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Erstellen von Arbeitsmaterial flir eine ,Kreativkiste” fiir das Fach Informatik

Stichworte

Physical Computing, Calliope, microbit, Unterrichtsmaterial, Informatik fiir alle

Kurzbeschreibung

In dieser Seminararbeit wird eine Unterrichtsreihe fir allgemeinbildende Informatik mit
Mikrokontrollern, insbesondere dem Calliope mini bzw. dem BBC micro:bit, vorgestellt. Zu-
nachst werden dazu fachdidaktische Hintergriinde, insbesondere im Zusammenhang dem AP
course , The Beauty and Joy of Computing” sowie mit Physical Computing, ausgefiihrt. Ab-
schlieBend erfolgt eine Reflektion der Kurserprobung mit Angabe von Problemen und kiinfti-
gen Handlungsfeldern, die sich teils unerwartet wahrend der Durchfiihrung des Projektes
ergaben.
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Themenbereiche der Lehrplaneinheit

Bei facheribergreifenden Unterrichtsvorhaben allgemein, insbesondere hier durch den Ein-
satz des Physical Computings verstarkt, sieht man sich mit einer Vielzahl verschiedener The-
mengebiete, Konzepten und Ideen konfrontiert, die es zu ordnen galt. Festgestellt konnte da-
bei werden, dass neben physikalischen und informatischen Fertigkeiten (mit Bildungsgehalt)
auch stets in verschiedener Auspragung technisch-handwerkliche Fahigkeiten bendétigt wer-
den, um Projekte zu gestalten.

Physik

o Elektrizitat

Technik

¢ Flip-Flops, Transistoren,

Informatik

e Algorithmik

e Kenngrofien
Stromstarke, Spannung, Energie,
Leistung

e Schaltungen

Spannungsteiler, Vorwiderstand, H-

Briicke, Motortreiber

e Optik

Gatter und Co.

¢ Analog-Digital-
Wandlung (PWM)

e spezifische Bauteile
Potentiometer, Diode, Kondensator,
LED uvm.

* Grundbausteine
Sequenz, Schleife, bedingte
Anweisung etc.

* Ereignissteuerung
* Parallelitat (!)

e Netzwerkprotokolle

Farbmischung, Strahlenmodell

® Schall als Schwingung

Frequenz und Geschwindigkeit

e Software-Hardware-Ko-
Konstruktion

Mensch-Maschine-Interaktion,
Eingebettete Systeme etc.

e Ldten und/oder
Steckbretter

Abbildung 1: Ubersicht iiber wichtige Themenbereiche als Art Mindmap.

Ergdnzend zur Abbildung 1 seien auRerdem noch zwei weitere Fachdisziplinen angesprochen,
die in engen Bezug zum Unterrichtsprojekt stehen:

¢ Biologie/Sinnesphysiologie hinsichtlich subjektiver Farbwahrnehmung, Zapfen- und
Stabchen-Rezeptorverteilung im menschlichen Auge sowie dem Weber-Fechner-Ge-
setz

e Mathematik hinsichtlich der Mittelwertbildung (z. B. bei redundanter Temperatur-
messung zur Verbesserung der Datenqualitat), Skalentransformation bei Sensordaten
sowie geometrische Kenntnisse fir Raumkoordinaten und Dreiecksbetrachtungen (z.
B. Lagesensor, der letztlich einen Vektor erfasst)

Bereits an dieser Stelle wird deutlich, wie viele Anknipfungspunkte Physical Computing einer-
seits fur facherverbindende Unterrichtsgestaltung bietet — andererseits auch fordert, da etli-
che Kompetenzen fiir ein selbst entwickeltes Projekt benétigt werden.




Weiterhin sind grolRere Kontexte zur Einbettung der Einzelthemen — wie Embedded Systems
im Bereich der Informatik (!) oder gesellschaftliche Aspekte — gar nicht dargestellt und wiirden
die (Un-)Menge an Aspekten weiter augmentieren.




