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ABSTRACT

In diesem Projekt ging es um den Programmierunterricht in der Unterstufe. Es wur-
den einfache Programmierumgebungen (Robot Karol, JavaKara und Logo) im Rah-
men von Unverbindlichen Ubungen oder Kurzkursen eingesetzt. Beobachtet wurde
die Eignung dieser Programmierumgebungen fur den Unterricht, die Leistung und
das Interesse der Schuilerinnen und Schuler und die Auswirkung des Unterrichts auf
die Einstellung zum Problemlésen und auf die Problemlésekompetenz.

Das Ergebnis kurz zusammengefasst: Die Programmierumgebungen eignen sich fur
den Einstieg ins Programmieren. Robot Karol kann zum Einstieg ins Programmieren
in 4 bis 6 Doppelstunden sinnvoll genutzt werden. Die Schilerinnen und Schiuler 16-
sen damit nur einfachere Aufgaben, komplexere werden nicht in Angriff genommen.
Bemangelt wird das Fehlen von Variablen. JavaKara wird in dieser Alterstufe am
besten als Automat programmiert und spricht besonders Madchen an. Java ist we-
gen der komplizierten Syntax (Klammern) zu schwierig. Logo eignet sich fur diese Al-
terstufe sehr gut. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben kann allméhlich gesteigert
werden, die erzeugten Grafiken gefallen den Schuler/innen und Rekursion wird auch
fur diese Altersstufe erfahrbar.

Das Interesse der Schuler/innen am Programmierunterricht war sehr grof3, das Pro-
grammieren wurde mit diesen Programmen als leicht empfunden und ein Fortset-
zungskurs von den meisten gewinscht. Ein Einfluss des Programmierunterrichtes
auf das Problemléseverhalten und die Problemlosekompetenz konnte aus der Unter-
suchung nicht abgeleitet werden.

Empfehlung: Es sollte in allen Schulen ein Programmierunterricht mit derartigen Pro-
grammierumgebungen in der 3. und/oder 4. Klasse angeboten werden.

Schulstufe: 5.-9.

Facher: Informatik

Kontaktperson: FI Mag. Gunther Schwarz

Kontaktadresse: Landesschulrat fir OO, Sonnensteinstr. 20, 4040 Linz
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

In fast allen AHS in OO werden in der Unterstufe in Informatik nur Unverbindliche
Ubungen im Bereich Standardsoftware angeboten. Bei einer Befragung im Rahmen
eines MNI — Projekts haben viele Schilerinnen angegeben, dass sie gerne pro-
grammieren lernen mochten. Die Erhebung im Rahmen dieses Projekts hat ebenfalls
ergeben, dass Schilerinnen und Schiler programmieren lernen méchten. Meine Er-
fahrung aus dem IT-Unterricht in ersten Klassen ist, dass es in jeder Klasse einige
Schiler/innen gibt, die sich gerne mit Lernprogrammen wie Robot Karol oder Java-
Kara beschaftigen.

Die Anmeldezahlen fir das Wabhlpflichtfach Informatik gehen zurtick. Schilerinnen
und Schiler tun sich schwer, algorithmisch Denken zu lernen. Ein spielerischer Ein-
stieg ins Programmieren in der Unterstufe kdnnte sich positiv auswirken.

1.2 Ziele

Ziel des Vorhabens war es zu untersuchen, in welcher Alterstufe Schiler/innen algo-
rithmisch denken lernen kénnen und wie sich das Programmieren auf das Problem-
|6severhalten der Schiler/innen auswirkt.

Dazu wurde in den teilnehmenden Schulen eine unverbindliche Ubung, ein Freige-
genstand oder ein Kurzkurs fur Schiler/innen der Unterstufe zum Erlernen des Pro-
grammierens angeboten. Es wurden spezielle Programmierumgebungen wir Robot
Karol, Java Kara und Logo eingesetzt (Beschreibung im Kapitel 2).

1.3 Grundbildungskonzept

Algorithmen sind ein zentrales und fundamentales Thema der Informatik. Mit Algo-
rithmen Probleme I6sen zu kénnen, tragt zur Alltagsbewaltigung bei und dient dem
Wissenschaftsverstandnis. Da Programmieren ein wesentlicher Bestandteil des In-
formatikstudiums ist, dient dieses Projekt auch der beruflichen Orientierung und Stu-
dierfahigkeit.

1.4 Uberprifung des Erreichens der Ziele

Die Schilerinnen und Schiler wurden am Beginn des Projekts und am Ende des
Projekts durch einen Fragebogen Uber ihre Einstellung zum Problemlésung und im
speziellen zum Programmieren befragt. Sie mussten auRerdem Probleme (Denk-
sportaufgaben) I6sen. Dabei wurde ihr Problemléseverhalten beobachtet.
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2 PROGRAMMIERUMGEBUNGEN

Zum Erlernen des Programmierens wurden spezielle Programmierumgebungen und
Programmiersprachen eingesetzt, die hier beschrieben werden.

2.1 Robot Karol

Robot Karol ist eine Programmierumgebung mit einer Programmiersprache, die fur
Schilerinnen und Schiler zum Erlernen des Programmierens und zur Einfihrung in
die Algorithmik gedacht ist.

Robot Karol folgt der Tradition der "Mini-Languages". Dies sind Programmierspra-
chen, die bewusst Uber einen kleinen, tbersichtlichen Sprachumfang verfigen, um
den Einstieg in die Algorithmik zu erleichtern. Dem Programm Robot Karol liegt die
Idee von "Karel, the Robot" zugrunde, die zum ersten Mal von Richard E. Pattis in
"Karel the Robot: A Gentle Introduction to the Art of Programming" veroffentlicht wur-
de. Die Idee ist, einen Roboter zu programmieren, der in einer "Bildschirmwelt" lebt.
Wenn Karol-Programme ablaufen, sehen die Schilerinnen und Schiler an der Reak-
tion des Roboters sofort, was sie programmiert haben und ob ihr Programm die Auf-
gabenstellung erfullt.

.Robot Karol deutsch” bietet eine Programmierumgebung mit:

einem Editor fur die Sprache Karol, der Syntaxhervorhebung und Schlissel-
wort-Erganzungen erlaubt

einer Unterstitzung bei der Eingabe des Programmtextes

einer Darstellung des Programmcodes als Struktogramm und als Code-
Ubersicht

einer Syntaxuberprifung mit Fehlerhinweisen
einem Programmablauf schnell, verzdgert oder mit Einzelschritt

einer grafischen Darstellung einer 3D-Welt, die den Roboter Karol als Figur im
Raum zeigt und diese je nhach Anweisungen bewegt

einer grafischen Darstellung einer 2D-Welt

Folgender Screenshot zeigt die Funktionalitat der Programmierumgebung. Im linken
Fenster wird das Programm geschrieben. Die Befehle kdnnen auch durch Betéatigung
der rechten Maustaste Uber ein Kontextmenu eingefligt werden (erspart geraden
den jungen Schilerinnen die Tipparbeit).

Im rechten Fenster sind die Auswirkungen des Programms zu beobachten. Der Ro-
boter bewegt sich nach den Anweisungen im Programm und legt Steine bzw. hebt
diese auf.

Die Schaltflachen unterhalb der Fenster ermoglichen die Steuerung des Programm-
ablaufes und die Steuerung des Roboters von Hand aus. Sie dienen auch zum L6-
schen der Welt oder zum Wiederherstellen des Anfangszustandes.

Das Programm kann auch in einem automatisch generierten Struktogramm angese-
hen werden.
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Weitere Informationen und Downloadmadglichkeit unter:
http://www.schule.bayern.de/karol/

i' Robot Karol

Datei Bearbeiten  Suchen  Strukkogramm

welt  Ablauf  Einstellungen  Hilfe

Amwreisung LufhebenReihe
solange IstZiegel tue
bufheben
SGohrite
*zolange
*Amrelsung

Anweisung Wenden
wenn IstSilden
SGehrito
LinksDrehen
SGohrito
LinksDrehen
sonst
Sohrito
FechtzDrehen
SGchrito
Recht=sDrehen

dann

WEenn
*Amrelsung

solange Istiiegel tue
AufhebenFeihe
lenden

*zolange

-

.D:D“‘E B o»» M nm O

.).

Programm Welt

Dl +E4= H & M1 E

L w | 2D

+- p Kontollstrukturen

+- p Wordefinierte Arweizungen

+- p Wardefiniers Bedingungen
B Eigene Arvweisungen/Bedingungen
@ Diezes Programm

Ubersicht

Programm : C:\/lleigne dateienhfd_informatik R obotk arol\Beizpiele"iereck kdp
wéelt - C:lleigne dateien'fd_informatik WA obotk.arolB eizpiele’iereck. kdw

Position 3 1 Position v 1 Blickrichtung: S Ziegel: Information

2.2 Java Kara

Kara ist ein Marienkéafer, der in einer einfachen Welt lebt. Er kann programmiert wer-
den und so diverse Aufgaben erledigen. Er kann beispielsweise Kleeblatter sammeln
oder hinlegen und Pilze verschieben. Karas Programme sind endliche Automaten
und werden in einer grafischen Entwicklungsumgebung erstellit.

