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1 Einleitung

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Inklusion von Schuilerin-
nen und Schulern mit einer eingeschrankten Sehfahigkeit/Sehschadigung' in
der informatischen Bildung. Im Folgenden wird auf die gleichzeitige Verwen-
dung der mdnnlichen und weiblichen Form verzichtet, um eine bessere Les-
barkeit zu gewdhrleisten. Alle Personenbezeichnungen gelten fur beiderlei
Geschlecht.

In Deutschland ist Inklusion ein wichtiges Thema, das auch in den Medien
groBe Beachtung findet. Aktuell befindet sich die schulische Inklusion von
Sehgeschédigten noch in den Anfangen. Daher gibt es nur wenige Studien
zu diesem Thema. Inklusive pddagogische Ansétze werden im Abschnitt 1.2
genavuer erldutert. Menschen mit einer Sehschédigung sollen aber nicht be-
nachteiligt werden und ebenfalls grundlegende Informatikkenntnisse im Un-
terricht vermittelt bekommen. Sehgeschédigte kénnen jedoch nicht ohne
Hilfsmittel einen Computer bedienen. In Kapitel 2 werden einige Assistive
Technologien (AT) fUr Sehbehinderte und Blinde erklart und beschrieben,
durch die sie einen besseren bzw. Uberhaupt einen Zugang zum Medium
Computer erhalten.2 Doch nicht nur AT sind von groBer Bedeutung. Die
Fachdidaktik muss Konzepte erarbeiten und bereitstellen, damit Lernende
diese Hilfsmittel fUr sich nutzbar machen kd&nnen. Dieser Herausforderung
muss sich der Informatikunterricht stellen. Zu den Kernthemen im Unterricht
gehdért der Umgang mit einem Tabellenkalkulationssystem oder mit Algorith-
men, die auch im Kernlehrplan von Nordrhein-Westfalen fUr die Sekundarstu-
fe B und Il.4 verankert sind. In Kapitel 3 werden Studien beschrieben, die die-

se Themengebiete behandeln. Hierin werden inklusive Unterrichtskonzepte

1 Sehschadigung: siehe Abschnitt 2.1.
2vgl. [B613]
3vgl. [KL15]
4vgl. [KL14]



fOr den Informatikunterricht vorgeschlagen. Das letzte Kapitel wird mit dem

Fazit und Ausblick abgeschlossen.

1.1  Geschichtlicher Hintergrund

Menschen mit Behinderungen wurden bis zum 19. Jahrhundert nicht im deut-
schen Bildungssystem unterrichtet. Auch von vielen Bereichen des gesell-
schaftlichen Lebens wurden sie ausgeschlossen. Die Exklusion (Ausgrenzung)

war zu dieser Zeit die Normalitat.s

Doch was ist unter einer Behinderung zu verstehen? In § 2 Abs. 1 des neunten
Sozialgesetzbuches (SGB IX) Rehabilitation und Teilhabe behinderter Men-
schen ist jemand behindert, ,[...]Jwenn ihre kérperliche Funktion, geistige F&-
higkeit oder seelische Gesundheit mit hoher Wahrscheinlichkeit |anger als
sechs Monate von dem fUr das Lebensalter typischen Zustand abweichen
und daher ihre Teilhabe am Leben in der Gesellschaft beeintréchtigt ist.”¢
Bleidick hat 1999 die Behinderung als Folge einer Schadigung beschrieben,
die sowohl geistige, kdrperliche und seelische Urspringe haben kénnen und
so die Teilhabe am Leben in der Gesellschaft erschwert (es gibt weitere Defi-
nitionen zum Begriff Behinderung).” Alle Definitionen, auch die beiden Defini-
tionen des neunten Sozialgesetzbuches und die von Bleidick beschreiben
einen Zustand, der anders als die Norm ist. Doch eine klare Definition, die ei-
ne Behinderung beschreibt, ist nicht so einfach zu finden und zudem umistrit-
ten, denn wem steht es zu einen Menschen zu klassifizieren? Betrachtet man
die Definition des SGB IX genauer, um zu verstehen, was es bedeutet ein Tell
der Gesellschaft zu sein, so wird einem bewusst, dass das Verstdndnis von
Behinderung einem stdndigen Wandel und einer Weiterentwicklung unter-
liegt. Der Begriff Behinderung wird somit auch von den Normvorstellungen
der Gesellschaft festgeschrieben. Bielefeldt vertritt in seinem Text ,,Inklusion
als Menschenrechtsprinzip” ebenfalls die Ansicht, dass Behinderung ein von

der Gesellschaft geschaffener Begriff ist.2 Wie diese Normen auszusehen ha-

Svgl. [IC01]
6 vgl. [SGB]
7vgl. [Bu99]
8vgl. [Bh11]



ben und was in einer Gesellschaft als normal gilt, hangt sowohl von duBeren

als auch von inneren Erwartungen des Menschen in der Gesellschaft ab.

In Deutschland wurde die erste Sonderschule im Jahre 1880 fUr Kinder mit
einer Lernbehinderung eingerichtet. Spater entstanden vereinzelt verschie-
dene Forder- und Sonderschulen (je nach Art der Behinderung). Es gab aber
zu wenig dieser Institutionen, um eine fldichendeckende Versorgung zu ge-
wdahrleisten. Dadurch vollzog sich ein Zustandswechsel von der Exklusion zur
Separation, die eine gezielte Strukturierung der Lern- und Lebensorte von
Menschen mit Behinderung zur Folge hatte. Rasch verdoppelte sich die An-
zahl der Forderschulen in Deutschland und man bemuUhte sich, die separat
ausgebildeten Menschen mit Behinderung in den Arbeitsmarkt zu integrieren.
Einer Integration geht also immer eine Separation voraus.? Am Anfang der
90er Jahre entstand der Begriff der Inklusion. Auf der internationalen Konfe-
renz UNESCO, dessen Treffen 1990 in Thailand stattfand, wurde hier erstmalig
das englische Wort ,inclusion* statt ,integration” verwendet. Vier Jahre sp&-
ter fand in Salamanca (Spanien) die UNESCO Konferenz ,,Paddagogik fur be-
sondere BedUrfnisse: Zugang und Qualitat” statt, bei der sich Gber 300 Teil-
nehmer, 92 Regierungen und 25 internationale Organisationen reprdsentier-
ten. Die Inklusion wurde hier als wichtigstes Ziel in der Internationalen Bil-
dungspolitik formuliert.1° Sie schuf so den ersten internationalen Rahmen for

die Umsetzung der Inklusion:

,Das Leitprinzip, das diesem Rahmen zugrunde liegt, besagt, dass
Schulen alle Kinder, unabhdngig von ihren physischen, intellektuellen,
sozialen, emotionalen, sprachlichen oder anderen Fdhigkeiten auf-
nehmen sollen. Das soll behinderte und begabte Kinder einschliessen,
Strassen- ebenso wie arbeitende Kinder, Kinder von entlegenen oder
nomadischen Vdélkern, von sprachlichen, kulturellen oder ethnischen
Minoritdten sowie Kinder von anders benachteiligten Randgruppen

oder -gebieten."10

2 vgl. [IC01]
10 siche [UN94]



Am 13. Dezember 2006 verabschiedete die UNO (Organisation der Vereinten
Nationen)-Generalversammlung das Ubereinkommen Uber die Rechte von
Menschen mit Behinderungen (UN-Behindertenrechtskonvention oder BRK).
Es trat 2008 international in Kraft und ist seit dem Jahr 2009 rechtsgultig in
Deutschland. Ziel des Abkommens ist, die Menschenwirde und die damit
verbundenen Menschenrechte und Grundfreiheiten fUr alle Menschen zu
férdern und zu gewdhrleisten, wodurch rund 650 Millionen Menschen mit Be-
hinderung weltweit eine Stdrkung ihrer Rechte erfahren.! Laut UN-
Behindertenrechtskonvention verpflichten sich alle Vertragsstaaten allen
Menschen mit Behinderung in ihren Menschenrechten und Grundfreiheiten
zu unterstUtzen und zu férdern, ohne jegliche Formen von Diskriminierungen
zuzulassen.'2 Somit hat jeder Mensch mit einer Behinderung laut Gesetzesla-
ge ein Recht auf Inklusion. Die Umsetzung dieses Rechtsanspruches ist jedoch
nicht so einfach. Notwendig ist daher eine gesetzlich geregelte Umstrukturie-

rung des deutschen Bildungssystems.
1.2 Bedeutung und Ziele von Inklusion

»Das lateinische Wort Integratio bedeutet so viel wie Erneuerung oder Wie-
derherstellung. Im soziologischen und p&dagogischen Zusammenhang sind
damit die Einbeziehung und Eingliederung gemeint. Das Gegenteil von In-
tegration ist Separation (Abfrennung) und/ oder Exklusion (Ausschluss)."13 Der
Begriff Inklusion stammt ebenfalls aus dem Lateinischen. Er leitet sich von
dem Substantiv ,inclusio”!* oder dem Verb ,includere*1> ab. Das pddagogi-
sche Konzept von Inklusion betrachtet den Menschen als Teil der Gesell-
schaft und zielt nicht darauf ab, die Unterschiede und die Andersartigkeit
aufzuzeigen, sondern sieht darin eine wichtige Ressource fUr die Gesellschaft.
Es soll jedoch der Forderungsbedarf von Menschen mit Behinderung nicht
auBer Acht gelassen werden der durch die Gesellschaft und Fachkréafte auf-

gefangen werden muss.'¢ Der Artikel 24 der UN-Behindertenrechtskonvention

Mvgl. [BA11]S.3

12vgl. Ebd.S. 13

13 siehe [GR15]

