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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Einordnung der Problemlage

»Informatik hat die Gesellschaft und damit auch die Lebenswelt und den Alltag von
Kindern durchdrungen® (G119, V). Laut der KIM-Studie 2016 nutzen 77% aller sechs-
bis 13-J&hrigen nach eigenen Angaben mindestens selten einen Computer, 51% besitzen
nach Angabe der Haupterzieher ein Handy oder Smartphone und 69 % nutzen jeden
bzw. fast jeden Tag oder ein-/ mehrmals pro Woche digitale Spiele (vgl. mpfs16). Ak-
tuell ist informatische Bildung nicht Teil der Bildungspléne fir die Grundschule. Das
Bildungsangebot der Grundschule ist auf ,,Wissen und Konnen gerichtet, das zur Be-
waéltigung von alltdglichen Lebenssituationen und zunehmend auch zur verantwortli-
chen Teilhabe am gesellschaftlich-kulturellen Leben sowie zur Grundlegung eines le-
benslangen Lernens dient* (KMK15, 5). Da die Teilnahme an der Gesellschaft zuneh-
mend informatische Kenntnisse voraussetzt, liegt es nahe, auch informatische Bildung
in das Bildungsangebot der Grundschule zu integrieren. Diese soll Schilerinnen und
Schilern (SuS) einen ersten Zugang zu Informatiksystemen, sowie das bewusste Erle-
ben und Mitgestalten von Informatik ermdglichen (vgl. HTHBF19). Zudem kann ein
grundlegendes Verstandnis informatischer Konzepte logisches und strukturiertes Den-
ken fordern und damit auch facherlibergreifende Kompetenzen bedienen (vgl.
HTHBF19).

Die Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI) beschéftigt sich unter anderem damit, infor-
matische Bildung im Rahmen von Kompetenzempfehlungen in die allgemeine Schul-
bildung zu integrieren. Mit der GI ist das ,,Ziel informatischer Bildung im Primarbe-
reich [...], die Schiilerinnen und Schiiler zu befdhigen, in gegenwirtigen und zukiinfti-
gen Lebenssituationen urteilsfahig sowie handlungs- und gestaltungsfiahig zu werden*
(G119, 2). Nachdem die GI 2008 und 2016 Empfehlungen zu den Bildungsstandards
Informatik fur die Sekundarstufe I und Il verdffentlicht hat (G108; GI16), wurden diese
im Januar 2019 mit der Veroffentlichung der ,,Kompetenzen fiir informatische Bildung
im Primarbereich* (G119) zu einem durchgéngigen Konzept flr eine informatische Bil-
dung in der allgemeinbildenden Schule ergénzt. Die Empfehlungen fir die Grundschule

sind als Kompetenzen in funf Inhalts- und Prozessbereiche gegliedert. Es werden Fa-

! Die reprasentative KIM-Studie wird vom Medienpadagogischen Forschungsverbund Stidwest durchge-
fiihrt und bildet das Medienverhalten von 6- bis 13-jahrigen in Deutschland ab. Fiir die KIM-Studie 2016
wurden im Friihjahr 2016 1229 Kinder und ihre Haupterzieher zu ihrem Mediennutzungsverhalten befragt
(vgl. mpfs16).
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1 Einleitung

higkeiten und Fertigkeiten ausgewiesen, an denen sich ein Informatikunterricht in der
Grundschule orientieren kann. Damit diese Empfehlungen in der Praxis umgesetzt wer-
den und damit ihren Weg in die Grundschule finden, sind didaktisch-methodische Kon-
zepte in Form von Unterrichtsentwirfen zu den verschiedenen Inhaltsbereichen notig
(vgl. HTHBF19). Dabei muss berlicksichtigt werden, dass Lehrkrafte der Grundschule
in der Regel keine Ausbildung im Fach Informatik haben. Unterrichtsentwirfe sollten
daher gut geplant sein und mdoglichst bereits erprobte Konzepte und Materialien zur
Verfligung stellen (vgl. HTHBF19). Unterrichtsentwirfe und ihre Erprobung in der
Praxis kénnen zusétzlich dazu beitragen, das Interesse von Lehrkréften an informatische
Bildung zu wecken bzw. zu fordern und in diesem Zuge die fachdidaktische und politi-
sche Diskussion zur informatischen Bildung voranzutreiben.

Erste Unterrichtsbausteine wurden bereits im Rahmen des Projektes ,,Informatik in der
Grundschule (IGS)“? an der Westfalischen Wilhelms-Universitat Munster veréffent-
licht. In diesem Projekt entstanden zudem Abschlussarbeiten von Studierenden des
Grundschullehramts, welche sich mit der Entwicklung und Erprobung von Unterrichts-
entwirfen beschéftigen. Moritz Deitmer hat im Rahmen seiner Bachelorarbeit eine Un-
terrichtsstunde zum Inhaltsbereich ,,Sprachen und Automaten® aus den ,,Kompetenzen
flr informatische Bildung im Primarbereich* entwickelt (vgl. Del9). Dieser befasst sich
fachlich mit dem informatischen Modell des endlichen Automaten®. Es hat sich gezeigt,
dass eine Umsetzung der Kompetenzziele aus dem Kompetenzrahmen der Gl dieses
Inhaltsbereiches am Modell des endlichen Automaten mdglich ist. Aus fachlicher Sicht
stoRt dieses Modell jedoch schnell auf Grenzen. Es existieren weitere informatische
Modelle, wie das Modell des Kellerautomaten®, welches diese Grenzen aufgreift. Unter-
richtsentwdirfe, die sich mit der Umsetzung des Modells des Kellerautomaten in der
Grundschule beschéaftigen und die Kompetenzen des Inhaltsbereiches ,,Sprachen und
Automaten® (vgl. GI19) fordern, wurden derzeit noch nicht verdffentlicht.

Diese kurze Einfihrung in die Thematik verdeutlicht die Notwendigkeit der (Weiter-)
Entwicklung praktischer Unterrichtsentwirfe auf dem Gebiet der Informatik fir die

Grundschule im Bereich ,,Sprachen und Automaten®.

% Im Rahmen dieses Projektes zur Férderung informatischer Bildung an Grundschulen werden Unter-
richtsbausteine entwickelt, erprobt und Lehrkréften mit entsprechenden Handreichungen zur Verfligung
gestellt (vgl. Bel7)

* Automaten konnen als selbsttétig arbeitende Maschinen beschrieben werden. Automatenmodelle be-
schreiben in der Informatik die Funktion realer Automaten. Endliche Automaten und Kellerautomaten
sind verschiedene Typen informatischer Automatenmodelle (vgl. G119, 19). Fir eine weiterfiihrende
Erklarung sei auf Kapitel 4.2 verwiesen.

* Die Grenzen eines endlichen Automatenmodells werden in Kapitel 4.2 genauer erlautert.
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1 Einleitung

1.2 Ziele der vorliegenden Arbeit
Ausgehend von Kapitel 1.1 wird hier die Zielstellung der vorliegenden Arbeit dargelegt.
Gegenstand und Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer 90-minitigen Unterrichts-
stunde zum Thema ,,Sprachen und Automaten®, genauer zur Umsetzung des informati-
schen Modells des Kellerautomaten in der Grundschule. In der Unterrichtsstunde soll
zunachst das Modell eines endlichen Automaten und aufbauend darauf das Modell eines
Kellerautomaten entwickelt werden.
Der Unterrichtsentwurf ist ein VVorschlag, die Kompetenzen zur informatischen Bildung
der GI altersgerecht umzusetzen. Dabei soll die Planung sowohl fachlich, als auch di-
daktisch-methodisch fundiert geschehen. Die folgende Kompetenzen des Inhaltsberei-
ches ,,Sprachen und Automaten fir das Ende der Klasse 4 sollen in der Unterrichts-
stunde gefordert werden (vgl. im Folgenden G119):

Die SuS

e unterscheiden zwischen Automaten und sprachlichen Beschreibungen von Au-
tomaten (Automatenmodellen)* (GI19, 10),

e beschreiben Zustinde und Zustandsiibergidnge von Automaten (GI19, 14),

o erstellen Automatenmodelle, um (sprachliche) Eingaben zu akzeptieren und
(sprachliche) Ausgaben zu erzeugen* (GI19, 14) und

e _ steuern Automaten auch durch ProgrammierenS“ (GI19, 14). 6

Als passender Anwendungskontext fiir den Aufbau dieser Kompetenzen soll fur die
Unterrichtsstunde die Entwicklung eines _,Museums-Automaten‘’ gewahlt werden.

Da Unterrichtsentwirfe gerade im Feld der Informatik moglichst gut geplant sein mis-
sen und bereits erprobte Konzepte und Materialien beinhalten sollten (vgl. Kap. 1.1),
wird sich in der vorliegenden Arbeit der Forschungsmethode des Design-Based Re-
search bedient. Geleitet von Forschungsfragen sollen im Rahmen dieser Forschungsme-

thode zudem unterschiedliche Aspekte von Planung und Durchfiihrung, sowie Evaluati-

® Der Zusatz ,,auch durch Programmieren® (G119, 14) wird im Folgenden ausgelassen, da das Steuern von
Automaten durch Programmieren im zeitlichen Rahmen des zu planenden Unterrichtes nicht umsetzbar
ist.

® Die in den Kompetenzen fiir informatische Bildung genannte Kompetenz: ,,Die SuS erldutern die Not-
wendigkeit einer formalen Sprache zur Interaktion mit Informatiksystemen® soll aufgrund der zeitlichen
Begrenzung der Unterrichtsstunde nicht explizit geférdert werden.

! ,Museum-Automat* kann hier als Uberbegriff fiir die in der Unterrichtsstunde zu entwickelnden Auto-
matenmodelle des ,,Mitarbeiter-Automaten® und des ,,Besucher-Automaten® verstanden werden. Ein
»Museums-Automat® steht am Ein- bzw. Ausgang eines Museums, z&hlt die Mitarbeiter bzw. Besucher,
welche das Museum betreten/ verlassen und zeigt an, ob sich aktuell Mitarbeiter bzw. Besucher im Muse-
um befinden oder nicht.
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2 Forschungsmethode und Aufbau

on und Forschungsmethode der vorliegenden Arbeit auf tbergeordneter Ebene in den

Blick genommen werden.