Durchfliihrung und Erfahrungen

a) Uberblick Giber die gehaltenen Stunden

Konkret wurde fiir den Unterricht eine urspriinglich mit sechs Unterrichtsstunden angesetzte
Einfihrung in die Programmierung mit dem micro:bit! mit Microsofts blockbasierter Make-
Code-Umgebung, die gleichermaRen flr micro:bit und Calliope mini funktioniert, geplant. Als
Abschluss der Unterrichtseinheit ist vorgesehen, dass die Schiilerinnen und Schiler den zuvor
begleitend entwickelten Farbmischer bestehend aus drei LEDs (RBG) ausbauen — zum Beispiel
zu einem Philips-Hue dhnlichen System weiterentwickeln, Audioausgabe hinzufiigen, Repea-
ter-Funktionen (fiir die Funksteuerung) erganzen etc. Die erworbenen Kenntnisse sind breit
einsetzbar, die Realisierbarkeit von Schiler/innenprojekten hangt aber auch maRgeblich von
den auf Seite 3 verfligbaren handwerklichen Kenntnissen bzw. der in der Schule vorratigen
Hardware ab.

Eine detaillierte Stundeniibersicht soll an dieser Stelle nicht gegeben werden, sondern lasst
sich anhand des entwickelten, beiliegenden Arbeitsmaterials gut nachvollziehen.

Thema der Doppelstunde (DS) AB-Seiten
1. DS Einfihrung mit Pins, Diebstahlsicherung 1 bis 6
2. DS RF-Funkmodul sowie Beschleunigungsvektor 7 bis 10
3. DS Abschlussprojekt und eigene Ausbauoptionen 11 bis Ende

Tabelle 1: Grobe Stundentibersicht

1 Der micro:bit kann mit nur minimalsten Anpassungen durch den Calliope mini ersetzt werden, dazu aber mehr
auf Seite 19.




b) Implizite Nebenlaufigkeit als Problemfall der Editoren

Bereits bei der Stundenvorbereitung fiel auf, dass der Mikrokontroller (micro:bit und Calliope
mini gleichermaRen) mit dem MakeCode-Editor sich in vielen Situationen anders verhalt als
eigentlich vorgesehen — bis letztlich fehlende Synchronisations-Befehle als Verursacher des-
sen ausgemacht werden konnten. Dies stellt zum gegenwartigen Zeitpunkt tatsachlich einen
nicht-unerheblichen Kontrapunkt des Editors — aber auch der beiden Mikrokontroller dar, da
es an geeigneten IDE-Alternativen mangelt.

Events ohne Synchronisation bei MakeCode

In MakeCode findet sich ein (prinzipiell lobenswerter) ereignisgesteuerter Ansatz wieder, um
implizite Ereignisse zu ermoglichen — scheinbar benétigt man kein gesondertes Wissen (iber
Parallelitat und Wettlaufsituationen um Ressourcen. Tatsdchlich fiihrt dies aber schnell zu
Problemen, denn bereits die Anforderung dauerhaft etwas im Display, der LED-Matrix, anzu-
zeigen und bei Eingabe (z. B. durch Knopfdruck) etwas anderes im Display auszugeben wird
dadurch nur mit Tricks, die keinem guten Programmierstil entsprechen, méglich.

Konkret verleitete die Kategorie ,,Grundlagen” insbe-
beim Start sondere die Schiilerinnen dazu, hier amisante, lange
Eﬂ zeige Zeichenfolge (1) Folgen von Symbolen in der dauerhaft-Schleife an-
zulegen, mit dem Ergebnis, dass diese durch ein Drii-

W dauerhaft cken eines Knopfes nicht mehr abgebrochen werden
W 2algn Sysbal konnten, sondern meist nur noch die dauerhaft-

Schleife ausgefiihrt wird. Das Verhalten ist inkonsis-
tent, die Wahrscheinlichkeit, dass das Knopf-Ereignis
ausgefuhrt wird, sinkt augenscheinlich mit zuneh-
mender Lange des dauerhaft-Programms. Vermutlich
verhalt es sich so, dass die ,,zeige Symbol“-Anweisun-
gen atomar sind, d. h. nicht unterbrochen werden
kébnnen und ein Tastendruck nur registriert wird,
wenn er zeitlich ,,zwischen” diesen ausgefihrt wird.
Derartige Spekulationen sind deshalb nétig, weil so-
Abbildung 2: Screenshot eines MakeCode-Pro- wohl eine ausfiihrliche Dokumentation der IDE als
grammes mit ,Phénomenen”. auch offizielle Programmbeispiele fehlen.