14 Jinclusio" = Einschluss / EinschlieBung / Einbeziehung
15 includere" = einlassen / einschlieBen

16 vgl. [F112]



ist fUr die gestellte Forschungsfrage besonders wichtig, denn er beinhaltet
explizit alle Rechte auf Bildung fir Menschen mit Behinderung in einem integ-
rativen Bildungssystem auf allen Ebenen, da jeder Mensch mit einer Behinde-
rung sein Selbstwertgefuhl voll zur Entfaltung bringen soll. AuBerdem sollen sie
gleichberechtigt mit den Gesunden behandelt werden und Zugang zu ei-
nem integrativen, hochwertigen und unentgeltlichen Unterricht erhalten. Sie
durfen nicht vom Bildungssystem ausgeschlossen werden. Eine notwendige
UnterstUtzung muss durch das Bildungssystem geleistet werden, um eine er-
folgreiche Bildung zu erleichten. Dazu gehdrt u. a. das Bereitstellen von an-
gepassten FérdermaBnahmen, die eine bestmdgliche schulische und soziale
Entwicklung gestatten. MaBnahmen hierfur sind, dass Kommunikationsformen
und Kommunikationsmittel, die individuell fir Menschen mit Behinderung am
besten angepasst sind, zur VerfGgung gestellt werden. Auch Lehrkréfte (ein-
schlieBlich solcher mit Behinderungen) mussen im Hinblick auf die Scharfung
des Bewusstseins fur Behinderungen sowie durch pddagogische Verfahren
und Materialien zur UnterstUtzung von Menschen mit Behinderungen, ge-
schult werden.” Umstellungen im Schulsystem mussen vorgenommen wer-
den, die sich dadurch bemerkbar machen, dass sich Bildungsplé&ne aller
Lander inklusiv ausrichten werden. Die Herausforderungen fUr die Lehrkrafte
stehen somit in einem stetigen Wandlungsprozess. Hierzu mochte ich im fol-
genden Kapitel auf weitere Aspekte im Hinblick auf den Informatikunterricht

und den damit verbundenen Herausforderungen eingehen.

17 vgl. [BRK]



2 Sehschadigung/Assistive

Technologien

Laut dem Statistischen Bundesamt besaBen Ende 2013 in Deutschland ca.
7,5 Milionen Menschen einen amtlich anerkannten Schwerbehindertenaus-
weiB. Das entsprach 9,3 % der Bevdlkerung. Darunter leiden ca. 357.000 Men-
schen unter einer Sehschdadigung.'® Dies sind jedoch keine absoluten Zahlen,
da jedes Jahr aufs Neue Uber 20.000 Menschen erblinden. Doch was ist unter
einer Sehsch&digung zu verstehen? Nach der Kldrung dieses Begriffs im
ndchsten Abschnitt, wird ein Uberblick darUber gegeben, wie sich Menschen
mit einer Sehschadigung Zugang zum Computer verschaffen kbnnen, denn
es war lange Zeit nicht moglich zugdngliche Texte selbststandig zu lesen bzw.
zu schreiben. Diesen Zugang ermdglichen heute sogenannte Assistive Tech-

nologien/Hilfsmittel.
2.1 Definition Sehschadigung

In der Bundesrepublik Deutschland hat sich sozialrechtlich der Begriff ,,Seh-
schadigung” als Oberbegriff etabliert.’” Auch nach Degenhardt ist der Be-
griff ,,Sehschadigung” der Oberbegriff fur ,Sehbehinderung” und ,,Blindheit”.
Jedoch gibt es keine allgemeinen und umfassenden Definitionen von beiden
Begriffen, da sie vom Verwendungszusammenhang und vom Zeit- und Ge-
sellschaftsbezug abhdngen.?® Rath unterteilt den Begriff ,,Sehschddigung” in

Sehbehinderung, hochgradige Sehbehinderung und Blindheit.?’

18 vgl. [SB16]
17 vgl. [Wrl14]
20 vgl. [Ds07], S. 40
21 vgl. [Rw87]



Um eine Sehschadigung festzustellen, wird der Fernvisus (Sehvermdgen) des
besseren Auges gemessen, der nicht durch Sehhilfen (Brillen oder Kontaktlin-
sen) korrigiert werden kann.?22 Doch nicht nur der Fernvisus bestimmt die Seh-
schadigung, sondern auch die Stdrke der Gesichtsfeldeinschrénkung, die
Beeintrdchtigung des Licht- oder Farbsinns und die Einschrdnkung der Au-
genbeweglichkeit spielen eine entscheidene Rolle. Aus medizinischer Sicht

und dem deutschen Recht wurden folgende Definitionen aufgestellt:

e Ein Mensch ist sehbehindert, wenn er auf dem besser seshenden Auge
selbst mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 30% von dem sieht,
was ein Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest < 30%)2

e Ein Mensch ist hochgradig sehbehindert, wenn er auf dem besser se-
henden Auge selbst mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 5% von
dem sieht, was ein Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest <
5%)24

e Ein Mensch ist blind, wenn er auf dem besser sehenden Auge selbst
mit Brille oder Kontaktlinsen nicht mehr als 2% von dem sieht, was ein

Mensch mit normaler Sehkraft erkennt. (Sehrest < 2%)24

Was bedeutet zum Beispiel ein Sehrest von 20%. Ein sehgesch&digter Mensch
erkennt einen Gegenstand erst aus 20 Meter Entfernung, den ein gesunder
sehender Mensch bereits aus 100 Metern Abstand sieht. Es kann aber auch
bedeuten, dass ein Mensch nur 20% des normalen Gesichtsfeldes wahrnimmt

(Tunnelblick).24
2.2 Assistive Technologien

Assistive Technologien (AT) sorgen dafur, dass u. a. Menschen mit Sehschd-
digung im Bildungssystem einen Zugang zum Medium Computer erhalten
kdnnen. Anfanglich wurden AT speziell fur Menschen mit Behinderung entwi-
ckelt (z. B. Blindenschriftschreibomaschinen). HandelsGbliche Produkte wurden

dahingehend erweitert, dass sie durch AT fur Menschen mit Behinderung

2 vgl. [Ds07], S. 41
2 vgl. [HO8q]
24 vgl. [BSV]



nufzbar wurden.z> Menschen mit einer Sehschdadigung haben zudem den
Wunsch, dass die gleiche Hard- und Software?¢ auch von Menschen ohne
Behinderung verwendet werden kann.? Nachfolgend werden AT beschrie-

ben, die am besten fur den Informatikunterricht geeignet sind.

2.2.1 Screen Reader

Unter einem Screen Reader versteht man eine Software, die auf einem han-
delsublichen Computer oder einem Standardmobiltelefon (Handy) installiert
wird. Die Hauptaufgabe eines solchen Programmis ist, den mehrdimensiona-
len Bildschirminhalt (grafische Elemente wie Menus, Auswahlboxen, Fenster
oder aktuelle Eingabepositionen) dahingehend zu vereinfachen, dass er
mithilfe einer Sprachausgabe (Abschnitt 2.2.2) oder einer Braillezeile (Ab-
schnitt 2.2.2) ausgelesen werden kann. Das ist nur dann maglich, wenn die
Informationen in linearer Form (einfacher Text) angeordnet sind. Die ent-
scheidende Aufgabe ist somit nicht, den Bildschirminhalt vorzulesen, sondern
ihn auf die notwendigen und relevanten Informationen zu reduzieren, damit
sie fUr die Weiterverarbeitung aufbereitet werden kénnen. Dadurch kénnen
sich Menschen mit einer Sehschadigung auf der Benutzeroberfl&che orientie-
ren.?8 Bekannte Screen Reader sind u. a. JAWS™, Window Eyes™ oder
NVDA™,

2.2.2 Datenausgabe

Eine wichtige MaBnahme fir Menschen mit Sehschddigung ist, dass der vom
Screen Reader reduzierte Bildschirminhalt akustisch oder taktil ausgegeben
wird. FUr die akustische Lé&sung wird eine Sprachausgabe verwendet.
Sprachausgaben geben den Inhalt, wie es der Name bereits sagt, verbal
wieder. Die Qualitadt der Sprache kann jedoch variieren. Je nach Wunsch
des Anwenders kann bei einem Roman ein naturlicher Klang der Stimme

wiedergegeben werden, wdhrend es bei einem wissenschaftlichen Inhalt

2 vgl. [CGT4]
26 Ein Sammelbegriff fur einzelne Programme und ihren zugehoérigen Daten
27 vgl. [SW11]
28 vgl. [CGT4]



wichtiger ist, dass die Stimme trotz sehr hoher Sprechgeschwindigkeit ver-
st&ndlich bleibt.??