2 Forschungsmethode und Aufbau

Ausgehend von Kapitel 1 wird im Folgenden die Forschungsmethode der Untersuchung
dargelegt. Dazu wird diese in Kapitel 2.1 zunéchst beschrieben und in Kapitel 2.2 auf
die vorliegende Arbeit tbertragen. AnschlieRend folgt die Skizzierung des inhaltlichen
Aufbaus der Arbeit.

2.1 Design-Based Research
Fur die vorliegende Arbeit wurde die Methode des Design-Based Research (DBR) ge-
wéhlt. DBR wird von verschiedenen Wissenschaftlern seit Anfang der 90er Jahre disku-
tiert. Die unterschiedlichen Ansétze beschaftigen sich mit dem Generieren innovativer
Losungen fiir komplexe praktische Bildungsprobleme. Dabei sollen gleichzeitig wissen-
schaftliche Erkenntnisse gewonnen werden (vgl. Eul4).
Mit Plomp (2007, 13) l&sst sich das Ziel des DBR folgendermafen beschreiben:
,the systematic study of designing, developing and evaluation educational interventions [...] as
solutions for complex problems in educational practice, which also aims at advancing our
knowledge about the characteristics of these interventions and the processes of designing and re-
designing them”.
Innovative Interventionen in Schule und Unterricht werden in einem interaktiven konti-
nuierlichen Prozess geplant, weiterentwickelt und evaluiert (vgl. GSH19). Dabei sollen
primar neue Potenziale erforscht werden, anstatt bestehende Programme zu untersuchen
(vgl. Eul4).
Der Wirtschaftspadagoge Dieter Euler hat ein Modell entwickelt, welches zentrale For-
schungsschritte und die paradigmatischen Regeln eines DBR anhand eines Forschungs-
zyklus beschreibt (vgl. Abbildung 1). Dabei fasst Euler Kerncharakteristika und zentrale
Forschungsaktivitaten verschiedener Beitrdge zur designbezogenen Forschung zusam-
men. Im Folgenden werden das Modell und seine Phasen mit Bezug auf Euler (2014)
vorgestellt. Anschliefend wird anhand des Modells das forschungsmethodische Vorge-
hen der vorliegenden Arbeit erldutert.
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/ é Specify problem
‘ (= problem
statement)

“ Evaluate Intervention ™\ —~ =

summatively ) - .
(= Consolidated ? Evaluate literature and ™\
design principles) ( experiences
. . (<> Theoretical frame
3 fo reference)

Generate design

| principles > Rt
\_ (> Design principles) / ~ Develop and refine ™\
. B> design
= g P a g ( (= Prototype(s) of

/" Test desgin and evaluate intervention)

formatively
(- Evaluation concept) /

Abbildung 1: Research and development cycles in the design research (Eul4, 20)

Die Kreisform des Modells zeigt die Prozesshaftigkeit des DBR. Alle sechs Phasen fol-
gen kontinuierlich aufeinander und einzelne Zyklen kénnen mehrmals durchlaufen wer-
den.

Grundlegend fir die Forschungsmethode des DBR ist eine aus der Praxis generierte
Problemstellung. Zu Beginn steht daher die Prézisierung der gewilnschten Zielsetzung,
des Handlungsrahmens und des Anspruchs fur die Lésung des Problems (Specify Prob-
lem). Ziel dieser ersten Phase ist, das Problem zun&chst sowohl aus wissenschaftlicher
als auch aus praktischer Perspektive zu betrachten. (vgl. Eul4, 23f.).

In der nachsten Phase (Evaluate literature and experience) werden Literatur und Sach-
kenntnisse hinzugezogen. So lassen sich Einzelbeobachtungen in einen gréfReren Kon-
text setzen, erste Ideen fir die Losungsentwicklung generieren und relevante Beziige zu
verwandten Forschungsfeldern finden. Ziel dieser Phase ist ein ,,theoretical frame of
reference” (Eul4, 26) mit einem genau formulierten Problem, den Anspriichen an eine
Intervention und eine vorlaufige Beschreibung moglicher Interventionen (vgl. Eulé4,
25f.).

Ziel der folgenden Phase (Develop and refine design) ist der Prototyp einer Interventi-
on, welche den in den ersten beiden Phasen generierten Ansprichen, Zielen und Rah-
menbedingungen entspricht. Dazu wird zun&chst eine Intervention entwickelt. Diese
wird anschlieBend wiederholt auf ihre Praxistauglichkeit gepruft und verfeinert, damit

ein moglichst zielorientierter und effektiver Prototyp entsteht. Dabei sollten Wissen-
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2 Forschungsmethode und Aufbau

schaft und Praxis ineinandergreifen und ihr Zusammenspiel das Potenzial der Interven-
tion steigern. Befragungen von Experten aus der Praxis erhdhen hier zum Einen die Ak-
zeptanz von Innovationen in der Praxis. Zum Anderen tragen sie moglicherweise dazu
bei, dass Interventionen auch ber eine Testphase hinaus den Weg in die Praxis finden.
(vgl. Eul4,26ff.).

Im néchsten Schritt (Test design and evaluate formatively) wird die entwickelte Inter-
vention erprobt und formativ evaluiert. Dabei wird einerseits die Anwendbarkeit der
Intervention in der Praxis untersucht. Andererseits werden weitere Verbesserungen der
Intervention identifiziert. Die Evaluation folgt methodischen und systematischen Prin-
zipien. (vgl. Eul4, 28-31).

Aus den gewonnenen Erkenntnissen werden in der ndchsten Phase ,,Design principles*
(Eul4, 33) definiert (Generate design principles). Diese generalisierten Prinzipien erhe-
ben dabei keinen Anspruch auf gesetzméRige Allgemeingltigkeit. Sie geben vielmehr
Richtungen vor, wie Interventionen aussehen und entwickelt werden konnen. (vgl.
Eul4, 31ff.).

Der letzte Schritt des Modells (Evaluate Intervention summatively) ist die summative
Evaluation. Um die Wirksamkeit von Interventionen zu Uberpriifen werden groiere
Stichproben herangezogen, welche in geregelten und standardisierten Evaluationsde-
signstudien untersucht werden. Zusammen mit den zyklisch durchgefiihrten formativen
Evaluationen bereichern die Ergebnisse der summativen Evaluation die Einschatzung
der entwickelten Intervention. Es entstehen ,,refined design principles and/or action heu-

ristics for practical actions in a demarcated action field” (Eul4, 35).

2.2 Forschungsmethode der Arbeit

Die Methode des DBR wird fur die vorliegende Arbeit ausgewahlt, um basierend auf
der Problemstellung eine praktikable Intervention fur die Grundschule, also einen Un-
terrichtsentwurf, zu entwickeln und dartiber hinaus uber formative Evaluation erste wis-
senschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen. Das Modell von Dieter Euler liegt der For-
schungsmethode der vorliegenden Arbeit zugrunde, da es verschiedene Beitrdge der
designbezogenen Forschung zusammenfasst und eine Gbersichtliche Darstellung der
Forschungsmethode anhand der aufeinanderfolgenden Phasen erméglicht.

Im Folgenden wird das forschungsmethodische VVorgehen der vorliegenden Arbeit an-

hand der beschriebenen Phasen des DBR vorgestellt.
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Specify problem

Ausgangspunkt dieser Arbeit waren die ,,Kompetenzen fiir informatische Bildung im
Primarbereich® (GI19), mit denen die GI einen Kompetenzrahmen fiir einen Informa-
tikunterricht in der Grundschule verdffentlicht hat. Mit der Forderung nach der Umset-
zung dieser Kompetenzen in der Grundschule ergab sich das in Kapitel 1.1 formulierte
Problem fehlender Unterrichtsentwurfe aus und fir die Praxis. Als Ziel der vorliegen-
den Arbeit wurde daher die Entwicklung eines Unterrichtsentwurfes zu dem Inhaltsbe-
reich ,,Sprachen und Automaten® und dem Gegenstand Kellerautomat formuliert (vgl.
Kap. 1.2).

Evaluate literature and experience

Die Literaturanalyse der Bildungsplane fiir die Grundschule, der fachwissenschaftlichen
Literatur zum Thema Sprachen und Automaten, Beitrdgen der Informatikdidaktik sowie
den Grundsétzen der Unterrichtsplanung hat den néchsten Schritt des DBR in der vor-
liegenden Arbeit dargestellt. Das beschriebene Problem wurde dadurch prazisiert und
die Anspriiche an den Unterrichtsentwurf aus fachlicher und didaktisch-methodischer
Perspektive beleuchtet. Zudem wurde die Grundlage fiir die praktische Legitimation der
Unterrichtsstunde und ihre Dokumentation im Rahmen des Unterrichtsentwurfes ge-
schaffen. In dieser Phase entstanden bereits erste Ideen zum Unterricht, die im weiteren
Verlauf des DBR teils verworfen oder abgeandert wurden. Hier wurde beispielsweise
der praktische Anwendungsbezug ,,Museum-Automat* zum informatischen Thema des
Kellerautomaten entwickelt. AuBerdem wurden, abgeleitet aus dem Kompetenzrahmen
der GI, als Kompetenzen formulierte Lernziele beschrieben, welche der Unterricht for-
dern soll. Auf einer Metaebene wurden Forschungsfragen entwickelt, welche tber die
Entwicklung und Evaluation des Unterrichts hinaus Erkenntnisse tber Unterrichtspla-
nung, die Methode des DBR, Kompetenzen der informatischen Bildung und Individua-
lisierung von Unterricht ermdglichen. Als Resultat dieser Phase wurde ein Exposeé (vgl.
1) der vorliegenden Arbeit formuliert.

Develop and refine design

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im ndchsten Schritt der Prototyp eines Unterrichts
im beschriebenen Rahmen entwickelt. Dabei spielten personliche Erfahrungen der Au-
torin aus Praxisphasen und universitdren Seminaren zur Unterrichtsplanung eine Rolle.