Kara vermittelt einen Einstieg in die Grundideen der Programmierung. Zwei Eigen-
schaften machen den Einstieg mit Kara attraktiv: Endliche Automaten sind einfach zu
verstehen, die Einarbeitungszeit ist daher minimal. Zudem arbeitet man bei Kara in
einer einfachen Umgebung, ohne mit komplexen Entwicklungsumgebungen konfron-
tiert zu werden. Auf spielerische Art und Weise machen sich die Schiler/innen mit
fundamentalen Ideen der Programmierung vertraut. Kara wird erfolgreich auf ver-
schiedenen Schulstufen (Berufsbildende Schulen, Gymnasien, Fachhochschulen

etc.) eingesetzt.
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Lernziele beim Einsatz von Kara

» Grundlagen der Programmierung:  Mit endlichen Automaten kann eine der fun-
damentalen Ideen von Algorithmen einfach illustriert werden. Ein Programm ist die
Spezifikation eines eindeutig bestimmten zeitlichen Ablaufes von Ereignissen — ana-
log zum Regieplan in einem Theater. Die Ablaufe missen auch auf externe Ereignis-
se reagieren kbnnen. Um ein korrektes Systemverhalten zu garantieren, braucht es
eine statische Spezifikation, welche die korrekten Abldufe von der noch viel gré3eren
Vielfalt der inkorrekten Ablaufe trennt. Kara illustriert diese grundlegende Idee an ein-
fachen Beispielen. Zudem lassen sich auch Konzepte wie Boole'sche Aussagenlogik
und Programmverifikation (Pre-Conditions, Invarianten etc.) aufzeigen.

» Modell der endlichen Automaten. Endliche Automaten sind eines der einfachsten
Berechnungsmodelle der Informatik. Mit ihnen kann das Verhalten vieler aus dem
Alltag bekannter Automaten beschrieben werden. Kara veranschaulicht das Konzept
endlicher Automaten.

Einige Screenshots:

Im Ausfihrungsfenster kbnnen die Auswirkungen des Programms beobachtet wer-
den. Der Kéfer lauft nach den Anweisungen im Programm herum und hebt Kleeblat-
ter auf oder legt sie nieder. Es ist auch eine Steuerung mit den Schaltflachen am lin-
ken Rand mdglich. Am unteren Rand findet man Schaltflachen zur Steuerung des
Programms (Start, Stopp, Geschwindigkeit andern, ...)

=lojx|
Programmieren [1 = - 2 | EEL Aufgateen E
A rHaras Well ieE—
d i
(%) m
) YV VN @
b 8 F N
%) .\ AE
n RARAE
| mn R ORE
GG gE=— M ﬂ
[j i
=3 ]
langsam © schnell H] l>

Unterhalb dieses Textes sieht man das Fenster zum Programmieren des Kafers als
Automat. Es gibt ,Sensoren“ wie ,Baum vorne?*, ,Baum rechts?”, ,Kleeblatt unten?*.
Auf das Ergebnis dieser Abfragen (yes — no) wird mit Aktionen reagiert (Schritt vor-
warts, links drehen, rechts drehen, Kleeblatt hinlegen, Kleeblatt aufnehmen, ...) und
in den nachsten Zustand gewechselt.
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E. Kara, der programnserbare Marlenksher :JQIEJ
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2.3 Logo

LOGO ist eine klare und einfache aber dennoch méachtige Programmiersprache. Die
Besonderheit von LOGO ist die sogenannte TURTLE-Grafik. Turtlegrafik ist eine ver-
standliche und umfassende Sammlung von Befehlen um eine Turtle (Schildkréte) zu
manipulieren, die in der Mitte des Logo -fensters sitzt. Die Turtle selbst kann im Turt-
le-Fenster Linien zeichnen, wenn sie die entsprechenden Befehle erhélt. Die Turtle
gibt mit ihren Aktionen dem Programmierer sofort eine Ruckmeldung fur fast jeden
gegebenen Befehl. Dadurch wird es einfacher, programmieren zu lernen: Man gibt
der Turtle Befehle, wie man sie einem Zeichen-Roboter, auf dem man mitfahren
kann, geben wirde und sieht sofort die Auswirkung.

Einige Beispiele:

FD 100 FORWARD 100 bewegt die Turtle um 100 Bildpunkte vorwarts

RT 90 RIGHT 90 dreht die Turtle um 90°nach rechts

LT 90 LEFT 60 dreht die Turtle um 60°nach links

REPEAT 4 [FD 100 RT 90] REPEAT 4 wiederholt den Befehl in der Klammer 4

Mal, namlich 100 Bildpunkte vorwarts gehen und dann um 90° nach
rechts drehen. Dadurch entsteht ein Rechteck

TO QUADRAT :S
REPEAT 4 [FD :S RT 90]
END

Erzeugt einen neuen LOGO Befehl (Prozedur) QUADRAT mit Parame-
ter :S (Ein Doppelpunkt vor einem Buchstaben deklariert eine Variable,
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es konnen damit Quadrate mit variabler Seitenlange gezeichnet wer-
den)

REPEAT 10 [QUADRAT 100 RT 36]
Erzeugt untenstehendes Muster
-5l -lo|x
[
TO QUADRAT :S el

REPEAT 4 [FD :5 RT 90]
ENDE

B _ Ky

Befehlseingabe -0 J
[REPEAT 10 [QUADRAT 100 RT 36] =] Halt | Protokoll

[ -
[REPEAT 10 [QUADRAT 100 RT 36] | Ausfiihren |

Im BG Ried und im Ramsauergymnasium kam noch der GAMEMAKER zum Einsatz.
Im BRG Schloss Wagrain und im Ramsauergymnasium wurden auch Roboter (Lego
Mindstorms) programmiert und im BRG Schloss Traunsee programmierten die Schu-
ler/innen zusétzlich mit Visual Basic.

3 EINSATZ DER LERNPLATTFORM MOODLE

Die Lernplattform Moodle wurde zur Kommunikation und zum Austausch von Materi-
alien verwendet. Im Ramsauergymnasium und im Gymnasium Ried diente sie auch
zur Unterrichtsorganisation. Dort wurden fir die Schilerinnen und Schiler die Infor-
mationen und Aufgaben zur Verfiigung gestellt und die Schilerinnen konnten die L6-
sungen abgeben.

Am Beginn des Projekts wurden hier Denksportaufgaben fur den Anfangstest und
den Endtest gesammelt. Es standen Links zu den Programmen JavaKara und Robot
Karol zur Verfiigung.

Anleitungen, Kurzfilme und Aufgaben wurden von DI Kloimbock fir die Schilerinnen
und Schiiler erstellt und hier zum Download angeboten.

Screenshot — Moodle — Ramsauergymnasium
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Mag. Christa Leonhartsberger stellte Ubungsaufgaben mit Losungen in Moodle fur
den Unterricht zusammen. Die Schilerinnen und Schuiler konnten die Aufgaben her-
unterladen, bearbeiten und mit den Losungen der Lehrerin vergleichen.
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4 DURCHFUHRUNG DES PROJEKTS IN DEN
SCHULEN

In 7 Schule wurde im Rahmen des Unterrichts (Schulautonomer Gegenstand Infor-
matik, Unverbindliche Ubung, Freigegenstand, Kurzkurs) wurden die Programmier-
umgebungen eingesetzt.

4.1 Gymnasium Dachsberg

Ursprunglich hat sich Mag. Sonja Wiesinger bereit erklart, am MNI Projekt mitzuwir-
ken. Aus privaten Grinden konnte sie die Zeit dafur nicht aufbringen. So tbernahm
Mag. Thomas Kroupa die Aufgabe.

Im Gymnasium Dachsberg gibt es einen schulautonomen Pflichtgegenstand Informa-
tik in der 3. und 4. Klasse. In einem Teil dieses Unterrichts wurde Robot Karol und
Java Kara eingesetzt.

Reslmee von Mag. Thomas Krupa (E-Mail)

Das Projekt ist bei uns sehr gut gelaufen, und wir haben vor, es auch nachstes Jahr
fix in unseren Lehrplan der 4. klasse einzupflegen, da wir bereits in der 3. und 4.
Klasse verpflichtende Informatikstunden haben.

