, da sie die Informatik als spannend und spal3ig beschrieben. Die
Antwort ,,vielleicht” wurde von 62,5 Prozent der Midchen ausgewihlt. Eine der Be-
grindungen war die Themenabhingigkeit der Informatik, da sie in der Erprobung nur
einen kleinen Teil kennenlernen konnten. Zwei von ithnen gaben auflerdem an, dass
sie andere Dinge als spannender empfinden wiirden, aber nicht unbedingt abgeneigt
wiren. Ein Midchen, das zwar zuvor angegeben hatte, gerne am Informatik-Unterricht
teilzunehmen, beantwortete diesen Teil des Fragebogens nur mit ,,vielleicht, da sie
sich unsicher wire, wo sie etwas Uiber die Informatik lernen kénne. Interessant ist bei
den Ergebnissen dieser Frage, dass eine Person, die ihre Unsicherheit iiber eine Teil-
nahme am Informatik-Unterricht dullerte, dennoch eine positive Position innehat,

mehr tber die Informatik lernen zu wollen.

Nach dem Experiment sollten die Jugendlichen erneut ihre Gedanken zu einem Beruf
auf dem Gebiet der Informatik aulern. Nur ein Madchen gab an, sich einen Beruf in
die Richtung vorstellen zu kénnen. ,,Der Umgang mit Technik wie 3D-Druckern
macht mir Spal3“, schrieb sie. Die drei Teilnehmerinnen, die sich abgeneigt zu einer
Titigkeit in diesem Berufsfeld aussprachen, nannten als Begriindungen zum einen
Konzentrationsschwierigkeiten, andere Berufsvorstellungen, aber auch die Unwissen-
heit iiber die Informatik mit den einzelnen Themengebieten. 50 Prozent der Proban-
dinnen bekundeten eine Unsicherheit und begriindeten diese damit, ebenfalls andere

Berufsvorstellungen zu haben oder noch keine zu besitzen.

Nach Beendigung der Erprobung wurden die Experimentteilnehmerinnen zu ihrer
Meinung in Bezug auf die Informatik angesprochen. Alle gaben an, eine Verinderung
ihrer Vorstellungen zu bemerken. Vor dem Experiment hitten sie nicht viel tiber In-
formatik gewusst und es daher z. T. als eher langweilig eingeschatzt. ,,Diese Thema hat
mir sehr gefallen, weil man am Ende auch etwas Figenes programmiert hat und etwas

geschaffen hat.”, meinte eins der Miadchen.

Die gewonnen Erkenntnisse aus den genannten Ergebnissen und deren Interpretation

ist Gegenstand des nichsten Abschnitts der Arbeit.
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5 Diskussion der Ergebnisse

Im letzten Abschnitt werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung diskutiert

und interpretiert.

Um einen Zusammenhang zwischen der 3D-Programmierung bzw. dem 3D-Druck
und dem Interesse von Midchen an dem Gebiet der Informatik zu untersuchen, wurde
eine empirische Untersuchung durchgefithrt. Aulerdem sollte dabei geklart werden,
ob diese Technologien ein erfolgreiches Lernen im Schulunterricht gewihrleisten kon-
nen. Acht weibliche Teilnehmerinnen im Alter von 13 bis 15 Jahren nahmen an einem
Experiment teil und mussten ihre Erfahrungen sowie Meinungen in drei verschiedenen

Fragebogen festhalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Unterschied zwischen den Standpunkten tber die In-
formatik vor und nach dem Experiment besteht. Vor der Untersuchung wurden von
den Jugendlichen viel Unwissenheit, Unsicherheit und auch geringes Interesse zum
Thema Informatik gedul3ert. Nach Beendigung der Erprobung konnte ein gesteigertes
Interesse an dem Gebiet festgestellt werden. Zwar kénnte sich nur eine der acht Per-
sonen spiter einen Beruf in diesem Bereich vorstellen, allerdings waren drei Heran-
wachsende an einem Besuch des Informatik-Unterrichts in der Schule interessiert. So-
mit wiren es mit dem Madchen, das bereits einen Informatikkurs besuchte, 50 Prozent
der Befragten. Ein Punkt, in dem sich alle Probandinnen einig waren, ist die Verdnde-
rung ihrer Meinung tiber das Gebiet der Informatik. Durch das Experiment hitten sie
einen kleinen Einblick erhalten und somit besser verstanden, was zum Bereich der

Informatik geh6re und es nicht mehr als langweilig eingeordnet.

Ein méglicher Ansatz die erzielten Ergebnisse zu erkliren, konnte der praxisnahe Be-
zug zur Informatik und die durch den 3D-Druck erreichte Anschaulichkeit sein.*’ Wie
Jean Piaget schreibt, gehdrt zu einer kognitiven Entwicklung und fiir eine ausgeprigte
Umwelterfahrung nicht nur die Orientierung im dreidimensionalen Raum, sondern
auch das riumliche Vorstellungsvermogen.®' Die hohe Motivation vor und wihrend

des Experiments ldsst darauf schlieSen, dass die Jugendlichen nicht nur etwas Eigenes

80 Vgl. Qualitits- und UnterstitzungsAgentur — Landesinstitut fiir Schule des Landes Nordrhein-
Westfalen (Qua-Lis Nrw), 0.D., S. 6.
81 Vgl. Piaget, zit. nach Franke/Reinhold, 2016, S. 93 ff.
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kreieren, sondern auch die Eigenschaften wie Form, Oberflichenbeschaffenheit und
Gewicht ihres selbst programmierten Objekts kennenlernen wollten.”” Dem Ergebnis
konnte ebenfalls méglicherweise zugrunde liegen, dass die Informatik ein Bereich ist,
der bei zu wenigen bekannt genug ist, um ein Urteil fillen zu kénnen. Wie in der Ab-
bildung 6 dieser Arbeit dargestellt, gibt es in der Oberstufe nur wenige Schiilerinnen
und Schiiler, die einen Informatik-Leistungskurs wihlen. Zudem ist die Zahl der an-
gebotenen Informatik-Leistungskurse im Schuljahr 2018/19 deutschlandweit auf nur
528 Kurse begrenzt (Abbildung 5) und der Frauenanteil liegt bei nur 13,64 Prozent
(Abbildung 6).

Durch die Interessensteigerung der Experimentteilnehmerinnen von 37,5 Prozent an
einem Besuch des Informatik-Unterrichts in der Schule, ldsst sich méglicherweise die
Zahl auch in ganz Deutschland verindern. Es muss jedoch berticksichtigt werden, dass
es sich im Rahmen dieser Bachelorarbeit nur um einen kleinen Ausschnitt handelt. Um
eine potenzielle Veranderung genauer beurteilen zu kénnen, musste eine grof3ere Er-
probung mit mehr Versuchsteilnehmerinnen durchgefihrt werden. Zusitzlich kénnte
auch das minnliche Geschlecht miteinbezogen werden. Dies konnten Gegenstinde

weiterfithrender Forschungen sein.

Im letzten Kapitel der Arbeit folgt nun eine Zusammenfassung der Bachelorarbeit mit

anschlieBendem Fazit.

8 Vgl. Qualitits- und UnterstitzungsAgentur — Landesinstitut fir Schule des Landes Notrdrhein-
Westfalen (Qua-Lis Nrw), 0.D., S. 5.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die vorliegende Studie beschiftigte sich mit der Frage ,,Kann durch 3D-Programmie-
rung und -Druck das Interesse bei Méadchen fiir das Gebiet der Informatik geweckt
bzw. beeinflusst werden? und der Teilfrage der Eignung der Technologien fur den
Schulunterricht. Fur die Beantwortung wurde eine empirische Untersuchung in Form
eines Experiments durchgefithrt. In dieser Erprobung arbeiteten Madchen im Alter
zwischen 13 und 15 Jahren mit den Themen 2D- und 3D-Programmierung sowie 3D-

Druck.

Aus den vorliegenden Ergebnissen ldsst sich resimieren, dass nach der praktischen
Anwendung der Informatik mit den drei vorgestellten Technologien eine Verinderung
des Interesses der Miadchen im Vergleich zu vor Beginn des Experiments erkennbar
ist. Das Interesse an der Teilnahme eines Informatik-Kurses ist gestiegen und auch der
Wille Neues tber diesen Themenbereich zu lernen. Keine messbaren Erfolge konnten

allerdings im Hinblick auf die Berufswelt in der Informatik festgestellt werden.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass unter Zuhilfenahme von praktischen Hilfsmitteln
ein Thema, dass vorher von den Jugendlichen z. T. als uninteressant eingestuft wurde,

einem Wandel widerfahren kann.