Die obenstehende Abbildung 2 zeigt eine Moglichkeit die beschriebene Situation zu ver-
schlimmbessern: Das Einfligen von pausiere-Befehlen in der dauerhaft-Schleife ermdglicht,
dass Eingaben von Pin (oder auch Knopf) haufiger, aber immer noch inkonsistent, registriert
werden. Weiterhin zeigt die Abbildung ein weiteres ,Phdnomen” auf: Die Zeichenfolge , A”
wird immer (!) verschluckt und das Display flimmert nur kurz auf; im Gegensatz dazu die Zahl
(schlecht Gbersetzt: ,Nummer”) O: Sie leuchtet, nachdem Pin 0 mit GND kontaktiert (schlecht
Ubersetzt ,gedrickt”) wird .... Dies liegt nicht, wie man vermuten kdnnte, daran, dass das
Ereignis vom Knopfdruck statt vom Pin ausgeht, sondern, dass der zeige-Zeichenfolge-Befehl
anders gehandhabt wird: Offenbar haben diese Display-Ausgaben eine implizite, atomare
Dauer, die bei zeige-Zeichenfolge mit nur einem Buchstaben zu kurz ausfallt.




Die Ausfuihrungen verdeutlichen, wie dringend Befehle zur Synchronisation bendtigt werden,
damit ein konsistentes, nachvollziehbares Systemverhalten gewahrleistet wird. MakeCode
bietet dazu aber lediglich die unter ,,Fortgeschritten — Steuerung” versteckte Anweisung im-
Hintergrund-ausfiihren an: Diese kehrt nicht mehr zuriick, heillt, wird das Hintergrundpro-
gramm einmal durch z. B. eine Eingabe unterbrochen, wird es nicht wieder ausgefiihrt — es
fehlt eine Art broadcast-Befehl?! Als Workaround kann man daher nur die Sequenz des Hin-
tergrundprogrammes an alle Eingabeblécke anhdngen, was Anderungen im Hintergrundpro-
gramm zur fehleranfalligen und redundanten Arbeit macht. Ein funktionsfahiges Programm zu
Abbildung 2 sieht wie folgt aus:

& im Hintergrund ausfiihren

beim Start

%8 zeige Zeichenfolge

#22 pausiere (ms) 1000

=2 zeige Symbol

® wenn Knopf (B9 gedriickt

® wenn Pin I gedriickt

2 zeige Zeichenfolge “
§2 zeige Nummer ﬂ

pausiere (ms) 1000

zeige Symbol

Abbildung 3: Screenshot von MakeCode — Lésung des Problems?!

zeige Symbol

Es galt dabei neben oben genanntem Workaround auRerdem noch zu beriicksichtigen, dass
die zeige-Zeichenfolge-Anweisungen mittels pausiere-Befehl ,verlangert” werden mussten,
damit sie nicht verschluckt werden.

Subsumierend bleibt festzuhalten, dass die Nebenldufigkeit der Ereignisse und die implizite
atomare Dauer der sofort auffindbaren Anweisungen der beiden oberen Kategorien (,Ein-
gabe” und , Grundlagen”) schnell zu Verwirrung fiihren, der einzige und zugleich zu sinnvoller
Programmierung nicht ausreichende Befehl zur Synchronisation aber weit unten in der Ober-
flache versteckt bleibt — eine schlichtweg verheerende Situation!

