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1. Einleitung

In Klasse 8 sollen im Rahmen des Mathematikunterrichts mit der Lehrplaneinheit 5 (30 Unterrichtsstunden) Informationstechnische Grundkenntnisse (ITG) vermittelt werden. Neben anderen Einsatzmöglichkeiten des Rechners hat die ITG die Erstellung und Ausführung einfacher Programme als Aufgabe. Dabei kommt es besonders darauf an, 

„...den Schülerinnen und Schülern die Schritte Problemanalyse, Algorithmenentwurf, Programm​ent​wick​lung und -ausführung exempl​arisch bewußt zu machen.“ 

Ein Algorithmus, in anderen Worten eine präzise, endliche Verarbeitungs​vorschrift für ein Computerprogramm zur Lösung eines Problems, kann in der Entwurfs​phase in beliebiger Form notiert werden, beispielsweise auch in der deutschen Umgangssprache. Leider sind die heutigen Computer aber noch nicht in der  Lage umgangssprachliche Ausdrücke zu verwerten. Deshalb müssen wir die logische Denkarbeit, die hinter einem Algorithmus steckt, in eine Schreibweise überführen, die der Computer versteht – in eine Programmiersprache. Einem Programmier​anfänger bereitet diese Tatsache oft die meisten Schwierigkeiten. Neben der eigentlichen Leistung beim Programmieren, nämlich dem klaren logischen Denken in Abläufen, rückt die komplizierte Syntax einer Programmiersprache in den Vordergrund und verhindert so oft einen schnellen Lernerfolg.

Bei der Vorbereitung auf diese Arbeit begab ich mich auf die Suche nach einer Möglichkeit oben genannte Aufgaben der ITG  in einer Unterrichtseinheit über 5 Doppelstunden in die Praxis umzusetzen. Dabei sollte den SchülerInnen ein Einblick in die Welt der Programmierung ermöglicht werden, ohne eine spezielle Programmiersprache erlernen zu müssen. Genauso wenig sollte es notwendig sein, sich die Funktionsweise einer professionellen Programmierumgebung aneignen zu müssen. Stattdessen wollte ich langlebige, grundlegende Konzepte des Programmierens vermitteln.

Schülerinnen und Schüler arbeiten an der Schule gerne mit dem Computer. Neben den offensichtlichen Vorteilen wie der Handlungsorientiertheit und der hohen Schüleraktivität kann die Arbeit mit dem Computer jedoch auch negative Effekte mit sich bringen. Gruppen- und Partnerarbeit sind nur dann sinnvoll, wenn auch Schwächere mit einbezogen werden können. Bei Misserfolgen kann zudem schnell eine große Scheu vor dem Rechner aufgebaut werden. Deshalb ist ständig kooperatives Verhalten gefragt. Mädchen wie Jungen sind gleichermaßen in das Unterrichtsgeschehen mit einzubeziehen. Diesen pädagogischen Heraus​forder​ung​en als Lehrperson angemessen entgegenzutreten war eine grundlegende Heraus​forderung während dieser Unterrichtseinheit. 

Die vorliegende Arbeit soll nun im Folgenden die Konzeption, den Verlauf und das Material der Unterrichtseinheit dokumentieren.

2. Fachwissenschaftliche Analyse

Bei der Planung einer Unterrichtseinheit steht die Analyse der fachlichen Hintergründe ganz am Anfang. In Kapitel 2.1. wird zunächst ausführlich die Programmierumgebung Kara untersucht. Danach werden die Kriterien dargelegt, die für den Einsatz von Kara im Unterricht sprachen. Ein über Jahrzehnte bewährter Unterrichtsstoff mit begleitendem Schulbuch wie in der klassischen Mathematik gibt es in der ITG nicht. Bei der Suche nach geeigneten Inhalten stieß ich auf mehrere Miniprogrammierumgebungen wie NIKI, den Java-Hamster und Robi, der Roboter
 von denen ich Kara am geeignetsten fand. Die Kriterien für die Auswahl werden ausführlich in Kapitel 2.2. dargelegt.
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In letzten Unterkapitel 2.3. sollen dann wesentliche Eigenschaften von Algorith​men und Grundlagen der strukturierten Program​mierung aufgearbeitet werden, die für eine Behandlung in Klasse 8 mit Kara angemessen erscheinen. 

2.1 Kara stellt sich vor

Kara, der programmierbare Marienkäfer lebt in einer rechteckigen Welt auf dem Bildschirm (vgl. Abb. 1). Diese besteht aus einzelnen Feldern. Er kann sich nur von Feld zu Feld bewegen, nicht jedoch diagonal. Verlässt Kara die Welt auf einer Seite tritt er auf der anderen Seite an der analogen Stelle wieder ein. Auf den Feldern in dieser Welt gibt es unbewegliche Baumstümpfe, Pilze und Kleeblätter. Wenn Kara in einen Baumstumpf läuft, erscheint eine Fehlermeldung („Ooops, Kara crashed into a tree“). Auf einem Feld mit einem Baumstumpf kann kein anderer Gegenstand liegen. Läuft Kara in einen Pilz, so verschiebt er ihn geradeaus ins nächste Feld. Allerdings ist er zu schwach, um zwei Pilze auf einmal zu verschieben! Kara kann nicht auf einem Feld stehen, das von einem Pilz belegt ist. Weitere Gegenstände in Karas Welt sind Kleeblätter. Kara kann beliebig viele Kleeblätter aufnehmen. Zugleich hat er auch einen unerschöpflichen Vorrat an Blättern zum Ablegen. Kara kann auf einem Kleeblatt stehen und ein Pilz kann über einem Kleeblatt sein. Versucht Kara jedoch ein Kleeblatt auf ein Feld zu legen, auf dem bereits ein Kleeblatt liegt, erscheint eine Fehlermeldung („Can not put a leaf on a field where there already is a leaf“). Damit Kara programmiert werden kann, verfügt er über Sensoren. Diese erlauben es ihm, seine unmittelbare Umgebung folgendermaßen wahrzunehmen
: 

· Stehe ich vor einem Baumstumpf?

· Ist links neben mir ein Baumstumpf?

· Ist rechts neben mir ein Baumstumpf?

· Stehe ich vor einem Pilz?

· Stehe ich auf einem Kleeblatt? 

Das ist alles, was Kara über die Welt weiß! Er weiß nicht, auf welchem Feld er steht oder in welche Richtung er gerade schaut. Kara kann auch einige Bewegungsbefehle ausführen: 

· Mache einen Schritt vorwärts!

· Drehe um 90° nach links!

· Drehe um 90° nach rechts! 

· Lege ein Kleeblatt hin!

· Nimm ein Kleeblatt auf! 

Kara kann in Abhängigkeit von dem, was ihm seine Sensoren melden, eine beliebige Anzahl von Befehlen ausführen und sich in seiner Welt bewegen und dabei einfache Aufgaben ausführen (vgl. Abb. 2).
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Er befindet sich zu jeder Zeit in einem bestimmten Zustand (z.B.: suche Kleeblatt), kann bestimmte Fragen stellen (z.B.: stehe ich auf einem Kleeblatt?) und davon abhängig Aktionen ausführen (z.B.: Mache einen Schritt vorwärts) und Zustands​übergänge ausführen (z.B.: Übergang in Stop-Zustand). Ein Programm wie dieses, das aus Schülersicht nur aus Zuständen, Fragen, Übergängen und Aktionen besteht, wird in der Informatik Automat genannt (genauer gesagt handelt es sich hier um einen endlichen, deterministischen Automat weil Karas Automat mit endlichen Mitteln beschreibbar bleiben muss und Kara keine zufälligen Entscheidungen treffen kann). Zwei Hauptbegriffe sind bei einem Automat kennzeichnend: Zustand und Übergang. Die SchülerInnen kennen Automaten aus dem Alltag: Lichtschalter, Geldautomaten und Parkuhren sind Beispiele dafür. Um Kara zu programmieren werden über die Maus rein grafisch ohne Eingabe von Text Programmierzeilen erstellt, die es ermöglichen Kara in einem bestimmten Zustand in einer über Sensorwerte festgelegten Situation in der Welt bestimmte Befehle ausführen und in einen Folgezustand übergehen zu lassen. Bei der anschließenden Ausführung des Programms in der Welt kann der jeweils aktuelle Zustand und die Situation in der sich Kara in der Welt befindet (abhängig von den Werten, die die Sensoren liefern) genau beobachtet werden. Auch die Befehle die Kara ausführt werden farbig unterlegt. Bei Fehlermeldungen und vorzeitigen Programmabbrüchen kann der Schüler genau beobachten wo das Problem lag und Kara neue Anweisungen geben. Ein simultan generierter prozeduraler Quelltext kann zudem jederzeit aus der Programmierumgebung heraus aufgerufen werden und als weiteres Hilfsmittel zu Rate gezogen werden. 
2.2 Kriterien für den Einsatz von Kara

Kara ermöglicht einen einfachen und spielerischen Einstieg ins Programmieren. Dabei stechen mehrere methodische Vorteile ins Auge. Jedes erstellte Programm kann sofort gestartet werden. Die SchülerInnen können sich von Anfang an auf ihre Hauptaufgabe konzentrieren: korrekte Programme zu schreiben, die genau das tun, was von ihnen verlangt wird. Und darum sollte es beim Programmieren eigentlich gehen! Syntaxfehler gibt es nicht! Wenn ein Programm nicht korrekt ist wird dies dem Schüler unmissverständlich klar ohne, dass er auf verlorenem Posten gelassen wird. Über die schrittweise Programmverfolgung und sinnvolle Fehlermeldungen erhält der Schüler einen Ansatzpunkt wo der logische Fehler liegt. Kara kann mit uneindeutigen Zustandsübergängen oder sich ausschließ​enden Anweisungen nichts anfangen.

Kara entspricht zusammenfassend mehreren Kriterien, die m. E. für einen sinnvollen Einsatz im Unterricht gegeben sein müssen:

	Kriterium
	Erläuterung

	Kara ist einfach
	Kara ist für Program​mier​anfänger konzipiert 

Kara ist keine professionelle Programmierumgebung 

Kara setzt keinerlei Kenntnisse voraus

Kara ist sehr einfach zu bedienen 

Syntaxfehler gibt es nicht!