Weitere Forschungen kénnten die Erprobung in einem gré3eren Rahmen durchfithren
und ebenfalls einen Zusammenhang mit dem Hinblick auf das mannliche Geschlecht
untersuchen. AuBlerdem kénnte die Altersspanne angepasst oder die Studie um weitere

praxisorientierte Technologien erginzt werden.

Durch diese Erprobung konnte somit gezeigt werden, dass die 2D- und 3D-Program-
mierung sowie der 3D-Druck geeignete Mittel fir einen anschaulichen Schulunterricht
darstellen. Dadurch kénnten die zu Anfang der Arbeit angesprochene Problematik auf
dem Gebiet der weltweiten Digitalisierung bekimpft und fir die Entwicklung einer

erfolgreichen Zukunft Deutschlands gesorgt werden.



Literaturverzeichnis X

Literaturverzeichnis

Printmedien

ACATECH UND KORBER-STIFTUNG (HRSG.): MINT-Nachwuchsbarometer 2020.,
Hamburg, Mtnchen, 2020.

BROY, MANFRED: Informatik. Eine grundlegende Einfithrung. Band 1: Programmie-
rung und Rechnerstrukturen, 2. Auflage, Berlin, Heidelberg, New York: Springer,
1998.

DROSSEL, KERSTIN / BIRGIT EICKELMANN / HEIKE SCHAUMBURG / AMELIE
LABUSCH: Nutzung digitaler Medien und Pradiktoren aus der Perspektive der Lehre-
rinnen und Lehrer im internationalen Vergleich, In: Birgit Eickelmann / Wilfried Bos
/ Julia Gerick / Frank Goldhammer / Heike Schaumburg / Knut Schwippert / Martin
Senkbeil / Jan Vahtrenhold (Hrsg.): ICILS 2018 #Deutschland. Computet- und infot-
mationsbezogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im zweiten internati-
onalen Vergleich und Kompetenzen im Bereich Computational Thinking, Minster:

Waxmann Verlag, 2019

EICKELMANN, BIRGIT / JAN VAHRENHOLD / AMELIE LABUSCH: Der Kompetenz-
bereich ,Computational Thinking*. Erste Ergebnisse des Zusatzmoduls fiir Deutsch-
land im internationalen Vergleich, In: Birgit Eickelmann / Wilfried Bos / Julia Gerick
/ Frank Goldhammer / Heike Schaumburg / Knut Schwippert / Martin Senkbeil /
Jan Vahrenhold (Hrsg.): ICILS 2018 #Deutschland. Computer- und informationsbe-
zogene Kompetenzen von Schilerinnen und Schiilern im zweiten internationalen Ver-
gleich und Kompetenzen im Bereich Computational Thinking, Miinster: Waxmann

Verlag, 2019¢

EICKELMANN, BIRGIT / WILFRIED BOS / AMELIE LABUSCH: Die Studie ICILS
2018 im Uberblick. Zentrale Ergebnisse und mégliche Entwicklungsperspektiven, In:
Birgit Eickelmann / Wilfried Bos / Julia Gerick / Frank Goldhammer / Heike
Schaumburg / Knut Schwippert / Martin Senkbeil / Jan Vahtenhold (Hrsg.): ICILS
2018 #Deutschland. Computer- und informationsbezogene Kompetenzen von Schii-
lerinnen und Schiilern im zweiten internationalen Vergleich und Kompetenzen im Be-

reich Computational Thinking, Minster: Waxmann Verlag, 2019a



Literaturverzeichnis XI

EICKELMANN, BIRGIT / WILFRIED BOS / JULIA GERICK / AMELIE LABUSCH:
Computer- und informationsbezogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
der 8. Jahrgangsstufe in Deutschland im zweiten internationalen Vergleich, In: Birgit
Eickelmann / Wilfried Bos / Julia Gerick / Frank Goldhammer / Heike Schaumburg
/ Knut Schwippert / Martin Senkbeil / Jan Vahrenhold (Hrsg.): ICILS 2018
#Deutschland. Computer- und informationsbezogene Kompetenzen von Schiilerin-
nen und Schilern im zweiten internationalen Vergleich und Kompetenzen im Bereich

Computational Thinking, Minster: Waxmann Verlag, 2019b

FASTERMANN, PETRA: 3D-Druck/Rapid Prototyping. Eine Zukunftstechnologie —

kompakt erklirt, Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg, 2012.

FASTERMANN, PETRA: 3D-Drucken, 2. aktualisierte Auflage, Berlin, Heidelberg:

Springer Vieweg, 2016.

FRANKE, MARIANNE / SIMONE REINHOLD: Didaktik der Geometrie. In der Grund-

schule, 3. Auflage, Berlin: Springer Spektrum, 2016

FRANKEN, ROLF / SWETLANA FRANKEN: Wissen, Lernen und Innovation im digi-
talen Unternehmen. Mit Fallstudien und Praxisbeispielen, 2., iberarbeitete und erwei-

terte Auflage, Wiesbaden: Springer Gabler, 2020.

GERICK, JULIA / CORINNA MASSEK / BIRGIT EICKELMANN / AMELIE LABUSCH:
Computer- und informationsbezogene Kompetenzen von Midchen und Jungen im
zweiten internationalen Vergleich, In: Birgit Eickelmann / Wilfried Bos / Julia Gerick
/ Frank Goldhammer / Heike Schaumburg / Knut Schwippert / Martin Senkbeil /
Jan Vahrenhold (Hrsg.): ICILS 2018 #Deutschland. Computer- und informationsbe-
zogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im zweiten internationalen Ver-
gleich und Kompetenzen im Bereich Computational Thinking, Miinster: Waxmann

Verlag, 2019

KrOss, JORG H.: X3D. Programmierung interaktiver 3D-Anwendungen fir das In-
ternet, Miinchen: Addison-Wesley Verlag, 2010.



Literaturverzeichnis XII

KMK KULTUSMINISTERKONFERENZ: Belegte Kurse in der gymnasialen Oberstufe
der allgemeinbildenden Gymnasien und Integrierten Gesamtschulen. Schuljahr

2018/2019, Betlin, 2019.

KOMPETENZZENTRUM TECHNIK-DIVERSITY-CHANCENGLEICHHEIT E. V.
(HRSG.): Projektinformation. Der Girls’Day — Madchen-Zukunftstag: Fir mehr Viel-
falt und Chancengerechtigkeit, 0.0., 2019a.

KOMPETENZZENTRUM TECHNIK-DIVERSITY-CHANCENGLEICHHEIT E. V.
(HRSG.): Projektinformation. Boys’Day — Jungen-Zukunftstag: Fur mehr Vielfalt und

Chancengerechtigkeit, 0.O. 2020.

KOMPETENZZENTRUM TECHNIK-DIVERSITY-CHANCENGLEICHHEIT E. V.
(HRSG.): Girls’Day und Boys’Day — klischeefreie Berufsorientierung, die wirkt!. Er-
gebnisse der bundesweiten Evaluationsbefragung zu den Aktionstagen 2018 mit Tipps

fur die Praxis, Bielefeld, 2019b.

LACHMAYER, ROLAND / RENE BASTIAN LIPPERT: Einleitung, In: Roland Lachma-
yer / Rene Bastian Lippert / Thomas Fahlbusch (Hrsg.): 3D-Druck beleuchtet. Addi-
tive Manufacturing auf dem Weg in die Anwendung, Berlin, Heidelberg: Springer Vie-
weg, 2016.

MULLER, HEINRICH / FRANK WEICHERT: Vorkurs Informatik. Der Einstieg ins

Informatikstudium, 4., aktualisierte und erweiterte Auflage, Wiesbaden: Springer Vie-

weg, 2015

QUALITATS- UND UNTERSTUTZUNGSAGENTUR — LANDESINSTITUT FUR SCHULE
DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN (QUA-LIS NRW) (HRSG.): 3-D-Druck in
der Schule. Informationen und Orientierung fiir den Einstieg in den Unterricht, o. O.,

o. D.

REINHOLD, FRANK / KRISTINA REISS / JENNIFER DIEDRICH / SARAH HOFER /
A1s0 HEINZE: Mathematische Kompetenz in PISA 2018. Aktueller Stand und Ent-
wicklung, In: Kristina Reiss / Mirjam Weis / Eckhard Klieme / Olaf Koéller (Hrsg.):
Pisa 2018. Grundbildung im internationalen Vergleich, Munster: Waxmann Verlag,

2019.



Literaturverzeichnis XIII

SCHIEPE-TISKA, ANJA / SILKE RONNEBECK / KNUT NEUMANN: Naturwissen-
schaftliche Kompetenz in PISA 2018. Aktueller Stand, Verinderungen und Implikati-
onen fiir die naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland, In: Kristina Reiss / Mit-
jam Weis / Eckhard Klieme / Olaf Kéller (Hrsg.): Pisa 2018. Grundbildung im intet-

nationalen Vergleich, Minster: Waxmann Verlag, 2019.