Lois Braille (1809-1852), der selbst im Alter von drei Jahren auf Grund einer
Infektion erblindete, entwickelte 1825 eine Blindenschrift (Brailleschrift) die
aus einem System von Punktmustern besteht, sodass es Menschen mit einer
Sehschadigung moglich wurde, Texte zu
lesen. Um das zu ermdglichen wurden die
Punktmuster von hinten in ein StUck Papier
gepresst. Die entstandenen Erhdhungen
k&dnnen mit den Fingerspitzen ertastet und

enftziffert werden. Die Brailleschrift bestent

urspringlich aus sechs Punkten, die aus

Abbildung 1: Braillezeile

drei Reihen (in der H6he) und zwei Spalten

(in die Breite) bestehen. Dadurch ergeben sich 26 = 64 Mdglichkeiten, um
Zahlen oder Buchstaben darzustellen. Um das Punktschriftsystem effizient am
Computer nutzen zu kdnnen, wurde die Braillezeile entwickelt. In Abbildung
1 sieht man bei genauerer Betrachtung, dass sich dort acht Punkte (vier Rei-
hen, zwei Spalten) statt sechs Punkte befinden. Das beruht darauf, dass man
am Computer wesentlich mehr Zeichen bendtigt als das Sechspunktesystem
der Brailleschrift bereitstellt. Mit dem Achtpunktesystem erhalt man nun 28 =
256 Moglichkeiten, sodass sich der komplette ASCII Zeichensatz®° (siehe An-
lage) ohne Einschrdnkung darstellen I&sst. Ein Punkt (Stift) auf der Braillezeile
erhebt sich aus der Fldche bei elekirischer Spannung. Dies wird als piezoe-
lektrischer Effekt bezeichnet. Eine Braillezeile kann aus 20 bis 80 Zei-

chen/Modulen bestehen.

Beide Varianten haben ihre Vor- und Nachteile. Durch die Sprachausgabe
kann eine hohe Lesegeschwindigkeit erreicht werden. Nach Denninghaus
betragt die durchschnittliche Lesegeschwindigkeit geubter Jugendlicher und
junger Erwachsener bei 200 bis 350 Worter pro Minute. GeUbte frUherblindete
kbnnen durch die Blindenschrift etwa 100 bis 150 Worter pro Minute lesen,

wdahrend hochgradig sehbehinderte nur 40-80 Worter pro Minute lesen kdn-

22 vgl. [CG14]
30 Der ASCII Zeichensatz enthalt Satzzeichen, Wortzeichen und Sonderzeichen
(z.B.2,8,%,etfc.)
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nen.3! Durch die Nufzung der Sprachausgabe kénnen Sehgeschédigte ohne
groBe Probleme die Lesegeschwindigkeit von Menschen ohne Sehschdadi-
gung erreichen. Im Bildungskontext ist dies von groBer Wichtigkeit, da aus
langen Texten nur wichtige Informationen herausgefiltert werden sollen.
Menschen ohne Sehsché&digung Uberfliegen die UberflUssigen Informationen
solcher Texte. Sehgeschddigte kbnnen durch die Braillezeile Rechtschreibfeh-
ler erkennen und somit die grammatikalische Kompetenz verbessern, die
durch eine Sprachausgabe nicht mdglich ist. Es gibt auch Textverarbeitungs-
systeme die mit Screen Readern abgestimmt sind, um solche Fehler zu fin-
den. Ob diese Funkfionen ausreichen, um einen fehlerfreien Text zu schrei-
ben, bleibt zu bezweifeln.32 Die Sprachausgabe ist jedoch besonders effektiv
im Auffinden von Buchstabendrehern und Satzstellungsfehlern.3 Der Vorteil
einer Braillezeile ist, dass man wdhrend eines Telefonats am Computer wei-
terarbeiten kann. Die Sprachausgabe nutzen und gleichzeitig zu telefonieren
ist nicht moglich. Braillezeilen besitzen auch Suchfunktionen, um bestimmte
Worter und Zeichen schneller zu finden, wdhrend eine Sprachausgabe nur

Zeilenweise vorliest.

2.2.3 VergroBerungsmethoden

Im Unterricht kann in Texten zwar eine gréBere Schrift gewdhlt werden, je-
doch muss die VergroBerung individuell auf die Sehbehinderung der Person
angepasst werden. Haben viele Schuiler eine Sehbehinderung, wdare der
Aufwand fUr den Lehrer jedoch zu hoch. Eine optische VergroBerung kann
am einfachsten durch Standlupen, Handlupen oder Lupenbrillen erreicht
werden .34 Der Vorteil ist, dass die Gegenstdnde, wie Handlupen und Lupen-
brillen, verhdltnismdaBig unauffdllig verwendet werden kénnen, sodass z. B.
beim Lesen eines Buches/Textes im Unterricht keine atypische Situation (siehe
Kapitel 3) entsteht. Leider gibt es eine technische Grenze, denn mit zuneh-

mendem VergroBerungsfaktor verkleinert sich der Abstand zwischen Auge

3T vgl. [De%4]
32 vgl. [CGT6]
33 vgl. [Mal4]
34 vgl. Ebd.



1

und Text.3> Menschen mit einer geringeren Sehbehinderung kénnen eine
VergréBerungssoftware verwenden. Man spricht auch von einer elektroni-
schen VergroBerung. Bekannte Softwareprogramme sind u. a. MAGic™ oder
ZoomText™, Texte und Grafiken kdnnen auf dem Computerbildschirm bis
zum 3é-fachen vergréBert werden. Neben der VergroBerung bieten die Pro-
gramme zahlreiche Funktionen an, um ein angenehmeres Arbeiten am
Computer zu ermdglichen. Der Mauszeiger kann optisch veré@ndert werden,
sodass er mit dem Auge besser zu erkennen und somit leichter zu verfolgen
ist. Es kédnnen auch partiell Bereiche vergroBert werden, d. h. nur ein Teil des
Bildschirminhalts wird vergréBert, um eine bessere Ubersicht zu erhalten. Zu-
dem kdénnen auch Farben gedndert werden, um farbfehlsichtige Menschen
zu unterstUtzen bzw. ihnen den Umgang am Computer komfortabler zu ge-

stalten.

Es gibt auch spezielle Konzepte, die neben den beschrieben AT eingesetzt
werden. Dazu gehort auch die haptische Modellierung. Was unter einem
solchen Modell zu verstehen ist und ob es erfolgreich ist, wird im ndchsten

Kapitel geklart.

35 vgl. [CG16]
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3 Inklusion im Unterricht

In diesem Kapitel werden zwei Studien bzw. Unterrichtskonzepte vorgestellt,
die eventuelle Alternativen zu den bisher bekannten Methoden im Informa-
tikunterricht darstellen k&dnnten. Diese sollen nach inklusiven Prinzipien befolgt
werden. Die folgenden inklusiven Prinzipien wollten Capovilla und Hubwieser

u. a. in den Unterrichtskonzepten umsetzen:

e die Vermeidung von atypischen Situationen 36

e dlle Lernenden mit Sehschadigung beherrschen die Assistiven Techno-
logien, die sie bendtigen3d”

e die Inhalte des Unterrichts sollen moglichst viele Sinneskandle anspre-
chen, ohne das es zu unterschiedlichen Vorstellungen fohrt8

e Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Lernenden sollen vom Unter-
richt einbezogen werden®

e der Unterricht soll eine konkret-handelnde Auseinandersetzung mit Un-

terrichtsinhalten erméglichen#

Menschen mit Sehschadigung finden sich in atypischen Situationen wieder,
wenn ihr behinderungsbedingtes Erleben oder Verhalten von dem der Ge-

sunden abweicht.

36 vgl. [Cd15], S. 24
%7 vgl. Ebd. S. 29

3 vgl. Ebd. S. 51

3 vgl. [H08b]

40 ygl. [LmO8]
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3.1 Algorithmische Verfahren mit hapti-

schen Modellen

In diesem Abschnitt wird eine Evaluationsstudie vorgestellt, die bereits 2012
getestet wurde. Im Folgenden werden die VorGberlegungen, die Durchfih-
rung und die Ergebnisreflexion des Unterrichtskonzepts beschrieben. Diese
Studie ist an der Arbeit von Capovilla, D., Krugel, J., und Hubwieser, P. ange-
lehnt4l. Das Konzept sollte belegen, ob die Methode im Informatikunterricht

angewendet werden kann.