	Kara ist methodisch wertvoll
	Kara bietet die Möglichkeit die Programmausführung schrittweise zu verfolgen

farbige Untermalung des Programmablaufs während der Ausführung bis zur Anweisungsebene

visuelle Darstellung des zugehörigen Zustanddiagramms

Kara gibt eine Rückmeldung über die Korrektheit des erstellten Programms im Handumdrehen

Erprobung an unterschiedlichen Welten sehr realitätsnah

Kara gibt sinnvolle Fehlermeldungen aus, mit denen SchülerInnen etwas anfangen können

Kara weist bei der Ausführung der Programme auf Logikfehler hin

Kara erzeugt simultan einen prozeduralen Quelltext

	Kara motiviert
	Kara macht Spaß und erzeugt Spannung, ist grafisch ansprechend

	Technische Vorteile
	Kara steht für den Unterrichts​betrieb frei zur Verfügung (Autoren freuen sich über Rück​meldungen)

Einsatzfähigkeit auf mehreren Betriebssystemen

einfache Installation

ständige Weiterentwicklung durch ein kompetentes Team aus Informatikern an der ETH Zürich

Weiterführung der Arbeit in der Oberstufe mit javakara möglich

	Unterstützung des Lehrers
	umfangreiche Materialsammlung mit Aufgaben und Vorträgen im Internet

	Nachteile
	in englisch (in neuer Version ab Mai 2002 behoben)

keine Ausdruckfunktion vorhanden


Tabelle 1: Kriterien für den Einsatz von Kara

Ein Blick auf andere Mini-Umgebungen aus diesem Bereich unterstreicht die Stärken von Kara erneut. So muss etwa beim NIKI Roboter
 das zugehörige Programm ohne Hilfen in einem Wordstar-ähnlichen Texteditor eingetippt werden. Desgleichen muss auch beim Hamster
 Modell das Programm in einer JAVA-Notation im Texteditor erfasst werden. Dies setzt wieder das Erlernen der Java-Syntax voraus, was im Rahmen dieser Arbeit gerade vermieden werden sollte. Auch ein Robi-Programm
 muss mit Javascript-Notation in einem gesonderten Texteditor oder HTML-Editor erfasst und als HTML-Datei gespeichert werden, wobei eine ausgelieferte Skriptdatei robi_pro.js einzubinden ist. Außer der Anzahl einzelner Gegenstände der Welt kann auch hier der Programmfortschritt nirgends angezeigt werden. 

Einen kleinen Nachteil hat Kara jedoch: die Programmierumgebung sowie die Fehlermeldungen sind komplett in englischer Sprache verfasst, so dass die Schüler​Innen wenigstens die wichtigsten Begriffe auf Englisch können müssen (Diese Hürde fällt übrigens bei der noch während dieser Arbeit neu erschienenen Version von Kara weg).

All diese Nachforschungen überzeugten mich letztendlich die Unterrichtseinheit mit Kara durchzuführen. Nun bleibt lediglich noch eine Analyse über die grundlegenden Strukturen aus den Bereichen Problemanalyse, Algorithmen​entwurf und Programmentwicklung durchzuführen um die informatischen Inhalte klar herauszukristallisieren.

2.3 Algorithmische Grundstrukturen

In den folgenden Unterkapiteln wird herausgearbeitet, welche informatischen Inhalte sich bei einer Einführung in die Programmierung mit Kara in einer 8. Klasse im Rahmen der ITG anbieten, die es den SchülerInnenn ermöglichen einfache Grundlagen der Programmierung exemplarisch kennen zu lernen ohne sich zu überfordern.

2.3.1 Kontrollstrukturen

Ein Programm besteht aus Anweisungen. Wenn eine Anweisung ausgeführt wird, wird eine bestimmte Aktion durchgeführt, etwa die Ausgabe eines Textes auf dem Bildschirm. Ohne Kontrollstrukturen würden diese Anweisungen von oben nach unten sequentiell abgearbeitet werden. Die Reihenfolge der Anweisungen, also die Programmlogik kann über die Kontrollstrukturen beeinflusst werden. Hier ein Überblick über die Kontrollstrukturen
 die für das Erstellen der Algorithmen mit Kara notwendig sind:

	Kontrollstruktur
	Erklärung

	Anweisung
	kleinste ausführbare Einheit eines Programms

	Folge (Sequenz)
	Anweisungen sollen alle einmal nacheinander abgearbeitet werden

	Verzweigung
	Ablauf des Programms durch Entscheidungen beeinflussen

	Wiederholung
	Anweisungen sollen in Abhängigkeit von einer oder mehreren Bedingungen 0..n mal ausgeführt werden. Die Bedingung wird am Anfang der Schleife geprüft


Tabelle 2: Kontrollstrukturen beim Einsatz von Kara

Die Auswahl der einzelnen Programmierzeilen in Kara werden mit Verzweigungen der Form wenn dann oder wenn dann oder ... realisiert. Wiederholungen entstehen wenn Kara mehrmals hintereinander im gleichen Zustand bleibt. Eine Folge von Anweisungen (Befehlen) lassen sich in die Programmierzeilen einfügen. 

In dieser Arbeit werden nur iterative Algorithmen behandelt. Auf rekursive Algorithmen einzugehen würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und wäre mit Kara nur schwer zu veranschaulichen. Für Objektorientierte Program​mierung mit Klassen und Objekten muss auf den JavaKara verwiesen werden.

2.3.2 Darstellungsmittel für Programmabläufe

Viele Aufgaben sind umfangreich und kompliziert. Deshalb erfordern sie einen systematischen Entwurf, der den Lösungsweg beschreibt. Die strukturierte Programmierung kommt ohne solche grafischen Darstellungen nicht aus. Mit ihrer Hilfe lassen sich Kontrollstrukturen und Verzweigungen anschaulich darstellen. In dieser Unterrichtseinheit werden die Entwurfspläne Programmablaufsplan (PAP) und Struktogramm näher behandelt werden. (vgl. Anhang für Beispiele)

2.3.3 Schrittweise Verfeinerung (top-down Entwurf)

Die schrittweise Verfeinerung ist eine Form des zielgerichteten Entwurfs zur Lösung von Problemen. Ihre Grundidee ist sehr naheliegend: Beginnend mit einer Aufgabenstellung werden nacheinander Teiloperationen herausgearbeitet, durch deren Ausführung die gestellte Aufgabe gelöst werden kann. Jede Operation wird detaillierter beschrieben – und zwar solange, bis man bei den nicht mehr zu verfeinernden Grundoperationen, den Anweisungen angekommen ist (bei Kara: Befehle).

Eine Aufgabe in Teilaufgaben zu zerlegen entspricht auch dem Prinzip der Modularisierung aus dem Bereich der Softwareentwicklung: Die Aufgliederung eines Systems in Teilsysteme wird dort zu unterschiedlichen Zwecken vorgenom​men:

i) Erhöhung der Übersichtlichkeit: Teilsysteme sind weniger komplex als das Gesamtsystem

ii) Arbeitsteilung: Schnittstellen dienen als Kooperationsabsprachen zwischen den Beteiligten (Zeitersparnis als Wettbewerbsvorteil) 

iii) Wiederverwendung: Wiederkehrende Aufgaben werden so abgegrenzt, dass die Aufgaben wiederholt eingesetzt werden können

So soll versucht werden den SchülerInnen Vorteile der Arbeitsteilung, Wiederverwendung von Aufgaben und einer größeren Übersichtlichkeit deutlich zu machen. Für die Partner- oder Gruppenarbeit kann herausgearbeitet werden welche Vorteile die Aufteilung eines Problems für effektives Zusammenarbeiten darstellt.

2.3.4 Logik

Aus dem Bereich der Logik können Verneinungen von einfach verknüpften Ausdrücken näher behandelt werden. Zwei durch UND bzw. ODER zusammengesetzte Bedingungen werden negiert, indem man UND bzw. ODER vertauscht und die Bedingungen einzeln negiert (Satz von de Morgan). Kara bietet die Möglichkeit diesen Sachverhalt an einem Beispiel ausführlich zu besprechen. Ein Ausblick in die Mathematik mit Anwendungen auf dem Zahlenstrahl ist hier möglich. 

2.3.5 Qualitätskriterien von Programmen

Um die Qualität von entwickelten Programmen beurteilen zu können gilt es in der Informatik folgende Kriterien zu beachten:

	Qualitätskriterium von Programmen
	Beschreibung

	Korrektheit 
	löst vorgegebenes Problem fehlerfrei 

	Robustheit
	Qualität des Programms, etwa: sinnvolle Fehlermeldungen,...

	Zuverlässigkeit
	es gibt selten Fehler, wenn dann mit geringen Auswirkungen


Tabelle 3: Qualitätskriterien von Programmen

Die Korrektheit von Programmen ist ein theoretischer Begriff. Der vollständige Test aller möglichen Programmzustände ist schon bei kleinen Programmen mit erheblichem Aufwand verbunden. Für Kara hieße dies, dass das jeweilige Programm in allen erdenklichen Welten mit allen möglichen Ausgangspositionen getestet werden müsste um absolute Sicherheit über die Korrektheit eines Programms zu erlangen. Allerdings liefert die Möglichkeit die Welt zu verändern schon wertvolle Hinweise auf die Korrektheit. Kara bietet zudem die Möglichkeit mit einer Invariante eine intuitiv anschauliche Beweisidee mündlich nach​zuvoll​ziehen.

An der Robustheit und Zuverlässigkeit von Kara-Programmen können die SchülerInnen nichts verändern, da sie nicht die Möglichkeit haben Fehler​meldungen zu integrieren und somit (theoretisch) nicht sicherstellen können, dass das Programm die gestellte Aufgabe jedes Mal wieder korrekt löst.

Eine Einführung in algorithmische Grundstrukturen mit Kara im Rahmen der vorliegenden zehnstündigen Unterrichtseinheit wird sich also wie dargelegt auf die wichtigsten Kontrollstrukturen, unterschiedliche Darstellungsmittel für Program​mabläufe, den top-down Entwurf von Programmen, etwas Logik und die Korrek​theit von Programmen erstrecken.

3.  Methodisch-didaktische Analyse

In diesem Kapitel wird nun auf die unterrichtlichen Rahmenbedingungen eingegangen, die bei der Planung der Unterrichtseinheit zu berücksichtigen sind. Vor dem Hintergrund der dargestellten Gegebenheiten werden dann die Lernziele formuliert. Zur Umsetzung dieser Lernziele im Unterricht werden bestimmte methodische und didaktische Überlegungen angestellt, die anschließend erläutert werden.

3.1 Die unterrichtlichen Voraussetzungen

Die vorliegende Arbeit stellt eine Unterrichtseinheit in der 8. Klasse im Rahmen der Informationstechnischen Grundbildung (ITG) über 5 Doppel​stunden vor.