SCHON, NADINE: Lebenslanges Lernen. Digitale Bildung bedeutet gesellschaftliche
Teilhabel, In: Christian Bir/Thomas Gridler/Robert Mayr (Hrsg.): Digitalisierung im
Spannungsfeld von Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Recht. 1. Band: Politik und
Wirtschaft, Berlin: Springer Gabler, 2018.

SENKBEIL, MARTIN / BIRGIT EICKELMANN / JAN VAHRENHOLD / FRANK
GOLDHAMMER / JULIA GERICK / AMELIE LABUSCH: Das Konstrukt der computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen und das Konstrukt der Kompetenzen im
Bereich ,Computational Thinking* in ICILS 2018, In: Birgit Eickelmann / Wilfried Bos
/ Julia Gerick / Frank Goldhammer / Heike Schaumburg / Knut Schwippert / Martin
Senkbeil / Jan Vahrenhold (Hrsg.): ICILS 2018 #Deutschland. Computet- und infot-
mationsbezogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im zweiten internati-
onalen Vergleich und Kompetenzen im Bereich Computational Thinking, Miinster:

Waxmann Verlag, 2019

STATISTIK DER BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT: Berichte: Blickpunkt Arbeitsmarkt.

MINT-Berufe, Nurnberg, 2019.

STATISTISCHES BUNDESAMT: Bildung und Kultur. Berufliche Bildung, Fachserie 11,

Reihe 3, Wiesbaden, 2020b.

Internetquellen

KoMM MACH MINT: Abschlisse insgesamt im Studienbereich Informatik. 1980 bis
2018 in Deutschland, In: Komm mach MINT, 2020b, [online] https://www.komm-

mach-mint.de/setrvice/mint-datentool, [15.10.2020].

KoMM MACH MINT: Der MINT-Test, In: Komm mach MINT, [online]
https:/ /www.komm-mach-mint.de/schuelerinnen/teste-dich-selbst/mint-test,

[20.11.2020].



Literaturverzeichnis X1V

KomMmM MACH MINT: Experimente, In: Komm mach MINT, [online]

https://www.komm-mach-mint.de/experimente, [20.11.2020].

KomM MACH MINT: Handreichungen fir Lehrkrifte, In: Komm mach MINT, [on-
line] https:/ /www.komm-mach-mint.de/lehrkraefte-eltern/unterrichtsmaterial,

[20.11.2020].

KomMM MACH MINT: Interviews, In: Komm mach MINT, J[online]
https:/ /www.komm-mach-mint.de/schuelerinnen/erfahrungsberichte/interviews,

[20.11.2020].

KomM MACH MINT: Jobborse, In: Komm mach MINT, J[online]

https:/ /www.komm-mach-mint.de/studentinnen/jobboerse, [20.11.2020].

KoMM MACH MINT: Komm, mach MINT-Datentool, In: Komm mach MINT, [on-

line] https://www.komm-mach-mint.de/service/mint-datentool, [20.11.2020].

KoMM MACH MINT: MINT online lernen, In: Komm mach MINT, [online]
https:/ /www.komm-mach-mint.de/schuelerinnen/teste-dich-selbst/mint-online-let-

nen, [20.11.2020].

KoMM MACH MINT: MINT-Karte, In: Komm mach MINT, [online]

https:/ /www.komm-mach-mint.de/schuelerinnen/mint-karte, [20.11.2020].

KoMM MACH MINT: Studierende insgesamt im Studienbereich Informatik. 1980 bis
2018 in Deutschland, In: Komm mach MINT, 2020a, [online] https://www.komm-

mach-mint.de/service/mint-datentool, [15.10.2020].

KoMM MACH MINT: Was ist Komm, mach MINT?, In: Komm mach MINT, [online]

https:/ /www.komm-mach-mint.de/komm-mach-mint, [20.11.2020].

KoMM MACH MINT: Was kommt nach der Schule?, In: Komm mach MINT, [online]
https:/ /www.komm-mach-mint.de/schuelerinnen/erfahrungsberichte /videos,

[20.11.2020].

SMILE: Das Projekt ,,smile“, In: Smile, [online] https://smile.uni-bremen.de/in-

dex.php/projekt/, [16.11.2020].



Literaturverzeichnis XV

STATISTISCHES BUNDESAMT: Studierende in Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft (MINT) und Technik-Fichern, In: Statistisches Bundesamt, 2020a, [online]
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-
Kultur/Hochschulen/Tabellen/studierende-mint-faechern.html, [15.10.2020].

STATISTISCHES BUNDESAMT: Studierende insgesamt und Studierende Deutsche
nach  Geschlecht, In: Statisches Bundesamt, [online] https://www.desta-
tis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschu-
len/Tabellen/lrbil01.html, [13.10.2020].

WDR: Schulen und Digitalisierung: Note ,,3,8“ fir die Ausstattung, In: WDR, No-
vember 2019, J[online] https://wwwl.wdr.de/dossiers/ard-themenwoche/bil-

dung/umfrage-schulen-daten-gesamt-100.html [26.10.2020].



Anhang XVI

Anhang



Anhang XVII

Anhangsverzeichnis

Anhang 1: FragebOgen ....ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieccnncnninneecccsccnnnneeeeeees XVIII
Anhang 1.1: Fragebogen A — Vor dem Experiment........ccccceviirvincniininnnn. XVIII
Anhang 1.2: Fragebogen B — Wihrend des Experiments........cccocvvveviiiicininnes XXII
Anhang 1.3: Fragebogen C — Nach dem Experiment ........ccccccovviiviiininnnnne. XXIII

Anhang 2: Aufgaben.......ccoiiiiiiiiiiiiineec e XXVI
Anhang 2.1: 2D-Programmierung — Einfuhrung & Aufgaben ........ccccoeveueenes XXVI
Anhang 2.2: 3D-Programmierung ... XXXII

Anhang 3: Experimenteinfithrung - Wichtige Grundbegriffe ..................... XLII



Anhang XVIII

Anhang 1: Fragebdgen

Anhang 1.1: Fragebogen A — Vor dem Experiment

Angaben zu Deiner Person

Alter: Geschlecht: ] weiblich ] mannlich

1. Wie fOhIst Du Dich heute? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

[Jsehrwach [Jwach  [Jneutral [Jetwas mUde [ Jsehr mUde

2.  Wassind Deine Hobbys? Mehrfachnennung erlaubt — bitte kreuze alle Antwor-

ten an, die auf Dich zutreffen bzw. nenne weitere unter ,sonstige”.

[ILesen ] Social Media [] Computer spielen
[ Freunde treffen [ Sport [ Konsole spielen
[JMusik L] Fernsehen [ ] sonstige:

Digitale Medien

3. Welche digitalen Medien nutzt Du in Deinem Alltag? Mehrfachnennung er-
laubt - bitte kreuze alle Antworten an, die auf Dich zutreffen bzw. nenne wei-

tere unter ,sonstige".

[] Streamingdienste (Nefflix, [ Handy/Smartphone
Amazon Prime Video, [ ]Smart Home
Youtube, etc.) []Tablet
[] Fernseher []Social Media
[ ] Computer [ ]Spielekonsole (Playstation, Xbox, etc.)
[]sonstige:

4.  Wie lange nutzt Du taglich diese digitalen Medien? Bitte mache Deine Anga-

ben in Minuten. Du kannst weitere Antworten unter ,sonstige" nennen.

Fernseher: Smart Home:
Streamingdienste: Tablet:
Computer: Social Media:

Spielekonsole: sonstfige:

Handy/Smartphone:
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5. Wie alt warst Du, als Du Dein erstes Handy, Computer, etc. bekommen hast?

Computer: Jahre
Handy/Smartphone: Jahre
Tablet: Jahre

6.  WofUr nutzt Du die folgenden digitalen Medien? Beispiel: Schule, Freizeit, etc.

Wenn Du es fUr beides/mehreres nutzt, frage bitte beide/alle Antworten ein.

Computer: Tablet:

Smartphone: Youtube:

7. Hast Du einen/mehrere Social Media Account/s? Bitte nur eine Antwort an-

kreuzen.

[]Ja ] nein

8. Wenn Du Frage 7 mit ,,ja" beantwortet hast, was fUr einen Social Media Ac-
count hast Du? Mehrfachnennung méglich — bitte gib alle Deine Accounts an

bzw. nenne weitere unter ,,sonstige*.

] Instagram [ Tik Tok
[] Facebook [ ]sonstige:
] Snapchat

9. Wenn Du Frage 7 mit ,ja" beantwortet hast, wie alt warst Du, als Du Deinen

ersten Social Media Account eingerichtet hast?