Die Schiler waren durchwegs begeistert und hatten viel Spal3. Aufgefallen sind die
sehr unterschiedlichen Losungsansatze der einzelnen Schuler/innen und bei vielen
auch ein Verstandnis fur die Konzepte (Kontrollstrukturen) der Programmierung im
Allgemeinen.

4.2 BRG Schloss Wagrain, Vocklabruck

Mag. Johan Eizinger hat mit einer ersten Klasse gearbeitet. Er begann mit Robot Ka-
rol (5 Doppelstunden) und stieg dann um auf Logo um (5 Doppelstunden) und be-
schaftigte sich anschlieRend mit der Roboterprogrammierung (Lego Mindstorms). Es
zeigte sich, dass das Abstraktionsvermogen der 10 jahrigen noch nicht sehr grof3 ist.
Einfache Aufgaben wurden mit Begeisterung geldst, bei schwierigeren Beispielen
stiegen die meisten Schuler/innen aus.

Der Umstieg auf LOGO hat den Schilerinnen und Schilern sehr gut gefallen. Die
grafischen Beispiele haben sie sehr angesprochen. Ein paar Schiler haben auch
versucht rekursive Programme zu schreiben.

Resumee von Mag. Johann Eizinger
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In der ersten Klasse sind die meisten Schiler zwar begeistert bei der Sache, aber
nicht sehr ausdauernd. Sie geben rasch auf bzw. verwenden umstandlich schon be-
kannte Strukturen, statt neue Gedanken umzusetzen (z. B. Befehle mehrmals hinter-
einander anschreiben anstelle einer Wiederholungsanweisung, sobald es nicht mehr
ganz trivial ist).

Bei Robot-Karol sto3t man bald an die Grenzen der Programmiersprache. Die Be-
schrankung der Sprache auf wenige Elemente ist zwar ,logisch elegant® (Vergleich:
Mathematik — minimale Axiomensysteme bzw. méglichst wenige Voraussetzungen
fur die Gultigkeit von Satzen ...), fihrt aber umso rascher zu sehr umstandlichen (um
nicht zu sagen: undurchschaubaren) Lésungsansatzen.

Hauptproblem: die nicht vorhandenen Variablen

Bei Logo (mit Turtle-Grafik) war die Experimentierbereitschaft grof3er und das Lernen
neuer Strukturen erfolgte bereitwilliger. Die Ergebnisse waren auch grof3teils motivie-
render.

Robolab (graphische Programmierung des Legoroboters)

Die gleichen Schiiler, die z. B. bei Logo vergessen, eine Klammer zu schliel3en, oder
statt einer eckigen eine runde Klammer machen, sind es, die bei Robolab irgendeine
Leitung vergessen oder die Symbole in der falschen Reihenfolge verbinden etc.

4.3 Ramsauergymnasium

DI Christian Kloimbock hielt 2 Kurse in 3. Klassen. Er begann mit Robot Karol (3-4
Doppelstunden) und bemerkte, dass das Interesse nachliel3. Er stieg um auf JavaKa-
ra (Programmierung als Automat) und es gelang ihm, die Freude am Programmieren
wieder zu wecken. In einer Gruppe wurde noch der Gammaker eingesetzt, der die
Schiler sehr angesprochen hat. Insgesamt wurden 12 Doppelstunden durchgefihrt.

Resiimee DI Kloimbock

Auf Grund der hohen Anzahl von interessierten Schilern der 7.Schulstufe habe ich
an unserer Schule zwei solcher Programmierkurse angeboten. Jener am Mittwoch
lief von Ende November bis Ende Marz. Der zweite startete wegen einer Kollision mit
einem anderen Kurs spater.
Im 1. Kurs wurden ca. 6 Treffen fir Robot Karol, 4 fur Kara und 2 fir Lego-
Mindstorms verwendet.
Im 2.Kurs kurzte ich aus den Erfahrungen vom 1.Kurs die Zeit mit Robot Karol ab
und stieg kurz auf Lego-Mindstorms um und wechselte dann zu Gamemaker. Dann
kam/kommt noch Kara.
Ein paar Gedanken, Beobachtungen, Rickmeldungen von Schiilern:

0 Generell kamen merkliche Unterschiede beim Losen der Aufgaben zu Tage.

Manche Schuler strukturierten das gestellte Problem und konnten so die Auf-
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gaben bewaéltigen. Andere hingegen hatten auch mit zu bereits gelésten Auf-
gaben verwandten Beispielen Probleme bzw. konnten sie alleine nicht l6sen.

o Einstieg mit Robot Karol ist meist ,gut‘ gelungen. Bei fortgeschrittenen Aufga-
ben waren viele Schiler demotiviert (Uberfordert?) — vielleicht ware eine lan-
gere ,Ubungsphase* hilfreich (Kurs tibers ganze Jahr?)

o Das Ldsen der Aufgaben mit Kara schien weniger Probleme zu machen als
bei jenen mit Robot Karol. Entweder lag es an der Programmierumgebung
oder an den von mir gestellten Aufgaben bei RK.

0 Esistklar, dass ein Teil des Reizes mit Gamemaker zu arbeiten sicher am
.Game" liegt, wobei jedoch etliche Schiler sich durchaus mit der Programmie-
rung ernsthaft auseinandergesetzt haben. Einen Vorteil bringt Gamemaker
auch mit sich. Das Produkt wird gerne von Kollegen getestet.

o ,Istder Kurs eh nicht so schwer wie die Denksportaufgaben zu Beginn?*

o0 Gegen Ende der Doppelstunde nahm die Konzentration bei den meisten
Schulern ab.

4.4 BG Scharding

Mag. Florian Hutterer hat eine unverbindliche Ubung angeboten, an der Schiilerinnen
und Schuler von der 1. bis zur 4. Klasse teilgenommen haben. Teilweise wurden die
Schiler der 4. Klasse als Tutoren eingesetzt. Er hatte 36 Anmeldungen und fuhrte
die Ubung in 2 Gruppen durch. In einer Gruppe wurden zwei Drittel der Zeit Robot
Karol eingesetzt und dann Logo. In der anderen Gruppe war es umgekehrt.

Fur die Schilerinnen und Schiller war der Sprung von einfachen Programmen zu
komplexeren schwierig. Logo bietet seiner Meinung nach mehr Mdglichkeiten, die
Komplexitat allmahlich zu steigern.

Am Anfang wurden die Denksportaufgaben bearbeitet. Seiner Meinung nach ist das
Problemldseinteresse gestiegen.

Der angebotene Moodle-Kurs wurde nur wenig geniitzt und nur wenige haben Haus-
tbungen gemacht.

Es wurden 12 Doppelstunden pro Gruppe gehalten.

Zusammenfassende Kommentare zum MNI-Projekt
.Programmieren in der Unterstufe®

Wir starteten jede Unterrichtseinheit mit einem / mehreren Ratsel; Uber den Verlauf
hinweg kann ich behaupten, dass das ,Problem |6sen” als Interesse mit der Bewalti-
gung von Problemen steigt, was als Chance zu betrachten ist.

Je kreativer und offener die Aufgabenstellung war, desto besser und umfangreicher
waren die Ergebnisse.

Die grafische Aufmachung einer Programmierumgebung stellt fir Schaler in sehr
wichtiges Kriterium dar. So ist es beispielsweise nicht einfach, nach R. Karol zu Turt-

Seite 14



le-grafiken zu wechseln, da der Verlust einer bunten Welt und einer Dimension schi-
lerseitig nicht zu unterschéatzen ist.

Als Unverbindliche Ubung fir die gesamte Unterstufe (5. bis 8. Schulstufe) stellt sich
das Problem, dass die Homogenitat der Lerngruppe in Bezug auf logisches Denken,
und Denkzusammenhange nicht mehr vorhanden ist.

Die Auswertung der Beispiele beweist, dass die Schilerinnen mehr probiert und ver-
sucht haben. Beim Abschlusstest wurden bei mehr Aufgaben etwas notiert (auch
wenn dies nur Ansatze oder Versuche waren).

Auch die Anzahl der total korrekt beantworteten Fragebogenbeispiele ist gestiegen.

Fur mich steht weiterhin in Frage, ob es sinnvoll ist, komplexe informationstechni-
sche Konzepte (wie beispielsweise die Rekursion) durch spielerische Konzepte in
diesem Alter zu vermitteln, da der Transfer hiermit noch nicht garantiert ist und die
Komplexitat solcher Mechanismen kein Unterstufenthema sein kann - was aber nicht
in Frage stellt, dass eine unverbindliche Ubung wie diese das Interesse am Compu-
ter steigern kann.

Eine didaktische Reduktion (wie der Verzicht auf Variablen bei Robot Karol) garan-
tiert noch nicht ein besseres Verstandnis, sondern beschrankt vielmehr oft die Mog-
lichkeiten.