Dabei ist laut Ball et al. (2018) die technische Grundlage fiir MakeCode, die komponentenba-
sierte CODAL-C++-Laufzeitumgebung, durchaus in der Lage synchrone und asynchrone Events
umsetzten. Die Aussage ,,MakeCode is the primary editor for the BBC micro:bit” (ebd.) verwun-
dert umso mehr, ob der Probleme, die wir beim Umsetzen einer Unterrichtsreihe damit hat-
ten. Keineswegs besser ist die Editorenauswahl fiir den Calliope mini, da es sich weitestgehend
um dieselben des micro:bits handelt. Zu erwdhnen ist der bekannte Open Roberta Lab Editor,
welcher aber letztlich nur das Schreiben eines sequentiellen Programmes ermoglicht und kei-
nerlei Ereignissteuerung bietet. Ferner fehlt hier speziell fiir den angedachten Anwendungsfall
des ferngesteuerten Farbmischers, die Moglichkeit beim Senden von Zahlwerten einen be-
schreibenden String mitzusenden.?

2 Was genau damit gemeint ist, wird noch auf Seite 15 ausgefiihrt.

3 Ein ausfiihrlicher, tabellarischer Vergleich von Open Roberta Lab mit Microsofts MakeCode-Umgebung findet
sich im Anhang der Zulassungsarbeit von Kock (2018). Er selbst verwendet ebenfalls den MakeCode-Editor fir
weitere Projekte.



microBlocks als potentielle Alternative

Selbst zusammen mit dem Experten fir visuelle Programmiersprachen an der FAU, Sven Jatz-
lau, konnte keine befriedigende Losung dafiir gefunden werden: Prinzipiell sei das ereignisba-
sierte Programmierkonzept von MakeCode durchaus sinnvoll, die Umsetzung aber nicht
brauchbar. Daher wurde ich auf das sich im Alpha-Stadium befindliche Projekt microBlocks
(geeignet fur Calliope mini, micro:bit und viele mehr) der Koryphden Jens Monig (Snap!) und
Bernat Romagosa (BeetleBlocks) aufmerksam gemacht.

Dieses gewahrleistet einen definierten Programmablauf durch folgende MalRnahmen:

e Anbieten ausschlieBlich atomarer Display-Befehle zunadchst ohne (implizite) Dauer

o Explizites Clear des Displays: Displayausgaben bleiben solange bestehen, bis sie explizit per
Befehl geloscht werden.

¢ Die Dauer von Display-Anzeigen wird durch den wait-Befehl (ermdglicht durch beide obige
Punkte) umgesetzt.

e broadcast-Anweisung zum ,,(Zuriick-) Springen” zu kontinuierlicher (wiederhole dauerhaft in
MakeCode) Sequenz

Ein Programm in microBlocks, welches
ahnlich zu Abbildung 3 ist, ist neben-
stehend realisiert.

Abbildung 4: Screens-
hot von Programm in
microBlocks.

microBlocks ist schon wegen des Alleinstellungsmerkmals der gelungenen Umsetzung von
Synchronisationsmoglichkeiten eine (beraus interessante Programmierumgebung fiir den
micro:bit und Calliope mini! Weiteres Alleinstellungsmerkmal ist auRerdem, dass ein ange-
schlossener Mikrokontroller in Echtzeit ein neues Programm ausfiihren kann — kein Umstand-
liches Downloaden des kompilierten Programmes und anschlieBendes Drag-and-Drop sind
mehr, wie bei MakeCode und Open Roberta Lab, nétig!

Didaktische Umsetzung in der Unterrichtseinheit

Nach den bisher getatigten Ausfiihrungen wird deutlich, dass es zur Zeit keine optimale L6sung
der Nebenlaufigkeitsproblematik bei Erhalt aller Funktionen gibt — daher wurde auch fiir das
vorliegende Projekt wieder die MakeCode-Umgebung verwendet, allerdings werden die
Schwachen dieser direkt in den ersten Stunden, direkt zu Beginn explizit besprochen und spie-
geln sich auch in dem erstellen Arbeitsmaterial wieder. Motivational ist so ein Einstieg nicht,