Jahre

Informatik

10. Gib in eigenen Worten an, was Dir zum Thema Informatik einfailt.

11. Hast Du Informatik-Unterricht in der Schule? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

[]Ja ] nein
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12.

13.

14.

15.

16.

Wie ist Deine Meinung zu Informatik?2 Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

[]sehrinteressant ] interessant ] weiB ich nicht / neutral

[ langweilig ] sehr langweilig

Nenne alltagliche Situationen bzw. Orte, wo Informatik zu finden ist.

Hast Du bereits Erfahrungen mit Programmieren? Bitte nur eine Antwort ankreu-

zen.

[] ja, sehr viel [] ja, ein bisschen [] nein

Hast Du bereits mit 2D- und/oder 3D-Programmierung gearbeitete Bitte nur

eine Antwort ankreuzen.

[]ja, mit beidem [] ja, mit 3D-Programmierung

[]ja, mit 2D-Programmierung [] nein

Hast Du bereits Erfahrungen in Bezug auf 3D-Druck? Bitte nur eine Antwort an-

kreuzen.

[] ja, sehr viel [] ja, ein bisschen [] nein

Schulischer Werdegang und berufliche Perspektive

17.

18.

19.

Was sind Deine Lieblingsfdchere Mehrfachnennung erlaubt — bitte kreuze alle

Antworten an, die auf Dich zutreffen bzw. nenne weitere unter ,,sonstige”.

[ 1 Mathe ] Informatik [] Chemie [] Wirtschaft
[] Deutsch []Sport ] Physik ] Politik

[ ] Kunst [ JEnglisch [] Erdkunde [] sonstige:
] Musik []Biologie [] Geschichte

Hast Du schon grobe Vorstellungen, welchen Beruf Du spétfer gerne ausiben

wurdeste Mehrfachnennung erlaubt — bifte nenne all Deine Vorstellungen.

1 nein [ ja, ich moéchte gerne werden.

K&nntest Du Dir vorstellen, spater einen Beruf in Richtung Informatik anzustre-

ben? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

Lja []vielleicht [Inein [ ]ich weiB nicht
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20. Nenne Deine Begrindung zu Deiner Entscheidung aus Frage 19.

Erwartungen an das Experiment

21. Hast Du Lust an dem Experiment teilzunehmen? Bitte nur eine Antwort ankreu-

zen.

[Jja,sehr []ja, ein bisschen [Jgehtso [Jnein [] ich weiB nicht

22. Was erwartest Du von dem Experiment?

23. Was erwartest Du von mir als Leiterin des Experiments?e

24. Was erwartest Du von Dir selbst?e
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Anhang 1.2: Fragebogen B - Wahrend des Experiments

Erfahrungen zum 1. Teil des Experiments — 2D-Programmierung

1. Wie hat Dir die Arbeit mit 2D-Prgrammierung gefallen?

[]sehrinteressant [] interessant [] weiB ich nicht / neutral

[ langweilig 1 sehr langweilig

2.  Wie viele Aufgaben zur 2D-Programmierung konntest Du |6sen?

[Jalle (]2 11 [ keine

3.  Wie viel Hilfe hast Du bei der Losung der Aufgaben zur 2D-Programmierung
bendtigt?
[]sehrviel []viel [] ein bisschen [Jwenig [ Jgar keine

4.  Wie fandest Du die Aufgaben zur 2D-Programmierung vom Schwierigkeitsgrad

here

[Jviel zu schwer []zuschwer [ ] passend [ ]zuleicht [vielzu leicht

5.  Wie ist Deine Motivation im ndchsten Teil des Experiments die 3D-Programmie-

rung kennen zu lernen?e

[Isehrhoch  [] hoch [ ]gehtso [ ] niedrig [ ]sehr niedrig

6.  Wieist Deine Moftivation im Anschluss an die 3D-Programmierung den 3D-Druck

kennen zu lernen?

[Jsehrhoch [] hoch [Jgehtso [] niedrig [ ]sehr niedrig
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Anhang 1.3: Fragebogen C — Nach dem Experiment

Angaben zu Deiner Person

1. Wie fOhIst Du Dich heute? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

[]sehrwach [Jwach []neutral [Jetwas mUde [ ]sehr mide

Erfahrungen zum 2. Teil des Experiments — 3D-Programmierung und
3D-Druck

2. Wie hat Dir die Arbeit mit 3D-Prgrammierung gefallen?2

[]sehrinteressant [] interessant [] weiB ich nicht / neutral

[ langweilig ] sehr langweilig

3.  Wie viele Aufgaben zur 3D-Programmierung konntest Du 1&sen?

[Jalle 13 ]2 Y [keine

4. Wie viel Hilfe hast Du bei der Losung der Aufgaben zur 3D-Programmierung

bendtigt?

[ Isehrviel []viel [ ] ein bisschen [ Jwenig [Jgar keine

5. Wie fandest Du die Aufgaben zur 3D-Programmierung in Bezug auf den

Schwierigkeitsgrad?e

[Jviel zu schwer []zuschwer [ ] passend [ ]zuleicht []vielzu leicht

6.  Wie hat Dir der 3D-Druck gefallen?

] sehr interessant ] interessant ] weiB ich nicht / neutral
[ langweilig [] sehr langweilig
Informatik

7. Kannst Du Dir jetzt nach dem Experiment vorstellen, in der Schule am Informa-

tik-Unterricht teilzunehmen? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

Uja [vielleicht [Inein [ich weiB nicht [lich habe bereits Informatik

8. Nenne Deine Begrindung zu Deiner Entscheidung aus Frage 7. Solltest du be-

reits den Informatik-Unterricht an Deiner Schule besuchen, mache einen Strich.




Anhang XXIV

10.

11.

12.

13.

14.

Hat das Experiment Deine Meinung Uber die Informatik ver&ndert?

] Ja [] nein

Nenne Deine Begrindung zu Deiner Entscheidung aus Frage 9.

Kannst Du Dir jetzt nach dem Experiment vorstellen, mehr Uber Informatik zu

lernen?

Lja []vielleicht [Inein [] ich weiB nicht

Nenne Deine Begrundung zu Deiner Entscheidung aus Frage 11.

Ké&nntest Du Dir jetzt nach dem Experiment vorstellen, spéter einen Beruf in

Richtung Informatik anzustreben? Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

ja []vielleicht [Inein [] ich weiB nicht

Nenne Deine Begrindung zu Deiner Entscheidung aus Frage 13.

Erwartungen an das Experiment

15.

16.

Hat Dir die Teiinahme an dem Experiment gefallen?2 Bitte nur eine Antwort an-

kreuzen.

[(Jja,sehr []ja, einbisschen [Jgehtso [Jnein [] ichweiB nicht

Was hast Du bei dem Experiment gelernte
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17. Was hat Dir besonders an dem Experiment gefallen?2

18. Was hat Dir am wenigsten an dem Experiment gefallen?2

Vielen Dank fUr Deine Teilnahme an meinem Experiment! @)
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Anhang 2: Aufgaben

Anhang 2.1: 2D-Programmierung — EinfUhrung & Aufgaben

EinfOhrung

1. Offne den ersten Tab in Deinem Firefox-Browser. In dem schwarzen Kasten

rechts, Deinem Programmeditor, sollte folgendes stehen: ,,/* EinfGhrung */*.

2. ZIu Anfang lernst Du das Programm etwas kennen, damit Du danach selbst-
stndig damit arbeiten kannst. Zeichne zun&chst ein Rechteck mit dem Befehl

.rechteck()“ aus dem grauen Feld unter der weiBen Zeichenfldche.

3.  Nunsiehst Du, dass in der linken oberen Ecke Deiner Zeichenfladche ein kleines
blaues Rechteck entstanden ist. Jedes neue Objekt wird als erstes in dieser

Ecke mit einigen Standardwerten und der Standardfarbe Blau dargestellt.

4, Hinter dem Befehl ,rechteck” siehst Du vier Zahlen. Die erste Zahl steht fur die
Position des Rechtecks auf der x-Achse und die zweite Zahl fUr die Position auf
der y-Achse. Dabei wird immer ab dem Rand vom Rechteck ganz links fUr die
x-Achse und ab dem Rand ganz oben fUr die y-Achse ausgegangen. Die Zah-
len an Position drei und vier stehen fUr die Linge des Rechtecks auf der x- bzw.
y-Achse. Ein Hinweis: Das Koordinatensystem, mit dem dieses Programm arbei-
tet, ist ein klein wenig anders aufgebaut als das normale Koordinatensystem,
was Du vermutlich aus der Schule kennst. Dieses Koordinatensystem hat seinen
Ursprung bzw. Nullpunkt nicht unten links in der Ecke, sondern oben links. Das
bedeutet, je weiter Du die Position der Form nach rechts bzw. nach unten ver-
schiebst, desto gréBer werden die Zahlen und je weiter Du die Position der Form

nach links bzw. nach oben verschiebst, desto gréBer werden sie.