Die Unterrichtseinheit wurde in der Klasse 8b des Helmholtz-Gymnasiums in Karlsruhe durchgeführt. Da der Computerraum an der Schule nur Platz für 16 SchülerInnen bietet, musste die Klasse für den Zeitraum der Unterrichtseinheit in zwei Gruppen geteilt werden. Die andere Gruppe hatte in dieser Zeit frei und konnte, da es sich um Randstunden handelte zu Hause bleiben. Die Klassen​hälfte, die an der Unterrichtseinheit teilnahm enthielt 9 Jungen und 7 Mädchen.

Im Computerraum des Helmholtz-Gymnasiums stehen 16 Schüler- und ein Lehrerrechner zur Verfügung. Die Rechner sind leider so angeordnet, dass nicht ohne weiteres von jedem Arbeitsplatz eine gute Sicht auf die kleine Tafel besteht. Es gibt nicht die Möglichkeit die SchülerInnen weg vom Rechner an Schulbänke ohne Rechner zu setzen um in einer Arbeitsphase ohne Rechner sich ganz auf den Lehrer konzentrieren oder produktiv in Gruppen ein Problem erörtern zu können. Es bestand aber die Möglichkeit am Anfang der Stunde auf ein benachbartes leeres Klassenzimmer auszuweichen.

Zu Demonstrationszwecken steht ein Beamer und eine kleine „Plastiktafel“ zur Verfügung. Für Schülervorführungen musste die jeweilige Datei erst auf den File-Server gespeichert werden und am Lehrerrechner geöffnet werden, bevor eine Demonstration am Beamer möglich war.

Die Leistungsstärke dieser Klassenhälfte muss in anderen Fächern als eher durchschnittlich eingestuft werden. Die SchülerInnen kamen nicht ohne information​stechnische Vorkenntnisse in die vorliegende Unterrichtseinheit. Bereits im ersten Teil des Schuljahrs haben sie informationstechnische Werk​zeuge und Grundbegriffe kennen gelernt. So sind sie die Handhabung des Rechners gewohnt. Die SchülerInnen wussten schon, wie sie sich am Computer mit ihrem Namen anmelden und wo sie Speicherplatz zur Verfügung haben um persönliche Dateien zu speichern. Außerdem konnte davon ausgegangen werden, dass sie Dateien in andere Verzeichnisse verschieben, auf Diskette speichern, kopieren oder löschen können. Die Verzeichnisstruktur sowie bekannte Dateiendungen waren ihnen geläufig. Grundlegende Fertigkeiten wie der Start eines Programms, Multitasking, Drucken oder die Bedienung der Maus mussten in dieser Einheit nicht weiter erläutert werden. Eine Einführung in das Internet ging den hier dargelegten Inhalten ebenfalls voraus.

3.2 Lernziele

In diesem Kapitel sollen zunächst die übergreifenden Lernziele formuliert werden, die ich für die Arbeit mit Kara über den ganzen Zeitraum der Unterrichtseinheit verwirklichen möchte. Sie ziehen sich durch die gesamte Unterrichtseinheit und können nicht gezielt über einen speziellen Stundeninhalt vermittelt werden.

An Hand der oben aufgezeigten Möglichkeiten der Programmierumbebung Kara werden dann erst bei der Darstellung der praktischen Arbeit spezielle Teillernziele formuliert, die weiter unten als Lernziele der einzelnen Doppelstunden aufgelistet sind. Dort sind sie bei den Stundenentwürfen in einem verständlicheren logischen Zusammenhang eingeordnet.

Neben der Förderung von Phantasie und Kreativität, der Verwirklichung der Chancengleichheit von Jungen und Mädchen und der Förderung von sozialem Lernen ist das große fachliche Lernziel dieser Unterrichtseinheit einen Einblick in die Welt der Programmierung zu geben. Dabei treten vor allem zwei Gesichts​punkte hervor: Was heißt programmieren und was ist ein Programm? 

	Was heißt Programmieren?
	Was ist ein Programm?

	· schriftlicher Lösungsentwurf zuerst
· dynamische Abläufe vorwegnehmen, auf alle möglichen Situationen gefasst sein
· algorithmisches Denken: Gedanken zu einer Folge von Schritten ordnen
· algorithmische Grundstrukturen wie Verzweigungen und Wiederholungen einsetzen
· keine Widersprüche, genauso wenig Zweideutigkeiten
	· Beschreibung eines zeitlichen Ablaufs
· läuft ohne Eingriffe seines Autors ab
· reagiert auf externe Ereignisse
· statische Beschreibung eines dynamischen Ablaufs 

· interagiert während der Laufzeit mit seiner Umwelt
· Programme müssen logisch korrekt sein


Tabelle 4: fachliche Groblernziele
In einem Satz zusammengefasst könnte das übergreifende fachliche Lernziel der Unterrichtseinheit also lauten:

Die SchülerInnen sollen eine Einführung in algo​rithmisches Denken erhalten.

Dass dieses Lernziel auch für den Mathematikunterricht große Bedeutung hat belegt zum Beispiel Wittmann, wenn er als allgemeine Ziele des Mathematik​unterrichts unter anderem folgendes aufführt:

(4) Algorithmen (zum Konstruieren, Sortieren, Ordnen, Zuordnen, Berechnen,...) korrekt anwenden [...] Algorithmen in Computer​programme überführen.“ 

Neben der Anwendung und Ausführung von Algorithmen, die der Schüler im Mathematikunterricht als Fertigkeit zu beherrschen hat, kann mit der Einführung des Taschenrechners und der Verfügbarkeit von Computeralgebra​systemen, den SchülerInnen immer mehr die kreative Rolle der Algorithmen-Erstellung zufallen. Die Ausführung kann dann dem Computer überlassen werden.
 

Für die einzelnen Teillernziele, die ohne die vorliegenden Stundeninhalte nur schwer einzuordnen sind sei wie gesagt auf Kapitel 4 auf die Stundenentwürfe verwiesen. Im nächsten Unterkapitel sollen methodisch-didaktische Überlegungen aufgeführt werden, die notwendig sind, um die Umsetzung der Lernziele zu gewähr​leisten.

3.3 Methodisch-didaktische Vorüberlegungen

Um Transparenz zu schaffen und für die SchülerInnen ein strukturiertes Vorgehen erkennen zu lassen möchte ich auch den SchülerInnenn am Anfang der Unterrichtseinheit die Lernziele erläutern. Im Einführungsvortrag am Beamer soll dazu ein kurzer Ausblick auf die wesentlichen Inhalte der Einheit stehen.

Der Pädagogikprofessor und Vater der PISA-Studie in Deutschland, Jürgen Baumert bemerkt in einem Interview aus DIE ZEIT:

„Guter Unterricht setzt darauf, dass Schüler selbst geistig tätig werden.“

Bei der Arbeit mit dem Rechner drängt sich diese Forderung quasi von selbst auf. Deshalb habe ich auch versucht den Unterricht so zu gestalten, dass die Schüler​Innen ein hohes Maß an Selbsttätigkeit und Selbstverantwortung übernehmen können. Huwendiek bemerkt:

„Denkstrukturen entwickeln sich aus Handlungsprozessen, die verinnerlicht wurden.“ 

Durch selbstständiges Finden von Aufgabenvariationen, selbstständige Wahl der zu bearbeitenden Aufgabe, und selbstorganisierte Partner- oder Gruppenarbeit werden immer wieder Arbeitsphasen eingestreut, in denen die SchülerInnen über einen längeren Zeitraum mit der Lösung eines Problems und der sich daraus ergebenden Folgeproblemen beschäftigt sind. Somit findet nicht nur ein problem​orientierter sondern auch ein handlungsorientierter Unterricht statt, denn:

die Behaltensleistung wird deutlich erhöht, wenn man selbst etwas tut.

Einschreiten möchte ich im sozialen Bereich lediglich, falls sich eine SchülerIn zu sehr in den Vordergrund drängt oder andere SchülerInnen an den Rand gedrängt werden und inhaltlich nur dann, wenn manche SchülerInnen den Freiraum nutzen um nicht zu arbeiten. Von Kara erhoffe ich mir, dass er intrinsisch so motivierend wirkt, dass die SchülerInnen von selbst probieren wollen und sich freiwillig neuen Aufgaben stellen. Als Konsequenz möchte ich mir immer einen reichen Fundus an Zusatzaufgaben zurechtlegen, um auch schnelle SchülerInnen noch heraus​zufordern. Weitere Differenzierungsmaßnahmen sind für jede Unterrichtsstunde vorzubereiten, da sich gerade bei der Arbeit mit Computern in der Regel hohe Leistungsunterschiede ergeben. Allerdings meint Baumann:

„Viele Schüler und nicht wenige Lehrer (männlich) unterliegen dem Mißverständnis des Aktionismus: der Informatikunterricht wird als Programmieren und Experimentieren aufgefasst; die theoretische Reflexion fällt unter den Tisch. Dieser Aktionismus kann mit Handlungsorientierung wohl kaum gemeint sein.“

Um obige Überlegungen bei handlungsorientiertem Unterricht zu berücksichtigen sollen die Stunden generell so aufgebaut sein, dass am Anfang (meist im Klassenzimmer) ein kurzer Theorieteil die informatischen Inhalte in Ruhe darlegt und für die SchülerInnen zum Leitgedanken der praktischen Arbeit werden lässt. Meist soll an Hand einer bekannten oder einfachen Beispielaufgabe ein neuer Inhalt besprochen werden. Diese Phase möchte ich auch bewusst dazu nutzen Ansätze zunächst verbal formulieren zu lassen und auf ihre Stichhaltigkeit zu überprüfen, bevor an die Maschine gedrängt wird und eine Lösung durch Probieren erarbeitet wird.

