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Programmiersprache Snap! im Physikunterricht
wSimulation des Bremsweges*

Informationstechnische Kompetenzen im Schulunterricht

Viele Lebensbereiche werden von der voranschreitenden Digitalisierung in Deutschland
nachhaltig veréndert (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2016), so dass
informationstechnische Kompetenzen fir die zukinftige Arbeitswelt und eine
gesellschaftliche Teilhabe von essenzieller Bedeutung sind (Zika et al.,, 2017). Die
informationstechnischen Kompetenzen stellen einen fundamentalen Baustein fir die
Gesellschaft (,,digital literacy”) dar (Martin, 2006). Der Anschluss an die digitalisierte
Infrastruktur setzt starke Ausprégung dieser Kompetenzen voraus (Hohne et al., 2017). Die
informations- und kommunikationstechnologische Kompetenz wird beispielsweise durch das
World Economic Forum dem Bereich der Schlisselkompetenzen im 21. Jahrhundert
gleichbedeutend gesehen mit Lese-, Schreib-, Rechenféahigkeit, kultureller Bildung,
Burgerkompetenz, wissenschaftlicher Kompetenz und finanzieller Allgemeinbildung (World
Economic Forum, 2015).

Um die ndchsten Generationen auf diese Herausforderungen vorzubereiten, sind die Schulen
gefordert, einen entsprechend zeitgeméaRen und technologisch fortschrittlichen Unterricht
anzubieten, in dem Digital- und Informatikkompetenzen eine zentrale Rolle spielen. Die
Bildungsangebote sollten mit dem technologischen Wandel synchronisiert werden und
selbstgesteuert und bedarfsorientiert sein (acatech, 2016). Der Unterricht soll darauf bedacht
sein, digitale Kompetenzen, darunter die informationstechnische Kompetenz zu vermitteln.
Insbesondere die naturwissenschaftlichen Facher scheinen fir die Vermittlung der
informationstechnischen Kompetenz im Anwendungskontext geeignet, da sie eine
problembasierte Einbettung und projektorientiertes Lernen (Schulz-Zander & Preussler,
2017), beispielsweise durch eine digitalisierte Auswertung der Messergebnisse oder
Simulation der Experimente ermdglichen sollten.

Integration von IT-Inhalten in den Physikunterricht

Der Einsatz digitaler Medien ist vielfach in den Bildungs- und Lehrplanen im Sinne der
Leitperspektive Medienbildung vorgeschrieben. (Kultusministerium Baden-Wirttemberg,
2016) In den aktuellen Leitperspektiven des Bildungsplanes 2016 des Landes Baden-
Wirttemberg wird ein ,.facherintegrierter Unterricht” unter anderem auch fiir die
informationstechnischen Grundlagen gefordert. Konkret wird es im Profilfach IMP, Klasse 9
,.Physikalische Abhédngigkeiten und Abldufe modellieren und implementieren (mit visuellen
Programmiersprachen)®.
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Prinzipiell sollte eine Integration aber auch im reguléren Physikunterricht moglich sein. In
diesem Beitrag wird mit der Simulation des Bremsweges mit ,,Snap!“ ein Beispiel fiir die
Kinematik (Physik, Klasse 9/10) vorgestellt, welches auch als Ergdnzung mdglicher
Unterrichtsszenarien fir eine interdisziplinare Forderung digitaler Kompetenzen dienen kann.
An der Padagogischen Hochschule Heidelberg wird es in der Lehramtsausbildung im Rahmen
des Projektes Zukunftslabor MINT eingesetzt. Dieses von der Vector Stiftung geforderte
Projekt zielt darauf ab, Lehramtsstudierende aller MINT-Féacher grundlegende IT-
Kompetenzen zu vermitteln, damit sie IT-Inhalte in ihre F&cher integrieren kénnen.

Blockbasierte Programmiersprache Snap!

Snap! ist eine blockbasierte (visuelle) Programmiersprache, mit der direkt im Browser
programmiert werden kann. Durch die Ubertragung der Konzepte in visuelle Programme
eignen sich blockbasierte Programmiersprachen fiir die Einflhrung in die Programmierung
auch fur Lernende ohne jegliche Vorkenntnisse (Maloney et al., 2010). Um ein Programm zu
erstellen, werden Befehle aus einer vorhandenen Bibliothek verwendet und miteinander, wie
Puzzle zu einem Programm verkniipft. Das Ergebnis der Programmierung ist unmittelbar auf
einer Darstellungsfliche, der ,Biihne”, zu sehen. Im Vergleich zu gewdhnlichen
Programmiersprachen, die eine komplexe Syntax einsetzen, ermdglichen sie eine einfachere
Interaktion mit dem Computer: Die Lernenden kénnen sich verstarkt auf Programmierlogik
konzentrieren, anstatt sich mit syntaktischen Fehlern auseinanderzusetzen.

Simulation des Bremsweges mit Snap!