5. Passe die Zahlen wie folgt an und guck, was passiert: rechtfeck
( ). Du kannst entweder mit dem Mauszeiger auf die Zahlen kli-
cken, gedrickt halten und dann die Maus nach unten oder oben bewegen.

Oder Du klickst auf die Zahlen und &nderst sie mit Deiner Computertastatur.

6. Wie Du erkennen kannst, hat sich das Rechteck nun nach rechts und etwas
nach unten verschoben. Als N&chstes wollen wir die Farbe Deines Rechtecks

verdndern. Nutze dazu den Befehl ,farbe()” aus Deinem Werkzeugkoffer.
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10.

11.

Auch wenn in Deinem Text-Editor nun ,farbe( )“ steht, siehst Du, dass Dein
Rechteck immer noch blau ist. Das liegt daran, dass der Befehl ,farbe()" vor
dem Befehl ,rechteck()” stehen muss. So sagst Du dem Programm, dass alles,
was nach dem Befehl ,farbe()” kommt, in dieser einen Farbe erscheinen soll.
Du kannst es Dir so vorstellen, dass wenn Du ein Rechteck mit einem Stift auf
ein Papier zeichnen mdchtest. Dafir musst Du Dich auch fur eine Farbe ent-
scheiden bevor Du das Rechteck zeichnen kannst. Schneide ,farbe( )

nun aus und fige es vor dem Rechteck in Deinem Text-Editor wieder ein.

Nun hat hast Du ein rotes Rechteck in Deiner Zeichenfldche. Andere die Farbe
nun zu indem Du es in die Klammern hinter den Befehl ,farbe” schreibst
und sieh Dir an, wie sich Dein Rechteck verdndert. Achte dabei unbedingt da-
rauf, dass die Farbe innerhalb der AnfGhrungszeichen in den Klammern steht.
Andernfalls funktioniert der Code nicht und die Farbe Grin kann nicht ange-

zeigt werden.

Dein Rechteck hat nun die Farbe Grin angenommen. Im n&chsten Schritt wol-
len wir einen Kreis hinzufGgen. Nutze dazu den Befehl , kreis()“ aus Deinem

Werkzeugkoffer.

Nun ist ein Kreis in der linken oberen Ecke entstanden. Da Du den Kreis nach
dem grinen Rechteck eingefugt hast, wird auch Dein Kreis nun in grGn darge-
stellt. Hinter dem Befehl ,,kreis" siehst Du wieder vier Zahlen. Sie haben die glei-
che Bedeutung wie beim Rechteck. Die ersten beiden Zahlen stehen fur die
Positionen auf der x- bzw. y-Achse. Die letzten beiden Zahlen geben Informa-
tionen fUr die Ladnge bzw. Breite auf der x- bzw. y-Achse. Der einzige Unter-
schied zum Rechteck ist, dass man beim Kreis immer vom Mittelpunkt des Krei-
ses und nicht vom Rand ausgeht. Passe die Zahlen nun wie folgt an und guck,

was passiert: kreis( ).

Wie Du sehen kannst, hat sich der Kreis nun zu einem Oval verdndert und be-
findet sich unten links in der Ecke. Du kannst mit dem Befehl ,kreis()" also nicht
nur einen Kreis, sondern auch ein Oval erzeugen, wenn Du zwei verschiedene
GroBeneinheiten eingibst. Um ein Dreieck zu erzeugen, wollen wir nun als letz-
ten Befehl ,dreieck()” kennenlernen. Klicke dazu in Deinem Werkzeugkoffer

auf , dreieck()"“.



Anhang XXVIII

12.

13.

14.

15.

Als drittes Objekt ist nun ein grunes Dreieck wieder oben links in der Ecke ent-
standen. Bei dieser Form siehst Du, dass nun sechs Zahlen in den Klammern
dahinterstehen. Diese verhalten sich etwas anders, als es beim Rechteck oder
beim Kreis der Fall ist. Die Werte geben die Position der drei Eckpunkte an. Je-
weils zwei Werte gehdren zusammen und bilden einen x- und einen y-Wert.

Man kann es als wie folgt erkldren:

Ecke 1 Ecke 2 Ecke 3
dreieck(x1,y1 x2,y2 'x3,y3)

Passe die Zahlen wie folgt an und sieh, was passiert: drei-
eck( ).

Dein Dreieck hat sich nun in die Mitte Deiner Zeichenfldche verschoben. Wie
Du ebenfalls sehen kannst, berbhrt das Dreieck den Kreis sowie das Rechteck
und es sieht so aus, als wdren die drei einzelnen Formen zu einer grol3en, abs-
trakten Form verschmolzen. Im letzten Schritt wollen wir nun die Farbe Deines
Dreiecks verandern. Nutze dazu den Befehl , farbe()“ und fGge ihn hinter dem

Befehl , kreis()“ und vor , dreieck()“ ein und wdahle die Farbe

Du kannst nun erkennen, dass das orange Dreieck Uber und nicht unter den
beiden anderen Formen liegt. Das liegt daran, dass es, wie Du bei der Farbe
bereits gemerkt hast, immer auf die Reihenfolge Deines Codes ankommt. Im-
mer, was Du zuletzt programmierst, liegt auch ganz oben auf Deiner Zeichen-
fldche. Du kannst es Dir so vorstellen, dass wenn Du erst einen Zettel auf Deinen
Schreibtisch legst, darauf ein Buch und zum Schluss einen Stift. Dann liegt der

Lettel natirlich ganz unten und nicht der Stift.

Du hast nun alle wichtigen Befehle kennengelernt, damit Du mit diesem Pro-
gramm eigenstandig arbeiten kannst. Im Anschluss kannst Du jetzt gerne noch
weitere Sachen ausprobieren und einfach mal sehen, was passiert. Viel SpaB

mit den Aufgaben auf den folgenden Seiten!
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Aufgabe 1 - Der Apfelbaum

1.  Offne den zweiten Tab in Deinem Firefox-Browser. In dem schwarzen Kasten
rechts, Deinem Programmeditor, sollte folgendes stehen: ,,/* Aufgabe 1 - Der

Apfeloaum */*.

2. In dieser Aufgabe lernst Du ein einfaches Objekt zu programmieren um die
ersten Erfahrungen mit 2D-Programmierung zu sammeln. Zeichne zundchst den
Baumstamm als ein Rechteck und platziere es in der Mitte Deiner Zei-
chenflache. Nufze dazu folgende Werte fUr das Rechteck: rechi-
eck( ). Denk daran, erst die Farbe Braun auszuwdhlen und dann

erst das Rechteck.

3. Du siehst nun einen braunen Baumstamm in der Mitte Deiner Zeichenfl&che.
FOgen wir nun die Baumwurzeln unten an dem Stamm hinzu. Dafdr erstelle ein
ebenfalls Dreieck mit den folgenden Werten, das Uber dem Rechteck

liegt: dreieck(. ).

4. Nun hast Du einen braunen Baumstamm mit Wurzeln. Kimmern wir uns als
Ndchstes um die Baumkrone. Zeichne dazu einen grinen Kreis mit den folgen-

den Werten: kreis(. ).

5. Nun hat Dein Baum eine grine Baumkrone. Zum Abschluss platziere 3 rote Ap-
fel in Form von 3 kleinen, roten Kreisen in Deiner Baumkrone. Nutze dazu fol-

gende Werte:

kreis( )
kreis(. )
kreis(. )

Fertig! Deine Losung sollte ungefdhr wie folgt aussehen:
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Aufgabe 2 — Der Marienkafer

1. Offne den dritten Tab in Deinem Firefox-Browser. In dem schwarzen Kasten
rechts, Deinem Programmeditor, sollte folgendes stehen: ,,/* Aufgabe 2 - Der

Marienk&fer */*.

2. In dieser Aufgabe lernst Du ein kleines Objekt zu programmieren. AuBerdem
lernst Du, worauf man dabei besonders achten muss und wie man fehlerhafte
Darstellungen vermeidet. Du kannst nun immer mehr Deine eigenen Fahigkei-
ten testen, indem Du viel dlleine |6sen musst. Zeichne zundchst einen groen

Kreis fUr den Koérper Deines Marienk&fers und platziere ihn in der Mitte

Deiner Zeichenflache. Nufze dazu eigene Werte.

3. Als Nachstes zeichne einen Kreis und platziere ihn als Kopf Uber Dei-
nen Marienkdferkdrper. Der Kreis soll dabei als Halbkreis Gber dem Korper zu

sehen sein.