Aus meiner statistischen Auswertung habe ich herausgelesen:

Interesse an mathematischen Aufgaben und deren L6sung steigt mit jedem
neuen Beispiel

Interesse an Spielen ist gestiegen (vielleicht durch Kommunikation der Schi-
ler?)

4.5 BG Schloss Traunsee

Mag. Marisa Herbst hat in 2 Gruppen mit jeweils 10 Schilerinnen und Schilern einer
4. Klasse gearbeitet (1 Doppelstunden pro Woche). Sie hat mit LOGO begonnen. Die
Schilerinnen und Schiler waren mit Begeisterung dabei. Die Ergebnisse waren ih-
nen wichtiger als das Programmieren.

Java Kara Programmierung in Java war fur die Schuler/innen zu schwierig (Syntax,
Klammern).

Fortgesetzt wurden mit Visual Basic, das ein halbes Jahr verwendet wurde. Ungefahr
die Halfte der Schilerlnnen hat wirklich programmiert.

Es wurden Abschlussprojekte durchgefiihrt. Beispiele: Quiz, Unterwasserwelt-Fisch,
Sokoban, Ballspiel.

4.6 BG Bad Ischl

Mag Josef Puhrer arbeitete mit 11 Schilern einer 4. Klasse. Er begann mit Robot Ka-
rol und stieg dann um auf Java Kara. Das Interesse der Schiler war sehr grof3 und
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sie haben sehr gut mitgearbeitet. Er hat in Supplierstunden diese Programme einge-
setzt und festgestellt, dass in Madchenklassen Java-Kara besser angekommen ist.

Das Interesse war bis zum Schluss sehr gut. Er hat festgestellt, dass die Halfte der
Schiiler jetzt in die HTL wechselt. Wie weit diese Entscheidung vom Programmierun-
terricht beeinflusst worden ist, wurde nicht untersucht.

Reslmee Mag. Josef Pihrer:

Die Arbeit mit der Gruppe war fur mich sehr erfillend, im normalen Unterricht erlebt
man kaum dieses Interesse und Engagement.

Ich befirworte auf jeden Fall das Programmieren in der Unterstufe, weil es neben
anderen positiven Aspekten rechtzeitig die richtigen Signale fur die Berufswahl set-
zen kann.

4.7 BG Ried im Innkreis

Mag. Christa Leonhartsberger hat mit 21 Schuilerinnen und Schilern von 27 einer
ersten Klasse gearbeitet. 8 Doppelstunden wurde Robot Karol eingesetzt, 4 Doppel-
stunden der Gamemaker.

Den Schiilerinnen und Schilern hat es sehr gut gefallen. Fur 10-jahrige sind die Bei-
spiele zu schwierig geworden. Der Umstieg auf den Gammaker hat die Schilerinnen
und Schiler wieder motiviert.

Es wurde auch das Arbeiten mit der Lernplattform Moodle getbt. Die Kombination
mit der Lernplattform hat sich bewahrt.

Bemerkenswert ist die Teamaufgabe, bei der jeweils 2 Schuler ein Zimmer mit Robot
Karol gebaut haben. Diese wurden dann zu einem Haus zusammengebaut.

Bemerkungen von Mag. Christa Leonhartsberger:

Interessant ist, dass alle Schiuler die Frage "Wenn dir die Losung nicht gleich einfallt,
gibst du schnell auf?" verneinen. Bei einfachen linearen Programmieraufgaben war
dies auch der Fall, bei schwierigen Aufgaben hat ungefahr die Halfte doch relativ
schnell aufgegeben.

Antworten zu "Warum mochtest du programmieren lernen?":
o Well es interessant ist
Weil es interessant und lustig ist
Well ich gerne etwas am Computer mache (6 Mal)
dass ich mich besser beim Computer auskenne (3 Mal)
Well ich es spater vielleicht brauche (2 Mal)
Weil es mir fur die Zukunft (Beruf) bestimmt viel bringt und weil es Spal? macht
Well es cool ist (2 Mal)
0 7 Leermeldungen

O O O O o o

Robot Carol und Gamemaker kombiniert mit Moodle eignen sich durch den hohen
Motivationsgrad sehr gut fir den Einstieg in der 5. Schulstufe.
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5 BEFRAGUNG DER SCHULERINNEN

Die Schilerinnen und Schiler wurden am Beginn des Projekts und am Ende des
Projekts durch einen Fragebogen (siehe Anhang) Uber ihre Einstellung zum Problem-
|l6sung und im speziellen zum Programmieren befragt. Sie mussten au3erdem Prob-
leme (Denksportaufgaben) I6sen.

5.1 Ergebnisse

51.1
Geschlecht

Zusammensetzung der Schulergruppen

35

Anzah/Geschlecht

30

25 4

20

15

aw
om

10 1

1

A [

Bad Ischl

Rams

Dachsberg Scharding  Vocklabruck  Gmunden

Geschlecht

am
aBw

In Bad Ischl und im Ramsauergymnasium haben nur Knaben teilgenommen, in
Scharding nur 1 Madchen. In Gymnasium Dachsberg, Gmunden und Vdcklabruck
war der Anteil der Madchen hoher. Insgesamt betrug der Anteil der Madchen 27%,
der Anteil der Knaben 73%

35

30

25

20

15

10

Altersverteilung

m14
Oo13
Ool12
m1ll
@10

H

Bad Ischl

Rams

Dachsberg Schérding

Vocklabruck

Gmunden
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Die Altersverteilung wird in obigem Diagramm durch die verschiedenen Farben in
den Saulen dargestellt. Das Alter der Schuler/innen lag zwischen 10 und 14 Jahren.

In Bad Ischl und Dachsberg kamen die Schiler aus einer 4. Klasse, in Gmunden und
Im Ramsauergymnasium aus einer Dritten Klasse in Vocklabruck aus einer ersten
Klasse und in Dachsberg war die Gruppe gemischt aus allen Klassen der Unterstufe.

5.1.2  Programmiererfahrung

Hast du schon einmal ein Computerprogramm geschrieb en

100% -
80%
60% -
@ nein
Oja
40%
20% -
0% T T T T

Bad Ischl Rams Dachsberg Scharding Voécklabruck Gmunden

Programmiererfahrung hatten nur wenige Schuiler/innen in den Programmierspra-
chen: Java, Visual Basic, Javascript, Java,
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5.1.3 Veradnderungen im Problemléseverhalten in der Zeit des
Programmierunterrichts

Lost du gerne Denksportaufgaben:

Ldst Du gerne Denksportaufgaben
25
20
15 O ja vorher
@ ja nachher
10 @ nein vorher
| nein nachher
5 | ]
0 1 ' : :
N
%\(\ 6\6 Q,\Q) 6\(\% 0(\}' QQ’Q
N X & & & &
F & o & o

An der Freude am Losen von Denksportaufgaben hat sich wenig verandert. Die Ein-
stellungen dazu sind allerdings in den Schulen sehr unterschiedlich. Im Bad Ischl und
iIm Ramsauergymnasium Uberwiegen die Schuler, die gerne solche Aufgaben I6sen,
in den anderen Schulen ist es umgekehrt.

Wie lange kannst du dich mit einem Problem (Denkspo  rtaufgabe) beschétti-
gen?

Antwortmaoglichkeiten: Weniger als 10 Minuten, 0,5 Stunden, 1 Stunde, ... 4 Stunden.
Im Diagramm sind die Ergebnisse vor und nach dem Programmierunterricht einer
Kategorie (z.B. weniger als 10 Minuten) in gleicher Farbe nebeneinander dargestellt.
Die linke Saule gibt den Wert vorher und die rechte S&aule den Wert nachher an. In
Bad Ischl ist eine Zunahme der Schuler, die 2h an einem Problem arbeiten kdnnen,
festzustellen. Diese haben vorher angegeben, sie kdnnten sich nur 0,5 bzw. 1h damit
beschaftigen. Damit ergibt sich auch ein héherer Wert fur die durchschnittliche Be-
schaftigungsdauer. Im Ramsauergymnasium und in Scharding ist eine Abnahme der
durchschnittlichen Beschaftigungsdauer festzustellen. In Vécklabruck sind alle Werte
gleich geblieben. In Gmunden ist eine leichte Zunahme beobachtbar. Damit wage ich
die Behauptung, dass ein Einfluss des Programmierunterrichts auf die Beschatfti-
gungsdauer nicht festzustellen ist.
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Ausdauer

O <10 vorher
0 <10 nachher
00,5 vorher
00,5 nachher
O 1hvorher

O 1h nachher
O 2h vorher

O 2h nachher
O 3hvorher

O 3h nachher
@ 4h vorher

@ 4h nachher

Bad Ischl Rams Dachsberg  Schéarding Vdcklabruck  Gmunden

Durchschnittliche Beschaftigungsdauer

2,50
2,00
1,50
O vorher
W nachher
1,00
0,50

Rams
Gmunden

=
[3)
v
o
@
om

Dachsberg
Scharding
Vocklabruck
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Wie viele Aufgaben hast du geldst — Durchschnitt

Auch hier ist das Ergebnis sehr unterschiedlich. In Bad Ischl und Vécklabruck haben
die Schuler/innen beim zweiten Test weniger Aufgaben gemacht, im Ramsauergym-
nasium, in Scharding und Gmunden mehr Aufgaben.