Mit der sich daran anschließenden Pflichtaufgabe sollen diese Inhalte dann vertieft werden, bevor zu den Zusatzaufgaben übergegangen werden kann. Erst als jeder Schüler, jede Schülerin die Pflichtaufgabe richtig vorgeführt und den theoretischen Hintergrund verstanden hat, wird er in die Zusatzaufgaben entlassen. Zur richtigen Vorführung einer Aufgabe soll die Formulierung der Lösung in Wort und Bild gehören sowie ein Test in einer anderen Welt unter den Augen der Lehrperson. Somit ergibt sich eine wertvolle Lernzielkontrolle beim Vorführen der Aufgaben. Für die nächste Stunde oder die nächste Wiederholung wird es mir auf diese Weise möglich sein auf besondere Schwierigkeiten nochmals eingehen zu können. Während der Phase der Selbsttätigkeit im Computerraum mit mehr oder weniger Unterbrechungen, soll es dann zu gegebenem Zeitpunkt zu einer Ergebnissicherungsphase kommen, die im fragend-entwickelnden Verfahren teilweise nach oder während der Vorstellung von Schülerlösungen zu den Pflichtaufgaben ablaufen soll. Zusatzaufgaben sollen nicht im Plenum besprochen werden, um langsamere SchülerInnen nicht zu sehr in Eile zu bringen. Individuelle Hinweise und die Gewissheit eine richtige Lösung erst dann zu haben, wenn Kara in mehreren Beispielwelten das Richtige macht, sollen hier genügen. Lösungen werden nie ausgeteilt, um die SchülerInnen nicht daran zu gewöhnen, dass irgendwann sowieso die richtige Lösung vorliegt. Sie sollen schon selbst gefordert werden. Während der Arbeitsphasen der SchülerInnen möchte ich so wenig wie möglich helfend eingreifen, damit den SchülerInnen noch möglichst viel aus eigener Kraft zu tun bleibt. Das Prinzip des aktiven Lernens – also Lernbedingungen dergestalt zu schaffen, dass die Aneignung der Lerninhalte nicht durch „passive Rezeption“, sondern durch „aktive Konstruktion“ geschieht, scheint mir damit gut verwirklicht zu sein
.

Neue Inhalte möchte ich so vermitteln, dass nur einzelne Elemente oder Aspekte neu sind, das Vorwissen der SchülerInnen soll genutzt werden. So soll etwa bei der Erklärung des Java-Quellcodes mit seinen Verzweigungen und Wieder​holungen auf die bekannten Schemata des Programmablaufplans und Strukto​gramms zurückgegriffen werden.

Zur Wahl der chronologischen Reihenfolge der Unterrichtsinhalte bleibt folgendes zu sagen: die erste Doppelstunde wird zwangsläufig mit Grundlagen der Bedienung von Kara gefüllt. Für die zweite Doppelstunde wird als Inhalt die Einführung von zwei Zuständen gewählt. Diesen schon recht anspruchsvollen Inhalt hätte man auch erst in der dritten Doppelstunde behandeln können, ich entschied mich jedoch bewusst für einen früheren Zeitpunkt um den SchülerInnen früh klar zu machen, dass nicht alle Aufgaben durch Probieren gelöst werden können. Die dritte Doppelstunde sollte dann mehr Platz für die selbstständige Programmierung von Aufgaben lassen. Die vierte Doppelstunde sollte darauf aufbauend Hinweise zur Programmoptimierung geben. Das systematische Vorgehen der Schüler soll durch diesen Inhalt neue Impulse erhalten. Die Konzentration der Arbeit liegt ab dann nicht mehr alleine auf dem Finden von richtigen Lösungen. Die SchülerInnen können unterschiedliche Lösungen vergleichen und gegeneinander abwägen ohne überfordert zu sein. Welches Programm ist besser? Wie sieht mein persönlicher Programmierstil aus?. Die letzte Doppelstunde rundet die Unterrichtseinheit ab, indem der Hauptaugenmerk auf unterschiedliche Darstellungsmöglichkeiten der algorithmischen Strukturen gelegt wird. Hier werden alle bis dahin erarbeiteten Werkzeuge benötigt um die Bedeutung von Quellcode nachvollziehen zu können. 

3.4 Mädchen und Jungen im Umgang mit dem Computer

Mädchen bzw. Frauen sind als Schülerinnen, als Studentinnen und als Lehrerinnen der Informatik sowie als Forscherinnen erheblich unterrepräsentiert
. Diesem Zustand kann durch die Wahl geeigneter Lerninhalte, (solche die den Interessen der Mädchen zu Gute kommen) und die Stärkung kooperativer Unterrichtsformen entgegengewirkt werden.

„Der Bedarf nach kooperativem Verhalten bei der Teamarbeit, [...] kommt den Mädchen entgegen.“

Mit Freundinnen am Computer zusammenarbeiten ist nach eigenen früheren Unterrichtserfahrungen ein wichtiges Kriterium für die Freude der Mädchen an der Arbeit. Ich möchte deshalb bei der Partnerfindung und Gruppenbildung nicht willkürlich vorgehen sondern versuchen auf diesen Aspekt Rücksicht zu nehmen. Wenn es in der Schule selbstverständlich ist, dass Schülerinnen und Schüler gleich gut mit dem Computer arbeiten, ist ein wichtiger Beitrag für das Berufsleben geleistet. Mädchen haben bezüglich der neuen Medien jedoch eine geringere Kontrollüberzeugung als Jungen, die auch häufiger einen eigenen PC haben als Mädchen. Mädchen nutzen den PC weniger Zeit in ihrer Freizeit als Jungen, die den Wunsch haben zu programmieren.
 So habe ich mir vorgenommen von den Mädchen mehr Aktivität und Eigeninitiative zu verlangen, von den Jungen dagegen mehr soziales Engagement und Einfühlungsvermögen.

4. Darstellung der praktischen Umsetzung im Unterricht

Um eine Übersichtlichkeit zu gewährleisten, wurden sämtliche Arbeits- und Aufgabenblätter separat im Anhang zusammengestellt. Zum Gesamtverständnis der Arbeit ist es hilfreich, während der weiteren Lektüre den genauen Wortlaut einer Aufgabe oder etwa den Powerpointvortrag zu gegebener Zeit durchzusehen. Ein knapper Stoffverteilungsplan (vgl. Tabelle 5) soll eine Zusammenfassung der Stundeninhalte auflisten um einen ersten Überblick über die Doppel​stunden zu bekommen.

	Doppel​stunde
	Inhalt

	1
	· Grundbegriffe für die Arbeit mit Kara: Programm, Zustand, Sensor, Bedingung, Befehl, Übergang, Welt, Situation 

· Einführung und Bedienung der Programmierumgebung Kara

	2
	· 2 Zustände, Karas Gedächtnis

· Programmablaufsplan

· top-down Entwurf

	3
	· Wiederholung: 2 Zustände

· Logik: Verneinung von Bedingungen

· Aufgabenvariation finden und lösen

· langer Übungsteil

	4
	· Visualisierung am Stühleparcours

· Programmoptimierung mit einem Baumdiagramm

· Korrektheit von Programmen

	5
	· PAP / Struktogramm

· prozeduraler Quelltext des Programm-Editors und Java-Quellcode


Tabelle 5: Stoffverteilungsplan mit Doppelstundeninhalten

In den folgenden Unterkapiteln wird der tatsächliche Unterrichtsverlauf beschrieben. Vor dem eigentlichen Kapitel steht dazu jeweils ein ausführlicher Stundenverlaufsplan zur Verfügung. Zu dessen Verständnis sind noch einige Abkürzungen zu klären.

	Abkürzung
	Bedeutung
	Abkürzung
	Bedeutung

	AB
	Arbeitsblatt
	TB
	Tafelbild

	B
	Blatt
	S
	SchülerInnen

	LV
	Lehrervortrag
	L
	Lehrer

	FEV
	fragend-entwickelndes Verfahren
	
	


Tabelle 6: Abkürzungsverzeichnis für Stundenentwürfe

Die angegebenen Dateienamen beziehen sich auf die Kopfzeilen im Anhang (vgl. Kapitel 7) und den Inhalt der beigelegten CD-Rom. Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die im Anhang aufgeführten Lösungen nur für die Lehrerhand gedacht waren. Sie wurden nie an SchülerInnen ausgeteilt.

	Lerninhalte: 


· Grundbegriffe für die Arbeit mit Kara: Programm, Zustand, Sensor, Bedingung, Befehl, Übergang, Welt, Situation 

· Einführung und Bedienung der Programmierumgebung Kara
	Datum: 10.04.2002

1. Doppelstunde

	Lernziele: Die SchülerInnen sollen

· obige Grundbegriffe klar voneinander trennen können und verstanden haben

· die Programmierumgebung soweit handhaben können, dass Welten und Programme erstellt, gespeichert , getestet und geöffnet werden können
· wissen, wo sie den Ablauf eines Programms nachvollziehen können
	

	Bemerkungen: Für die Powerpointpräsentation wird ein Beamer benötigt. Die SchülerInnen sollen dazu am Anfang der Stunde noch nicht am Computer sitzen. Dazu passend: loesungen1.doc

	Phase
	Inhalt
	Schüler-, Lehrertätigkeit
	Material

	Einführung
	1. Einführung in Karas Welt

Elemente der Welt, wie wird Kara gesteuert? (Befehle)

Bedienungsanleitung: engl. Begriffe klären
	LV: Präsentation, 

B austeilen
	LV: einstiegwelt.ppt
B: einstiegwelt.ppt, Fo​lie 4

	Einstieg am Rechner
	2. Aufgaben zu Karas Welt

· Handhabung der Welt

· Speichern und Öffnen von Welten
	S: Einzelarbeit AB

L: Hilfestellung
	AB: aufgaben1.doc Teil A

	Motivation 
	3. Programmieren, was ist das?

· Überblick: Lernziele 

· Grundbegriffe: Programm, Zustand, Zustandsdiagramm, Fragen, Bedingungen, Antworten, Übergänge am Beispiel Geldautomat, Lichtschalter
	LV: Präsentation
	LV: einstiegprog.ppt
Folien 1-7

	Einführung / Beispiel
	4. Einführung in den Programm-Editor

· was kann Kara, was kann er nicht? (Wiederholung: Befehle / neu: Sensoren)

· Am Beispielprogramm Kara sucht einen Baumstumpf wird eine Musterlösung erarbeitet und die Möglichkeiten der Verfolgung ihres Ablaufs vorgestellt werden

· An Hand einer Bedienungsanleitung werden die engl. Begriffe geklärt und alle Schritte zur Erstellung eines Programms durchgesprochen
	LV: Präsentation

FEV: Beispiel

S: Notizen
	LV: einstiegprog.ppt

Folien 7 ff



	Arbeitsphase am Rechner
	5 Aufgaben zur Programmierung

Kara sucht einen Baumstumpf und
Blättersammler erstellen und testen
	L: individuelle Hilfe

S: Einzelarbeit
	AB: aufgaben1.doc Teil B

	Zusatz​aufgaben
	6 Differenzierung

schnelle SchülerInnen können Hilfestellung geben und Labyrinth als Zusatzaufgabe bearbeiten
	für schnelle SchülerInnen 
	AB: aufgaben1.doc Teil X