4. Dusiehst nun folgendes Problem: Der Kopf wird Uber dem roten Kreis als ganzer
Kreis dargestellt und nicht hinter dem roten Kreis als Halbkreis. Wie du bereits in
der EinfUhrung gelernt hast, kannst Du dieses Problem I6sen, indem Du auf die
richtige Reihenfolge Deines ganzen Programmcodes achtest. Lése das Prob-
lem indem Du den schwarzen Kreis ausschneidest und oberhalb des roten Krei-

ses einfUgst.

5. Nun liegt der schwarze Kreis hinter dem roten Kreis und sieht aus wie ein Halb-
kreis. Zeichne nun ein schmales Rechteck als Trennlinie der FlUgel in
die Mitte des Kérpers. Achte dabei, dass Du dieses Rechteck an die richtige
Stelle in Deinem Code einfUgst, sodass es auf dem roten Kreis zu sehen ist. Tipp:
Manchmal missen die gleichen Farben mehrmals im Code angegeben wer-
den, weil sie an verschiedenen Positionen in unterschiedlichen Reihenfolgen

im Bild zu sehen sind.

6. Zeichnejetzt 6 Kreise in unterschiedlichen GroBen und verteile sie als
Punkte auf dem Rucken des Marienkd&fers. Du kannst dabei frei wahlen, wo sie

sitzen sollen und wie groB sie sein sollen.

7. Nun geht es an die Beine. Zeichne insgesamt 6 schmale Rechtecke,
3 auf die rechte und 3 auf die linke Seite des Marienkaferkdrpers. Achte auch
hier darauf, dass Du die Beine an die richtige Stelle in Deinem Code einfUgst,

sodass sie nicht auf, sondern hinter dem roten Kreis zu sehen sind.
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8. Zum Abschluss zeichnest Du die FUhler des Marienkafers mithilfe von 2 schma-
len Rechtecken. Fertig! Deine Losung sollte ungefdhr wie folgt aus-

sehen:

Aufgabe 3 — Die Maus

1. Offne den vierten Tab in Deinem Firefox-Browser. In dem schwarzen Kasten
rechts, Deinem Programmeditor, sollte folgendes stehen: ,,/* Aufgabe 3 — Die

Maus */*.

2. Du hast nun schon viel Uber die 2D-Programmierung gelernt. Deine Aufgabe
ist es jetzt, das folgende Bild selbststdndig nach zu programmieren. Benotigst

Du dabei meine Hilfe, kannst Du mich natUrlich jeder Zeit fragen. Viel Spaf!
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Anhang 2.2: 3D-Programmierung

EinfGhrung

1. Offne den ersten Tab in Deinem Firefox-Browser. Unter dem Logo von dem Pro-
gramm ,,BlocksCAD" befindet sich der Begriff ,,Projekt Name". In dem weiBen

Kastchen daneben sollte folgendes stehen: ,,Einfuehrung*.

2. ZIu Anfang lernst Du das Programm etwas kennen, damit Du danach selbst-
sténdig damit arbeiten kannst. Du lernst dabei nur die wichtigsten Befehle ken-
nen, damit Du dich nicht Uberfordert fUhlst. Klicke links in den sogenannten
Werkzeugkoffer auf den Begriff ,3D-Formen* und ziehe anschlieBend das K&st-

chen mit dem Begriff ,kugel” per Drag-and-Drop in Deine weiBe Arbeitsfi&iche.
3. Als Nachstes klickst Du rechts unter dem Koordinatensystem auf ,,Rendern®.

4. Nun erscheint eine Kugel in dem Koordinatensystem. Andere nun den Wert
, 10", der innerhalb Deines Programmcodes fur den Radius der Kugel ange-

zeigt wird auf . Klicke anschlieBend auf ,Rendern” und guck, was passiert.

5. Wie Du gesehen hast, hat sich nun die GréBe der Kugel verédndert. Klicke nun
auf ,Transformationen” links in Deinem Werkzeugkoffer. Ziehe das Kastchen

,verschieben” in Deine Arbeitsfléiche.

6. Das Programm BlocksCAD arbeitet mit einem Puzzle-Prinzip, bei dem die ein-
zelnen Codeabschnitte wie Puzzleteile aneinandergehdngt werden kénnen.
Du siehst bei dem ,verschieben“-K&stchen eine Einkerbung. An dieser Stelle
kannst Du ein anderes Kastchen befestigen. Ziehe das ,verschieben“-K&st-
chen ganz dicht an das , kugel“-Kastchen bis Du eine hellgrine Markierung
siehst und lasse den Mauszeiger los. Nun muUsste das ,,verschieben“-Kdstchen
das ,kugel“-Kastchen umschlieBen und sie k&dnnen nur noch zusammen be-
wegt werden. Um zwei oder mehrere Objekte gleichzeitig um die gleichen
Werte zu verschieben, klicke bei ,,verschieben” auf das kleine dunkelblaue ,,+"
links oben in der Ecke. Das kleine ,,+"-Zeichen ist bei allen Befehlen aus dem
Werkzeugkoffer von ,,Transformationen” und ,,Mengenoperationen* maoglich.

So kannst Du so viele Objekte miteinander verbinden, wie Du méchtest.
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10.

11.

12.

13.

In dem Ké&stchen von ,verschieben” siehst Du nun drei Zahlen, die Du verdn-
dern kannst. Die drei Zahlen stehen fUr die Einheiten, die Dein Objekt auf der x-
, y- und z-Achse verschoben wird. Andere zundchst den Wert von X auf

Wichtige Anmerkung zwischendurch: Wir werden fUr ein besseres Verstadndnis

in der EinfUhrung nur mit positiven Zahlen arbeiten. Jedoch sind auch negative
Zahlen moéglich, so wie es in einem Koordinatensystem Ublich ist. Klicke an-

schlieBend auf ,,Rendern* und guck, was mit Deiner Kugel passiert.

Wie Du gesehen hast, hat sich die Kugel nun auf der x-Achse um 30 Einheiten
verschoben. Nun dndere die Zahlen, die hinter und stehen ebenfalls

jeweils auf . Klicke anschlieBend auf ,Rendern* und guck, was passiert.

Nun sollte sich Deine Kugel einmal um 30 Einheiten auf der y-Achse sowie auf
der z-Achse verschoben haben. Als N&chstes wollen wir einen Wrfel erstellen.
Dazu klicke nun in Deinem Werkzeugkoffer wieder auf den Begriff ,,3D-Formen*
und ziehe das Kastchen ,wirfel” in Deine Arbeitsfléche. Klicke danach auf

,Rendern".

Esist nun ein WUrfel in Deinem Koordinatensystem erschienen. In dem K&stchen
von ,wirfel” siehst Du nun drei Zahlen, die Du verdndern kannst. Die drei Zahlen
stehen fUr die GroBe Deines Wirfels und geben jeweils die Linge auf der x-, y-
und z-Achse an. Andere zundchst den Wert von X auf 5. Klicke danach auf

»Rendern” und guck, wie sich Dein Wurfel verdndert.

Dein Wurfel ist nun um 5 Einheiten auf der x-Achse kirzer geworden. Ver&ndere

nun den ZU und den ZU . Klicke danach auf ,,Rendern®”.

Du hast nun einen schmalen aufrechtstehenden Quader programmiert. Als
Nd&chstes klicke in Deinem Werkzeugkoffer auf den Begriff ,,Transformationen®
und ziehe das Kastchen ,rotieren” in Deine Arbeitsfldche. Verbinde es mit Dei-

nem ,wurfel“-K&stchen wie Du es bereits ein paar Schritte zuvor gemacht hast.

In dem Kdastchen von ,rofieren” siehst Du nun drei Zahlen, die Du verdndern
kannst. Hinter jeder Zahl ist ein ,,°" zu sehen, dh. es handeln sich um einen Win-
kel. Die drei Winkel geben an, um wie viel Grad Dein Objekt jeweils um die x-,
y- und z-Achse gedreht wird. Andere zun&chst den Wert von X auf . Klicke

danach auf ,Rendern” und guck, wie sich Dein Quader verdndert.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dein Quader hat sich nun um 90 Grad um die x-Achse gedreht. Ver@ndere nun

den ZU und den ZU . Klicke danach auf ,,Rendern*.

Nun hat sich Dein Quader nicht nur um 30 Grad um die y-Achse, sondern auch
um 300 Grad um die z-Achse gedreht. Im ndchsten Schritt wollen wir nun eine
weitere Form kennenlernen. Dazu klicke nun in Deinem Werkzeugkoffer wieder
auf den Begriff ,,3D-Formen” und ziehe das Kastchen ,zylinder” in Deine Ar-

beitsflache. Klicke danach auf ,,Rendern*.