Bevor das Unterrichtskonzept vorgestellt wird soll an dieser Stelle erklart wer-
den, warum algorithmisches Denken fUr den Informatikunterricht entschei-
dend ist. Doch zuerst werden folgende Fragen geklart: Was genau ist ein Al-
gorithmus und welche Eigenschaften besitzt ere Welche Intention befindet
sich dahinter, also warum ist es wichtig, dass genau dieses spezielle Themen-
gebiet behandelt wirde Einfach ausgedrickt GberfUhrt ein Algorithmus Ele-
mente der Eingabemenge in Elemente der Ausgabemenge (z. B. die Be-
rechnung von einer Wahrung in eine andere). Etwas spezieller und genauer

ist die folgende Definition:

»Ein Algorithmus ist eine Verarbeitungsvorschrift, die aus einer endli-
chen Folge von eindeutig ausfUhrbaren Anweisungen besteht. Unter
gleichen Voraussetzungen liefert die AusfUhrung des Algorithmus stets

gleiche Ergebnisse”42

Kerneigenschaften eines Algorithmus sind, dass er eindeutig (Anweisungen
durfen sich nicht widersprechen), ausfGhrbar (jede Anweisung muss ausfUhr-
bar sein), endlich (er muss aus einer begrenzten Anzahl von Anweisungen mit
begrenzter Linge bestehen) und allgemeingultig (Problemlésung von einer
gleichen Art) ist. In der Informatik bezeichnet man die Eigenschaft ,,Endlich-

keit” als ,,Terminiertheit”.

41 vgl. [CKH]
2 vgl. [DIOg]
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Durch diese Definition wird deutlich, dass der Begriff Algorithmus komplexer
ist als man es zuerst vermutet. Daher ist schon allein das Erkennen eines Algo-
rithmus eine interessante Aufgabe fUr Schiler. Doch um einen Algorithmus
aufzustellen, der alle Eigenschaften erfullt, mUssen zuerst systematische Stra-
tegien geldst werden. Dieser Denkprozess wird als algorithmisches Denken
(algorithmic thinking) bezeichnet. Der Begriff des algorithmischen Denkens
wurde von Jeannette Wing zum ,,Computational thinking” konkretisiert.43 Un-
ter diesem Vorgang versteht man, dass ein Problem zuerst in seine Einzelteile
zerlegt/zersetzt wird (decomposition). Jedes kleine Problem kann jetzt indivi-
duell betrachtet und geldst werden (pattern recognition). Im Anschluss kon-
zentriert man sich auf die SchlUsselprobleme (abstraction) und ignoriert irre-
levante Informationen, die nicht zum L&sen des Problems wichtig sind. Ab-
schlieBend muss eine Schritt-fUr-Schritt Losung entwickelt werden, um einen

effizienten Algorithmus (algorithms) aufzustellen.#4

Beide Begriffe bzw. deren Bedeutung sind somit nicht aus der informatischen
Bildung wegzudenken und gehdren zum Fundament eines guten Informatik-
unterrichts. Diese stehen unter anderem auch im Kernlehrplan von Nordrhein-

Westfalen.4s

3.1.1 Suchalgorithmen

Die lineare Suche, die bindre Suche und die bindre Baumsuche sollen im Un-
terricht von Menschen mit Sehschadigung erlernt werden. Um ein grundle-
gendes Verstdndnis Uber die Verfahren zu erhalten, werden sie an dieser Stel-
le erkl@rt. Allgemein ausgedrickt beschreiben Suchalgorithmen ein Verfah-
ren in der Informatik, das in einem Suchraum Muster oder Objekte mit be-

stimmten Eigenschaften finden soll.

4 vgl. [Wj04]
#vgl. [017]
45 vgl. [KL15] & vgl. [KL14]
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Lineare Suche

Die lineare Suche gehdrt zu den einfachsten Suchalgorithmen. Die Idee der
linearen Suche ist, dass aus einem Feld (Array) A[1 .. n] indem n* Elemente
(Zahlen, Namen, Woérter, etc.) gegeben sind, ein bestimmtes Element x ge-

sucht wird. Eine mogliche Beispielaufgabe wdre:

GegebenseidasFeld [3 5 13 16 20 25 28 40]. Finden Sie mit Hilfe der line-

aren Suche das Element 20. Beschreiben Sie ihr Vorgehen schriftlich.

NatUrlich sind solche Felder in der Praxis sehr viel groBer und besitzen Gber
1.000 Eintrage. Jetzt wird das SchiUsselelement X (welches in unserem Bespiel
20 ist) in dem Feld gesucht. Erst wird der erste Eintrag mit dem Wert 20 vergli-
chen. Da er den Wert 3 hat und somit nicht der gewuUnschten Zahl entspricht,
wird der ndchste Wert (Wert: 5) verglichen. Das Prinzip wird so lange wieder-
holt bis das gewuUnschte Element gefunden wurde oder man an das Ende
des Feldes gelangt. Wurde das Element gefunden so war die Suche erfolg-
reich, andernfalls war das gesuchte Element nicht im Feld enthalten. Die
Funktionsweise der linearen Suche besteht darin, dass Element fur Element
(sequenziell) durchlaufen wird, bis man das gesuchte Element gefunden hat.
Im selbstgewdhlten Beispiel wdaren funf Vergleiche notwendig gewesen. Der
Suchaufwand, die sogenannte Komplexitéat wdachst linear mit der Anzahl von
Elementen. Im besten Fall ist das gesuchte Element im ersten Feld, im
schlechtesten Fall ist es im letzten. Das Verfahren ist fUr einfach verkettete
Listen oder auch fur unsortierte Felder geeignet. Wer sich fUr einen Pseudo-

code? interessiert schaut an dieser Stelle ins Anlagenverzeichnis.

Binare Suche

Die Vorgehensweise der bindren Suche erfolgt effizienter. Die Voraussetzung
ist, dass ein sortiertes Feld gegeben ist (wie im Beispiel). Zuerst wird das Feld
halbiert und an dieser Stelle mit dem gesuchten Element verglichen. Ange-
nommen wir beziehen uns in unserem Beispiel auf die Anwendung der bing-
ren Suche. Das Feld hat insgesamt acht Eintfradge. Wir schauen uns also den

vierten Wert an (Wert: 16). Falls er unserem gewunschten Wert entsprochen

46 Der Buchstabe n beschreibt eine natirliche Zahl. Alson e N
47 Ein Programmcode der lediglich zur Veranschaulichung dient
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hatte, ware das Verfahren an dieser Stelle beendet. Da er aber nicht 20, also
dem gesuchten Wert entspricht, wird wie folgt weiter fortgefahren. Man ver-
gleicht, ob der gesuchte Wert kleiner oder groBer dem gesuchten Wert ist. Ist
der gesuchte Wert kleiner wird im linken (vorderen) Teilfeld weitergesucht.
Falls der gesuchte Wert grdBer ist wird logischerweise im rechten (hinteren)
Teilfeld weitergesucht. Das Verfahren wird so lange wiederholt bis das Ele-
ment dem gesuchten Wert entspricht. Spatestens wenn der Suchbereich auf
ein einzelnes Element reduziert wurde wird das Verfahren beendet. In unse-
rem Beispiel hatten wir drei Vergleiche bendtigt. Auch hierzu gibt es im Anla-

genverzeichnis den Pseudocode der bindren Suche.

Bindre Baumsuche
Die bindre Baumsuche verwendet man, wenn sich Werte innerhallb eines

Suchfeldes 6fters dndern. Ein Baum gehért zu den wichtigsten Datenstruktu-

ren in der Informatik. Der Anfangsknoten

des Baumes wird als Wurzel bezeichnet.

Wurzel

Innerer Knoten

Alle Knoten kdnnen von der Wurzel erreicht

Blatft

werden. Es gibt Verzweigungen nach links

und rechts. Besitzt ein Knoten nach beiden

Richtungen eine Verzweigung, so nennt

man ihn ,,inneren Knoten”. Falls er nur eine Abbildung 2: Baumstrukdur
Verzweigung (egal ob links oder rechts) hat, nennt man ihn ,,Halbblatt” und
bei keiner Verzweigung ,,Blatt”. In Abbildung 2 wird solch ein Baum gezeigt.
Er wurde mit den Werten aus unserem Beispiel gefUllt. AuBerdem besitzt der
Baum Ebenen. Die Wurzel bildet die Ebene 0 (Wert 3). In Ebene 1 stehen die
Werte 5 und 25. Somit hat unser Baum 3 Ebenen bzw. der Baum besitzt eine
Tiefe von 3. Je nach Datenstruktur kann der Baum in verschiedenen Reihen-

folgen durchsucht werden (Tiefen- und Breitensuche).
3.1.2 Die Unterrichtsdurchfuhrung