dennoch erscheint es mir als beste Option gleich zu Beginn auf die Defizite hinzuweisen, da
die beschriebenen Inkonsistenzen zum Einen schnell mit den ,,Grundlagen®- und , Eingabe“-
Anweisungen herbeigefiihrt werden kénnen und zum Anderen, damit die Schiilerinnen und
Schiiler spater auch selbststandig ein Projekt bearbeiten konnen; nichtsdestotrotz werden die
informatischen Hintergriinde nicht reflektiert — es handelt sich schlieBlich um die 9. Jahrgangs-
stufe mit beschranktem Zeitkontingent — so dass es sich um eine Art ,best” practices handelt,
die jedoch ohne Hintergrundwissen hier nur Mittel zum Zwecke des eigenstandigen Arbeitens
sind. Ein besonderer Bildungsgehalt ist ihnen nicht zuzuschreiben, da es sich nur um Anwen-
dungs-, nicht aber um Konzeptwissen handelt. Sollte es sich daher bei einer Wiederholung der
Unterrichtsreihe anbieten, konnte auch explizit auf Nebenlaufigkeit und Wettlaufsituationen
eingegangen werden — das bendtigte Wissen ist allerdings recht umfangreich!

MakeCode

. . - . icroBlock
Kategorie/Editor primarer Editor Open Roberta Lab ricroblocks
. (Alpha)
von Microsoft
Programmier- . . . — .
. ereignisbasiert sequentiell ereignisbasiert
Paradigma
p i o . .
rogramm direkt im Editor nur per copy-and in Echtzeit auf dem
Ausfiihrung . . paste auf dem verbun- angeschlossenen
Uber Simulator :
denen Controller Mikrocontroller
Nebenlaufigkeit BV SE (e IRW610'E
around mittels warte- kaum moglich, klar kontrollierbar
und im-Hintergrund- da sequentiell! @

Anweisung

RF-Funk | gut zum Versenden
von Zahlwerten mit La- | nur Strings versendbar
bel zur Identifikation

inzwischen ebenfalls
implementiert

Bedienbarkeit | sehr gut, viele Spiele- | ausgereift, aber weni- noch relativ
und Komfort- | reien (Display-Sym- ger umfassend als spartanisch, da im
funktionen bole) vorhanden MakeCode Alpha-Stadium

Tabelle 2: Zusammenfassender Kurzvergleich der Editoren mit subjektiver didaktischer Wertung als Farbcodierung.
Uberarbeitet im Mérz 2019.




c) Exkurs: Weitere Vorteile von microBlocks

Simulieren von Pulsweitenmodulation (PWM)

Insbesondere, wenn in Kooperation mit dem Physikunterricht Pulsweitenmodulation behan-
delt werden soll, zeigt microBlocks wieder Vorteile gegeniliber der Konkurrenz. Auf den ana-
logen Pins funktioniert — so auch beim Farbmischer — die PWM durchaus, aber lber digitale
Pins lasst sich diese nicht simulieren: Die Schleifen werden zu langsam ausgefiihrt, die LEDs
flackern; Tone lassen sich per angeschlossenen Summer so nicht selbst erzeugen, sondern nur
Uber die gesonderten Befehle der Kategorie ,,Musik“.

® wenn Knopf [YED gedriickt

Betton A I wadhrend
schreibe

set digital pin @ to & pausiere
schreibe

set digital pin @ to

2 pausiere

pausiere (ms) n

Abbildung 5: Nach einem Reset sollte Knop A einen um zwei Oktaven héheren Ton auf dem angeschlossenen Sum-
mer erzeugen als Knopf B. MakeCode (rechts) fiihrt die Befehle dafiir aber viel zu langsam aus. microBlocks hinge-
gen funktioniert wie intendiert.

Generell werde nach Aussage der Entwickler bei microBlocks auf die Performanz hdchster
Wert gelegt; dies ist auch in der Praxis durchaus vorteilhaft, da beim Tifteln und Experimen-
tieren die geringere Abfragefrequenz der Pins bei MakeCode nicht nur bei der PWM stdren
kann.