Einzelne Aspekte wurden immer wieder Uberdacht und verandert. Es wurde stetig re-

8 Rémische Zahlen verweisen auf den Anhang.
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flektiert, ob der Unterricht den formulierten Zielen entspricht, ob dieser praktisch durch-
fuhrbar ist und an welchen Stellen kritische Phasen oder Schwierigkeiten auftreten
konnten. Der Unterricht wurde in dieser Phase in Form einer Verlaufsplanung ver-
schriftlicht. Um die Akzeptanz des Unterrichts in der Praxis zu erhéhen und die wissen-
schaftliche Perspektive mit weiteren Erfahrungswerten aus der Praxis zu erweitern,
wurde die Planung des Unterrichts einer erfahrenen Grundschullehrkraft (wird im Fol-
genden Fachlehrkraft genannt) vorgelegt. Anhand der Verlaufsplanung und eines Fra-
gebogens hat die Fachlehrkraft den Unterricht beurteilt, bestehende Planungsaspekte
bestatigt und Anderungen vorgeschlagen. Daraufhin wurde die Unterrichtsplanung noch

einmal angepasst.
Test design and evaluate formatively

Im ndchsten Schritt wurde der geplante Unterricht erprobt und evaluiert. Die Autorin
fihrte den Unterricht in zwei vierten (Parallel-)Klassen durch. Die Erprobung wurde
dabei von den jeweiligen Lehrkraften der Klassen beobachtet und anhand eines Beo-
bachtungsbogens analysiert. Die Beobachtungsauftrage zielen zum Einen auf die Aus-
wertung der Anwendbarkeit und die Verbesserung der Unterrichtsplanung und sollen
zum Anderen auf der Metaebene der Beantwortung der formulierten Forschungsfragen
dienen. Dabei ist zu beachten, dass die Evaluation in der vorliegenden Arbeit primér der
Uberpriifung der Umsetzbarkeit der Planung dient, da eine umfassende Evaluation ge-
nauerer Aspekte des geplanten Unterrichts im Rahmen der Arbeit nicht mdglich ist.

Der letzte Schritt des DBR in der vorliegenden Arbeit ist die Weiterentwicklung der
Unterrichtsplanung auf Basis der Erprobung. Die Phasen der Generierung von design
principles und der summativen Evaluation werden hier aufgrund des Umfangs nicht
bertcksichtigt, kdnnten in weiterfilhrenden Untersuchungen jedoch durchgefiihrt wer-

den.

2.3 Aufbau der Arbeit

Aus der Problemlage und den Zielen der Arbeit, sowie dem beschriebenen Untersu-
chungsdesign ergibt sich der inhaltliche Aufbau der vorliegenden Arbeit.

Kapitel 3 stellt die (ibergeordneten Forschungsfragen vor, welchen mit der vorliegenden
Arbeit nachgegangen werden soll. Kapitel 4 dient der Verschriftlichung der Unter-
richtsplanung. In diesem Kapitel wird zundchst der Rahmen des Unterrichts hinsichtlich
der Bildungspléane (vgl. Kap. 4.1), dem fachlichen Hintergrund (vgl. Kap. 4.2) und den
Lernvoraussetzungen der SuS (vgl. Kap. 4.3) beschrieben. AnschlieRend folgt die di-

daktische Analyse des Unterrichtsgegenstandes (vgl. Kap. 4.4). In Kapitel 4.5 werden
8



3 Forschungsfragen

darauf aufbauend die Lernziele fur den Unterricht formuliert. Der Weg der SuS zum
Kompetenzerwerb wird anschliellend in der Verlaufsplanung des Unterrichts beschrie-
ben (vgl. Kap. 4.6). Das letzte Unterkapitel des Unterrichtsentwurfs erldutert die Absi-
cherung der Unterrichtsplanung durch die Fachlehrkraft (vgl. Kap.4.7). Dazu werden
die Entwicklung und Auswertung des eingesetzten Fragebogens erldutert.

Kapitel 5 ist der Beschreibung und Auswertung der Unterrichtserprobung gewidmet.
Dazu wird zunéchst die Durchfihrung des Unterrichts erlautert (vgl. Kap. 5.1). An-
schlieBend folgen die Unterrichtsanalyse (vgl. Kap. 5.2) und darauf basierend die Uber-
arbeitung der Unterrichtsplanung (vgl. Kap. 5.3).

Daran schlie3t sich die Auswertung der in Kapitel 3 formulierten Forschungsfragen an
(vgl. Kap. 6). Es folgt eine Reflexion der Forschungsmethode in Kapitel 7Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.. Zuletzt wird ein abschlieRendes Fazit ge-

zogen und ein Ausblick auf weitere mogliche Untersuchungen gegeben (vgl. Kap. 7).

3 Forschungsfragen
Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit sollen, eingebettet in die Forschungsmethode
des DBR, auf einer Metaebene flinf (ibergeordnete Forschungsfragen beantwortet wer-
den. Dadurch wird der Forderung der DBR-Ansétze nach Verzahnung von praktischen
und wissenschaftlichen Erkenntnissen Rechnung getragen.
Die Forschungsfragen beziehen sich auf unterschiedliche Aspekte von Planung und
Durchfiihrung, sowie Evaluation und Methodik der vorliegenden Arbeit. Im Folgenden
werden die Forschungsfragen zundchst genannt und anschlieRend erldutert und begrin-
det.
1. Inwiefern hat die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung des Un-
terrichts die Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung beeinflusst?
2. Welche Rolle hat die Absicherung der Planung durch die Fachlehrkraft gespielt?
3. Ist das Modell des Kellerautomaten in der vierten Klasse einer Grundschule um-
setzbar?
4. Inwiefern haben sich die Kompetenzerwartungen bei den SuS gezeigt und wel-
che verschiedenen Auspragungen der Kompetenzen konnten festgestellt werden?

5. Inwiefern ist eine Differenzierung in diesem Unterricht sinnvoll und moglich?



3 Forschungsfragen

1. Inwiefern hat die Analyse der Passung von Planung und Durchflihrung des Unter-

richts die Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung beeinflusst?

Die erste Forschungsfrage beschéaftigt sich mit der Planung und Durchfiihrung von Un-
terricht auf allgemeiner Ebene. Reflexion und Evaluation von Unterricht bedeuten, zu
tiberpriifen, ,,wie erfolgreich die urspriingliche Planung in didaktisch-padagogische
Handlungen iibertragen werden konnten* (SJ15, 243). Daher ist die Analyse der Pas-
sung von Unterrichtsplanung und Unterrichtsdurchfuhrung ein wesentlicher Aspekt der
Unterrichtsnachbereitung. Die Planung von Unterricht sollte ein gedanklicher Vorent-
wurf fir die Lernwege der SuS sein, an dem sich das padagogische Handeln einer
Lehrkraft orientieren kann (vgl. Wil4). Dennoch kann die Unterrichtsplanung eine
Lehr-Lern-Situation nicht vorhersehen. In der Durchfiihrung von Unterricht ist daher
ein flexibler Umgang mit der Planung gefordert, um als Lehrkraft auf nicht planbare
Anteile des Unterrichts reagieren zu kénnen (vgl. Wil4, 20). Eine gute Unterrichtspla-
nung sollte im Sinne des ,,Prinzips der Revidierbarkeit (Wil4, 129) ,.flexibel und re-
versibel angelegt sein“ (Wil4, 129). Daher sollte die Planung von Unterricht stets alter-
native Handlungen enthalten. Die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung
eines Unterrichts kann zur Verbesserung zukinftiger Planungen beitragen, indem sie
bspw. Situationen aufdeckt, in denen eventuell alternative Handlungen gefragt sind (vgl.
SJ15, 246). Mit der ersten Forschungsfrage soll untersucht werden, inwiefern diese
Analyse im Rahmen der vorliegenden Arbeit zur Weiterentwicklung der Unterrichtspla-

nung beigetragen hat.
2. Welche Rolle hat die Absicherung der Planung durch die Fachlehrkraft gespielt?

In der designbasierten Forschung werden nicht nur ,,Wirksamkeit und Praktikabilitat
einer Intervention [erforscht] — auch die Gestaltungs- und Entwicklungsprozesse werden
zum Gegenstand der wissenschaftlichen Betrachtung® (BJ14, 48). Die zweite For-
schungsfrage bezieht sich daher auf die Methode des DBR und fragt, inwiefern Erfah-
rungen von Experten aus der Praxis den Entwicklungsprozess einer Intervention beein-
flussen konnen. Mit Euler (2014) verbessert die Einbindung von erfahrenen Praktikern
in den Entwicklungsprozess einer Intervention die Qualitdt von Losungen praktischer
Probleme. Anhand dieser Forschungsfrage wird untersucht, inwiefern dieses in der vor-

liegenden Untersuchung der Fall ist.
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3. Ist das Modell des Kellerautomaten in der vierten Klasse einer Grundschule umsetz-

bar?

Mit der dritten Forschungsfrage wird danach gefragt, ob das praktische Problem der
Umsetzung der Forderungen der Gl (vgl. Kap.1) in diesem Fall gelost werden konnte,
d.h. ob eine Intervention entwickelt wurde, welche den Zielen der vorliegenden Arbeit
(vgl. Kap. 1.1) entspricht. Die Inhaltsbereiche des Kompetenzrahmens berlicksichtigen
basale informatische Kompetenzen. Diese sind an die Erfahrungen der SuS aus ihrer
Lebenswelt und darauf aufbauende fachlich fundierte Auseinandersetzung angelehnt
(vgl. GI19). Dazu gehort der ,,altersgerechte Umgang mit geeigneten Modellierungs-
[konzepten]“ (GI19, 4). Mit dieser Forschungsfrage nimmt die Autorin den Blick der
Praxis ein und bewertet die beschriebenen Forderungen bildungstheoretischer VVorgaben
auf ihre Umsetzbarkeit in der Praxis. Moritz Deitmer (2019) zeigte mit seinem Unter-
richtsentwurf zum Passwortpriifautomaten, dass die praktische Umsetzung der Kompe-
tenzen der Gl anhand des Modells eines endlichen Automaten mdglich ist. Ob dieses
auch anhand des Modells eines Kellerautomaten mdglich ist, soll mit dieser For-

schungsfrage untersucht werden.

4. Inwiefern haben sich die Kompetenzerwartungen bei den SuS gezeigt und welche

verschiedenen Auspragungen der Kompetenzen konnten festgestellt werden?

Mit der vierten Forschungsfrage wird die Verzahnung von Theorie und Praxis hinsicht-
lich der SuS in den Vordergrund geriickt. Die Planung von Unterricht sollte auf den
schrittweisen Aufbau von Kompetenzen ausgerichtet sein (vgl. Will). Mit dieser Frage
wird untersucht, inwiefern die Kompetenzerwartungen im Rahmen des geplanten Unter-
richts auf praktischer Ebene erreicht werden kdnnen und inwiefern diese sich von Schi-

lerIn zu SchilerIn unterscheiden.
5. Inwiefern ist eine Differenzierung in diesem Unterricht sinnvoll und moglich?