Wie viele Aufgaben hast du richtig gemacht — Durchschnitt:

Wiederum in Bad Ischl und Vdcklabruck beim zweiten Test weniger, die anderen
Schulen mehr.

Wieviele Aufgaben hast du gelést - Durchschnitt

12,0

10,0 -

8,0

O 1. Test
m 2. Test

6,0 + ]

4,0

2,0

0,0 T T T T
Bad Ischl Rams Dachsberg Schéarding Vocklabruck Gmunden

Wie viele Aufgaben hast du richtig gemacht - Durchs  chnitt

9,0

8,0 A

7,0

6,0

5,0 - 1. Test
4,0 - m 2. Test

3,0

2,0

1,0

0,0 T T T T
Bad Ischl Rams Dachsberg Schéarding Vdécklabruck Gmunden
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Wie schatzt du dich beim Losen solcher Probleme ein ?

Bis auf Schéarding schatzen sich im Durchschnitt die Schulerinnen nach dem Pro-
grammierunterricht etwas besser ein. (Notendurchschnitt: 1.. sehr gut, 2..gut,
3..mittel, 4..schlecht)

Wie schétzt du dich beim Losen solcher Probleme ein

16
O Bad Ischl vorher
14 O Bad Ischl nachher
12 | ] _—| O Rams vorher
O Rams nachher
10 m Dachsberg vorher
8 | @ Dachsberg nachher
W Scharding vorher
6 = W Scharding nachher
i @ Vocklabruck vorher
4 @ Vocklabruck nachher
2 - m Gmunden vorher
H |— m Gmunden nachher
0 ‘ ‘

sehr gut gut mittel schlecht

Selbsteinschatzung - Durchschnitt

2,5

@ vorher
1,5 +—

m nachher

0 T T T
Bad Ischl Rams Dachsberg Schéarding Vécklabruck Gmunden
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5.1.4  Einstellung zum Programmieren und zum Program  mierun-
terricht

Hast du schon einmal ein Computerprogramm geschrieb en?

Das Ergebnis der Befragung zeigt, dass nur sehr wenige Schuler/innen Programmie-
rerfahrung hatten. Der héchste Wert in Bad Ischl (25%).

Hast du schon einmal ein Computerprogramm geschrieb en?
100% -
80% -
60% -
W nein
mja
40% -
20% -
0% - : : : : :
Bad Ischl Rams Dachsberg Schéarding Vocklabruck Gmunden

Mdochtest du Programmieren lernen?

Alle Schiler/innen in Bad Ischl, Ramsauergymnasium, Scharding und Gmunden
wollte zu Beginn Programmieren lernen. Nur in Dachsberg (50%) und Vocklabruck
(40%) nicht.

Mlbchtest du Programmieren lernen?

100% -

80%

60% -
m nein
oja

40%

20% -

0% T T T T T

Bad Ischl Rams Dachsberg Schéarding Vocklabruck Gmunden
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Das Programmieren habe ich gerne gemacht.

Es gab nur ganz wenige Schiler/innen, die das Programmieren nicht gerne oder U-
berhaupt nicht gerne gemacht haben (Vocklabruck, Gmunden). Das beste Ergebnis
ist in Scharding festzustellen (75% sehr gerne).

Das Programmieren habe ich gerne gemacht

100% -

90%

80%

70%

60%0 B Uberhaupt nicht gerne
O nicht gerne

50% -+ 9
0O gerne

40% - @ sehr gerne

30%

20% -

0% T E T g T T g T

B

Ich mochte einen Fortsetzungskurs

In Scharding wollen alle Schiler/innen einen Fortsetzungskurs, im Ramsauergymna-
sium fast alle, in Bad Ischl 60%, in Vocklabruck 45% und in Gmunden ca. 40%. Dazu
ist zu bemerken, dass in Vocklabruck und in Gmunden alle Schilerinnen einer Klas-
se diesen Unterrichtbesucht haben und in den anderen Schulen nur Freiwillige.

Ich mdchte einen Fortsetzungskurs

100% -

90%

80%

70%

W Uberhaupt nicht gerne
@ nicht gerne

0O gerne
I @ sehr gerne
[
3
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Das Programmieren war far mich ...

Nur in Gmunden haben die Schuiler/inne das Programmieren eher ,schwer” einge-
schatzt. In allen anderen Schulen fanden es die Schiiler/inne ,sehr leicht” bis ,leicht".

100%

Das Programmieren war ftir mich ...

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

= B

m sehr schwer
O schwer

O leicht

@ sehr leicht

10%

0%

Q

@fb'

Das Interesse am Programmieren wurde/ist

Das Interesse am Programmieren wurde bei den meisten Schiler/innen gro3er oder
ist gleich geblieben. Eine Ausnahme stellt Gmunden dar. Dort haben 50% der Schu-
ler/innen kein Interesse am Programmieren mehr, obwohl zu Beginn alle Schu-
ler/innen programmieren lernen wollten.

100% -
oo |
80%

70% |
60% +—

Das Interesse am Programmieren wurde ...

50%

10%
0%

40%
30% |
20%

m kein Interesse mehr
@ weniger

O gleich

mgroRer
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5.1.5 Einschatzung durch die Lehrerinnen und Lehrer

Die Lehrer/innen schatzen die Schuler sehr eifrig ein. Nur im Ramsauergymnasium
werden 30% der Schilerlnnen nicht eifrig eingestuft.

Eifer

100% f—- -

80%

60% | nicht eifrig

O eifrig
40% @ sehr eifrig

20%

0% - ‘ ‘
Bad Ischl Rams Scharding  Vocklabruck  Gmunden

Ausdauer

70% - 90% der Schiler/innen werden ausdauernd eingestuft. Das beste Ergebnis
kommt aus Bad Ischl, das schlechteste aus Vécklabruck.

Ausdauer
80% -
60% M nicht
O mittel
40% - @ sehr
20% -
0% | ; . ;

Bad Ischl Rams Scharding Vocklabruck Gmunden
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Hat versucht, die Aufgaben selbst zu l6sen,
wird von 100% bis 50% eingeschatzt.

Hat versucht, die Aufgaben selbst zu lésen.

100% -
80% -
60% -
M nein
mja
40% -
20% -
0% - ; ;

Bad Ischl Rams Scharding Vocklabruck Gmunden

Hat es geschafft die Aufgaben selbst zu lI6sen

Wie aus der Beantwortung der obigen Frage hervorgeht, haben zwar die meisten
Schuler/inne versucht, die Aufgaben selbst zu I6sen, aber nicht im gleichen Ausmalf3
es geschafft. Der Wert fur ,geschafft* geht von 80% (Bad Ischl) bis 35% (Vé&ckla-
bruck). Hier durfte auch das Alter der Schulerinnen eine Rolle spielen. In Vockla-
bruck waren es durchwegs Schilerlnnen einer ersten Klasse, in Bad Ischl kamen die
Schulerinnen aus der 4. Klasse.

Hat es geschafft, die Aufgaben selbst zu l6sen.

100% -
80% -
60% -|

m nein

mja

40%
20% -
0% -

Bad Ischl Rams Schérding Vocklabruck Gmunden
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Hat Gber den Unterricht hinaus Aufgaben gelost:
Bemerkenswert ist der hohe Anteil in Bad Ischl und Scharding.

Hat tGber den Unterricht hinaus Aufgaben geltst

100%

80%

60%

40% -

20% +

@ nein
mja

0%

Bad Ischl Rams Scharding Vécklabruck Gmunden
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6 ZUSAMMENFASSUNG

6.1 Programmierunterricht in der Unterstufe

Programmierunterricht in der Unterstufe auf freiwilliger Basis (Freigegenstand, Un-
verbindliche Ubung) hat sich bewahrt. Es hatten vor der Untersuchung nur wenige
Schilerinnen und Schiler Programmiererfahrung und es wollten fast alle, die teilge-
nommen haben, das Programmieren lernen. Mit wenigen Ausnahmen haben die
Schilerinnen und Schiler das Programmieren gerne gemacht und sie haben es
auch nicht schwer gefunden. Das Interesse am Programmieren ist gestiegen und die
meisten sind an einem Fortsetzungskurs interessiert.