	Ergebnis​sicherung
	7. Schülerlösungen Aufgabenblatt

· Besprechung der Schülerlösungen

· Anleitungsblatt für weniger erfahrene Computerbenutzer

· Zusatzaufgaben individuell
	S: stellen Aufgaben vor

L: B für weniger erfahrene SchülerInnen
	Netzwerk, Beamer

B: anleitungprog.doc


4.1 Erste Doppelstunde

Mit der Einführung in Karas Welt über die Powerpoint Präsentation (vgl. Anhang) sollten die SchülerInnen gleich von Anfang an gefesselt werden und eine hohe Motivation für die Unterrichtseinheit entwickeln. Aus den Originalvorträgen der ETH Zürich zur Einführung von Kara wurden dazu Folien zu zwei methodischen Lernschritten herausgearbeitet. Unser erstes Lernziel war dabei die Handhabung der Welt mit anschließender Arbeitsphase und Beispielen am Rechner. Es stellte sich heraus, dass die SchülerInnen mit den englischen Begriffen weniger Schwierigkeiten hatten als erwartet, sie erschlossen sich recht schnell die Bedeutung der einzelnen Schaltflächen über die Symbolik. Nur wenige wollten das Blatt (vgl. Anhang) benutzen um die Übersetzung der englischen Begriffe immer vor Augen zu haben. So kam es, dass sich die SchülerInnen schon nach 10 Minuten mit dem Teil A des ersten Arbeitsblattes an den Rechner setzen konnten. Hier waren dann die Überraschungen groß. Zwei, drei SchülerInnen hatten ihr Passwort vergessen, eine andere konnte nicht auf ihr persönliches Verzeichnis zugreifen. Die Probleme konnte ich mit Speicherung auf eine mitgebrachte Diskette und einem allgemeinen Schülerlogin beheben, hatte jedoch nicht daran gedacht, dass die SchülerInnen dann nicht auf ihr persönliches Verzeichnis zugreifen können. Sie mussten ihre Daten auf dem frei zugänglichen FileServer speichern. Die erste Aufgabe Kara spielt Fußball war von manchen innerhalb von wenigen Sekunden gelöst, andere rätselten noch, wo sie denn klicken sollten und hatten Probleme Elemente auf die Welt zu ziehen. Schnell wurde der Nachbar gefragt oder ich gab Hilfestellung. Viele veränderten unaufgefordert die Welt und experimentierten mit Kara. Als die letzten den gedachten Fußball ins Tor befördert hatten, war der zweite Folienvortrag an der Reihe.

Die zweite Präsentation sollte die Lernziele der Unterrichtseinheit kurz vorstellen. Um gleich von Anfang an darauf zu achten, dass die SchülerInnen die richtigen Begriffe verwenden und diese auch verstehen, ging ich danach wie folgt vor: bei den Folien forderte ich die SchülerInnen nach einer Vorstellung der Begriffe, den Sachverhalt ohne Lehrerhilfe darzulegen und anschließend noch einmal zusammenzufassen. Bei der Folie mit der DNA (vgl. den Powerpointvortrag aus dem Anhang) fiel dies den SchülerInnen recht schwer. Sie hatten Mühe einzusehen, dass die DNA überhaupt ein Programm darstellt. Die Erklärungen hierzu nahmen unerwartet viel Zeit ein. Bei den Folien Lichtschalter und Geldautomat (siehe ebenda) wurde dann aber klar, was gemeint war und die SchülerInnen benutzten die Ausdrücke „Zustand“ und „Übergang“ schon recht sicher. Vor der Einführung in den Programm-Editor wurden die SchülerInnen aufgefordert mitzuschreiben.  Nach der Bemerkung eines Schülers, wörtlich: „ist doch alles klar, da braucht man nicht mitschreiben“, war eine entscheidende unvorhergesehene Phase gekommen. Da ich nicht glaubte, dass diesem Schüler wirklich im Vorhinein alles klar sei, und da mir sehr viel daran lag, die SchülerInnen an die Arbeit mit Papier und Stift zu gewöhnen, wies ich den Schüler darauf hin, dass jetzt viele Details besprochen würden, die die Arbeit mit Kara erheblich erleichtern würden und dass er sich wenigstens das Wichtigste mitschreiben solle. Danach holten sich alle ein Blatt Papier und eine Schreib​unterlage und machten Notizen über wichtige Hinweise.

Auf erste Differenzierungsmaßnahmen stellte ich mich bei den folgenden Aufgaben zur Programmierung ein. Für die schnelleren SchülerInnen hatte ich mit dem Teil X eine Zusatzaufgabe überlegt und für etwas ungeübtere SchülerInnen konnte ich eine schriftliche Anleitung Schritt für Schritt zur Erstellung des ersten Programms herausgeben (vgl. Anhang: anleitungprog.doc).

Die SchülerInnen arbeiteten auf Anweisung zumeist noch alleine am Rechner, halfen sich aber bei Problemen schnell untereinander, was ich, obwohl mir daran lag, dass jeder am Anfang selbstständig die wichtigsten Schritte durchmacht, nicht unterbinden wollte um soziales Lernen zu ermöglichen. Als Helfer ging ich durch die Bänke und wies vor allem auf die häufigste Fehlerursache – Startzustand vergessen – hin.

In der anschließenden Ergebnissicherungsphase stellten ein Schüler und eine Schülerin jeweils freiwillig eine Lösung über das Netzwerk vor. Mit der Einhaltung des korrekten Sprachgebrauchs war ich hier nicht allzu streng, um die SchülerInnen nicht davor abzuschrecken Aufgaben vorzuführen. In einer abschließenden Zusammen​fassung musste ich vor allem bei einem Schüler der sich sehr umgangssprachlich ausdrückte noch einmal deutlich die richtigen Begriffe verwenden. Zur Besprechung der Zusatzaufgabe Labyrinth kam es nicht, da nur zwei Schüler schon damit angefangen hatten und die anderen noch gar nicht wussten um was es ging.

Bemerkungen: Auch bei vermeintlich einfachen Dingen wie „drag&drop“ muss man den SchülerInnen eine genaue Erklärung der Funktionsweise geben und darf sich nicht vom Eindruck mancher SchülerInnen (vor allem männlicher) blenden lassen, sie wüssten sowieso schon alles im Voraus. Am Ende der Stunde wussten alle SchülerInnen was mit den Grundbegriffen gemeint ist. Da es auch bei der Erstellung, dem Testen, der Speicherung von Welten und Programmen keine größeren Schwierigkeiten gab, waren nach dieser Stunde die Grundlagen für die Arbeit mit Kara gelegt.

Im Nachhinein muss ich sagen, dass statt der Folie mit der DNA vielleicht ein Beispiel hätte gewählt werden sollen, dass näher an der Lebenswelt der SchülerInnen ist wie der Vergleich eines Programms mit einem Kinodrehbuch oder den Regieanweisungen beim Theater
 besser geeignet gewesen wäre, zumal die Genetik erst in der Oberstufe durchgenommen wird.

In dieser Stunde fiel mir der starke Drang zum Computer und eine dadurch auftretende leichte Unruhe auf. Es wurde deutlich, dass es ein großer Vorteil ist, einen Stundenanfang im Klassenzimmer zu beginnen. Gegen Ende der Stunde kam von zwei bis drei SchülerInnen die Frage, ob sie noch den Rest der Stunde ins Internet dürften. Nach verständnislosem Kopfschütteln und kurzer Begründung hoffte ich diese Frage klar beantwortet zu haben.

Wichtig in dieser Stunde war auch, dass sich freiwillige SchülerInnen fanden um Aufgaben am Lehrerrechner vorzuführen. Dies ist meines Erachtens eine gute Möglichkeit die erarbeiteten Lösungen zu verbalisieren, was die SchülerInnen auch zwingt ihre Lösungen vor anderen zu verteidigen. Außerdem sehen MitschülerInnen wie andere bei der Lösung von Problemen vorgehen und können dies für ihre eigenen Lösungsversuche nutzbar machen.

	Lerninhalte: 

· 2 Zustände, Karas Gedächtnis

· Programmablaufsplan

· top-down Entwurf
	Datum: 17.04.2002

2. Doppelstunde

	Lernziele: Die SchülerInnen sollen

· am Beispiel erkennen, wann ein Problem zwei Zustände fordert

· verstehen, wie sich Kara etwas merkt: das Gedächtnis

· eine Aufgabe „mit 2 Zuständen“ in ein Programm umsetzen

· mit Papier und Stift: Aufgabenanalyse betreiben und eine Lösung exemplarisch als PAP entwerfen

	Bemerkungen: ganze Stunde im Computerraum. Dazu passend: loesungen2.doc

	Phase
	Inhalt
	Schüler-, Lehrertätigkeit
	Material

	Einstieg
	1. Teilprogramm von Tunnelausgang 

Aufgabe 1a Tunneleingang programmieren
	S: programmieren in Einzel- oder Partnerarbeit

L: Hilfestellung
	AB: aufgaben2.doc

	Ergebnis​sicherung / Neudurchnahme
	2. Erstellen eines Programmablaufplans zu Tunneleingang

· Vorstellung und Diskussion einer Schülerlösung

· Ist es möglich den Programmablauf zu skizzieren? (PAP)
	S: SchülerIn stellt Lösung vor

FEV: PAP erarbeiten
	TB: pap2.doc

	Erarbeitungs​phase / Neudurchnahme
	3. Aufgabe 1b Tunnelausgang
· Auf welche Teilprobleme können wir die Aufgabe reduzieren? (top-down)

· Erstellen eines PAP zu Tunnelausgang von innen
· Kombination der beiden Teilprogramme in einem Zustand unmöglich!

· Wann sind zwei Zustände nötig?