Abschlieend greift die flinfte Forschungsfrage mit der Differenzierung von Unterricht
eine Forderung auf, welche aktuell viel diskutiert wird. Ein Recht auf individuelle For-
derung ist im Schulgesetz NRW gesetzlich vorgeschrieben (vgl. SNRWO05, 81). Diffe-
renzierung verlangt von Lehrkréften, die Heterogenitét der SuS zu berticksichtigen (vgl.
Wi14, 135). Dabei kann Heterogenitit auf vielen verschiedenen Ebenen verstanden
werden: angefangen bei physischen und psychischen Besonderheiten und Bediirfnissen
der SuS hin zu Interessen, Fahigkeiten, Allgemein- und Sozialverhalten sowie Lern-
und Arbeitsverhalten der SuS. Die besondere Schwierigkeit besteht zundchst in der Di-
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agnostik von Heterogenitat und anschlieBend darin, Differenzierungstiberlegungen be-
reits in der Planung von Unterricht zu beriicksichtigen (vgl. Wil4, 135). Der im Rah-
men der vorliegenden Arbeit entwickelte Unterricht ist fir keine spezielle Klasse ent-
worfen worden. Dadurch ist die spezielle Diagnostik von Heterogenitat nicht méglich.
Die Planung sollte daher bereits Hinweise bzw. alternative Handlungen hinsichtlich
Differenzierung enthalten, welche sich individuell an eine Lerngruppe anpassen lassen.
Mit der letzten Forschungsfrage soll untersucht werden, inwiefern es gelungen ist, sinn-

volle DifferenzierungsmaRnahmen in der Planung zu berlcksichtigen.

4 Unterrichtsplanung

Im Folgenden sollen im Rahmen der Verschriftlichung des Unterrichtsentwurfs zum
Inhaltsbereich Sprachen und Automaten die Rahmenbedingungen, Uberlegungen und
Entscheidungen der Unterrichtsplanung dargestellt werden.

Unterrichtsplanung erfolgt geregelt und zielgerichtet. Sie ist ausgerichtet auf das Errei-
chen von definierten Kompetenzen und versucht Theorie und Praxis zu vereinen.

Der Planungsprozess von Unterricht lasst sich in aufeinander aufbauende Planungsauf-
gaben unterteilen. Mit dem deutschen Schulpddagogen Werner Wiater (2014) sollen in
der Unterrichtsplanung die in dem folgenden Schema dargestellten Schritte beachtet
werden (vgl. Abbildung 2).

Lernziele
Sachanalyse Didaktische
Lernvoraussetzungen Analyse Verlaufsplanung
Strukturskizze

Abbildung 2: Abfolge der Planungsschritte (Will, 152)

S —o =~ T~

Der Aufbau des folgenden Kapitels orientiert sich an diesen Schritten der Unterrichts-
planung (vgl. im Folgenden Will).

Zundachst wird der Bezug zu den Bildungspléanen geschaffen. Es schlief3t sich die Sach-
analyse des fachlichen Gegenstandes Automaten, sowie die Analyse der Lernvorausset-
zungen der SuS an. AnschlieRend folgt die didaktische Analyse des Lerngegenstandes.
Darauf aufbauend werden die Lernziele formuliert. Danach wird die Verlaufsplanung

beschrieben und in einer Strukturskizze dargestelit.
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4 Unterrichtsplanung

AnschlieBend wird die Absicherung der Planung durch eine Fachlehrkraft beschrieben.
Dazu wird der eingesetzte Fragebogen vorgestellt und ausgewertet. Zuletzt werden da-
rauf basierende Anderungen des Unterrichtsentwurfes beschrieben.

Alle Unterrichtsmaterialien, sowie Fragebdgen und die Verlaufsplanung des Unterrichts
sind dem Anhang zu entnehmen. Dabei sind alle nicht gekennzeichneten Materialien die
jeweiligen Endfassungen. Sollte es weitere Versionen geben, sind diese als Version (1)
(erste Planung) oder Version (2) (Planung nach der ersten Absicherung) gekennzeich-
net.

Bezogen auf das Untersuchungsdesign des DBR werden in diesem Kapitel die Ergeb-
nisse der Phasen ,,Evaluate literature and experience“ und ,,develop and refine design*
prasentiert. Hier kommt besonders der Abgleich zwischen ,wissenschaftlich-
theoretischen Erkenntnisse[n] und praktisch-kontextspezifische[n] Gegebenheiten*
(BJ14, 48) zu tragen.

4.1 Bezug zu den Bildungsplanen
Die Planung von Unterricht ist stets mit der Frage verbunden, welche Absichten mit
dem Unterricht verfolgt werden. Im Vordergrund sollte stehen, was die SuS im Unter-
richt lernen sollen. Die aktuellen Bildungspléne enthalten dazu Angaben iber Kompe-
tenzen, welche die SuS durch den Unterricht entwickeln sollen. Mit dem Psychologen
Franz E. Weinert (2001, 27ff.) versteht man unter Kompetenzen
,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen
und sozialen Bereitschaften und Féahigkeiten, um die Problemlésung in variablen Situationen er-
folgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen®,
Im Zuge einer Unterrichtsplanung ist es unerlasslich, einen Bezug zu den Kompetenz-
erwartungen der Bildungsplane herzustellen, um den Unterricht zu legitimieren und
gezielt Lernziele formulieren zu kénnen (vgl. EW13).
Ziel und Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist ein Unterrichtsentwurf, welcher die in
Kapitel 1.2 genannten Kompetenzerwartungen des Inhaltsbereiches ,,.Sprachen und Au-
tomaten* der Empfehlungen der GI praktisch umsetzt (vgl. Kap. 1.2). Zundchst wird in
diesem Unterkapitel daher noch einmal auf die ,,Kompetenzen fiir informatische Bil-
dung im Primarbereich® der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) verwiesen. Ausge-
hend von diesen Kompetenzen aus der Informatikdidaktik wird auf die ,,Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich* der Kultusministerkonferenz (KMK)

und den ,,Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachun-
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4 Unterrichtsplanung
terrichts (GDSU) eingegangen (vgl. KMKO04; GDSU13). Wie bereits erldutert, stellt
informatische Bildung zurzeit keinen Teil der Bildungspléne dar (vgl. Kap. 1.1). MINT-

Bildung (Mathematik-Informatik-Naturwissenschaft-Technik) wird jedoch in den
,Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule* der KMK (vgl. KMK15) als fécher-
ubergreifender Bildungsbereich in der Grundschule aufgegriffen, welcher ,,auer im
Fach Mathematik vor allem im Sachunterricht, im Werken, in der Medienbildung [...]
erworben” (KMK15, 17) wird. Es ist daher zu erwarten, dass Aspekte des geplanten
Unterrichts in den Kompetenzerwartungen der Facher Mathematik und Sachunterricht

genannt werden.
Kompetenzen fur informatische Bildung im Primarbereich

Die ,,Kompetenzen fir informatische Bildung im Primarbereich (vgl. GI19) unterschei-
den zwischen jeweils funf inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen. Da-
bei sind Inhalts- und Prozessbereiche untrennbar miteinander verbunden. So lassen sich
konkrete Inhalte nur mithilfe prozessbezogener Kompetenzen erschlieBen. Andersherum
erfordert das Ausbilden prozessbezogener Kompetenz stets einen inhaltlichen Bezug
(vgl. GI19, KMKO04). Grundlegende informatische Bildung liegt dann vor, ,,wenn die
Kinder durch die mit den Prozessen beschriebene Form der Auseinandersetzung mit den
spezifischen Inhalten in die Lage versetzt werden, informatikhaltige Situationen zu be-
wiltigen* (GI19, 7). Trotz der engen Verzahnung von Inhalts- und Prozessbereichen
werden diese der Ubersicht halber im Folgenden getrennt betrachtet.
Die mit dem Unterricht geférderten inhaltsbezogenen Kompetenzen ergeben sich aus
der Zielstellung der vorliegenden Arbeit (vgl. Kap. 1.2):
Die SuS
e _unterscheiden zwischen Automaten und sprachlichen Beschreibungen von Au-
tomaten (Automatenmodellen) (GI19, 10),
e beschreiben Zustinde und Zustandsiibergéinge von Automaten* (GI19, 14),
o erstellen Automatenmodelle, um (sprachliche) Eingaben zu akzeptieren und
(sprachliche) Ausgaben zu erzeugen* (GI19, 14) und

e steuern Automaten“ (G119, 14).

Hinsichtlich prozessbezogener Kompetenzen wird in der geplanten Unterrichtsstunde
zundchst der Prozessbereich ,,Modellieren und Implementieren* gefordert (vgl. GI19,
8). Fur das Beschreiben von Zustanden und Zustandsubergéngen sowie das Erstellen
eines Automatenmodells wenden die SuS ,,informatische Denk- und Arbeitsweisen auf

konkrete Aufgabenstellungen aus ihrer Erfahrungswelt an“ (GI19, 8). Die Entwicklung
14
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des Automatenmodells passiert in dem Unterricht anhand eines praktischen Problems
aus der Erfahrungswelt der SuS: das Museum. Die SuS mussen die Ausgangssituation
erfassen und diese zur Erstellung des Automatenmodells nutzen. Dafir bekommen sie
im Unterricht die geeigneten Werkzeuge in Form von Fachbegriffen und Beispielen fur
die Bestandteile eines solchen Modells. Ausgehend von der Zielstellung der Arbeit (vgl.
1.2) soll zunédchst das Modell eines endlichen Automaten entwickelt werden und darauf
aufbauend das Modell eines Kellerautomaten. Um die Notwendigkeit dieser Weiterent-
wicklung erlautern zu kénnen, mussen die SuS ihre Erkenntnisse aus der Modellierung
des endlichen Automaten auf die Ausgangssituation zurtickbeziehen und so die infor-
matische Modellierung reflektieren (vgl. GI19, 8).