Fur viele Schiler/innen der 1. Klasse waren die Aufgaben teilweise zu schwierig. Ein
Einsatz in der 3. und 4. Klasse ist besser. Klassenubergreifende Kurse von der 1. bis
zur 4. Klasse haben sich nicht bewéhrt.

Aufgaben, welche der Kreativitat der Schilerinnen und Schiler mehr Raum geben,
kommen besser an, als Aufgaben, die sehr einschrénken. Freiere Aufgabenstellun-
gen sind motivierender.

6.2 Einsatz von Programmierlernumgebungen

Der Einsatz der Programmierumgebungen hat sich bewahrt, allerdings nur zur Ein-
fuhrung in die Programmierung (6-8 Doppelstunden). Bei Robot Karol wurde das
Fehlen von Variablen beméngelt. Einfache Beispiele l16sten die Schiler gerne und er-
folgreich, zur Losung von komplexeren Aufgaben konnten viele jedoch nicht motiviert
werden.

Java Kara wurde in einigen Schulen erfolgreich eingesetzt, allerdings nur die Pro-
grammierung als Automat. Die Programmierung in Java dirfte wegen der komplexen
Syntax (vor allem wegen der Klammersetzung) fur die Unterstufe zu schwierig sein.

Nach einigen Doppelstunden der Programmierung von Robot Karol sank das Inte-
resse der Schulerinnen. Durch de Einsatz von LOGO, Java Kara oder Gamemaker
konnte es aber wieder geweckt werden. Insbesondere durch die Turtlegrafik konnten
die Schulerinnen und Schiler wieder motiviert werden.

Fur viele Schiler/innen der 1. Klasse waren die Aufgaben teilweise zu schwierig. Ein
Einsatz in der 3. und 4. Klasse ist besser. Klassenubergreifende Kurse von der 1. bis
zur 4. Klasse haben sich nicht bewéhrt.

Aufgaben, welche der Kreativitat der Schilerinnen und Schiler mehr Raum geben,
kommen besser an, als Aufgaben, die sehr einschrénken. Freiere Aufgabenstellun-
gen sind motivierender.

6.3 Einfluss auf die Problemlosekompetenz

Die unterschiedlichen Ergebnisse der beteiligten Schulen lassen keinen Schluss zu,
dass sich der Programmierunterricht auf die Problemlésekompetenz der Schilerin-
nen und Schiler ausgewirkt hatte. Die Verdnderungen sind sehr gering und wider-
spruchlich. In einer vierstufigen Skala schatzten sich die Schilerinnen und Schuler
im Durchschnitt von 1,7 bis 2,7 ein. In 3 Schulen schéatzten sie sich nach dem Pro-

Seite 29



grammierunterricht besser ein, in einer schlechter und in einer gleich gut. Aus zwei
Schulen gab es keine Vergleichswerte.

Die eigenstandige Losung der Programmieraufgaben schafften in Bad Ischl 80% und
Vocklabruck nur 36%, die anderen Schulen lagen die Werte um die 60%. Hier dirfte
sich das Alter der Schuler/innen ausgewirkt haben. In Vocklabruck, wo dieser Wert
eher niedrig war, kamen die Schuler/innen aus einer ersten Klasse und in Bad Ischl,
wo der Wert hoch war, aus der 4. Klasse.

Die durchschnittliche Anzahl der richtig gelosten Aufgaben ist in 3 Schulen gestie-
gen, in 2 Schulen gesunken und war in den verschiedenen Schulen sehr unter-
schiedlich (Maximalwert 7.8, Minimalwert: 1.3).

6.4 Einstellung und Arbeitshaltung der Schilerinnen und
Schuler

Bei allen Fragen, die Ausdauer oder Erfolg beim Problemlésen betrafen, gab es ge-
gensatzliche Ergebnisse. Bei einigen Schulen war eine Verbesserung zu sehen bei
einigen eine Verschlechterung.

Die durchschnittliche Beschaftigungsdauer reichte von ca. 1,5 Stunden bis 0,5 Stun-
den. In 3 Schulen ist diese gestiegen oder gleich geblieben, in zwei Schulen gesun-
ken. Aus 2 Schulen gab es keine Vergleichswerte.

Die Freude am Losen von Denksportaufgaben hat sich kaum verandert, war aber in
den verschiedenen Schulen sehr unterschiedlich (Bad Ischl gaben beim 2. Test alle
an, dass sie solche Aufgaben gerne l6sen, in Scharding beim ersten Test nur 2
Schiiler)

Die Anzahl der gel6sten Denksportaufgaben ist in 3 Schulen gestiegen, in 2 Schulen
gesunken (aus 2 gab es keine Vergleichswerte) und war in den verschiedenen Schu-
len auch sehr unterschiedlich (Maximalwert 11, Minimalwert: 3).

Die Einschatzung der Lehrpersonen ergab, dass 70% bis 100% mit Eifer dabei wa-
ren.
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6.5 Einstellung zum Programmieren und zum Program-
mierunterricht

Vor dem Programmierunterricht hatten nur wenige Schiler/innen Programmie-
rerfahrung. In 4 Schulen gaben alle Schiler/innen an, programmieren lernen zu wol-
len. In Schulen, wo der Unterricht auf freiwilliger Basis durchgefuhrt wurde (als un-
verbindliche Ubung oder Kurzkurs) gaben fast alle Schiiler/innen an, dass sie das
Programmieren sehr gerne oder gerne gemacht haben. In Schulen mit Pflichtgegen-
stand gab es einige, die es nicht gerne machten (Dachsberg 15%, Gmunden 25%).

Die Anzahl der Schuler/innen, die einen Fortsetzungkurs winschen, war in zwei
Schulen sehr hoch (95%, 100%), in einer Schule bei 60% und in 2 Schulen bei 40%.

In den meisten Schulen (5) meinten die Schiler/innen, dass ihnen das Programmie-
ren ,sehr leicht" bzw. ,leicht* gefallen sei, nur in einer Schule lag der Wert bei 15%.
Dort wurde zum Grof3teil Visual Basic und nicht die Programmierumgebung Robot
Karol bzw. JavaKara eingesetzt. Aus meiner Sicht zeigt dieses Ergebnis, dass zum
Einstieg in die Programmierung die einfacheren Progammierumgebungen besser
geeignet sind.

Die Frage, ob das Interesse am Programmieren gréf3er geworden sei, wurde in &hn-
licher Weise beantwortet. In 5 Schulen wurde das von einer groRen Mehrheit (75%
bis 100%) bejaht, in der einen Schule nur von 34%.
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7/ SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die eingesetzten Programmierumgebungen eignen sich sehr gut flr den Einstieg in
das Programmieren in der Unterstufe. Diese kdnnen von der ersten Klasse bis zur 4.
Klasse sinnvoll verwendet werden. Das Abstraktionsvermégen und die Fahigkeit zur
eigenstandigen Losung von Aufgaben nehmen mit dem Alter zu. Bei den alteren
Schiler/innen haben 60% bis 80% angegeben, dass sie es geschafft haben, die Auf-
gaben selbst zu I6sen, bei den 10jahrigen nur 35%.

Das Interesse am Programmierunterricht ist bei Unterstufenschilern vorhanden und
nimmt beim Einsatz von Robot Karol, Java Kara und Logo zu. In einem Pflichtge-
genstand mit Visual Basic ist das Interesse geringer, die Programmierung wird als
schwer empfunden und eine Fortsetzung eher nicht gewiinscht.

Diese Ergebnisse lassen fir mich den Schluss zu, dass in der Unterstufe in allen
Schulen Unverbindliche Ubungen oder Kurzkurse angeboten werden sollten, in de-
nen die Schiler/innen mit Programmierumgebungen wie RobotKarol, JavaKara oder
Logo das Programmieren lernen kénnen. Das Angebot sollte eher in der 3. und 4.
Klasse gemacht werden.

Ein Einfluss des Programmierunterrichts auf die Problemlésekompetenz und das
Problemléseverhalten kann aus der Untersuchung nicht abgeleitet werden. Die Er-
gebnisse in den Schulen sind sehr unterschiedlich und zeigen keinen eindeutigen
Trend.
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ANHANG

Der Fragebogen vor dem Programmierunterricht
Fragebogen am Beginn des Projekts ,Programmieren Unterstufe”
Allgemeiner Teill

Frage Antwort
Geschlecht mannlich weiblich
Alter
Klasse
Hast Du schon einmal ein ja  nein

Computerprogramm geschrieben?

Wenn ja: In welcher Programmiersprache

Wenn ja: Versuche zu erklaren, was
Programmieren ist

Spielst du gerne mit dem Computer ja  nein

Welche Spiele spielst du?