· Hat Kara ein Gedächtnis?
	S: schreiben mit

FEV

FEV

LV
	AB: aufgaben2.doc

TB: pap2.doc

LV: folie2.doc

	Arbeitsphase am Rechner
	4. Implementierung von Tunnelausgang 

Erzeugen eines zweiten Zustandes
	L: Hilfestellung

S: Programmieren, führen vor (Welt ändern!)
	AB: von oben

	Arbeitsphase
	5. Programmier- und Tüftelphase

Kleeblattsuche im Wald I

zum Lösungsentwurf mit Papier anspornen
	L: individuelle Anleitung?
	AB: von oben



	Zusatz​aufgabe
	6. Differenzierung
Kleeblattsuche im Wald II

(erfordert zwei Zustände)
	Papier und Stift
	AB: von oben


4.2 Zweite Doppelstunde

In dieser Stunde sollte eine Aufgabe (Tunnelausgang) behandelt werden, die zwangsweise zwei Zustände zur Lösung erforderte. Zum Einstieg wurde eine Teilaufgabe von dieser Aufgabe gestellt (Tunneleingang), die vom Schwierigkeitsgrad noch sehr einfach ist. Schwierigkeiten gab es hier folgende: Manche SchülerInnen hatten ihr Programm nur für bestimmte Tunneleingänge geschrieben. Es war für die SchülerInnen nicht sofort klar, wie andere mögliche Tunneleingänge aussehen könnten. Schon als ich durch die Bänke lief, wies ich die SchülerInnen jedoch noch rechtzeitig darauf hin. In der anschließenden Ergebnissicherungsphase stellte eine von mir ausgewählte Schülerin die Aufgabe vor. Nach mehreren Rückfragen konnte ich davon ausgehen, dass die meisten das Teilproblem verstanden hatten. Zur weiteren Veranschaulichung und auch als Vorbereitung auf das komplexere Problem wurde mit den SchülerInnen ein Programmablaufsplan erstellt. Bei der anschließenden Erarbeitung unserer Hauptaufgabe ging es im fragend-entwickelnden Verfahren weiter. Die Schüler erkannten schnell, dass die erste Teilaufgabe der Anfang unseres neuen Problems sei. Schülerzitat: „Wir fangen wieder so an wie vorher, und dann ganz einfach...[Stille].“ Ein weiterer Schüler: „...anhalten wenn er draußen ist.“ L: „Können wir das so programmieren?“ S: „Das geht ja gar nicht, dann würde er am Anfang schon anhalten!“ Nach diesem Schlüsselerlebnis stellten wir fest, dass Kara von einem zum anderen Zustand wechseln muss, damit die Aufgabe gelöst werden kann. Wir verknüpften die zwei Teilaufgaben zu einem PAP (vgl. Anhang: pap2.doc und folie2.doc). Weiter ging es mit der Implementierung dieser Aufgabe und mehreren Zusatzaufgaben.

Bemerkungen: Es stellt sich heraus, dass manche SchülerInnen den Aufgabentext so ungenau durchlasen, dass man sie nachher beim Durchlaufen extra daran erinnern musste was Kara eigentlich genau machen sollte. Ich hatte mich für diese Stunde noch mal entschieden ganz im Computerraum zu arbeiten, da ich die Hauptaufgabe in Teilaufgaben zerlegen wollte, die von den SchülerInnen ohne große Mühe programmiert werden konnten. Für die nächste Stunde nahm ich mir dann aber vor, auch die Aufgabenstellung im Klassenzimmer durchzusprechen, bis die SchülerInnen genau wussten, was zu tun sei. 

Manche SchülerInnen ließen hier schon die Tendenz erkennen Probleme durch Probieren „try&error“ zu lösen. Es werden solange Befehle und Zustände zusammengeklickt bis es funktioniert. Diese SchülerInnen konnten aber in diesem Zusammenhang deutlich darauf hingewiesen werden, dass manche Probleme mit einem Zustand gar nicht zu lösen seien, und dass es deswegen unabdingbar sei einen schriftlichen Entwurf zu machen. Ich denke, diese Notwendigkeit wurde von den meisten SchülerInnen eingesehen. 

Erfreulich war, dass manche SchülerInnen schon in dieser Stunde zur Bearbeitung der weiteren Aufgaben das Hilfsmittel des PAP (vgl. Tafelbild aus dem Anhang) nutzten um Probleme zu analysieren. Einige Mitschüler merkten dann rasch, dass die anderen systematisch arbeitenden SchülerInnen einen erheblichen Vorteil hatten und begannen auf Grund dessen ebenfalls mit Papier und Stift an die Aufgaben heran​zugehen. 

	Lerninhalte: 

· Wiederholung: 2 Zustände

· Logik: Verneinung von Bedingungen

· Aufgabenvariation finden und lösen

· langer Übungsteil
	Datum: 24.04.2002
3. Doppelstunde

	Lernziele: Die SchülerInnen sollen

· Kleeblattsuche im Wald I und II implementieren
· etwas Logik nachvollziehen können 

· selbstständig Arbeiten und teilweise Hilfestellungen an Mitschüler geben

· Aufgabenvariationen finden und durchdenken

	Bemerkungen: Erster Teil der Stunde im Klassenzimmer

Pflicht​aufgaben sind Klebblattsuche I und II, werden ausführlich besprochen, danach bearbeiten die SchülerInnen selbstständig Aufgabenvariationen

	Phase
	Inhalt
	Schüler-, Lehrertätigkeit
	Material

	Wiederholung / neue Aspekte
	1. Aufgabe Tunnelausgang aus letzter Stunde vertiefen

· Wann brauchen wir 2 Zustände, hier, allgemein?

· Kara steht nicht rechts und links neben einem Baum ( in welchen Situationen kann er stehen?

· wie viele Programmierzeilen ergeben sich bei 2 Sensoren maximal?
	FEV
	folie2.doc



	Problem​atisierung
	2. Verneinung von Bedingungen

· Rückblick: Beispiel Tunnelausgang
· deutsche Sprache, Mathematik, Kara Logik
	FEV: TB
	folie2.doc
TB: verneinungen3.doc

	Aufgaben​variationen
	3. Aufgaben aus letzter Stunde

· Kleeblattsuche im Wald I und II müssen von jedem verstanden werden

· Aufgabenvariationen finden, analysieren, lösen
	L: hält sich zurück, Motivation

S: muss Lehrer Aufgaben vorführen (Welt ändern! ( Korrektheit)  

S: danach spontane Gruppenarbeit
	AB: aufgaben2.doc
Papier, Stift

	Ergebnis​vorstellung
	4. Aufgabenvariationen präsentieren

interessante Schülerlösungen werden zwischendurch vorgestellt und kritisch beäugt
	S: Vorstellung der Aufgaben​variationen mit Lösungen, 

FEV: Diskussion, Lob
	Diskette, Netzwerk

	Zusatz​aufgabe
	5. Differenzierung

wer knackt den PacMan als Erster? Preis aussetzen (ein oder zwei Zustände möglich)
	S: führt PacMan vor ( Preis als Ansporn!
	pacman3.doc

Schokolade mit Karas drauf

	Hausaufgabe stellen
	6. Hinweis: 

ein oder zwei Zustände möglich
	
	HA: ha3.doc


4.3 Dritte Doppelstunde

Da die letzten Stunden sehr wichtig für den Entwurf von Programmen war, stellte ich eine Wiederholungsphase an den Anfang. Die SchülerInnen konnten in fragend-entwickelndem Verfahren recht schnell rekapitulieren, dass immer, wenn es eine Situation gibt, in der Kara unterschiedlich reagieren muss, zwei Zustände notwendig sind. Ganz intuitiv war den SchülerInnen auch klar, dass bei zwei Sensoren maximal 4 Programmierzeilen zu programmieren sind . Dazu skizzierten wir ein Baumdiagramm. An Hand des PAPs der letzten Stunde wurde dann ein Exkurs in die Logik vorgenommen. Zunächst sollten Sätze aus dem Alltag verneint werden. Einige schrieben wir mit Verneinungen an die Tafel. Dabei war festzustellen, dass die SchülerInnen am wenigsten Probleme hatten Karas Bedingungen zu verneinen. Der Knackpunkt lag bei der Unterscheidung von exklusivem und inklusivem oder. Regen oder Schnee heißt für die Logiker auch Regen und Schnee ist möglich. Bei der mathematischen Negierung kam die Schülerfrage: Für was brauchen wir das denn bei Kara? Ein Blick auf das Flussdiagramm aus der 2. Doppelstunde wo wir nicht links ein Baum und nicht rechts ein Baum verneinen mussten und ein Verweis darauf, dass Bedingungen in der realen Welt oft mit Zahlen zusammenhängen, überzeugte die SchülerInnen (vgl. Tafelbild aus Anhang: verneinungen3.doc). An Hand der Aufgabe Klee​blatt​suche I und II konnten die SchülerInnen dann das Programmieren üben. SchülerInnen (vor allem Mädchen), die einen schriftlichen Entwurf ausgefertigt hatten merkten bei Aufgabe II schnell, dass man zwei Zustände braucht und versuchten das Problem zu verfeinern. Interessant war, dass vor allem die Jungen immer den Anschein erweckten, dass alles klar sei, auch wenn sie an einer Aufgabe festsaßen.

Es ergaben sich folgende Aufgabenvariationen: manche SchülerInnen variierten mit Kleeblättern und ließen Kara endlos laufen, auch wenn er auf ein Kleeblatt kam, andere ließen ihn wie in der Einstiegsaufgabe zwischen den Bäumen Kleeblätter hinlegen und aufnehmen. Manche kombinierten die Labyrinthaufgabe mit der Kleeblattsuche oder machten sich wieder an die eigentliche Labyrinth​aufgabe. Eine Schülerin versuchte eine Kurve einzubauen was aber auf die Schnelle nur in ihrer aktuellen Welt gelöst werden konnte. Die Aufgabe PacMan konnte in dieser Stunde noch keiner lösen, obwohl sich eine kleine Arbeitsgruppe dazu gebildet hatte.

Eine Hausaufgabe wurde gestellt mit der Hoffnung, die SchülerInnen würden sich ohne Computer mehr auf den schriftlichen Entwurf konzentrieren (vgl. Anhang: ha3.doc).

Bemerkungen: Beim Exkurs über Verneinungen in der deutschen Sprache und der mathematischen Logik hatten die SchülerInnen Schwierigkeiten den Zusammenhang mit Kara zu sehen. Das Lernziel etwas Logik nachzuvollziehen wurde aber exemplarisch an Kara erreicht. Da die SchülerInnen üblicherweise keine Probleme haben, die Bedingungen von Kara grafisch, rein anschaulich zu negieren, war dort der Zusammenhang mit Hilfe der Theorie doch schnell nachvollziehbar.

Da Kara einen hohen Aufforderungscharakter hat, fiel es den SchülerInnen leicht neue Aufgabenvariationen zu finden. Bei einigen SchülerInnen wurde großer Ehrgeiz geweckt. Manche waren am Ende der Stunde nicht bereit in die Pause zu gehen. Zitat: „der macht immer noch nicht das was ich will.“ An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es ziemlich schnell geht, eine Aufgabe zu finden, die Kara nicht mehr lösen kann. So musste ich eine Schülerin darauf hinweisen, dass sie wohl an einer unlösbaren Aufgabe sitzt, als sie versuchte beliebig geformte Räume (durch Baumstümpfe eingegrenzt) mit Kleeblättern zu parkettieren. Ich war jedoch von dem hohen Maß an Phantasie und Kreativität, die die SchülerInnen an den Tag legten positiv überrascht.

Erfreulich war auch, dass die meisten bei der Lösung der Probleme nun systematischer vorgingen und weniger Fehlermeldungen produzierten.