VorUberlegungen

In diesem Unterrichtskonzept werden die eben erwdhnten drei Suchalgo-

rithmen verwendet, da speziell diese Algorithmen fUr Einsteiger in absehbarer
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Zeit (wenige Stunden) erlernt werden ké&nnen. Vorteilhaft ist, dass Suchalgo-
rithmen in wichtigen Themengebieten der Informatik verwendet werden
kdnnen (beispielsweise bei Rekursionen, Schleifen und Listen). Ein entschei-
dender Faktor war auBerdem, dass diese Algorithmen mit Hilfe von hapti-
schen* Modellen nachzubilden sind, was nicht fur alle Unterrichtskonzepte
moglich ist. Somit muss jetzt herausgefunden werden, ob die vorgestellte Un-
terrichtseinheit eine Alternative bzw. Ergénzung zu ausschlieBlich visuell orien-
tierten Konzepten darstellt. Damit diese Frage mit Ja beantwortet werden
kann, mUssen die Teilnehmer alle Fragen beantworten kénnen, die ihnen ge-

stellt werden.#

Das Konzept

FUr das Unterrichtskonzept wird nur wenig Material bendtigt, das gunstig in
jedem Spielzeugwarengeschdaft kauflich zu erwerben ist. Folgende Materia-
lien werden bendtigt: LEGO Plat-
ten/Bausteine und aufklebbare Zah-
len fUr die LEGO Bausteine. Zus&tzlich
sind drei Tabellen fUr die Algorithmen
vorbereitet worden. Die Platten und
Bausteine werden fur die Darstellung

von Listen oder fUr die bindre Suche

Abbildung 3: Haptik Modell 1 in einem Baum verwendet. Die Liste
sieht dann wie in Abbildung 3 aus. FUr

die Lernenden, die nicht ganz erblindet sind, hilft die rote Farbe der Zahlen,
damit sie diese besser erkennen kdnnen (siehe Abbildung 3). Zusatzlich stellte
der Lehrende den Teilnehmern drei "Listen" zur VerfiUgung. Diese Listen sind
Arbeitsmappen eines TKS. In den ersten beiden Dateien wurden jeweils fur
die lineare und bindre Suche eine sortierte Liste mit beliebigen Zahlen vorbe-
reitet, die in dem Wertebereich A1:A1000 eingespeichert wurden. Im dritten
und lefzten Arbeitsblatt wurde ein bindrer Suchbaum dargestellt. Dieser be-

sitzt sechs Ebenen (Tiefe), 63 inneren Knoten/Halbblattern und insgesamt 32

48 Haptik: mit dem Tastsinn zu erfassen
42 vgl. [Cd15]
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Blattknoten. Auch hier werden die Werte zufdllig aus einem Wertebereich

von 0 bis 9.999 ausgewdnhlt.s0

Zu Beginn bekommen die Lernenden eine vorbereitete Legoplatte auf der
sich eine sortierte Liste von sechs Zahlen befindet (Abbildung 3). Die Vorge-
hensweise der linearen Suche in einer
sortierten Liste wird den Schulern erklart,

sodass sie eine Vorstellung davon be- . _

kommen, wie diese ablduft. Danach er-

halten sie die Aufgabe eine Zahl in der ' - -l
Liste zu suchen und sollen Gberprtfen, ob ll - -:
L

sie sich in der Liste befindet (inklusive Prin- Lok

zipien). Die Vorgehensweise wird im An-
schluss wiederholt, indem die Schiler den Abbildung 4: Haptik Modell 2
gelernten Algorithmus in der Tabelle des

TKS anwenden. Dadurch soll ihr erlerntes Wissen gefestigt werden. FUr die
bindre Suche in einer sortierten Liste erhalten die Lernenden wieder eine Le-
goplatte mit Zufallszahlen. Zusatzlich bekommen sie zwei Legobausteine, die
als obere und untere Markierung verwendet werden kénnen. Die Teilnehmer
erhalten noch den Tipp, dass sie wie in einem Worterbuch suchen sollen.
Theoretisch sollen die Lernenden den Bereich der sortierten Liste mit den zwei
Bausteinen abstecken. Durch den Hinweis auf die Suchstrategie sollfen die
Teilnehmer sich schrittweise durch die Halbierung des Abstands zwischen der
oberen und unteren Grenze dem gesuchten Wert ndhern, indem sie die Bau-
steine (obere bzw. untere Markierung) umstecken. Wie schon in der ersten
Aufgabe wird der Algorithmus am Rechner anhand des Arbeitsblattes ver-
tieft. Als letztes wird die bindre Baumsuche vorstellt. Zu Beginn sollen die Ler-
nenden mit den bekannten LEGO Platten und -Bausteinen einen leeren
Suchbaum konstruieren (Abbildung 4). Ein innerer Knoten besteht aus den
fusionierten zwei Zellen Uber den beiden Bl&ttern. Die leeren Felder sollen die
Zellen im TKS darstellen. Dadurch haben die Teiinehmer die komplette Struk-
tur selbststndig aufgebaut. Ein letztes Mal wird mit Hilfe der vorbereiteten

Tabelle geUbt. AbschlieBend wurden die Teilnehmer gebeten, die drei Such-

50 vgl. [CKH]
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algorithmen mundlich mit eigenen Worten zu erkl@ren, um herauszufinden,

ob jeder alles verstanden hat bzw. noch Kldrungsbedarf besteht.>!

Die DurchfUhrung

Das Konzept wurde in Rimini (Italien) im August 2012 wdhrend eines Ferien-
camps fur Menschen mit Sehschdadigung getestet. Die Stichprobe in dieser
Studie war eher klein, was auch darauf zurickzufGhren ist, dass die Zahl der
Menschen mit einer hochgradigen Sehschédigung auf der Welt relativ ge-
ring ist. Teilgenommen haben fUnf Personen (4 Frauen, 1 Mann) mit starken
Sehschddigungen, die aber keine auffdlligen Lernschwierigkeiten hatten.
Das Alter lag zwischen 17 und 29 Jahren. Jeweils zwei waren in einem Ar-
beitsverhdltnis bzw. arbeitssuchend, eine Person studierte. Alle Teilnehmer
verfUgten Uber gute Kenntnisse mit Standardsoftware und AT, besaBen aber
keine Programmiererfahrungen. Drei nutzten den eigenen Computer mit ih-
ren privaten Hilfsmitteln, wdhrend die anderen einen zur VerfGgung gestell-
ten Computer verwendeten. Alle benutzten das Betriebssystem Microsoft
Windows™, das TKS Microsoft Excel™ und den Screen Reader Jaws™. Die
Gruppe wurde von einem Autor begleitet, der selbst eine Sehbeeintrdchti-
gung hatte und mehr als zehn Jahre Erfahrung mit dem Unterrichten von
Menschen mit Sehschadigung besalB. Insgesamt lief der Kurs 4,5 Stunden und
es wurde zwischen Theorie und Praxis (Haptik Modell und Computer) ge-
wechselt. Der theoretische Teil wurde anschlieBend mundlich wiedergege-

ben.s?

Resultat

Die Auswertung basierte auf den Informationen, die im Kurs gesammelt wur-
den. Nachdem die drei Suchalgorithmen durch die haptischen Modelle
vermittelt wurden, konnte jeder Lernende die Aufgaben erfolgreich [6sen. Bei
der linearen Suche sollten sie eine Zahl finden, bei der bindren Suche zwei
und im bindren Suchbaum drei Zahlen. Die Zeit wurde mit einer Stoppuhr

gemessen. Bei der linearen Suche in einer sortierten Liste bendtigten die Ler-

51 vgl. [Cd15]
52 vgl. [CKH]
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nenden zwischen 2,5 bis 3,5 Minuten. Bei der bindren Suche gab es interes-
sante Beobachtungen. Einige Teilnehmer markierten die obere bzw. untere
Grenze und konnten einfach mit einer Tastenkombination zwischen diesen
springen, wodurch sie schneller wurden. Ein Teilnehmer wechselte sogar von
der bindren zur linearen Suche. Zuerst wurde das Feld halbiert, wie es vorge-
sehen war und anschlieBend wurde in der anderen Halfte mit der linearen
Suche weitergearbeitet. HierfUr bendtigte er zwischen 17 und 35 Sekunden.
Dadurch ist zu erkennen, dass die Teilnehmer den Algorithmus gut verstan-
den hatten, da sie in einer Tabelle mit 1.000 Eintradgen schnell die gesuchte
Zahl finden konnten. Bei dem letzten Suchalgorithmus taten sich Navigations-
schwierigkeiten auf. Die Lernenden kamen durch das DrUcken der Pfeiltaste
"unten" nicht immer in den gewUnschten Blattknoten von dem daruber lie-
genden inneren Knoten/Halbblattern. Da somit das TKS nicht intuitiv funktio-
nierte, bendtigten einige Teilnehmer mehr Zeit. Nachdem diese HUrde Uber-
wunden war, gelang es den Lernenden, bis auf einen Teilnehmer, im zweiten
Durchgang schneller zu werden. Aufgrund der Zeitangaben konnte darauf
geschlossen werden, dass die Datenstruktur besser verstanden wurde. Ein
Lernender hatte mit der Navigation in der Tabelle gréBere Probleme und
brauchte daher mehr als doppelt so lange wie andere. Der Grund war, dass

dieser Teilnehmer nicht tagtaglich am Computer arbeitete.5’