Spielst du Schach oder Ahnliches ja  nein
Ldst du gerne Denksportaufgaben sehr gerne  gerne  nicht gerne
Lést du neue mathematische Aufgaben? ja  nein
Kommst du dabei selbst auf Lésungen ja  nein

Wie lange (Minuten, Stunden) kannst du
dich mit einem Problem (Denksportaufgabe,
Mathematik, ... ) beschaftigen?

Wie schétzt du dich beim Ldsen solcher sehrgut gut mittelmaBig schlecht
Probleme ein?

Wenn dir die Losung nicht gleich einfallt, ja nein
gibst du schnell auf?

Mochtest du programmieren lernen? ja nein

Warum mochtest Du programmieren ler-
nen?

Seite 34




Fragebogen Problemléseverhalten

Beginnzeit :

Versuche moglichst viele Aufgabe zu l6sen. Aus folgenden Gruppen solltest du min-
destens 1 Aufgabe I6sen:

Gruppe A: 1, 8, 15
Gruppe B: 2, 6,7
Gruppe C: 3,4,5,12
Gruppe D: 10,11,13
Gruppe E: 14

Aufgabe 1

4 Kinder (Anton, Bruno, Christoph und Daniel) wollen im Dunkeln Gber eine Briicke
gehen. Sie haben aber nur 1 Taschenlampe, mit deren Hilfe jeweils maximal 2 Per-
sonen sicher Uber die Briicke gehen kdnnen. Zusatzlich haben sie unterschiedliche
Gehgeschwindigkeiten: Anton bendtigt 1 Minute, Bruno 2 Minuten, Christoph 5 und
Daniel 10 Minuten um die Briicke zu Uberqueren. Wenn 2 Personen gemeinsam ge-
hen, muss sich die Schnellere der Langsameren anpassen. Wie schaffen sie es,
dass alle Kinder innerhalb von 17 Minuten die Briicke Gberqueren?

Aufgabe 2

In einem Raum befinden sich 8 Leute. Bei der Verabschiedung gibt jeder jedem die
Hand. Wie oft werden die Hande geschiuttelt?

Beispiel 3:
Auszahlreim

6 Kinder A(nton), B(erta), C(laudia), D(aniel), E(gon) und F(ritz) stellen sich im Kreis
auf, um mit einem 4-silbigen Auszahlreim auszuzahlen, z. B.: 1-2-3-weg

Begonnen wird bei Anton mit 1.
a) Welches Kind bleibt als Letztes tbrig?
b) Welche sind die beiden Letzten?)

c) Kann es sein, dass (bei geeigneter Anfangsperson) Anton und Egon die letzten
beiden sind?)

d) Die beiden Letzten bilden ein Team. Welche Teams kénnen entstehen?
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Beispiel 4:

Auf einem Platz mit quadratischen Platten (Schachbrettmuster) veranstalten einige
Kinder ein Hupfspiel. z.B.: 3 Platten vorwarts, Vierteldrehung nach rechts, dann 2
Platten vorwarts, Vierteldrehung nach rechts, 1 Platte vorwarts, Vierteldrehung nach
rechts, dann wieder von vorne beginnen. Kurzschreibweise: 3-2-1-3-2-1-3-2-1 usw.

a) Wo ist das Kind nach 24 Spriingen?
b) Was passiert bei der Hupffolge 4-3-2-1-4-3-2-1-...

Beispiel 5:

Max geht jeden Dienstag spazieren. Moritz geht jeden 5. Tag spazieren (also an 1
Tag spazieren, dann 4 Tage Pause, usw.). Heute sind sie sich begegnet.

a) Wie lange dauert es, bis sie wieder zusammentreffen kdnnen?

b) Kann es vorkommen, dass sie in einem Monat 2x aufeinandertreffen?
c) Gibt es Monate, in denen sie nie aufeinandertreffen?

d) Wie oft kdnnen sie sich in einem Jahr begegnen?

e) Sind Angaben mdéglich, bei denen sie sich nie oder viel 6fter begegnen?

AUFGABE 6:

Daniel hat eine Modelleisenbahn mit 2 verschiedenen Lokomotiven und 5 verschie-
denen Waggons. Er stellt immer nur Zige mit 1 Lokomotive und 2 Waggons zusam-
men. Die Lok kommt immer an den Anfang eines Zuges. Wie viele verschiedene Zi-
ge kann er auf diese Art zusammenstellen?

AUFGABE 7:

Im Korb mit den gewaschenen Socken liegen alle lose herum. Insgesamt liegen dort
6 Paar weil3e und 12 Paar schwarze Socken. Wie oft musst du hochstens hineingrei-
fen, um ein Paar gleichfarbiger Socken in den Handen zu haben?

AUFGABE 8:

Die Badewanne ist voll Wasser. Mutti gibt mir einen 3-Liter Behalter und einen 5-Liter
Behalter. Beide haben keine MalRangaben. Sie sagt: "Bringe mir 4 Liter Wasser".

AUFGABE 9:

Mitten in der gro3en Pause hat Ute eine SMS von Valentin bekommen. Erika, die
Dritte im Bunde, die gerne mehr wissen mochte tber deren Handy-Nachrichten ver-
sucht bei beiden ihr Glick, aber niemand will ihr verraten, um was es in der SMS
ging. Nach langem Bitten und Betteln gibt Ute der neugierigen Erika folgende Aus-
kunft: Ich habe lediglich ,GERNE" zurlick geschrieben.

Das macht Erika nur noch neugieriger. Nun versucht Erika bei Valentin ihr Glick.
Nachdem sie ihn lange genug nervt, zeigt er ihr die folgenden beiden SMS-
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Nachrichten mit dem Kommentar: ,Du wirt sicher nicht drauf kommen... wir haben
namlich unsere Geheimsprache benutzt!”

25 08286 154 28978 853 08468
83386
Absender: UTE

Absender: VALENTIN

Aufgabe 15

Drei Forscher werden von Indianern gefangen genommen und an drei hintereinander
stehende Marterpfahle gebunden. Dabei sieht der vorderste Forscher keinen der an-
deren beiden Kollegen. Der zweite sieht einzig den Materpfahl mit dem vordersten
Forscher. Der dritte sieht vor sich die beiden Marterpfahle mit seinen beiden Kolle-
gen. Der Medizinmann steckt nun jedem der Forscher eine Feder ins Haar, die er
versteckt fur den jeweiligen Forscher aus seinem Beutel herauszieht.

Nun spricht der Medizinmann zu ihnen: "Insgesamt hatte ich zwei schwarze und drei
weil3e Federn in meinem Beutel. Ich gebe euch die Chance frei zu kommen, wenn
einer begrindet weil3, welche Farbe die Feder hat, die er angesteckt bekam. Aber
wehe ihr konnt die Antwort nicht begriinden, dann werdet ihr alle einen qualvolleren
Tod als normalerweise finden!" Sehr lange herrscht Stille, doch dann schreit einer:
"Hurra, jetzt weild ich es!"

Welcher Forscher war es und welche Farbe hatte seine Feder?

Aufgabe 10
Welches Ergebnis liefern folgende Anweisungen?
X=1
Solange x<5 wiederhole
Schreibe x
Vergrofiere x um 1
Ende Wiederhole

Aufgabe 11
a=12
b=9
wiederhole
wenn a>b
dann verkleinere a um den Wert von b
sonst verkleinere b um den Wert von a
schreibe a, b
bis a=0 oder b=0
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Aufgabe 12

Wie viele Pfeile braucht man um auf der
Zielscheibe genau 100 Ringe zu erzielen?