	Lerninhalte: 

· Visualisierung am Stühleparcours

· Programmoptimierung mit einem Baumdiagramm

· Korrektheit von Programmen
	Datum: 8.05.2002

4. Doppelstunde

	Lernziel: Die SchülerInnen sollen

· eine weitere Visualisierung von Kara kennen lernen

· ein Baumdiagramm zur Programmoptimierung anwenden können

· exemplarisch nachvollziehen können wann ein Programm korrekt ist

	Bemerkungen: Anfang der Stunde findet im Klassenzimmer statt. 

	Phase
	Inhalt
	Schüler-, Lehrertätigkeit
	Material

	Motivation
	1. Wiederholung

Befehle und Sensoren mit Karabrille anschaulich machen, erfragen
	FV
	Stühle als Bäume, Karabrille

	Vorbereitung
	2. Aufgabenstellung

Tunnelwächter
	L: Tafelanschrieb

TB: SchülerInnen schreiben mit
	Tafel

	Demonstration / Visualisierung
	3. Visualisierung der Aufgabe Tunnelwächter
wer kann mit Karabrille im Stühleparcours die Aufgabe demonstrieren?
	S: läuft als Tunnelwächter durch den Stühleparcours
	Karabrille, Stühle in Form der Miniwelt, roter Pulli?

	Arbeitsphase ohne Computer
	4. Tunnelwächteraufgabe auf Papier / am Parcours lösen

Aufgabenbesprechung, Lösungshilfe am Stühleparcours
	S: Partnerarbeit
	

	Ergebnis​sicherung
	5. Lösungsbesprechung und –optimierung Tunnelwächter

· wie viele Zustände, Sensoren, warum?

· Schülerlösung wird am Parcours simuliert, klappts?

· wie viele Programmierzeilen bei 3 Sensoren maximal? welche Zeilen werden nie gelb?

· Lösung der Tunnelwächteraufgabe über Baumdiagramm optimieren
	S: simuliert nach Diktat

FEV: S erstellt Baumdiagramm
	geplantesTafelbild: tb4.doc

	Arbeitsphase am Rechner
	6. Tunnelwächter
Praktische Umsetzung im Programm-Editor, Test in Karas Welt
	S: Programmieren
	

	Hausaufgaben​​ aus der 3. Doppelstunde
	7. Hausaufgaben

· Implementierung der HA

· Testphase, Verbesserung

· Vorführen der Hausaufgaben, Erklärungen dazu
	S: Stillarbeit, testen, vorführen

L: Korrektheit?
	

	Erarbeitungs​phase
	8. Korrektheit von Programmen

Kleeblattbewacher mit seiner Invariante: Baum rechts oder hinten rechts
	
	AB: aufgaben4.doc

	Zusatz
	8. Differenzierung

Vergleiche vorige Zusatzaufgaben oder nächste Stunde
	S: Partnerarbeit, Gruppenarbeit

L: unterstützt SchülerInnen
	


4.4 Vierte Doppelstunde

Zu Beginn der vierten Doppelstunde setzte ich mir eine Brille mit zwei aufgeklebten Marienkäfern auf und begann Kara nachzumachen. Dies nahmen wir als Anlass die Befehle und Sensoren von Kara zu wiederholen. Außerdem wurde die nächste Aufgabe nach Tafelanschrieb auf diese Art und Weise von einer  Schülerin demonstriert. Der hohe Vorbereitungsaufwand war insofern sinnvoll, als dass die SchülerInnen später beim Entwurf der Aufgabe selbstständig an den Stühleparcours gingen und in Partner- oder Gruppenarbeit Lösungen diskutierten und veranschaulichen konnten. Eine Schülerlösung zum Tunnelwächter wurde dann auch am Parcours veranschaulicht und ausgetestet. Der nächste Lernschritt sollte die Programmoptimierung betreffen. Alle SchülerInnen hatten einen Zustand genutzt manche aber 4 bis 8 Zeilen für die Programmierung verwendet. An Hand eines von SchülerInnen erarbeiteten Baumdiagramms (vgl. Tafelbild aus Anhang: bd4.doc) wurde festgestellt, dass Kara nur in 5 von 8 Situationen kommen kann, die anderen Zeilen würden im Programm nie gelb hinterlegt werden, dass heißt sie würden nicht abgearbeitet werden. Der Hinweis auf die Möglichkeiten der Programmoptimierung auf diese Art und Weise wurde von den SchülerInnen ohne größere Zwischenfragen angenommen. In der zweiten Hälfte der Stunde im Computerraum ging es dann an die praktische Umsetzung.

Danach begannen wir die Hausaufgaben zu besprechen. Mich interessierte vor allem der schriftliche Entwurf. Die SchülerInnen erklärten mir teilweise, dass sie es gelöst hätten oder, dass es nicht klappe, sie hätten es schon ausprobiert. Hier wurde bewusst Einzelarbeit verlangt und bei der Verbesserung achtete ich darauf, dass nicht beim Nachbarn abgeschaut wurde. 

Bei der Besprechung des Kleeblattbewachers machte ich die SchülerInnen auf die Möglichkeit aufmerksam, die Korrektheit von Programmen zu bestimmen, in dem ich ihnen erläuterte, dass Kara ausschließlich rechts oder rechts hinten einen Baum hat.

Bemerkungen: Die SchülerInnen waren von der Visualisierung mir der Kara-Brille begeistert und fanden Spaß daran, selber durch den Stühleparcours zu laufen. So konnte die typische Arbeitssituation mit festgelegten Tischnachbarn aufgebrochen werden, und soziale Kompetenz beim Durchsprechen der Lösungen untereinander eingeübt werden. Das Baumdiagramm (vgl. Anhang) konnte nach kurzer Vorarbeit von einer guten Schülerin an die Tafel skizziert werden. So wurde eindrucksvoll demonstriert, in welche Situationen Kara nie kommt und welche Programmierzeilen dadurch eingespart werden können. 

Die Korrektheit des Kleeblattbewachers war den SchülerInnen intuitiv sofort klar, da wir bei der Lösung der Aufgabe versucht hatten, Kara immer möglichst nahe an den Baumstümpfen zu lassen. Falls er den Kontakt verliert, wurden Befehle eingefügt, die ihn zwangsläufig wieder „an die Baumstümpfe“ brachten. Die SchülerInnen konnten nach kurzer Überlegung auch beantworten warum ihre Lösungen zu der Hausaufgabe korrekt war. 

Die Hausaufgabe war bewusst so einfach gestellt, dass sie nach der Testphase mit eventuellen Korrekturen von fast allen innerhalb von 5 Minuten gelöst werden konnte. Diese Hausaufgaben blieben jedoch ein Einzelfall, ich war neugierig, was die SchülerInnen damit anfangen würden. Zu Hause fehlt das wertvolle Instrument der schrittweisen Programmverfolgung für eine Testphase. Die SchülerInnen haben nicht die Möglichkeit einzelne Teilprobleme auszutesten um die Gesamtaufgabe zusammenzustellen. Deshalb halte ich es nicht für sinnvoll komplexere Aufgaben mit nach Hause zu geben. Einfache Aufgaben würden nach den Einführungsstunden ihren Zweck verfehlen, Unterrichtsinhalte zu vertiefen, da die gute methodische Unterstützung von Kara und die Welt in der Kara lebt,

 fehlen würde. Im Nachhinein scheint es jedoch angebracht als Hausaufgaben PAP oder Struktogramme bzw. Baumdiagramme über bereits gelöste Aufgaben zu geben. Allerdings müsste den SchülerInnen dann die Möglichkeit gegeben werden ihre Lösungen auszudrucken, was mit Kara leider nicht über zwei drei Klicks zu bewerkstelligen ist (übrigens ein kleiner Nachteil in meinen Augen). Beim hand​schrift​lichen Übertragen auf Papier würde man wohl zu viel Zeit verlieren.

	Lerninhalte: 

· PAP / Struktogramm

· prozeduraler Quelltext des Programm-Editors und Java-Quellcode
	Datum: 15.05.2002

5. Doppelstunde

	Lernziele: Die SchülerInnen sollen 

unterschiedliche Darstellungsmittel für Programmabläufe kennen lernen: 

a) den Quelltext des Programm-Editors verstehen können

b) ein einfaches Struktogramm lesen können
	c) den Quellcode eines Java-Programms gesehen haben und dabei: 
i) Kontrollstrukturen erkennen

ii) den Ablauf der einzelnen Programmschritte nachvollziehen können

	Bemerkungen: bis zur 2. Arbeitsphase im Klassenzimmer, Fragebogen zur Rückmeldung über den Eindruck bei den SchülerInnen.

	Phase
	Inhalt
	Schüler-, Lehrertätigkeit
	Material

	Arbeitsphase / Wiederholung
	1. Programmablaufplanplan erstellen

PacMan: einen komplexeren Programmablaufplanplan erstellen
	S: entwerfen auf Papier 

L: individuelles Feedback am Arbeitsplatz geben
	AB: pacman3.doc

	Erarbeitungs​phase
	2. Programmablaufplan vs. Quelltext von Kara

· PAP – Musterlösung (1 Zustand)

· Quelltext: engl. Begriffe übersetzt

· wo wird etwas wiederholt, gefragt, reagiert, Zustand gewechselt?

· wo startet das Programm, wird es beendet?

· wo sind Analogien zum PAP?
	LV : Tafel

FEV: mündlich


	TB: pap5.doc

FEV: quellkara.doc

	Erarbeitungs​phase
	3. PAP + Struktogramm vs. Java-Quellcode

· PacMan: Struktogramm wird vorgegeben

· Quelltext Java: kryptische Begriffe klären

· wo erkennen wir eine Frage, Antwort, Wiederholungen, Bedingungen?
· Vergleich mit Struktogramm, PAP
	LV: Tafel

FEV
	TB: strukto5.doc

FEV: pacman.java

	Arbeitsphase
	4. Aufgaben programmieren

· aus vorherigen Stunden

· Aufgabenvariationen
	S: finden selbstständig Beschäftigung
	

	Weiterarbeit zu Hause?
	5. Zusatzaufgaben für angefressene Kara Fans...