Echtzeitausfiihrung von Programmen — ohne manuelles Kopieren

Weiterhin sei erwadhnt, dass microBlocks zwar keinen Simulator besitzt, sondern —dies als gro-
Res Alleinstellungsmerkmal! — das Programm direkt auf dem Mikrokontroller ausfiihrt: Das
sonst stets notige und auf Dauer (iberaus lastige Kopieren aus dem Downloadordner auf den
Kontroller entfallt! Das so Ubertragene Programm bleibt dennoch auch beim Abstecken des
Mikrokontrollers vom USB-Anschluss und spateren AnschlieBen an eine andere Stromquelle
erhalten.

d) Beobachtungen aus der Unterrichtseinheit [geklrzt]

Viele Themenaspekte, ambitionierte Lernziele — und wenig Zeit!

Es bietet sich an, eventuell auch nur zum Einstieg, Potentiometer zum Ansteuern der LEDs zu
verwenden — es muss allerdings berticksichtigt bleiben, dass die Anschlussmoglichkeiten so-
wohl beim micro:bit als auch beim Calliope ohne Steckbrett oder dhnliches begrenzt sind (vgl.
auch Kock (2018), Seite 13ff). Durch ein getrenntes Ansteuern wird die Zusammensetzung der
Farben aus rotem, gelbem und blauem Licht deutlicher — und stellt somit sowohl sinnesphysi-
ologisch als auch informatisch (Kodierung) einen Bildungsinhalt klarer dar.

Insgesamt ist daher eher ein Zeitrahmen von zehn statt sechs Unterrichtsstunden, insbeson-
dere auch fir ein eigenes Projekt?, zu empfehlen.

4 Die auf Seite 17 getatigten Ausfiihrungen bestitigen, dass ein eigenes, persénlich bedeutsames, kurz konstruk-
tionistisches Projekt motivationsforderlich ist — und dies im knappen Zeitrahmen trotz der Betonung im Unter-
richtsgesprach als Ausblick zu kurz kam.




e) Exkurs: BBC micro:bit vs. Calliope mini

Der Calliope mini ist (in Deutschland) in vieler Munde! Im Zuge dieser Arbeit konnte ein rudi-
mentarer Vergleich zwischen den beiden Mikrokontrollern gezogen werden — zunachst mit
dem Uberraschenden Zwischenfazit, dass die Unterschiede zwischen beiden — verstarkt durch
dieselben (!) Programmierumgebungen und damit einhergehend dieselben Probleme dieser
—gering sind. Der Calliope mini bietet dabei etwas mehr on-board-Hardware als der micro:bit;
darunterfallen:

e Die Multicolor-LED auf dem Board, die direkt

(statt dreier einzelner, externer LEDs) verwen- —
det werden kann. Diese ist Uberraschend 255
leuchtstark und in der angedachten Unterrichts- 255

einheit durchaus vorteilhaft, lisst aber weniger =

erkennen, dass sich die Lichtfarbe aus RGB zu-
sammensetzt. Externe LEDs sind fiir ein System,
das hauptsachlich Stimmungslicht ist, dennoch
geeigneter — die interne Multicolor-LED ist aber willkommenes Zusatzfeature.

Abbildung 6: Die Multicolor-LED des Calliope
ldsst sich mit MakeCode einfach ansteuern.

e Derintegrierte Piezo-Summer funktioniert rudimentar fir Tone, d. h. zum Beispiel fiir
ein (leises) Alarmsignal durchaus praktikabel. Um ein Stimmungslicht mit Soundeffek-
ten zu programmieren aber, ist die Wiedergabequalitat deutlich zu gering.

e Ein rudimentares Mikrofon, das auf jeden Fall fiir die Erkennung von Lautstarke (z. B.
bei einem Einbruch) geeignet ist. Ob die Aufnahmeauflésung fiir Spracherkennung aus-
reicht, ist hingegen fraglich.

e Zwei I’C-Anschliisse, die (eingeschrankt?®) kompatibel zum vom Arduino bekannten
Grove-Kit sind. Fir das vorliegende Projekt waren die Grove-Multicolor-LED als auch
die Grove-LED-Bar (die aulRerhalb des reguldren Grove-Kits vertrieben werden) nicht
Uber das in MakeCode hinzufligbare Grove-Packet ansteuerbar.