Wie Du nun sehen kannst, ist ein Zylinder in Deinem Koordinatensystem entstan-
den, der in dem zuvor erstellfen Quader dargestellt wird. FUr den ndchsten
Schritt ignorieren wir den Quader einfach. Wie du im ,,zylinder“-Kastchen se-
hen kannst, gibt es dort drei Zahlen, die du veré@ndern kannst. Das Schloss, das
hinter ,radius1* dargestellt wird, erklére ich Dir gleich. Andere zundchst den
Wert von auf . Klicke danach auf ,,Rendern* und guck, wie sich

Dein Zylinder verandert.

Der Durchmesser Deines Zylinders sollte sich nun verkleinert haben. Wie Du in
dem Kdastchen von ,zylinder” erkennen kannst, hat sich auch der Wert ,ra-
dius2" auf den Wert ,,15" gedndert. Und nun kommt das Schloss ins Spiel. Wenn
das Schloss geschlossen ist, kannst Du nur beide Werte zusammen verdndern
und sie haben immer den gleichen Wert. Klicke nun auf das Schloss, um es zu
offnen. Versuche nun den Wert von ZU zu verdandern. Klicke an-
schlieBend auf ,,Rendern* und guck, wie sich die Form Deines Zylinders verdn-
dert.

Du siehst nun, dass der obere Radius ,radius2" groBer als der untere Radius
wradius1" ist. Andere nun den Wert von in .Klicke danach auf ,,Ren-

dern".

Nun wurde die Hohe des Zylinders auf 30 Einheiten auf der z-Achse angepasst.
Als Ndachstes lernst du einen weiteren Befehl kennen. DafUr klicke in Deinem
Werkzeugkoffer auf ,Mengenoperationen* und ziehe das Kastchen ,, differenz*

in Deine Arbeitsfldche.

Bei dem , differenz“-K&stchen siehst Du nun zwei Einkerbungen, in denen Du
zwei andere Kastchen befestigen kannst. Ziehe das Késtchen vom Zylinder in

die obere Einkerbung.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Das ,rofieren“-Kastchen das mit dem , wurfel“-Kastchen verknUpft ist, wird an
die zweite Einkerbung des , differenz“-K&stchens gehdngt. Klicke danach auf

»Rendern*.

Du siehst nun, dass der Quader verschwunden ist. Drehst Du Dein Koordinaten-
system nun ein wenig und guckst Dir den Zylinder von unten an, kannst Du eine
weitere Verdnderung erkennen. Dort, wo der Quader den Zylinder berthrt hat,
ist nun eine Kerbe. Probieren wir es nun einmal anders herum: Lése das ,rofie-
ren“-Kastchen aus der unteren Einkerbung von ,differenz”. Das erreichst Du,
indem Du mit dem Maus-zeiger auf das ,rotfieren*-Kastchen klickst und es zu
Seite ziehst. Mache das Gleiche mit dem ,,zylinder“-K&stchen und |6se es aus

der ersten Einkerbung von , differenz”.

Platziere das ,,zylinder“-Kastchen nun in der zweiten und das ,rofieren“-Kast-
chen in der ersten Einkerbung von , differenz”. Klicke anschlieBend auf ,,Ren-

dern” und guck, was mit Deinem Objekt passiert.

Nun ist der Zylinder verschwunden und Du siehst den Abdruck im Quader, wo
vorher der Zylinder gesessen hat. Der Befehl , differenz” sorgt also dafUr, dass
man zwei oder mehr Objekte voneinander abziehen kann. Dabei ist es wichtig,
an welche Reihenfolge man die entsprechenden Objekte platziert, denn das
Ergebnis ist unterschiedlich. Als Nachstes arbeiten wir mit 3D-Text. Dazu klicke
in Deinem Werkzeugkoffer auf ,Text” und ziehe das K&stchen ,3D-fext” in

Deine Arbeitsfldche. Klicke danach auf ,,Rendern®.

Du siehst nun, dass der Text ,,fext ersetzen" in Deinem Koordinatensystem er-
schienen sind. Andere bei dem Kdastchen von ,,3D-text” nun den Text um zu

und klicke auf ,,Rendern®.

Nun erscheint ,Hallo!" in Deinem Koordinatensystem. Auch die GréBe und die
Dicke der Buchstaben sowie die Schriftart kénnen verdndert. Andere den Wert
von auf und von auf . Die Schriftart dnderst Du
bei auf . Klicke anschlieBend auf ,Rendern” und guck,

was mit Deinem Text passiert.
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27.

28.

29.

30.

Wie Du nun sehen kannst, ist Dein Text etwas kleiner und dicker geworden. Zu-
dem ist es eine andere Schriftart. Nun wollen wir die Farbe Deiner Buchstaben
andern. Klicke dazu in Deinem Werkzeugkoffer auf , Transformationen* und
ziehe das Kastchen ,farbe™ in Deine Arbeitsfldche. Befestige anschlieBend das

Kastchen ,,3D-text” in der Einkerbung von ,farbe* und klicke auf ,,Rendern”.

Dein Text erscheint nun in der Farbe Gelb. Andere die Farbe in dem ,farbe ‘-

Ka&stchen nun auf eine und klicke erneut auf ,,Rendern".

Nun erscheinen die Buchstaben in Deiner ausgewdhlten Farbe. Du kannst aber
naturlich nicht nur die Farbe der Buchstaben, sondern auch die Farben aller

anderen Objekte anpassen.

Du hast nun alle wichtigen Befehle kennengelernt, damit du mit diesem Pro-
gramm eigenstandig arbeiten kannst. Im Anschluss kannst Du jetzt gerne noch
weitere Sachen ausprobieren und einfach mal sehen, was passiert. Viel Spal

mit den Aufgaben auf den folgenden Seiten!
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Aufgabe 1 - Die leere Box

1.  Offne den zweiten Tab in Deinem Firefox-Browser. Unter dem Logo von dem
Programm ,,BlocksCAD" befindet sich der Begriff ,,Projekt Name*. In dem wei-

Ben Kastchen daneben sollte folgendes stehen: ,,Aufgabe 1 — Die leere Box".

2. Indieser Aufgabe lernst Du ein einfaches 3D Objekt zu programmieren, um die
ersten Erfahrungen mit 3D-Programmierung zu sammelin. Erstelle zundchst ei-
nen Wirfel. Andere die Daten wie folgt: . . . Rendere Dein

Ergebnis und sieh es Dir in Deinem Koordinatensystem an.

3.  Aus dem Wodrfel soll am Ende der Aufgabe eine leere Box werden. Dazu muUs-
sen wir einen kleineren Wurfel von dem gréBeren Wirfel abziehen. Erstelle dazu
zundchst einen weiteren Wirfel und dndere die Werte wie folgt:

. Sieh Dir Dein Ergebnis in Deinem Koordinatensystem an. Zum besseren
Verstandnis nennen wir den ersten Wirfel nun ,Wurfel A" und den zweiten Wir-
fel ,,Wirfel B*.

4, Du siehst nun, dass Wurfel B aus WUrfel A herausragt. Das hast Du erreicht in-
dem Worfel B auf der x- und der y-Achse zwar um 4 Einheiten kleiner ist als
Wrfel A, aber der z-Wert gréBer ist. Dieser muss mindestens genauso grof3 oder
groBer sein, weil Du ja eine offene Box haben mochtest. Ware der z-Wert von
Wrfel B ebenfalls 4 Einheiten kleiner, wirde er innerhallbb von Wurfel A liegen
und wdre nicht sichtbar. Lass uns nun den Wurfel B mittig von Wurfel A platzie-

ren. Wahle dazu den Befehl ,verschieben” und befestige ihn nur an Wirfel B.

5. Damit Wurfel B auch mittig liegt, haben wir die 4 Einheiten GréBenunterschied
durch 2 geteilt und beim Befehl ,verschieben" eingetragen. Damit haben wir
die Werte von ,x" und ,,y* berechnet. Fir ,,z* nimm den gleichen Wert. Andere
die Werte im ,,verschieben“-K&stchen also zu . und und lasse

Dir Deine beiden Wirfel rendern.

6. Wie Du nun erkennen kannst, befindet sich Wirfel B mittig von Wirfel A. So ist
der gesamte Rand um Wurfel B nun 2 Einheiten breit. Nun soll aus den beiden
Wrfeln eine leere Box entstehen. Ziehe dafir nun den Befehl , differenz” in Dei-
nen Arbeits-bereich. Platziere die beiden Wurfel nun in die Einkerbungen von
dem ,differenz“-K&stchen und achte dabei auf die richtige Reihenfolge. Tipp:

Wenn ein flacher Quader entsteht, war es die falsche Reihenfolge!
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7.

Fertig! Rendere Dein Ergebnis und sieh nach, ob Du es richtig gemacht hast.