Weiterhin wird der Prozessbereich ,, Kommunizieren und Kooperieren* bedient (vgl.
G119, 9). Bei der Entwicklung des Automatenmodells und der Weiterentwicklung tau-
schen die SuS ,,sich liber eigenen Denkprozesse oder Vorgehensweisen mit anderen
aus“ (GI19, 9) und ,,kooperieren bei der Bearbeitung informatischer Probleme* (GI19,
9). Dabei kommunizieren die SuS zundchst in der Umgangssprache. Im Unterricht wird
der Aufbau von Fachbegriffen gefordert, sodass die SuS zunehmend in einer Fachspra-
che kommunizieren. Es ergeben sich evtl. weitere Kompetenzen, die hier nicht aufge-

flhrt werden, da sie nicht explizit gefordert werden sollen.
Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Primarbereich

In den Bildungsstandards im Fach Mathematik fur den Primarbereich wird zwischen
,»Allgemeinen mathematischen Kompetenzen® und ,,Inhaltsbezogenen mathematischen
Kompetenzen* unterschieden. Da sich die inhaltsbezogenen mathematischen Kompe-
tenzen gezielt auf den Erwerb fundamentaler Leitideen der Mathematik beziehen (vgl.
KMKO04), werden diese in dem geplanten Unterricht zum Inhaltsbereich Automaten
nicht bedient. Im Gegensatz dazu weisen die Bildungsstandards der Mathematik allge-
meine mathematische Kompetenzen aus, welche der geplante Unterricht fordert. Hier
sind primdr die Bereiche ,Modellieren® und ,,Kommunizieren® zu nennen (vgl.
KMKO04). Fur das Erstellen der Automatenmodelle miissen die SuS ,,Sachtexten und
anderen Darstellungen der Lebenswirklichkeit die relevanten Informationen entneh-
men* (KMKO04, 8)(Modellieren). Wie bereits beschrieben kommt dem Kommunizieren
bei der (Weiter-) Entwicklung der Automatenmodelle eine besondere Rolle zu. Die SuS
sollen ihre ,,eigene Vorgehensweise beschreiben, Losungswege anderer verstehen und
gemeinsam dariiber reflektieren* (KMKO04, 8). Dabei sollen sie ,,Aufgaben gemeinsam

bearbeiten, dabei Verabredungen treffen und einhalten” (KMKO04, 8). Es lésst sich fest-
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halten, dass die prozessbezogenen Kompetenzen des Fachs Mathematik flr den zu pla-
nenden Unterricht mit den von der GI formulierten prozessbezogenen Kompetenzen im

Bereich Informatik Gbereinstimmen bzw. einhergehen.
Perspektivrahmen Sachunterricht

Der Perspektivrahmen Sachunterricht der GDSU soll der kompetenzorientierten Pla-
nung, Durchfiihrung und Evaluation von Sachunterricht dienen. Im Perspektivrahmen
werden funf Perspektiven (Themenbereiche) und damit einhergehende Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen (prozessbezogene Kompetenzen) ausgewiesen. Daneben stehen
zusatzliche perspektivenvernetzende Themenbereiche. Dem Ubergeordnet sind sechs
perspektivenibergreifende Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen. Da diese auf die
grundlegenden Aspekte des Lernen und Lehren verweisen (vgl. GDSU13), werden sie
hier nicht weiter betrachtet. Ahnlich wie bereits fir die Bildungsstandards Mathematik
festgestellt fordert der zu planende Unterricht nur prozessbezogene Kompetenzen und
keine inhaltsbezogenen Kompetenzen des Sachunterrichts. Der zu planende Unterricht
fordert die folgende prozessbezogene Kompetenz der technischen Perspektive: ,,Ideen
fiir [...] Funktionszusammenhinge [...] unter Nutzung von Sprache, Zeichnungen oder
Demonstrationen verstandlich vermitteln, diskutieren und dokumentieren* (GDSU13,

68). Weitere Bezlige zum Perspektivrahmen Sachunterricht sind nicht auszumachen.

4.2 Sachanalyse
In der folgenden Sachanalyse sollen die fiir den Unterricht relevanten fachlichen Inhalte
erléutert werden.
Der vorliegende Unterrichtsentwurf beschéftigt sich mit dem Thema Automaten. Diese
lassen sich in der Lebenswelt der SuS als ,,selbsttétig arbeitende Maschinen* (vgl. GI19,
14) beschreiben. In der Informatik hat die Bezeichnung ,,Automat® eine vom Alltagsge-
brauch abweichende Bedeutung. Hier ist mit dem Begriff ein Automatenmodell ge-
meint. Modelle sind Vorbilder bzw. Abbilder fiir etwas. Dabei wird die detaillierte
Wirklichkeit je nach Zweck des Modells vereinfacht dargestellt und damit abstrahiert.
(vgl. GI19).
,»Der abstrakte Automat [ist] ein Automatenmodell, das in allgemeinster Weise die Eigenschaf-
ten eines Automaten erfasst, darunter die Eigenschaften, Eingaben entgegenzunehmen, diese

schrittweise durch fortlaufende Anderung des inneren Zustands zu verarbeiten, schlieRlich den

Arbeitsprozess zu beenden und eine Ausgabe zu liefern.« (SS11, 262).
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Abstrakte Automaten dienen der Modellierung von Zustandsiibergangsprozessen in ver-
schiedenen Bereichen der theoretischen Informatik. Sie definieren formale Sprachen,
indem sie Eingaben entweder akzeptieren oder ablehnen. (vgl. WH14).

Es wird zwischen mehreren Automatentypen mit verschiedenen Bestandteile und Funk-
tionen unterschieden. Basierend auf der Problem- und Zielstellung der vorliegenden
Arbeit wird im Folgenden zuerst auf das Modell des endlichen Automaten eingegangen.
AnschlieRend werden Grenzen des endlichen Automaten erldutert. Zuletzt wird das
Modell des Kellerautomaten thematisiert.

Um den informatischen Kontext bereits in der folgenden Sachanalyse praktisch begreif-
bar zu machen, werden die Automatenmodelle anhand des Anwendungskontextes der
Unterrichtsstunde beschrieben. Daher wird im Folgenden der Anwendungskontext zu-

nachst vorgestellt und dessen Auswahl aus informatischer Sicht begriindet.
Anwendungskontext ,, Museums-Automat *

Das informatische Thema Automaten und die damit verbundenen Kompetenzen aus
dem Kompetenzrahmen der GI (vgl. GI19) sollen im Rahmen des Unterrichtsentwurfes
anhand der ,,Museums-Automaten‘ erarbeitet werden. Ein ,,Museums-Automat* zahlt
Menschen, welche ein Museum betreten und verlassen und zeigt an, ob sich Menschen
in dem Museum befinden oder nicht. Sinn des ,,Museum-Automaten ist es, entscheiden
zu konnen, ob ein Museum abgeschlossen werden kann (wenn sich niemand mehr im
Museum befindet) oder nicht (wenn sich noch Menschen im Museum befinden).

Aus informatischer Sicht wird dieser Kontext gewahlt, da der ,,Museum-Automat® sich

«9 als endlicher Automat als auch in seiner

10c¢

sowohl in Form des ,, Mitarbeiter-Automaten
Weiterentwicklung in Form des ,,Besucher-Automaten— als Kellerautomat darstellen
l&sst.

Dabei wurde dieser Kontext ausgehend von dem Kellerautomaten entwickelt. D.h. es
wurde besonders darauf geachtet, dass ein zum Modell des Kellerautomaten passender
Anwendungskontext gewahlt wird, da dieses der Zielstellung der vorliegenden Arbeit
entspricht. Ein im Informatikunterricht der Sekundarstufe 2 verbreiteter Anwendungs-
kontext fiir die Erarbeitung von Kellerautomaten ist die Uberpriifung von Klammeraus-
driicken der Arithmetik. Ein solcher Kellerautomat betrachtet die Klammerstruktur von

Rechenausdriicken der Gestalt (((...))) und iiberpriift sie auf ihre Korrektheit, d.h. ob sie

% In der folgenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieBlich die mannliche Form
verwendet. Sie bezieht sich auf Personen aller Geschlechter.
9In der folgenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieRlich die mannliche Form
verwendet. Sie bezieht sich auf Personen aller Geschlechter.
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nach einer Anzahl 6ffnender Klammern genauso viele schliefende Klammern haben. In
Form des ,,Besucher-Automaten” wird dieser Kontext auf einen fiir die Grundschule
angemessenen Anwendungskontext Ubertragen, d.h. es wird nicht betrachtet, ob ein
Ausdruck genauso viele 6ffnende wie schlieBende Klammern besitzt, sondern ob ein

Museum genauso viele Menschen verlassen wie betreten.
Endliche Automaten

Ein deterministischer endlicher Automat (DEA) ist ein abstrakter Automat. Der DEA
besitzt eine endliche Menge von Zustanden, in denen er sich befinden kann. Dabei be-
findet er sich zu Beginn immer im Startzustand ¢o. Abhdngig von den Eingabezeichen
des Eingabealphabets ¥ und definiert durch die Uberfiihrungsfunktion & wechselt der
DEA seinen Zustand. Am Ende der Eingabe akzeptiert der DEA diese, wenn ein in E
enthaltener Endzustand erreicht ist oder verwirft sie, wenn dieses nicht der Fall ist. (vgl.
WH14; Ro19).

Formal lassen sich die Bestandteile des DEA folgendermalien beschreiben:

,,Ein DEA ist ein Quintupel M = (Q, Y., 8, qo, E), mit

Q endliche Menge der Zustande

> Eingabealphabet, Q N > =@

S Uberfiihrungsfunktion, Q x ¥ — Q

do Startzustand, g, € Q und

E endliche (nichtleere) Menge der Endzustande, E S Q.“ (WH14, 63).

Der Anschaulichkeit halber lasst sich die Funktionsweise eines DEA mithilfe eines Zu-
standsiibergangdiagramms darstellen. Im Folgenden soll das Zustandstuibergangsdia-
gramm fur den endlichen Automaten beschrieben werden, welcher im Unterrichtsent-

wurf als ,,Mitarbeiter-Automat® eingefihrt wird.