LOsung:
16 +16 +17 +17 +17 +17 = 100

Aufgabe 13

Losung: 2,5,7,10,12,15,17

Aufgabe 14

Beschreibe einen Vorgang

Verwende dabei Redewendungen wie;
WENN ...... DANN ...... SONST
WIEDERHOLE .... MAL

WIDERHOLE ........ BIS
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Zahne Putzen

Mit dem Handy telefonieren

Eine Datei ausdrucken

Ein Auto starten und damit wegfahren

PONPE

Denke an mégliche Probleme

1. Keine Zahnpasta zu Hause, keine Zahnbdrste, .
2. Keine Verbindung, Es meldet sich niemand, ...

3. Kein Papier, Toner/Tinte aus, ...
4. Batterie leer, Benzin aus, ...

Ende Zeit:

Frage

Antwort

Wie viele Aufgaben hast du geldst

Wie viele Aufgabe glaubst du richtig geldst
zu haben

Hast du bei der LOésung intensiv nachge-
dacht

ja nein

Hast du die Aufgaben gerne gelost

sehr gerne  gerne
berhaupt nicht gerne

nicht gerne  U-

Welche Aufgaben sind dir leicht gefallen?
(Nummer)

Welche Aufgaben sind dir schwer gefallen?
(Nummer)

Hast Aufgaben nicht gemacht

nein, ich habe alle gemacht

ja, weil sie zu schwer waren

ja, weil mir nicht gleich eine Lésung
eingefallen ist

ja, weil ich glaubte, dass ich nicht alleine a
die Lésung komme

ja, weil ich nicht gerne nachdenke

ja, weil es mir zu viele Aufgaben waren

uf
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Beobachtung durch den Lehrer

Frage

Antwort

Name des Schiilers

Eifer sehr eifrig  eifrig  nicht eifrig
Ausdauer sehr mittel nicht ausdauernd
Hat verschiedene Lésungswege versucht ja nein

Hat sich mit den Aufgaben intensiv auseinanderja  nein

gesetzt

Hat bald aufgegeben ja nein

Hat bald andere Dinge gemacht ja nein

War mit Freude dabei ja  nein

Hat verweigert ja  nein

Hat sich geargert ja  nein

Sonstige Beobachtungen das
Problemldseverhalten betreffend
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Der Fragebogen nach dem Programmierunterricht
Fragebogen am Ende des Projekts ,Programmieren Unterstufe®

Allgemeiner Teill

Frage Antwort
Geschlecht mannlich weiblich
Alter
Klasse
Hast Du schon einmal ein ja  nein
Computerprogramm geschrieben?
Wenn ja: In welcher Programmiersprache
Wenn ja: Versuche zu erklaren, was
Programmieren ist
Spielst du gerne mit dem Computer ja  nein
Welche Spiele spielst du?
Spielst du Schach oder Ahnliches ja  nein
L6st du gerne Denksportaufgaben sehr gerne gerne nicht gerne
Ldst du neue mathematische Aufgaben? ja  nein
Kommst du dabei selbst auf Lésungen ja  nein
Wie lange (Minuten, Stunden) kannst du
dich mit einem Problem (Denksportaufgabe,
Mathematik, ... ) beschaftigen?
Wie schétzt du dich beim Ldsen solcher sehrgut gut mittelmaBig schlecht
Probleme ein?
Wenn dir die Losung nicht gleich einfallt, ja nein
gibst du schnell auf?
Mochtest du programmieren lernen? ja  nein

Warum mochtest Du programmieren ler-
nen?
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Fragebogen Problemléseverhalten

Beginnzeit :

Versuche moglichst viele Aufgabe zu l6sen. Aus folgenden Gruppen solltest du min-
destens 1 Aufgabe I6sen:

Gruppe A: 1, 8, 15
Gruppe B: 2, 6,7
Gruppe C: 3,4,5,12
Gruppe D: 10,11,13
Gruppe E: 14

Aufgabe 1

In einem Raum befinden sich 7 Leute. Bei der Verabschiedung gibt jeder jedem die
Hand. Wie oft werden die Hande geschuttelt?

Beispiel 2:
Auszahlreim

6 Kinder A(nton), B(erta), C(laudia), D(aniel), E(gon) und F(ritz) stellen sich im Kreis
auf, um mit einem 5-silbigen Auszahlreim auszuzahlen, z. B.: 1-2-3-4-weg

Begonnen wird bei Anton mit 1.
a) Welches Kind bleibt als Letztes tbrig?
b) Welche sind die beiden Letzten?

c) Kann es sein, dass (bei geeigneter Anfangsperson) Anton und Egon die letzten
beiden sind?)

Beispiel 3:
Max geht jeden Dienstag spazieren.

Moritz geht jeden 4. Tag spazieren (also an 1 Tag spazieren, dann 4 Tage Pause,
USW.).

Heute sind sie sich begegnet.
a) Wie lange dauert es, bis sie wieder zusammentreffen kdnnen?
b) Kann es vorkommen, dass sie in einem Monat 2x aufeinandertreffen?
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Beispiel 4:

Daniel hat eine Modelleisenbahn mit 2 verschiedenen Lokomotiven und 4 verschie-
denen Waggons. Er stellt immer nur Zige mit 1 Lokomotive und 2 Waggons zusam-
men. Die Lok kommt immer an den Anfang eines Zuges. Wie viele verschiedene Zi-
ge kann er auf diese Art zusammenstellen?

AUFGABE 5:

Im Korb mit den gewaschenen Socken liegen alle lose herum. Insgesamt liegen dort
7 Paar weil3e und 10 Paar schwarze Socken. Wie oft musst du héchstens hineingrei-
fen, um ein Paar gleichfarbiger Socken in den Handen zu haben?

Aufgabe 6
Welches Ergebnis liefern folgende Anweisungen?
X=1
Solange x<7 wiederhole
Schreibe x
VergroRere x um 1
Ende Wiederhole

Aufgabe 7

a=24
b=18
wiederhole
wenn a>b
dann verkleinere a um den Wert von b
sonst verkleinere b um den Wert von a
schreibe a, b
bis a=0 oder b=0
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Aufgabe 8

Starte nun nicht mit der Zahl 6 sondern mit der Zahl 7.

Aufgabe 9

Beschreibe einen Vorgang, den du beim letzen Test nicht beschrieben hast.

Verwende dabei Redewendungen wie;
WENN ...... DANN ...... SONST
WIEDERHOLE .... MAL

WIDERHOLE ........ BIS
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Zahne Putzen

Mit dem Handy telefonieren

Eine Datei ausdrucken

Ein Auto starten und damit wegfahren

PONPE

Denke an mégliche Probleme

1. Keine Zahnpasta zu Hause, keine Zahnbdrste, .
2. Keine Verbindung, Es meldet sich niemand, ...

3. Kein Papier, Toner/Tinte aus, ...
4. Batterie leer, Benzin aus, ...

Ende Zeit:

Frage

Antwort

Wie viele Aufgaben hast du geldst

Wie viele Aufgabe glaubst du richtig geldst
zu haben

Hast du bei der LOésung intensiv nachge-
dacht

ja nein

Hast du die Aufgaben gerne gelost

sehr gerne  gerne
berhaupt nicht gerne

nicht gerne  U-

Welche Aufgaben sind dir leicht gefallen?
(Nummer)

Welche Aufgaben sind dir schwer gefallen?
(Nummer)

Hast Du Aufgaben nicht gemacht

nein, ich habe alle gemacht

ja, weil sie zu schwer waren

ja, weil mir nicht gleich eine Lésung
eingefallen ist

ja, weil ich glaubte, dass ich nicht alleine a
die Lésung komme

ja, weil ich nicht gerne nachdenke

ja, weil es mir zu viele Aufgaben waren

uf
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Fragen zum Programmierunterricht

Frage

Antwort

Das Programmieren habe ich gerne ge-
macht

sehr gerne  gerne

Uberhaupt nicht

nicht so gerne

Ich méchte einen Fortsetzungskurs (even-
tuell mit einer anderen Programmiersprache

sehr gerne  gerne

Uberhaupt nicht

nicht so gerne

Das Programmieren war flr mich

sehr leicht leicht

sehr schwer

schwer

Das Interesse am Programmieren

ist grof3er geworden
geringer geworden
teresse mehr daran

gleich geblieben

habe nun kein In-

Beobachtung durch den Lehrer

Frage Antwort
Name des Schilers
Eifer sehr eifrig  eifrig  nicht eifrig
Ausdauer sehr mittel nicht ausdauernd
Hat verschiedene Lésungswege versucht ja nein
Hat sich mit den Aufgaben intensiv auseinanderja  nein
gesetzt
Hat bald aufgegeben ja nein
Hat bald andere Dinge gemacht ja nein
War mit Freude dabei ja  nein
Hat verweigert ja nein
Hat sich geéargert ja nein

Hat sich am Verhalten des Schiilers / der

Schilerin etwas geandert?

Fragen zum Unterricht auf den Schuler/die Schiilerin bezogen

Frage Antwort

Eifer sehr eifrig  eifrig  nicht eifrig
Ausdauer sehr mittel nicht ausdauernd
Hat versucht die Aufgaben selbst zu 16- ja  nein

sen

Hat es geschafft, Aufgaben selbst zu 16- ja nein

sen

Hat Uber den Unterricht hinaus Aufgaben ja nein

geldst
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Fragen an den Lehrer/die Lehrerin

Frage

Antwort

Die Schuler fur das Programmierprojekt
Zu gewinnen war leicht?

ja

nein mit Werbeaufwand

Das Interesse der Schilerinnen nahm ab  blieb gleich  wurde gro-
RBer
Es waére sinnvoll, Programmieren in der ja nein
Unterstufe mit diesen Programmen wei-
terhin anzubieten
Die Schilerinnen wirden gerne im ja  nein viele einige
nachsten Jahr wieder mitmachen
ja nein
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