Die Forschungsfrage wurde positiv beantwortet, da gefordert war, dass die
Teilnehmer alle Aufgaben unter Verwendung der Suchalgorithmen [6sen
kdbnnen. Zudem konnten sie verbal ihr erlerntes Wissen wiedergeben, woraus
sich folgern l&sst, dass die vorgeschlagene Unterrichtsmethode geeignet ist,
Menschen mit einer eingeschrankten Sehfahigkeit, algorithmisches Denken
zu vermitteln. Der Vorteil ist, dass die Lernenden durch die LEGO Platten und
—Bausteine schrittweise und mit ihren eigenen H&nden etwas aufbauen
konnten, um das erlernte Wissen besser zu verstehen (inklusive Prinzipien).
Dieses Verfahren ist somit auch fUr Schiler geeignet die keine Beeintrdchti-
gungen haben. Daher kann es sehr gut fUr eine Inklusionsklasse verwendet
werden. Ein weiter Pluspunkt ist, dass die Anschaffungskosten gering und

einmalig anfallen. Auch die Qualitat der Materialien nimmt im Laufe der Zeit
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nicht ab. AbschlieBend konnten die Autoren aber keine Garantie dafir ge-

ben, dass sich das Resultat bei einer groBeren Gruppe ebenfalls bestatigt.s3

3.2 Tabellenkalkulation

Die zweite Studie wurde von Capovilla, D. und Hubwieser, P. in 2013 durch-
gefUhrt.>* Tabellenkalkulationssysteme (TKSe) sind in der heutigen Zeit nicht
mehr wegzudenken, da sie vielseitig einsetzbar sind. Sie gehdren zu den
Standardprogrammen, die man im Informatikunterricht schon zu Anfang
beigebracht bekommt. Daher ist es unumgdénglich sich in der Informatikaus-
bildung mit einem TKS auseinanderzusetzten. Auch der Arbeitsmarkt fordert,
dass u. a. Microsoft Word™ und Excel™ beherrscht werden sollte, um eine
bessere Jobchance zu erhalten. Im Abschnitt 2.2. wurde gezeigt, dass es
Menschen mit eingeschrénkter Sehfdahigkeit moglich ist (unter Verwendung
AT) den Computer eigenstandig zu bedienen. Zu kldren bleibt jedoch, ob die
Standardausristung (Computer und Screen Reader evil. Braillezeile) aus-
reicht, um Menschen mit eingeschrdnkter Sehfdhigkeit eine bedienungs-
freundliche Atmosphdre zu schaffen. Nach Graeme Douglas verwenden 41%
der befragten Briten (erwerbsféhig mit einer Sehsch&digung) mit einem
Computer ein TKS.**Dies ist jedoch nur zu einem bestimmten Grad maoglich,
denn ohne jegliche Vorbereitung, wird nicht immer ein gutes Bedienungsni-

veau erreicht.5

Tabellenkalkulationssystem (TKS)

Nur kurz will ich darauf eingehen, was unter einem Tabellenkalkulationssys-
tem zu verstehen ist. Es ist eine Software, die auf einem Computer installiert
werden kann. Mit diesem Programm kann man in einem Arbeitsblatt Tabel-
len erstellen. Dabei kbnnen Werte (Datum, Uhrzeit, Texte oder Zahlen) in die
Zeilen und Spalten eintragen werden. Das erste Feld wird in Microsoft Excel™

als A1 betitelt. DarUberhinaus kann man mit Formeln arbeiten, die z. B. einen

53 vgl. [Cd15]
s4vgl. [CH13]
55 vgl. [Dg07]
56 vgl. [HPO5]
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Wertebereich (Al bis A10 = 10 Zahlen) aufaddieren. Es gibt so viele unter-
schiedliche Funktionen und Formeln, daher lasse ich sie in meiner Arbeit au-

Ben vor.

VorUberlegungen

Das inklusive Unterrichtskonzept wurde entwickelt, damit alle Lernenden ein
vertretbares Bedienungsniveau fur Standardsoftware, am Bespiel von TKSen,
erreichen kdnnen. Unter einer Standardsoftware ist ein Programm gemeint,
dass fUr eine Vielzahl von Menschen zur Verfugung gestellt wird. Es werden
keine speziellen Anforderungen an einzelne Personen oder Betriebe gestellt.
Das Konzept wurde auf der Grundlage von Forschungsliteratur gestutzt. Zu

den Grundlagen gehoérten unter anderem:

e feststellen kbnnen, welche Komponenten sich auf einem Arbeitsblatt (z.B.
Tabellen, Diagramme) befindens”

e zu den unterschiedlichen Komponenten auf dem Arbeitsblatt navigieren
kénnen®’

e mift verbundenen Zellenbereichen umgehen kdnnen

e den Inhalt zweier Zellen vergleichen kdnnen3®

e wichtige Bereiche fUr den spateren Gebrauch markieren und wiederfin-
den kdnnen%®

e Filter zum Z&hlen und Bestimmen von Werten verwenden kdnnens8é

Basierend auf die gelisteten Probleme wurde das Unterrichtskonzept entwi-
ckelt. Das Auftreten von atypischen Situationen sollte so gering wie maglich
gehalten werden, indem man sich auf den Einsatz der StandardausrGstung
beschrdankt. Zwei Forschungsfragen wurden von den Autoren gestellt. ,,Ldsst
sich grundsatzlich mit der StandardausrUstung ein vertretbares Bedienungsni-
veau von Standardsoftware erreichen?2” und ,,Lassen sich ggf. die gestellten
Aufgaben auf dem Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit 16sene®. Auf
Grundlage der oben aufgestellten Liste werden konkrete Aufgaben formu-

liert. Wenn es der Mehrheit der Teilnehmer gelingt, ausschlieBlich mit der

57 vgl. [DP10]
58 vgl. [SFH]
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StandardausrUstung, alle Aufgaben zu 16sen, kann die Frage mit ,Ja" be-
antwortet werden. Um die zweite Frage positiv zu beantworten darf der
durchschnittliche Zeitbedarf der Teilnehmer mit Sehschddigung nicht dop-

pelt so hoch sein, wie der Vergleichswert der Gruppe ohne Sehschadigung.®?

Das Konzept

Auch in diesem Unterrichtskonzept kann man kostengUnstig fehlende Mate-
riealien aus einem Spielwarengeschaft beziehen. Die verschiedenen Mittel
sollen einen haptischen Zugang zu den Inhalten vermitteln. Es werden
LEGO™ Platten und -Bausteine, ein Ordner mit Trennblattern (Register) und
drei TKS-Arbeitsmappen (damit ist eine ausfGhrbare Datei am Computer ge-
meint) bendtigt. Die Dateien beinhalten dabei unterschiedliche Aufgaben.
In einer Aufgabe sollen die Lernenden Uber mehrere Arbeitsblatter eine
Pfadverfolgungsubung 16sen, in einer anderen hingegen sollen mit einem
Ankreuztest (Multiple Choice Test - Single Choise)é Fragen zu elementaren
Funktionen beantwortet werden und in der letzten Arbeitsmappe werden
Prifungs- und Ubungsaufgaben aus einem ECDLé-Test zum Thema TKS ge-
stellt. BezUglich der ersten Aufgabe wurden die S&tze einer beliebigen Text-
passage auf verschiedene Zellen verteilt, die sich auf unterschiedlichen Ar-
beitsblattern befinden. Jeweils am Ende eines Satzes steht die Adresse mit
dem Anschlusstext. Die Lernenden kdnnen den gesamten Text erst dann re-
konstruieren, wenn sie alles richtig gemacht haben. Der Ankreuztest enthdlt
Aufgaben in denen elementare Funktionen (z. B.: Summiere die Zellen im Be-
reich A2 bis Aé) enthalten sind. Insgesamt werden vier Lésungsvorschldge
angeboten, von denen drei logischerweise falsch sind und einer richtig ist.
Jede mobgliche Losung verweist mit einer Zelladresse auf ein anderes Arbeits-
blatt. Ist die Frage richtig beantwortet worden, befindet sich in der Zielzelle
eine weitere Aufgabe. Bei einer falschen Antwort wird eine leere Zelle ange-
zeigt. In jeder Zelle mit einer richtigen Antwort, wurde ein Buchstabe einge-

fugt. Nach allen richtig geldsten Fragen, ergab sich dann ein Lésungswort.

57 vgl. [Cd15]

0 Zu einer Frage stehen vorformulierte Antworten zur Auswahl. Beim Single Choise soll
nur eine Antwort ausgewdhlt werden, da alle anderen Antworten falsch sind.