Abbildung 3: Zustandsiibergangsdiagramm fiir den endlichen Automaten ,,Mitarbeiter-Automat‘

Der Graph in Abbildung 3 visualisiert das Modell eines DEA. Die Zustande werden als
Knoten dargestellt. Dabei ist der Startzustand go durch ein auf den entsprechenden Kno-
ten gerichteten Pfeil gekennzeichnet. Ein Endzustand E wird durch einen doppelten

Kreis markiert. Die Zustandsubergénge sind mit dinnen Pfeilen dargestellt. Diese zei-
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gen von einem Zustand zu einem anderen Zustand. Sie sind mit der Uberfiihrungsfunk-
tion & beschriftet, welches aus einem Zeichen aus dem Eingabealphabet besteht. Der
DEA wechselt von einem Zustand in einen anderen Zustand, wenn das passende Einga-
bezeichen aus dem Eingabealphabet > gelesen wird.

Der ,,Mitarbeiter-Automat* (vgl. Abbildung 3) erfasst Mitarbeiter, wenn sie ein Muse-
um betreten oder verlassen und zeigt an, ob sich Mitarbeiter in einem Museum befinden
oder nicht. Dabei wird davon ausgegangen, dass in dem fiktiven Museum vier Mitarbei-
ter arbeiten. Der Automat besitzt die Zustande Q = {0, 1, 2, 3, 4}. Die Zahl in der Be-
zeichnung der Zusténde steht fiir die Anzahl der Mitarbeiter, die sich in aktuell im Mu-
seum befinden. Der Startzustand ist 0, da sich zu Beginn null Mitarbeiter im Museum
befinden. Auch der Endzustand ist 0, da der Automat eine Eingabe nur dann akzeptiert,
wenn sie keine Mitarbeiter mehr im Museum befinden. Das Eingabealphabet besteht
aus Y = {+1, -1}. Dabei bedeutet das Eingabezeichen +1, dass ein Mitarbeiter das Mu-
seum betritt und das Eingabezeichen -1, dass ein Mitarbeiter das Museum verlasst.

Im Folgenden soll das VVorgehen des Automaten bei der Eingabe +1+1-1-1 beschrieben
werden:

1. Zu Beginn befindet sich der Automat im Startzustand 0.

2. Der Automat liest das Eingabezeichen +1 und wechselt in den Zustand 1.

3. Der Automat liest das Eingabezeichen +1 und wechselt in den Zustand 2.

4. Der Automat liest das Eingabezeichen -1 und wechselt in den Zustand 1.

5. Der Automat liest das Eingabezeichen -1 und wechselt in den Zustand 0.

6. Da ein definierter Endzustand erreicht ist, wird die Eingabe akzeptiert.

Fur den Anwendungskontext heif3t das, dass das Museum abgeschlossen werden kann.
Die Eingabe +1-1+1+1-1 wirde der Automat nicht akzeptieren, da mit dem Zustand 1
kein definierter Endzustand erreicht ware. Es befindet sich in diesem Fall noch ein Mit-

arbeiter im Museum und es kann nicht abgeschlossen werden.
Grenzen eines endlichen Automaten

In der Anwendung von endlichen Automaten ergibt sich das Problem, dass diese auf-
grund der endlichen Anzahl an Zustanden nur endlich viele Eingabezeichen verarbeiten
konnen. Ist die Anzahl der Zustdnde von der L&nge der Eingabefolge (der Anzahl der
Zeichen in der Eingabe) abhéngig, stoRt ein endlicher Automat an seine Grenzen.

Angewandt auf den beschriebenen ,,Mitarbeiter-Automaten® lasst sich das Problem fol-
gendermafen beschreiben: Auf Grund der festgelegten Anzahl der Zusténde (hier: finf

Zusténde) kann das Eingabezeichen +1 nur endlich oft gelesen werden (hier: vier Mal).
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D.h. der Automat kann nur eine endliche Anzahl an Mitarbeiter erfassen, die das Muse-
um betreten. Befindet sich der Automat bspw. im Zustand 4, kann er die Eingabe
+1 nicht verarbeiten. Hier wird eine Erweiterung durch zuséatzliche Zustande nétig. So
kdnnte der ,,Mitarbeiter-Automat* mit den Zustinden Q = {5, 6, 7, ...} erweitert werden
und damit auch 5, 6, 7, ... Mitarbeiter erfassen konnen. Soll allerdings eine nicht vorher
definierte Anzahl an z.B. Besuchern ,,gezdhlt™ werden, ist dieses mit einem DEA nicht
maoglich. In diesem allgemeinen Fall musste der Automat unendlich viele Zustande bzw.
von der Lange der Eingabefolge (Anzahl der Besucher) abhangig viele Zusténde besit-
zen. Damit wirde jedoch der Definition eines DEA widersprochen, in der festgelegt ist,
dass ein DEA endlich viele Zustdnde haben muss. (vgl. WH14).

Kellerautomat

Das beschriebene Problem wird durch eine Erweiterung des endlichen Automaten mit
einem so genannten Kellerspeicher geldst. Abstrakte Automaten mit einem Kellerspei-
cher werden Kellerautomaten (NKA) genannt. Sie lassen sich als ,,Erweiterung endli-
cher Automaten durch ein ,Gedichtnis‘ [beschreiben], das im Stapelbetrieb beschrieben
und geldscht wird (WH14, 130).

Genau wie ein DEA hat auch ein NKA eine endliche Menge an Zustanden, in denen er
sich befinden kann. Dabei befindet er sich zu Beginn immer im Startzustand go. Genau
wie endliche Automaten lesen Kellerautomaten eine Eingabe Zeichen flir Zeichen. Neu
ist der so genannte Kellerspeicher. Dieser funktioniert nach dem LIFO-Prinzip: ,,last in
first out™. Der Kellerspeicher ist zu Anfang immer mit einem Kellervorbelegungszei-
chen ko beschrieben. Bei jedem Zustandsuibergang liest der Automat das oberste Keller-
zeichen aus dem Kelleralphabet I". Der Zustandsubergang eines Kellerautomaten ist
damit im Gegensatz zum endlichen Automaten nicht mehr nur von dem Eingabezeichen
aus dem Eingabealphabet ) abh&ngig, sondern auch von dem oben liegenden Kellerzei-
chen aus dem Kelleralphabet I". Dabei wird das oben liegende Kellerzeichen verbrau-
chend gelesen. Nach dem Zustandsiibergang schreibt der Automat ein neues Zeichen
oben auf den Kellerspeicher. Der Zustandsiibergang wird durch die Uberfiihrungsfunk-
tion & definiert. Die Akzeptanz der Eingabe ist daran gebunden, dass ein definierter
Endzustand E des Automaten erreicht wird und am Ende der Eingabe das Kellervorbe-
legungszeichen ko im Kellerspeicher oben liegt. (WH14, LS19).
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Formal lassen sich die Bestandteile eines Kellerautomaten folgendermafen beschreiben:

,,Ein nichtdeterministischer Kellerautomat, kurz NKA oder KA [...], ist durch einen 7-Tupel
M =(Q, X, T b, qo, ko, E) definiert. Die verwendeten Symbole haben folgende Bedeutung:

Q endliche Menge der Zustande

> .. Eingabealphabet

r Kelleralphabet

) partielle Uberfiihrungsfunktion

do Startzustand, qg € Q

Ko Kellervorbelegungszeichen, kg € T

E endliche (nichtleere) Menge der Endzusténde, E < Q.“ (WH14, 130)

Der Anschaulichkeit halber l&sst sich auch die Funktionsweise eines NKA durch ein
Zustandsiibergangsdiagramm darstellen. Im Folgenden soll das Zustandsubergangsdia-
gramm fir den Kellerautomaten beschrieben werden, welcher im Unterrichtsentwurf als

,Besucher-Automat* eingefiihrt wird.

Abbildung 4: Zustandsiibergangsdiagramm fiir den Kellerautomaten ,,Besucher-Automat‘

Der Graph in Abbildung 4 visualisiert das Modell eines NKA. Die Zustande werden
genau wie beim DEA als Knoten dargestellt. Start- und Endzustand, sowie die Zu-
standsiibergange werden ebenfalls wie beim DEA visualisiert. Der Unterschied zum
DEA lisst sich anhand der Uberfiihrungsfunktion & ausmachen. Wie bereits beschrieben
ist ein Zustandsubergang beim NKA nicht ausschlie}lich vom gelesenen Eingabezei-
chen, sondern ebenso vom oben liegenden Kellerzeichen abhéngig. Daher ist die Uber-
fuhrungsfunktion, also die Bedingung fiir den Zustandsiibergang, in drei Teilen defi-
niert:

1. das Zeichen aus der Eingabe,

2. das oben liegende Kellerzeichen,

3. das nach dem Zustandstibergang auf den Keller zu schreibende neue Zeichen.

Der NKA wechselt seinen Zustand, wenn das im Zustandstibergang definierte Eingabe-
zeichen gelesen wird und das dort definierte Kellerzeichen oben auf dem Kellerspeicher

liegt. Dieses Kellerzeichen léscht der Automat beim Zustandstibergang und schreibt
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anschlieBend das im Zustandsiibergang definierte neue Zeichen auf den Speicher. Dabei
kdnnen auch mehrere Kellerzeichen neu geschrieben werden. (vgl. LS19).

Der ,,Besucher-Automat* (vgl. Abbildung 4) zeigt an, ob sich Besucher in einem Muse-
um befinden oder nicht. Der Automat besitzt die Zustande Q = {0, >1}. Dabei sind
Start- und Endzustand, wie beim ,,Mitarbeiter-Automaten, 0. Im Unterschied zum
,Mitarbeiter-Automaten‘ gibt es nur einen weiteren Zustand >1. Damit werden alle Zu-
stande zusammengefasst, bei denen die Anzahl der Besucher im Museum groRer oder
gleich eins sind. Das Eingabealphabet besteht wie beim ,,Mitarbeiter-Automaten® aus
> ={+1, -1}. Das Kelleralphabet besteht aus I" = {/, 1}, dabei ist das Kellervorbele-
gungszeichen ko = {/}. In diesem Fall ist es auch moglich, dass der Automat kein neues
Zeichen auf den Kellerspeicher schreibt. Dieses wird mit dem Zeichen Epsilon & ge-
kennzeichnet. Auch ein sogenannter -Ubergang ist moglich. Dabei wird nur ein Zei-
chen aus dem Kellerspeicher gelesen, ohne dass ein Eingabezeichen verbraucht wird.
Beispielhaft soll das VVorgehen des Automaten bei der Eingabe +1+1-1-1 beschrieben
werden:

1. Zu Beginn befindet sich der Automat im Zustand 0. Der Kellerspeicher ist mit dem
Kellervorbelegungszeichen / beschrieben.