Deine Lésung sollte ungefdhr wie folgt aussehen:

Aufgabe 2 — Der Apfel

Offne den dritten Tab in Deinem Firefox-Browser. Unter dem Logo von dem Pro-
gramm ,,BlocksCAD" befindet sich der Begriff ,,Projekt Name*. In dem weien

Kastchen daneben sollte folgendes stehen: ,,Aufgabe 2 — Der Apfel.

In dieser Aufgabe lernst Du ein weiteres einfaches 3D Objekt zu programmie-
ren und neue Befehle zu verwenden. Erstelle zundchst eine Kugel mit einem

. Tipp: Der Radius sollte mindestens ,,30" betragen, damit dir
die Aufgabe leichter fallt!

Da ein Apfel normalerweise nicht pink ist, werden wir uns nun um eine passen-

dere Farbe kUmmern. Dafur nutze den Befehl ,farbe” und farbe Deinen Apfel

Nachdem Dein Apfel nun eine natirliche Farbe hat, wollen wir ihm noch eine
Delle verpassen, wo spater der Stiel sitzen soll. Daflr erstelle eine weitere

Kugel mit dem gleichen Radius wie von Deiner ersten Kugel.

Damit Deine zweite Kugel sichtbar wird, verschiebe sie so, dass sie sich ober-
halb der ersten Kugel befindet, wobei sich die beiden noch ein wenig Uber-
schneiden sollen. Wie das funktioniert, hast Du in der Aufgabe zuvor kennen-

gelernt.

Als N&chstes sorge dafur, dass eine Delle in Deiner ersten Kugel entsteht. Auch

diese Fahigkeiten hast Du in der letzten Aufgabe erlernt.
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7. Du solltest nun eine rote Kugel haben, die oben eine kleine Delle aufweist. Zum
Schluss wollen wir nun den Stiel hinzufigen. DafUr erstelle einen Zylinder in der

mit den folgenden Werten: , , . Dadurch, dass wir

bei X den Wert ,,0" einsetzen, entsteht ein Zylinder mit einer Spitze nach unten.

Tipp: Denk an das Schloss!

8. Fertig! Rendere Dein Ergebnis und sieh nach, ob Du es richtig gemacht hast.

Deine Losung sollte ungeféhr wie folgt aussehen:

Aufgabe 3 - Die Tasse

1.  Offne den vierten Tab in Deinem Firefox-Browser. Unter dem Logo von dem
Programm ,,BlocksCAD" befindet sich der Begriff ,,Projekt Name*. In dem wei-

Ben Kastchen daneben sollte folgendes stehen: ,,Aufgabe 3 — Die Tasse".

2. In dieser Aufgabe lernst Du ein etwas komplexeres 3D Objekt zu programmie-
ren und einen letzten Befehl zu verwenden. Du kannst nun immer mehr Deine
eigenen Fahigkeiten testen, indem Du viel alleine I6sen musst. Erstelle zun&chst
einen Zylinder in der GréBe Deiner Wahl. und sollten dabei

den haben und betragen.

3. Als N&chstes hdéhle den Zylinder aus, sodass eine Art Becher mit Boden entsteht
und farbe ihn in Deiner Lieblingsfarbe. Nutze dazu Deine Fahigkeiten, die Du in

den vorherigen Aufgaben gesammelt hast.
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10.

Nun bendtigt der Becher noch einen Griff, damit es mehr nach einer Tasse aus-
sieht. DafUr erstelle ein Rechteck und platziere es an einer x-Seite des Zylinders.
Der des Rechtecks ist dabei auf festgelegt. Den x- und den

passt Du an. Benutze dazu nun erneut Deine zuvor

erlernten Fahigkeiten.

Héhle das Rechteck anschlieBend ebenfalls aus, damit ein Loch zum Greifen
enfsteht und dndere die Farbe in die gleiche Farbe des Zylinders. Achte dabei

darauf, dass die Griffstérke an allen Seiten bei 2 liegt.

Im n&chsten Schritt wollen wir den Griff Deiner Tasse mit Deinem Namen kenn-
zeichnen. DafUr nutze den Befehl ,,3D-fext” und tippe Deinen Namen ein. Die

stellst Du auf und die auf

Férbe Deinen Namen nun . Lasse Dir das Ergebnis rendern.

Da Dein Name senkrecht an der Seite vom Griff stehen soll, mUssen wir ihn nun

so drehen, dass er nicht mehr liegt, sondern hochkant steht. Dazu wdhle den

Befehl ,rotieren” aus. AnschlieBend tragen wir fUr den bei ,rofieren” ei-
nen Winkel von ein. Rendere Deine Anderungen und sieh Dir das Ergebnis
an.

Im letzten Schritt nutze Deine bisherigen Fahigkeiten und platziere Deinen Na-

men mittig auf dem Giriff.

Fertig! Rendere Dein Ergebnis und sieh nach, ob Du es richtig gemacht hast.

Deine Ldsung sollte ungefahr wie folgt aussehen:
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Aufgabe 4 — Der SchlUsselanhdnger

1.  Offne den fUnften Tab in Deinem Firefox-Browser. Unter dem Logo von dem
Programm ,,BlocksCAD" befindet sich der Begriff ,,Projekt Name". In dem wei-

Ben Kastchen daneben sollte folgendes stehen: ,,Aufgabe 4 — Der Anhénger".

2. Du hast nun schon viel Uber die 3D-Programmierung gelernt. Deine Aufgabe
ist es jetzt, einen schwarzen SchiUsselanhdnger selbststGndig zu programmie-
ren. Der SchlUsselanhdnger soll den Anfangsbuchstaben mit Deinem eingra-
vierten Namen enthalten. Wie es beispielsweise aussehen kdonnte, siehst Du auf
dem Bild unter dieser Aufgabe. Bitte suche Dir aus dem Alphabet unter dem
Beispielbild den Anfangsbuchstaben Deines Vornamens heraus. Jeder Buch-
stabe enthdlt einen roten Strich und hat einen grinen Kreis. Der Strich gibt an,
wo Du Deinen Namen im Buchstaben platzieren sollst und der Kreis zeigt Dir,
wo die Ose sitzen soll, damit Du den Buchstaben spdter an Deinem Schlissel-
bund befestigen kannst. Benodtigst Du bei der Programmierung meine Hilfe,

kannst Du mich natUrlich jeder Zeit fragen. Viel SpaB!
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Anhang 3: Experimenteinfuhrung - Wichtige Grund-
begriffe

2D-Koordinatensystem

Ein zweidimensionales Koordinatensystem ist das gleiche Koordinatensystem, wie
Du es aus dem Mathematik Unterricht aus der Schule kennst. Es hat eine x- und
eine y-Achse. Wir werden es nutzen um Objekte mit einer Breite und einer Hohe zu
programmieren.

y-Achse
A

Breite

Hohe

P x-Achse

3D-Koordinatensystem

Ein dreidimensionales Koordinatensystem ist ein klein wenig anders als das 2D-Ko-
ordinatensystem. Es hat nicht nur eine x- und eine y-Achse, sondern auch noch
eine z-Achse. Wir werden es nutzen um Objekte mit einer Breite, einer Linge und

einer Hohe zu programmieren.

z-Achse
A
_, Breite
4 Héhe
o
N

v Lange

X
P x-Achse

Befehl

Das Wort Befehl wird beim Programmieren im Zusammenhang mit einer Anwei-
sung genutzt. Der Programmierer gibt also Anweisungen an den Computer wei-

ter, was das Programm tun soll.
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(Programm-)Code

Die Wérter Code oder Programmcode sind Sammelbegriffe fUr alle Befehle, die

der Computer ausfUhren soll.
Drag-and-Drop

Das Drag-and-Drop-Verfahren sieht wie folgt aus: Ein Objekt wird mit dem Com-
puterzeiger angeklickt, gedrickt gehalten und an den entfsprechenden Platz ver-

schoben.
Informatik

Das Gebiet der Informatik ist die Wissenschaft, die Technik und die methodische

Anwendung von Computern zur Informationsverarbeitung.
Programmieren

Beim Programmieren werden die Anweisungen vom Programmierer an den Com-

puter in eine fur Maschinen verstandliche Art formuliert.
Radius

Der Radius eines Kreises ist die Halfte des Durchmessers und geht vom Kreismittel-

punkt bis zum Rand.

Rendern

Beim Rendern verarbeitet der Computer die Informationen aus dem Programm-
code und berechnet dadurch das Objekt oder Bild.

Text-Editor

In einen Text-Editor schreibt ein Programmierer den Programmcode, der vom

Computer ausgefUhrt werden soll.
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Zeichenfldche

Die ZeichenflGche ist der Bereich, in dem der Computer das Ergebnis des ausge-

fOhrten Programmcodes anzeigt.
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