61 ECDL = Europdischer ComputerfUhrerschein (European Computer Driving Licence)
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Um die abstrakte Notation mit den persénlichen Erfahrungen zu verknupfen
(inklusive Prinzipien) wurde ein Buroordner als haptisches Werkzeug verwen-
det. Es konnte mit Sicherheit angenommen werden, dass jeder der Teilneh-
mer eigene Erfahrungen mit einem BUroordner besaB. Begriffe eines TKS be-
sitzen viele Parallelen mit dem Ordner. Denn Metaphern wie: , Arbeitsblatter
kbnnen eingeflgt bzw. geldéscht werden” oder ,Wechsel zum ndchsten Ar-
beitsblatt” sind nur einige Beispiele hierfUr. Die Aufgabe einer Tabelle wird
haptisch durch die LEGO Arbeitsplatte verdeutlicht. Es soll verstanden wer-
den, dass es eine feste Anzahl von Zellen gibt, die eine Tabelle ergeben. Eine
Zelle wird durch einen Legoknopf dargestellt. Durch das Tasten mit inren Fin-
gern ist es den Teilnehmern moglich die Beziehung zwischen Zeilen und Spal-
ten zu erkennen. Somit verstehen sie die Zelladressierung. Sie sollfen darUber
reflektieren, warum nach dem L&schen von Zeilen und Spalten die Anzahl
konstant bleibt. Eine groBe Herausforderung fur Menschen mit einer Seh-
schadigung sind verbundene Zellens2, Hier taucht das Problem auf, das ein
Screen Reader nur die Zelladresse der Zelle links oben verwendet, sodass an-
dere Zellen im verbundenen Bereich beim Vorlesen Ubersprungen werden.
Dadurch sind die Ubersprungenen Zellen fUr den blinden Menschen praktisch
nicht vorhanden. Um ein besseres Verstandnis zu erlangen werden die LEGO
Arbeitsplatten mit den Bausteinen unterstUtzend verwendet. Es wird eine
Rahmenstruktur des Zellbereichs nachgebaut, die so aussehen kann, wie sie
in Abbildung 4 (siche S. 18) dargestellt wird. Die obere groBe Zelle ist eine
verbundene. In der vorbereiteten Arbeitsmappe gibt es konkrete Anwen-
dungsbeispiele, die die Aufhebung und Erzeugung von Zellverbindungen
verdeutlichen sollen. Im praktischen Teil werden am Computer Navigations-
und Markierungstechniken (sogenannte Shortcuts) gezeigt, um Menschen
mit einer Sehbehinderung das Navigieren im Programm zu ermdglichen.
Durch die mundlich vermittelten Shortcuts wurden die Teiinehmer schneller
und préziser bei der Navigation. Im Anschluss wurden Techniken erldutert, die
man mit der Mausé® verwenden kann, damit Menschen mit ausreichendem
Sehvermogen diese am Computer testen konnten. Die sehenden Teilnehmer
sollten sich wenigstens einmal mit der Tastatursteuerung auseinandersetzen.

Den Lernenden wird geraten alle Shortcuts auszuprobieren, um spdéter selbst

62 Aus zwei oder mehreren Zellen wird eine gréBere Zelle
63 Eingabegerdt beim Computer
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zu entscheiden, welche Strategie fur welche Aufgabenstellung am geeig-

netsten erscheint, um diese entsprechend anzuwenden ¢

Die DurchfUhrung

Das Unterrichtskonzept wurde 2012 im Blindenzentrum St. Raphael in Bozen
(Italien) getestet. Es wurden an unterschiedlichen Tagen Kurse angeboten,
die jeweils ca. sieben Stunden andauerten. Es wurden zwei Stunden fur die
theoretischen Inhalte und Ubungen mit den LEGO Platten/Bausteinen einge-
plant. In den restlichen fUnf Stunden sollen die Teilnehmer ihr erlerntes Wissen
anhand vorgegebener Ubungsaufgaben, die sie am Computer bearbeiten,
vertiefen. Insgesamt nahmen an der Studie 21 Personen zwischen 14 und 69
Jahren teil. Ein Drittel war blind, ein Drittel hochgradig Sehbehindert und ein
Drittel ohne Sehschadigung. Neun Teilnehmer waren weiblich und zwolf
madannlich. Die Vorkenntnisse unterschieden sich deutlich, da neun einen
Hauptschulabschluss bzw. Studienabschluss erreicht hatten und die restlichen
drei das Abitur. Der GroBteil (17 Teilnehmer) nutzen den Computer nur
manchmal bis selten. Die Teilnehmer wurden auf zwei Gruppen (zehn und
elf) verteilt. Menschen mit einer Sehschadigung arbeiten in Gruppen meist
mit Kopfhérern, da sie sich sonst gegenseitig stéren (Aufgrund der Sprach-
ausgabe die die Informationen des Computers akustisch wiedergeben). 13
Teilnehmer verwendeten ihren eigenen Computer, die anderen nutzten ei-
nen vom Veranstalter gestellten Computer. Auf allen Rechnern wurde das
Betriebssystem Microsoft Windows™ installiert. 20 der Teilnehmer nutzten Mic-
rosoft Excel™ (vier unterschiedliche Versionen) und einer Open Office als TKS.
JAWS™ wurde von 12 der 14 Teilnehmer mit Sehschadigung als Screen Reao-
der verwendet. Die beiden anderen verwendeten anstatt eines Screen Rea-

ders eine VergroBerungssoftware (Magic™, ZommText™) 65

s4Vgl. [Cd15]
65 Vgl. [CH13]
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Resultat

Die meisten Teilnehmer waren sehr geschickt in der Handhabung der LEGO
Platten und —-Bausteinen. Sie wurden gebeten, ihre Gedankengdnge zu re-
flektieren. Man beobachtete, dass alle Teilnehmer beim Suchen nach einer
spezifischen Zelle im linken oberen Eck begannen. Sie folgten den Kndpfen
(Erhebungen) auf der LEGO Platte horizontal und z&hlten die Spalten (A, B,
C, usw.). Wenn sie die gewuUnschte Spalte gefunden hatten, folgten sie verti-
kal die Kndpfe hinab, bis sie zur richtigen Zelle kamen (z.B. F15; 6 Stellen nach
rechts und 15 nach unten). Einige erkl@rten, dass sie dieselbe Technik auch
bei der Brailleschrift nutzen, um sich einen Uberblick Uber den abgedruckten
Text zu verschaffen. Wahrend der PfadverfolgungsGbung konnten zwei Stra-
tegien bei den Lernenden beobachtet werden. Einige der Teilnehmer 6ffne-
ten einen Texteditoréé um sich die Zelladressen zu notieren. Passend zur Zell-
adresse fugten sie das TextstUck in den Texteditor ein. Nur wenige verwende-
ten dabei einen Papier-Block bzw. das Mobiltelefon (Handy), um sich die
Reihenfolge zu notieren/speichern. Die restlichen Teilnehmer bearbeiteten
die Aufgabe ohne eine konkrete Strategie. Die Folge war, dass sie bei einer
Unachtsamkeit von vorne beginnen mussten, wahrend Teilnehmer mit einer
Strategie beim vorherigen Pfadpunkt fortfahren konnten. Dabei konnte beo-
bachtet werden, dass deutlich mehr Teilnehmer mit Sehschddigung eine
Strategie anwandten als nicht Sehgeschddigte. Daher 16sten sie die Aufga-
be schneller als die Teinehmer ohne Sehsch&digung. Leider ist es vier Teil-
nehmern nicht gelungen, trotz Ubungen und zusatzlichen Erkl&rungen, die
Aufgabe ,Zellen zu verbinden/teilen” an einem selbst gewdhlten Beispiel
nachvollziehbar zu erkl@ren (jeweils zwei hatten kein bzw. volles Sehvermo-
gen). Von dem Lehrenden wurde angemerkt, dass die vier Teilnehmer wenig
bis keine Erfahrungen mit dem Umgang von TKS hatten, was sich im Verlauf
des Kurses nachteilig bemerkbar machte. Es stellte sich zudem heraus, dass
bei ungefdhr der Hdalfte der Aufgaben erblindete Teilnehmer schneller zur
gewunschten Losung kamen als die Gruppe mit Sehschdadigung. Zuerst ver-
suchten die Teilnehmer mit Sehschddigung die Aufgaben unter Anwendung
der Maus und ihrem restlichen Sehvermogen zu 16sen. Erst als Schwierigkeiten

auftraten, wechselten sie zur Tastatursteuerung. Interessant war auBerdem,

¢ Ein Programm indem man Texte schreiben und speichern kann
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dass bei der Aufgabe ,Finde den geflliten Bereich” drei Teilnehmer ohne
Sehschddigung die schlechtesten Ergebnisse erzielten. Sie versuchten mit
Hilfe der Bildlaufleistené” den entsprechenden Bereich zu finden, was aber
bedeutend l&dnger dauerte als die alternativen Techniken, die von den Teil-
nehmern mit Sehschddigung angewandt wurden. Bedeutsam fur das Kon-
zept war, dass die Teilnehmer groBes Geschick bei der Zellnavigation auf den
LEGO Arbeitsplatten zeigten. Die Verwendung von LEGO Platten als hapti-

sche Reprasentation von Tabellenstrukturen eignet sich somit gut.¢8

Die erste Forschungsfrage konnte mit ,Ja” beantwortet werden, da sechs
von sieben blinden Teilnehmern und fUnf von sieben mit Sehbehinderung alle
Aufgaben unter Verwendung von Standardsoftware [6sen konnten. Die zwei-
te Forschungsfrage beschdaftigte sich damit, ob sich die gestellten Aufgaben
auf dem Bedienungsniveau in vertretbarer Zeit |16sen lassen. Auch diese Fra-
ge wurde positiv beantwortet. Der durchschnittliche Zeitbedarf der Teilneh-
mer mit Sehschadigung war nicht mehr als doppelt so hoch wie der Ver-
gleichswert der Kontrollgruppe ohne Sehschédigung. Bei manchen Aufgao-
ben war die Bearbeitungszeit von Teilnehmern mit Sehschdadigung sogar kor-
zer als bei denen ohne Sehschéadigung. Interessant war auch das Ergebnis,
das sich zwischen den Gruppen ,,Blind” und ,,.Sehbehinderung” bezuglich der
Bearbeitungszeit ergab. Beim Gesamtdurchschnitt aller Aufgaben bendtigte
die Gruppe mit Sehbehinderung mehr Zeit als die Gruppe die Blind war. Das
beruht darauf, dass die Gruppe mit Sehbehinderung zuerst versucht hatte,
die Aufgabe mit Hilfe ihres eingeschrénkten Sehvermdgens zu |6sen. Als sie
jedoch scheiterten, versuchten sie es mit den blindenspezifischen Techniken,

wodurch sich der Zeitverlust ergab. ¢

Das Unterrichtskonzept war somit erfolgreich, da beide Forschungsfragen mit
,Ja" beantwortet wurden. Es ist eine inklusive Methode, die in der informati-

schen Bildung gut einsetzbar ist.