2. Der Automat liest das Eingabezeichen +1, I6scht das Kellervorbelegungszeichen /
und wechselt in den Zustand >1. Anschliefend schreibt er, wie im Zustandsubergang
definiert, 1/ auf den Kellerspeicher. Dabei wird der Kellerspeicher stets von rechts nach
links gelesen, d. h. das obere Kellerzeichen ist in diesem Fall 1.

3. Der Automat liest das Eingabezeichen +1, 16scht das obere Kellerzeichen 1 vom Kel-
lerspeicher und bleibt im Zustand >1. Er schreibt 11 oben auf den Kellerspeicher, sodass
dieser mit 11/ beschrieben ist.

4. Der Automat liest das Eingabezeichen -1, 16scht das obere Kellerzeichen 1 vom Kel-
lerspeicher und bleibt im Zustand >1. Er schreibt kein neues Zeichen auf den Keller-
speicher, sodass dieser mit 1/ beschrieben ist.

5. Der Automat liest das Eingabezeichen -1, 16scht das obere Kellerzeichen 1 vom Kel-
lerspeicher und bleibt im Zustand >1. Anschlielend schreibt er nichts auf den Keller-
speicher, sodass dieser mit / beschrieben ist.

6. Der Automat fiihrt den e-Ubergang durch. Dabei liest er kein Eingabezeichen, léscht
das Kellervorbelegungszeichen / und wechselt in den Zustand 0. AnschlieRend schreibt

er ein / auf den Kellerspeicher.
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7. Da der Automat sich in einem definierten Endzustand befindet und der Kellerspeicher
mit den Kellervorbelegungszeichen beschrieben ist, akzeptiert der Automat die Eingabe
+1+1-1-1.

Fur den Anwendungskontext heif3t das, dass das Museum abgeschlossen werden kann.
Die Eingabe +1-1-1+1+1 wiirde der Automat nicht akzeptieren, da er sich am Ende der
Eingabe weder in einem definierten Endzustand befinden wurde, noch der Kellerspei-
cher nur mit dem Kellervorbelegungszeichen beschrieben wére. D.h. das Museum konn-

te nicht abgeschlossen werden.

4.3 Lernvoraussetzungen

Um einen gelingenden Unterricht zu planen, ist es wichtig, individuelle Lernvorausset-
zungen der Klasse sowie der einzelnen SuS zu bertcksichtigen. Nur so kann eine Pas-
sung zwischen SuS, Lernaufgaben und Lernwegen geschehen (vgl. Will).

Die vorliegende Unterrichtsstunde ist fur ein viertes Schuljahr geplant. Es handelt sich
um einen allgemeinen Entwurf fiir keine spezielle vierte Klasse. Daher werden keine
Voraussetzungen oder Besonderheiten beschrieben, welche sich explizit auf eine beson-
dere Klasse beziehen. Dennoch soll im Folgenden darauf eingegangen werden, welche
Voraussetzungen der Lerngruppe fur die Durchfihrung des Unterrichts relevant sind
und erwartet werden (vgl. im Folgenden Will, 203). Auf Basis dessen kann der Unter-
richtsentwurf bezogen auf eine konkrete Klasse von der unterrichtenden Lehrkraft an-

gepasst werden.
Sachstrukturelle Lernvoraussetzungen

Auf fachlicher Ebene sind bei den SuS keine spezifischen Vorkenntnisse vorauszuset-
zen, da der vorliegende inhaltliche Lerngegenstand nicht Teil der Bildungsplane fiir die
Grundschule ist (vgl. Kap. 4.1). Dennoch ist zu erwarten, dass die SuS in ihrem Alltag
bereits mit dem Thema ,,Automaten” in Beriihrung gekommen sind, z.B. mit Fahr-
scheinautomaten, programmierbaren Spielrobotern etc.. Bei der Bedienung solcher Au-
tomaten nutzen SuS bereits unbewusst formale Sprachen, um Eingaben zu machen und
diese zu steuern (vgl. GI19). Es ist denkbar, dass einzelne SuS einer vierten Klasse die
Funktion von Automaten schon einmal hinterfragt haben. Diese SuS kénnen ihr Vor-
wissen in den Unterricht einbringen. Es ist nicht zu erwarten, dass die SuS mit einem
Automatenmodell in Form des Zustandsiibergangsdiagramms vertraut sind. Es wird
jedoch davon ausgegangen, dass SuS einer vierten Klasse bereits Vorstellungen und
Vorwissen zu Modellen als Abbild von etwas haben, die sie in der Unterrichtsstunde

nutzen und erweitern kdnnen. Dieses lasst sich daraus schlieRen, dass das Konzept des
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Modellierens in den Bildungsstandards Mathematik fur die Grundschule als allgemeine
mathematische Kompetenz beschrieben wird, welche am Ende der vierten Klasse aus-
gebaut sein sollte (vgl. KMKO04; Kap. 4.1)).

Beziiglich des Anwendungsbezuges des informatischen Themas der Stunde wird vo-
rausgesetzt, dass die SuS mit dem Konzept Museum vertraut sind. Damit wird sich auf
die Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule der KMK bezogen: ,,Die Grundschule
eroffnet allen Kindern durch Unterricht, Projekte und Schulleben ebenso wie durch au-
Rerschulische Angebote und Kooperationen mit externen Partnern und Institutionen
Zugang zu kultureller Bildung®“ (KMK15, 18). Zudem wird davon ausgegangen, dass
viele SuS einer vierten Klasse in ihrer Freizeit schon einmal ein Museum besucht ha-

ben. Diese SuS konnen u.U. weiteres Vorwissen einbringen.
Sozial-emotionale Voraussetzungen

Die sozial-emotionalen Lernvoraussetzungen einer Klasse und einzelnen SusS sind sehr
individuell. Es werden daher fast immer Anpassungen an eine einzelne Klasse bendtigt,
die nur durch eine Lehrkraft durchgefuhrt werden kann, welche diese Klasse kennt.
Grundsatzlich wird in der geplanten Unterrichtsstunde davon ausgegangen, dass die SuS
in Einzel- und Partnerarbeit zusammenarbeiten, sowie ein freies und gebundenes Unter-

richtsgespréch fuhren kénnen.
Sprachliche und kommunikative Lernvoraussetzungen

In dem geplanten Unterricht wird vorausgesetzt, dass alle SuS die nétigen Sprachkennt-
nisse haben, um am Unterrichtsgesprach aktiv teilnehmen zu kénnen. Sollte es in einer
Klasse bspw. SuS mit Deutsch als Zweitsprache geben, bei denen dieses nicht der Fall
ist, sind individuelle Anpassungen der unterrichtenden Lehrkraft an das Sprachniveau
der SuS unerlasslich, damit mit diese die Mdglichkeit bekommen, die Kompetenzen zu
erreichen.

Das informatische Thema ,,Automaten* umfasst ein (Fach-)VVokabular, welches fur SuS
einer vierten Klasse nicht zu erwarten ist. Daher ist die Erarbeitung der Fachbegriffe

Teil der Unterrichtsstunde. Sie werden nicht vorausgesetzt.
Arbeitstechnische Voraussetzungen

Die geplante Unterrichtsstunde setzt voraus, dass SuS einer vierten Klasse in der Lage
sind, sich altersgerecht selbst zu organisieren, d.h. dass sie aufeinander aufbauende Ar-
beitsauftrage nacheinander, in Einzel- und Partnerarbeit bearbeiten und ihre Losungen
selbststandig kontrollieren kénnen. Es wird zudem davon ausgegangen, dass die SuS
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den problemorientierten Zugang zu Inhalten aus dem Mathematik- und Sachunterricht
kennen (vgl. KMKO04; GDSU13).

Interesse, Motivation, Lerntempo, besonderer Forderbedarf einzelner SuS, Beherr-

schung von Arbeitstechniken, Erfahrungen aus vorangegangenem Unterricht

Interesse, sowie Motivation und Lerntempo werden fir die vorliegende Unterrichtspla-
nung nicht weiter berlcksichtigt, da sie nur individuell im Hinblick auf eine spezielle
Klasse oder SuS zu beurteilen sind. Auch die Anpassung an einen besonderen Forder-
bedarf einzelner SuS kann ausschliellich durch die Lehrkraft einer Klasse vorgenom-
men werden. Aus dem gleichen Grund werden auch das Kénnen spezieller Arbeitstech-
niken und die spezifischen Erfahrung der Lerngruppe aus vorangegangenen Unterrichts-
reihen nicht weiter beschrieben.

Ob die hier beschriebenen Lernvoraussetzungen angemessen eingeschatzt wurden, wird

im Rahmen der Unterrichtserprobung evaluiert (vgl. Kap. 5).

4.4 Didaktische Analyse
In der didaktischen Analyse werden der beschriebene Sachverhalt und die Lernvoraus-
setzungen der SuS aufeinander bezogen. Ziel ist es, einen Unterricht zu entwickeln,
welcher den SuS einen Kompetenzzuwachs ermdglicht (vgl. Will, 205).
,,Der Lehrer muss dazu passende Aspekte des Lehr-Lern-Inhalts auswéhlen, diese zu einer Lehr-
Lern-Sequenz anordnen, entscheiden, wie er sie methodisch sach- und lernerangemessen vermit-
teln und hinsichtlich ihres Beitrags zum Kompetenzzuwachs iiberpriifen will.* (Wil 1, 205)
Die Struktur der folgenden didaktischen Analyse ergibt sich mit Wiater (vgl. im Fol-
genden Will, 205ff.). Zunachst soll die Auswahl passender Aspekte des Sachverhaltes
als Lerngegenstand fur die Unterrichtsstunde erldutert und begriindet werden. Hier
kommt der didaktischen Reduktion eine besondere Rolle zu. AnschlieBend wird die
systematische Anordnung der Aspekte des Lerngegenstandes zu einem sachlich sinnvol-
len und lernerorientierten Unterricht dargelegt. Weiterhin werden hinsichtlich der Ver-
mittlung der Lerninhalte Entscheidungen zur Unterrichtskonzeption und passenden Me-
thoden beschrieben. AbschlieRend sollen erste Uberlegungen angestellt werden, wie
sich der Lernerfolg des Unterrichts Uberprifen I&sst.