Im Rahmen dieses Projektes wird der Bremsvorgang eines Fahrzeuges simuliert und
visualisiert. Neben der Festigung physikalischer Inhalte und Training von IT-Féhigkeiten
sollen Schiiler:innen auf Gefahrensituation sensibilisiert werden: das Fahrzeug fahrt wahrend
der Reaktionszeit ungebremst weiter und der eigentliche Bremsweg verléngert sich
exponentiell mit der Geschwindigkeit. In der Programmierung wird dieser Abschnitt des
Bewegungsvorganges explizit programmiert. Fir die Implementierung des Projektes ist eine
sinnvolle Festlegung verschiedener Parameter, wie Beschleunigung und Reaktionszeit
notwendig. Damit soll ein realitdtsnaher Bezug zu physikalischen Prozessen und
Gegebenheiten hergestellt werden.

Durchfihrung und Aufgaben

Fur die Simulation (Visualisierung) des Bremsvorgang eines Fahrzeuges bendtigen die
Schiler:innen ihr Wissen (ber die gleichférmige und beschleunigte Bewegung, um die
Simulation des Anhaltewegs zu programmieren. Dabei soll das Objekt Auto zundchst mit einer
vorgegebenen Geschwindigkeit fahren und nach einem Bremssignal anhalten. Die
Schiler:innen programmieren den Reaktionsweg mit einer Reaktionszeit von einer Sekunde
und anschlieBend den Bremsweg, der (zur Vereinfachung) aus linearisierten Teilabschnitten
fiir die Anderung der Geschwindigkeit besteht. Damit wird eine Annaherung an die verzogerte
Bewegung programmiert. In der Darstellung bewegt sich das Auto immer langsamer und hélt
anschlieend an.
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Abb. 1: Buhnenbild Abb. 2: Quellcodebeispiel: Initialisierung

Das Projekt besteht aus vier Objekten: das Auto, die Ampel, der Mensch und die Biihne. Die
vollstandige Projektlogik wird im Objekt Auto implementiert. Der Quellcode im Objekt Auto
besteht aus drei Abschnitten: (1) Initialisierung der Variablen, (2) gleichférmige Bewegung,
(3) Bremsvorgang. Fir die Initialisierung werden sowohl die Geschwindigkeit, die Zeit und
die Beschleunigung auf Beispielwerte gesetzt. An dieser Stelle kdnnen die Beispielwerte auch
als Benutzereingaben implementiert werden. AuRerdem wird fiir die gleichférmige Bewegung
ein Streckenabschnitt (deltaStrecke) pro Sekunde (s = v*t) und die notwendige Bremszeit (t =
v/a) berechnet. Die Umsetzung der gleichférmigen Bewegung spiegelt sich hauptséchlich in
der Bewegung des Objektes Auto auf der Buhne. Dazu wird eine Startposition, eine Schleife
fiir die Bewegung und ein Abbruchkriterium fr die Schleife implementiert. Das Auto bewegt
sich so lange gleichférmig, bis das rote Licht der Ampel wahrgenommen wird. Es folgt noch
eine Reaktionszeit von einer Sekunde, in der das Objekt ungebremst féhrt. Erst nach der
Reaktionszeit wird die Nachricht ,,Bremse“ geschickt. Der Bremsvorgang beginnt mit dem
Empfang einer Nachricht. Dazu wird die zuvor berechnete Bremszeit innerhalb der Schleife
heruntergerechnet. Die Anderung der Geschwindigkeit erfolgt in linearisierten Abschnitten
mit einem Delta von einer Sekunde. Dabei wird pro Schleifendurchlauf ein fester Wert der
Geschwindigkeit abgezogen. Der zuriickgelegte Streckenabschnitt wird in jedem
Schleifendurchlauf neu berechnet und auf die aktuelle Position des Autos aufaddiert. Damit
entsteht eine Simulation einer verzégerten Bewegung mit einem zeitlichen Malstab von einer
Sekunde. Fir eine feinere Darstellung kann die zeitliche Auflésung auch deutlich kleiner (bis
ca. 0,1 Sekunde) gesetzt werden.

Das Projekt ,,Bestimmung des Bremsweges“ kann in drei Komplexitatsstufen durchgefiihrt
werden. Auf der einfachsten Stufe werden vorhandene Blocke flr die Berechnungen in die
Licken im Quellcode eingefugt und die Variablen werden auf Startwerte initialisiert. Damit
kann das vollstandige Projekt ausgefiihrt werden. Auf der zweiten Komplexitéatsstufe miissen
vorhanden Anweisungen mit notwendigen Parametern in der richtigen Reihenfolge in das
Programm eingesetzt werden. Auf der dritten Komplexitdtsstufe muss das vollstandige
Programm fiir vorhandene Objekte implementiert werden. Fur die Lehrkraft steht eine
vollstandige Losung zur Verfiigung. Das gesamte Projekt kann unter www.innovation-
tank.de/snap abgerufen werden.
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