67 Verschiebung eines Ausschnitts des dargestellten Inhalts (Scrollbar)
68 vgl. [Cd15]
¢? vgl. Ebd
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4. Fazit und Ausblick

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Inklusion von Schilern mit eingeschrénk-
ter Sehfdhigkeit in der informatischen Bildung. Nach Kldrung der Begriffe ,,In-
klusion” (Abschnitt 1.2) und ,Sehschadigung” (Abschnitt 2.1) wurde deutlich,
dass ohne den Einsatz von ,Assistive Technologien” (Abschnitt 2.2) ein inklusi-
ver Unterricht von Schilern mit Sehsch&digung schwierig bzw. nicht zu er-
maoglichen ist. Zwar kénnten behinderungsbedingte Nachteile in der Klas-
sengemeinschaft reduziert werden, wenn Schiler mit Sehsché&digung in der
Klassengemeinschaft akzeptiert und respektiert werden, aber ein eigenstan-
diges Arbeiten am Computer kdnnte nicht stattfinden. Somit muUssen sich
Menschen mit Sehschadigung den Herausforderungen der AT stellen, damit

eine schulische sowie soziale Inklusion gelingen kann.

Kritisch zu betrachten ist daher, ob das volle Potenzial der AT von Schilern
und Lehrkraften ausgeschopft wird, damit sie moglichst effizient genutzt wer-
den kébnnen. Da die Anschaffungskosten fur AT fUr Schulen oder UniversitGten
groB wdren, mussten die Lehrkrafte im Umgang mit diesen gut ausgebildet
werden. Anzunehmen ist, dass sich Lehrer das Wissen Uber die unterschiedli-
chen Hilfsmittel fir Sehgeschdadigte selbst aneignen, da es keine Weiterbil-
dungen in diesem Bereich gibt. Auch im Lehramtsstudium fUr den Informatik-
unterricht werden keine Vorlesungen oder Seminare angeboten, um AT und

deren méglichen Einsatz im Unterricht kennenzulernen.

Die zwei vorgestellten Unterrichtskonzepte in Kapitel 3 waren beide erfolg-
reich. Leider war aus pddagogischer Sicht die Gruppenstérke zu gering, so-
dass nicht beurteilt werden kann, ob sich das Ergebnis in einer Schulklasse

von ca. 25-30 Schulern wiederholen |&sst.
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Aus sozialer Sicht ist das Thema Inklusion fUr Schiler mit und ohne Sehschédi-
gung vorteilhaft. Sehgeschddigte werden nicht von ihren Mitschilern aus
dem Unterricht ausgegrenzt und erhalten das Gefuhl wertgeschatzt zu wer-
den. Auch Schiler ohne Sehsch&digung ziehen ihre Vorteile aus einer Inklusi-
on, denn sie kdnnen sich eine eigene Meinung zum Thema Inklusion bilden.
Es stellt sich jedoch die Frage, ob der spdtere Schulabschluss von Schilern
mit und ohne Sehschddigung objektiv gleichwertig ist. Es kbnnen u. a. fol-
gende Probleme auftreten. Es wurde nur die Sehschadigung als Behinde-
rungsart angenommen. Falls weitere Behinderungen bei Schuilern vorliegen,
wird ein Erreichen der objektiven Lernziele unvorstelloar. AuBerdem kommt es
vor, dass Schiler mit Sehschddigung die AT nicht erlernt haben. Daher kén-
nen sie diese Techniken nicht anwenden, sodass eine gleichwertige Unter-

richtsteilnahme nur erschwert méglich ist.”0

Das letztere Problem versucht Dino Capovilla im Blindenzentrum St. Raphael
(Sudtirol) zu 1&sen. In Fortbildungen werden Schiler mit Sehschadigung indi-
viduell im Umgang mit den fUr Sie relevanten AT geschult. Jedoch ist unklar,
ob ein solches Training integraler Bestandteil einer inklusiven Schule sein
kann. Auch ein Wissensaustausch der Lehrkrafte musste hierfUr organisiert
werden. Es bleibt eine offene Forschungsfrage, die Capovilla und Gebhardt

in der Zukunft beantworten wollen.”0

70 vgl. [CG16]
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# ASCIl Zeichensatz

Dec HxoOct Char Dec Hx Oct Himl Chr |Dec Hx Oet Himl Chr] Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL (null) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 s#64; B [ 96 60 140 &#96;
1 1 00l S0H (start of heading) 33 21 041 &$33; ! 65 4l 101 &#65; & | 97 61 141 &#97: =&
Z 2 002 5T¥ (start of text) 34 22 042 sf34: 7 f6 42 102 s#66; B | 98 62 142 «#93; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 =§35; # 67 43 103 &#67; C | 99 63 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &$36; § 68 44 104 &#68; D |100 64 144 &#100; d
5 5 005 ENQ (enmquiry) 37 25 045 &#37; % £9 45 105 s#69; E [101 &5 145 &#101; =
6 6 006 ACK (acknowledge) 38 26 046 &#38: & 70 46 106 &«#70; F 1102 66 l46 &#102; €
7 7 007 BEL (bell) 30 27 047 &£39; ' 71 47 107 «#71; G [103 67 147 &$103; O
4 & 010 BS (backspace) 40 28 050 &#40; | 72 45 110 &#72; H |104 68 150 &#104: h
9 9 01l TAE (horizontal tah) 41 29 051 &$41; ) 73 43 111 «#73:; I [105 &9 151 &#l05; i
10 4 012 LF (HL line feed, new line)| 42 24 052 &f42; * 74 b 112 &#74; T |106 ok 152 &#106; J
11 B 013 ¥T (wertical tah) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 #75:; K [107 6B 153 &#107; k
12 C 014 FF (NP forw feed, new page)| 44 2C 054 &#44; 76 4C 114 &#76; L |106 oC 154 &#108; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 «#77; M [109 6D 155 &$109; L
14 E 016 50 (shift out) 45 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78; N |110 6E 156 &#110: n
15 F 017 3T (shift in) 47 2F 057 s#47; / 79 4F 117 &#79; 0 [111 &F 157 &#l1ll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 060 &#48; 0 B0 50 120 &#80; T (112 70 180 &#l12: p
17 11 021 DCL (dewice control 1) 49 31 061 s#49; 1 &1 51 121 s#81; 0 [113 71 161 &$113:; d
18 12 022 DCE (dewice control 2) 50 32 062 &#50: 2 G2 52 122 &«#82; R [114 72 162 &#l1l4: ¢
19 15 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 063 s&#51; 3 &3 53 123 #83:; 5 [115 73 163 &#l15; =
20 14 024 DC4 (dewice control 4) 52 34 064 &#52; 4 G4 54 124 «#84; T (116 74 154 &#l16: ©
21 15 025 NAK (negatiwve acknowledge) 53 35 0R5 &#53; 5§ &5 55 125 «#85; U [117 75 165 &§117; u
22 16 026 SYN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 G5 56 126 &#86; V (118 76 166 &#l18:; v
23 17 027 ETE (end of trans. hlock) 55 37 067 &#55: 7 &7 57 127 «#87; W (119 77 167 &§119; w
24 16 030 CAN (cancel) 55 33 070 &#56: & B8 58 130 &«#88; X [l20 78 170 &#l20: x
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &#57; 9 &9 53 131 &#89; ¥ [121 79 171 &§121; ¥
26 14 032 SUE (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 54 132 &#90; Z [122 74 172 &#l22; =
27 1B 033 E3C (escape) 59 3B 073 &£59; : 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 &#123; {
28 1C 034 F§ (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92; % |124 7C 174 &#l24;
29 1D 035 3 (group sSeparator) 61 3D 075 &#6l; = 93 ED 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 R3  (record separator) 62 3E 076 &#62; > 94 5E 136 «#94; * |126 TE 176 &#lZe; ~
31 1F 037 T3 (unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 a5 5F 137 &#95; _ [127 7F 177 &#127; DEL
Quelle: http://www.asciitable.com/
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# Lineare Suche als Pseudocode

1:

funktion lineareSuche(Feld n, Element k)
fori:=0to |[n | -1do
if n[i] =k then
return true;

return false;

# Bindre Suche als Pseudocode

—_

NS S I AT A R A

@ N 7@

funktion binaereSuche(Feld n, Element k)
anfang = 0; - linke Grenze
ende=|n|-1; - rechte Grenze

while anfang < ende do

mitte = | (anfang + ende)/2|; - Mitte des Bereichs

if k=n | mitte | than - untersuche Element
return true; - Element gefunden

else

if k<n |mitte| then

ende =mitte-1; - Suche in linke Halfte
else

anfang = mitte + 1; - Suche in rechte Hdlfte

return false; - nicht gefunden