Fazit zum Vergleich

Insofern ist Calliope mini (samt bemerkenswerter sechseckiger Platine) eine gewisse Erweite-
rung des micro:bits —der dennoch nicht im Unterrichtsversuch eingesetzt wurde: Fiir die meis-
ten Schulen spielt das Budget fiir Unterrichtsgegenstande durchaus eine Rolle und wahrend
der Calliope mini mit circa 35 € relativ teuer ist, so ist der BBC micro:bit samt Batterie-Box
auch in Deutschland fiir Privatpersonen fir etwas weniger als die Halfte (!) dieses Preises, circa
17 €, erhaltlich. Die zusatzlich im Calliope mini verbaute Hardware kann diesen Aufpreis nur
schwerlich rechtfertigen: Die Einzelkomponenten sind an sich glinstig und der Zusatznutzen in
vielen Fallen vernachléssigbar.

5 Laut Kdck (2018) funktioniert das Grove-Kit in den meisten Fillen wie vorgesehen, auch wenn die Spannung,
die der Calliope mini liefert, eigentlich nicht den Anforderungen entspricht.




Schlussgedanken

Die Vorteile der integrierten on-board-Hardware von micro:bit und Calliope mini sind direkt
im Unterrichtsgeschehen splirbar® und bieten laut Alex Kéck (2018, S. 33) auch monetare Vor-
teile gegeniliber der Anschaffung einzelner Komponenten, wie dies beim Arduino erforderlich
ist. So zeichnet er abschlieBend ein positives Bild vom Calliope mini — das hier deutlich einge-
schrankt werden muss.

Mareen Przybylla (2017a) schreibt iber ihr eigens entwickeltes Arduino-Kit My Interactive
Garden:

,[...] MylG is strongly orientied towards the ideal of physical computing:

focus on ideas not on restrictions of tools. “

Genau das Gegenteil trifft jedoch — ebenso in der durchgefiihrten Unterrichtseinheit in Form
von ,best” practices — fir die beiden Mikrokontroller mit integrierter Hardware zu! Unter
,tools” im obigen Zitat war vermutlich eher die Hardware-Komponente von Physical Compu-
ting gemeint, umso unbegreiflicher ist es, dass die etablierten Programmierumgebungen fiir
micro:bit und Calliope mini in ihren Software-Kontrollstrukturen — und das schon bei basalen
Anforderungen! — derartige Defizite bei der inharenten Nebenlaufigkeit aufweisen.

Pointiert formuliert trifft man gegenwartig bei jenen beiden Mikrokontrollern also nicht nur
auf die zu erwartenden Hardware-Einschrankungen, sondern ebenso auf unerwartete Soft-
ware-Probleme: Im gegenwartigen Zustand konnen die beiden Mikrokontroller nur mit starker
Einschrankung weiterempfohlen werden.

Nichtsdestotrotz zeigt das seit Juli 2018 in der o6ffentlichen Alpha-Phase befindliche
microBlocks, wie man das Potential von Calliope mini und micro:bit ausschépfen kénnte. In
Hinblick auf die Zukunft kénnten die beiden Mikrokontroller fiir den Unterricht tGberaus ge-
winnbringend sein, denn: Der Ansatz integrierter Hardware ist gelungen — die Software dazu
aber gegenwartig nicht.

5 Insbesondere das Display — eine bei beiden Mikrokontrollern bemerkenswert identische 5x5-Matrix roter LEDs
— stellt ein Alleinstellungsmerkmal dar: Unkompliziert sind hier von der ersten Unterrichtsstunde Zeichen, Emo-
ticons und (bei MakeCode) sogar Laufschrift problemlos als Ausgabe verfiigbar. Dies motivierte alle Schiilerinnen
und Schiler ungemein.
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