Minigolf, Slalomskater, Parkettleger
	S: erhalten AB für zukünftige Arbeit
	AB: aufgaben5.doc

	Abschluss / Fragebogen
	6. Abschlussbesprechung 

· Kara im Internet: SwissEduc ( Software, Weiterarbeit

· Fragebogen ausfüllen

· was hat euch gefallen, was hat euch nicht so gefallen?
	S: sind kritisch?
	Tafel: Link zur SwissEduc
FB: fragebogen5.doc


4.5 Fünfte Doppelstunde

In der fünften Doppelstunde wurde als Stundeneinstieg ein Programmablaufplan des PacMan erstellt. Diese Aufgabe konnten die SchülerInnen zuvor in den Arbeitsphasen bearbeiten und nun waren alle wenigstens soweit, dass sie an unterschiedlichen Lösungen experimentierten. Manche kamen aber nicht weiter, brauchten Hilfe, andere waren schon mit weiteren Zusatzaufgaben beschäftigt. Im Klassenzimmer sollte als erstes in Partnerarbeit ein Programmablaufplan erstellt werden. Dies gelang den meisten SchülerInnen auch in der Grobstruktur, jedoch hatten die meisten Probleme mit dem verfeinerten Problem „komme wieder auf die Spur“. Zur Ergebnissicherung wurde von einem Schüler der Programmablauf skizziert. Mit Lehrerunterstützung wurde daraus dann ein Programmablaufplan mit korrekter Darstellung (vgl. Tafelbild im Anhang: pap5.doc). Bewusst wurde ein Schüler an die Tafel geholt, der nur einen Zustand verwendet hatte, da die Aufgabe somit für die schwächeren SchülerInnen leichter verständlich wurde. Die Aufgabe ist aber auch mit zwei Zuständen zu lösen. Diese Phase kostete viel Zeit, denn alle SchülerInnen mussten sich in die Lösung des Schülers hineinversetzen, außerdem nahm ich auch noch Umstrukturierungen vor. Als Weiteres wurde den SchülerInnen der Quelltext aus der Programmierumgebung vorgestellt (vgl. Folie aus Anhang: quellkara.doc). Vorsichts​halber übersetzte ich den originalen Code, damit die SchülerInnen nicht von den englischen Begriffen verwirrt würden. Problemlos erkannten die SchülerInnen die Parallelität zum PAP. Die SchülerInnen konnten außerdem erkennen, wo etwas wiederholt wird und wo Kara eine Anfrage an seine Umwelt stellt, bzw. wo er mit einem Befehl reagiert. 

Im zweiten Teil der Erarbeitungsphase ging es nun darum ein Struktogramm nachvollziehen zu können (vgl. Tafelbild aus Anhang: strukto5.doc). Nach einer kurzen Einführung vergewisserte ich mich durch Rückfragen, ob die SchülerInnen folgen konnten. Auch hier konnten wir Startzustand, Verzweigungen, Wiederholungen und das Ende des Programms erkennen. Bei der Gegen​über​stellung brauchten die SchülerInnen einige Denkanstöße um die „while-Schleife“ als geschlossene Kreise im PAP wiederzufinden. 

Weiter gab ich den SchülerInnen noch einige schwierige Aufgaben an die Hand und den Hinweis, dass schwierigere Probleme auf gar keinen Fall mehr ohne PAP oder Struktogramm nur durch Probieren zu lösen seien. 

Im abschließenden Fragebogen wollte ich eine Rückmeldung der SchülerInnen zur Unterrichtseinheit erhalten. 

Bemerkungen: Den SchülerInnen fällt es nun zunehmend leicht, eine Skizze eines Programmablaufplanes zu erstellen. Nachvollziehen können sie Programm​ablaufspläne jedoch sehr gut. Dies waren in meinen Augen die Voraussetzungen um zunächst mit der Betrachtung des Quelltextes von Kara zu beginnen (oben rechts auf der Bedienoberfläche der Programmierumgebung unter dem Symbol T). Da ein Struktogramm noch näher am Java-Quellcode liegt entschloss ich mich für den weiteren Unterrichtsverlauf in dieser etwas theorielastigen Stunde vom PAP über das Struktogramm zum Quellcode von Java zu führen. Dieser Inhalt am Ende der Unterrichtseinheit sollte als kleines Bonbon gedacht werden und einen Ausblick auf die Arbeit von Programmierern geben. Die SchülerInnen sollten dabei lediglich bekannte Strukturen wie Wiederholungen und Verzweigungen erkennen und nicht etwa eine Einführung in die Syntax von Java bekommen. Wie erwartet staunten die SchülerInnen dann auch nicht schlecht als sie vor dem Java-Quellcode saßen (vgl. Folie aus Anhang: java5.doc). Nach genauerem Hinsehen waren sie jedoch stolz, als sie den Ablauf des Programms nachvollziehen konnten.

5. Schlussbetrachtung 

Die Unterrichtseinheit war aus vielen Gründen ein Erfolg. Die Mitarbeit und das Interesse der Schülerinnen und Schüler war sehr groß und auch am Ende der Einheit konnte man bei den meisten noch große Begeisterung spüren. Auch mir hat es Spaß gemacht, vor allem war es immer sehr mitreißend zu erleben, wie ein Schüler, eine Schülerin mit einem kleinen Jubelschrei endlich eine Aufgabe gelöst hatte. Hier zeigte sich, wie motivierend problemorientiertes Arbeiten sein kann. Genauso erweckten die SchülerInnen auch mein Mitgefühl, wenn sie manchmal schmerzlich feststellen mussten, dass sie es doch noch nicht geschafft hatten. Ich musste mich dann regelrecht zwingen nicht zu viele Tipps zu geben um den SchülerInnen nicht voreilig das Erfolgserlebnis zu nehmen. Die Antworten auf den Fragebögen am Ende der Unterrichtseinheit verdeutlichen diesen Sachverhalt. So antworteten SchülerInnen auf die Frage, „was hat dir an Kara gefallen?“ folgendermaßen (vgl. Anhang): 

· „die Aufgaben, bei denen man grübeln musste

· die kniffligen Aufgaben

· wenn ich etwas gelöst hab!“

Auf die Frage, „was hat dich an Kara gestört?“ wurde folgendes notiert:

· „dass er am Anfang nicht das gemacht hat was ich wollte.

· dass es ziemlich knifflig war und ich den PacMan immer noch nicht gelöst hab!“

Dabei war es sicherlich von Vorteil den SchülerInnen viel Raum für selbstständiges Lösen von Aufgaben zur Verfügung zu stellen. Während dieser Zeit konnte ich durch die Bänke gehen und einzelne SchülerInnen individuell betreuen.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass sich Kara außerordentlich gut eignet, wenn ein kurzer Einblick ins Programmieren gewährt werden soll. Die einfache Handhabung und die Konzentration auf die logische Denkarbeit, die hinter Algorithmen steckt, macht Kara zu einem wertvollen Instrument für Programmier​anfänger. An dieser Stelle möchte ich noch auf die hervorragende Unterstützung durch die ETH Zürich hinweisen, die vor allem mit erstklassigem Unterrichts​material und einem technisch einwandfreien Produkt zum Erfolg dieser Unterrichtseinheit maßgeblich beigetragen hat. Es hat sich gezeigt, dass aus​gewählte Arbeitsblätter von R. Reichert
 für Programmiereinsteiger in der 8. Klasse nicht zu anspruchsvoll sind und die methodischen Hilfsmittel von Kara für sie maßgeschneidert sind.

Bei der Unterrichtsplanung ist meines Erachtens besonders darauf zu achten, dass die SchülerInnen frühzeitig bei der Problemanalyse dazu gebracht werden strukturiert vorzugehen. Die SchülerInnen neigen ansonsten dazu durch „try&error“ Lösungen finden zu wollen und können hier recht ausdauernd sein. Außerdem scheint es bei der Arbeit mit Computern immer einige SchülerInnen zu geben, die „große Töne spucken“ und meinen sie bräuchten keine Erklärungen. Hier darf man sich nicht täuschen lassen, schnell werden auch die größten Angeber enttarnt und sind auf nützliche Hinweise angewiesen. 

Der Erwerb von sozialer Kompetenz konnte in zahlreichen Gruppen- und Partnerarbeiten gefördert werden. Bei den selbstständigen Arbeitsphasen am Rechner konnte man am Ende der Einheit fast keinen mehr beobachten, der sich nicht von anderen helfen lassen wollte. Schwierigkeiten beim persönlichen Umgang mit anderen, sowie festgefahrene Sozialstrukturen innerhalb der Klassen​gemeinschaft mussten aufgebrochen werden wenn es an die Lösung schwieriger Zusatz​aufgaben ging. Es war nötig auf den anderen einzugehen und teilweise auch Spannungen auszuhalten. 

Bezüglich der Chancengleichheit von Jungen und Mädchen bleibt festzustellen, dass sich die Mädchen mit ihrer gewissenhaften, sorgfältigen Arbeitshaltung eher in den Vordergrund gespielt haben als die Jungen, die sich nur schwer etwas sagen lassen wollten. Zahlreiche Hinweise und nützliche Tipps wurden eher von den Mädchen konsequent aufgenommen, so dass sie bei der Lösung von Problemen klar im Vorteil waren. Bei der gemeinsamen Lösung von Aufgaben wären sie für die Jungen nicht wegzudenken gewesen.

Die übergreifenden fachlichen Lernziele, die ich in den methodisch-didaktischen Vorüberlegungen formuliert habe, sind erreicht worden. Die SchülerInnen haben eine Idee davon bekommen, was es heißt zu programmieren und haben charakteristische Eigenschaften von Programmen kennen gelernt. Ihnen stehen zum Ende der Arbeit mit Programm​ablaufsplänen, Struktogrammen und Baumdiagrammen grundlegende Werkzeuge zur Problemanalyse und Struktur​ierung zur Verfügung. Außerdem haben sie immer wieder eingeübt in Abläufen zu denken und dynamische Prozesse vorauszusehen. Ich denke, dass die SchülerInnen in ihrer täglichen Arbeit mit dem Computer (vgl. Fragebogen) nun einen erheblichen Schritt weitergekommen sind. Algorithmische Grund​strukturen spielen beispielsweise in Microsoft Word bei der Ausführung von Makros und in Microsoft Excel bei Tabellenberechnungen eine Rolle. Durch die erworbenen Kompetenzen fällt es leichter die Funktionsweise von komplexen Programmen nachzuvollziehen und bei der Benutzung von Software systematisch vorzugehen. Nicht zu vernachlässigen ist aber auch, dass diese Einheit sicherlich dazu beigetragen hat, dass die SchülerInnen Problemlösungsstrategien entwickelt haben, die auf verschiedenste Bereiche der Mathematik und auf andere Fächer übertragbar sind.
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Abb. � SEQ Karas_Welt \* ARABIC �1�: Karas Welt. aus: Reichert, 2000 
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Abb. 2: Karas Programmierumgebung aus: Reichert, 2000
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