Auswahl passender Aspekte des Lerngegenstandes

Ein Lerngegenstand ist ein ,,im Unterricht behandelter Sachverhalt (Will, 167). Damit
ein Sachverhalt zu einem Lerngegenstand wird und so den SuS zugénglich werden

kann, muss er didaktisch reduziert werden. Das bedeutet, dass fachliche Zusammenhan-
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ge der Sache im Hinblick auf das Wesentliche reduziert und vereinfacht werden. We-
sentliche Aspekten eines Sachverhaltes sind dabei die, welche bedeutsam flr die Lern-
gruppe sind (vgl. Will). Im Folgenden werden daher zunéchst die Gegenwartsbedeu-
tung, Zukunftsbedeutung und exemplarische Bedeutung des Gegenstandes ,,Automaten‘
flr die SuS beschrieben und damit die ausgewéhlten Aspekte des Sachverhaltes als fur
die Lerngruppen wesentlich herausgearbeitet. Anschlielend wird beschrieben, welche
Vereinfachungen fur eine Anpassung an die Lerngruppe notig sind. Dabei ist zu beach-
ten, dass bereits in der Sachanalyse der vorliegenden Unterrichtsplanung (vgl. Kap. 4.2)
eine Reduktion der informatischen Inhalte vorgenommen wurde.
Die Gegenwartsbedeutung des Gegenstandes ergibt sich daraus, dass Automaten den
SuS haufig aus auflerschulischen Erfahrungen bereits bekannt sind. Die SuS kennen
verschiedene Automaten aus ihrem Umfeld und sind mit der Bedienung einfacher Au-
tomaten vertraut (vgl. GI119). Die Funktionsweise von Automaten und ihr informati-
scher Gehalt hingegen sind ihnen h&ufig nicht bekannt. Mit diesem Unterrichtsthema
kann der Blick der SuS also auf ein informatisches Thema gelenkt werden, welches sie
aus ihrem Alltag kennen, Uber das die meisten jedoch wenig spezifisches Wissen haben
bzw. es nicht in einen informatischen Zusammenhang setzen. Der Gegenstand tragt da-
mit zur Erklarung und ErschlieBung der aktuellen Lebenswelt der SuS bei.
In Bezug auf ihre Zukunftsbedeutung ist die Thematik darauf ausgelegt, basale und an-
schlussfahige Kompetenzen auszubilden.
»Wegen der einfachen graphischen Darstellung von Automaten und der Handlungsorientierung
beim Nachvollziehen der Arbeitsweise kann das [Thematisieren von Automaten im Unterricht]
bereits auf einfachem Niveau realisiert werden. Zugleich ermdglichen sie einen Einblick in Zu-
génge der theoretischen Informatik zur Modellierung und die zugehdérigen Notationen und Dar-
stellungsformen. (SS11, 261)
Eine Beschaftigung mit Automatenmodellen und mit der Funktionsweise von Automa-
ten kann also die Grundlage fiir eine weiterflihrende Auseinandersetzung mit Sprachen
und Automaten in der Sekundarstufe | & Il bilden (vgl. GI08; G116).
Die zu fordernden Kompetenzen werden im Unterricht anhand des Kontextes ,,Muse-
ums-Automat‘ thematisiert. Der Kontext Museum ist in der Lebenswelt der SuS préasent
und somit besonders zugénglich. Hinsichtlich seines informatischen Gehaltes ist er zu-
dem geeignet, da anhand dessen sowohl das Modell eines endlichen Automaten als auch
des Kellerautomaten thematisiert werden kann (vgl. Kap. 4.2). Gleichzeitig wird ein
exemplarisches Problem aufgeworfen: Zu jedem beliebigen Zeitpunkt soll mithilfe eines

Automaten bestimmt werden kénnen, ob sich Menschen in einem nach auf’en begrenz-
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ten Raum mit begrenztem Zugang befinden. Dieses Prinzip konnen die SuS auch auf
weitere Lebensbereiche anwenden, wie bspw. Supermérkte, Konzerthallen, FuRBballsta-
dien etc..

Im Sinne der didaktischen Reduktion soll ein Sachverhalt nicht nur auf seine fur die
Lerngruppe wesentlichen Aspekte reduziert werden, sondern auch hinsichtlich der
Komplexitéat an die Lerngruppe angepasst werden. Im Folgenden werden vorgenomme-
ne Vereinfachungen der Komplexitat erlutert. Dabei wird primdr auf die Zustands-
ubergangsdiagramme des ,,Mitarbeiter-Automaten® und des ,,Besucher-Automaten®
eingegangen, welche im Rahmen der Sachanalyse erlautert wurden (vgl. Kap. 4.2).

Das Zustandsubergangsdiagramm des ,,Mitarbeiter-Automaten™ (endlicher Automat)
wurde formal so fir den Unterricht ibernommen, wie es in der Sachanalyse beschrieben
wird. Einzelne Bestandteile des Automaten wurden der besseren Verstandlichkeit halber

mit Visualisierungen ergéanzt (vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5: didaktisch reduziertes Zustandsiibergangsdiagramm des "Mitarbeiter-Automaten”

Die Bezeichnungen flr die Zustande werden durch ein kleines Hauschen ergéanzt, wel-
ches deutlich machen soll, dass mit der Zahl in den Hauschen die Anzahl der sich im
Museum befindenden Mitarbeiter gemeint ist. Zudem wird so die Unterscheidung zu
den Eingabezeichen +1 und -1 deutlicher. Die Zustdnde werden griin bzw. rot einge-
farbt. Dadurch wird aus dem Zustandslibergangsdiagramm direkt ersichtlich, dass bei
dem grun geférbten (Start- und End-)Zustand das Museum abgeschlossen werden kann
und bei einem rot geférbten Zustand nicht. Die Zustandstibergénge sind in der didak-
tisch reduzierten Darstellung mit ,,Augen-Pfeilen” beschriftet, welche die Eingabezei-
chen +1 und -1 anzeigen. Dadurch soll visualisiert werden, dass hier darauf ,,geschaut™
werden muss, was passiert, d.h. dass das Automatenmodell eine Eingabe ,,wahrnimmt*.
AuRerdem wird damit die Anschlussfahigkeit des Zustandstibergangsdiagramms des
,,Mitarbeiter-Automaten‘ an das des ,,Besucher-Automaten* unterstitzt.

Hinsichtlich des Zustandsiibergangsdiagramms des ,,Besucher-Automaten* wurden

weitreichendere Anderungen vorgenommen (vgl. Abbildung 6). Genau wie beim ,,Mit-
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arbeiter-Automaten“ werden in dem didaktisch vereinfachten Zustandsiibergangsdia-
gramm des ,,Besucher-Automaten‘ die beiden Zustinde in griin und rot dargestellt und
die Bezeichnungen fur die Zustande durch ein kleines Hauschen ergénzt. Der Verstand-
lichkeit halber wird dem Zustandstibergangsdiagramm ein symbolischer, blau gefarbter
Kellerspeicher hinzugefiigt. Dieser ist zu Beginn mit dem Kellervorbelegungszeichen /
beschrieben. Damit das Kellerzeichen 1 (vgl. Kap. 4.2) nicht zu Verwechslungen mit
den Eingabezeichen +1 und -1 fihrt, wird stattdessen ein Strichmannchen als weiteres

Kellerzeichen verwendet.
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Abbildung 6: didaktisch reduziertes Zustandsiibergangsdiagramm des "Besucher-Automaten™

Die Zustandsiibergénge werden didaktisch vereinfacht. Die drei Teile der Bedingung fir
den Zustandsiibergang werden als dreigeteilter Pfeil dargestellt, bestehend aus: Wenn-
Pfeil, Augen-Pfeil und Dann-Pfeil. Die Struktur dieser verdnderten Reihenfolge und die
Benennung der Teil-Pfeile ermdglicht das Formulieren einer Regel fir den Zustands-
ubergang in Form eines Satzes (z.B.: ,,Wenn im Kellerspeicher / liegt und ein Besucher
das Museum betritt, dann lege Strichmannchen auf den Kellerspeicher). Der Augen-
Pfeil hat dieselbe Funktion wie im ,,Mitarbeiter-Automaten®. Es wird lediglich ein drit-
tes mogliches Eingabezeichen hinzugefiigt: /. Dieses wird &quivalent zu € in Abbildung
4 verwendet. Der Wenn-Pfeil und der Dann-Pfeil verweisen auf den Kellerspeicher, was
durch die blaue Umrandung deutlich wird. Dabei steht im Wenn-Pfeil der Bedingung
das oben liegende Kellerzeichen. Im Dann-Pfeil steht das nach dem Zustandsuibergang
auf den Keller zu schreibende neue Zeichen. Im Vergleich zu dem in Kapitel 4.2 be-
schriebenen Modell des Kellerautomaten wird in der didaktisch vereinfachten Version
davon abgesehen, das Kellerzeichen verbrauchend zu lesen. Stattdessen wird im Dann-

Pfeil markiert, ob ein Zeichen aus dem Keller geldscht, ein neues Zeichen in den Keller
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gelegt wird oder nichts passiert. So wird das handlungsorientierte Nachvollziehen des
Kellerspeichers vereinfacht, da bei einem Zustandsubergang nicht erst ein Kellerzeichen
geldscht werden muss, um es anschlieRend erneut auf den Keller zu schreiben.

Die in Kapitel 4.2 eingefuhrten Begriffe fir die Bestandteile eines Automaten-Modells

werden fur die Unterrichtsstunde als Fachbegriffe ibernommen.
Anordnung der Themenaspekte

Damit der Unterricht einen ,,systematischen, schrittweisen Aufbau von Kompetenzen®
(Will, 206) ermdglichen kann, muss er einer sachlich-sinnvollen und zugleich lernero-
rientierten Struktur folgen. Im Folgenden wird die Struktur des geplanten Unterrichts
genauer erldutert.
Die in dem Unterricht zu fordernden Einzelaspekte bzw. Kompetenzen stehen inhaltlich
in einem linear-kausalen Zusammenhang, d.h. die Reihenfolge der zu behandelnden
Teilaspekte bzw. Kompetenzen wird durch die Sachstruktur des Gegenstandes Automa-
ten vorgegeben. Mit der Zielstellung der vorliegenden Arbeit (vgl. Kap. 1.2) soll zu-
nachst das Modell eines endlichen Automaten entwickelt werden, bevor dieses zum
Modell eines Kellerautomaten weiterentwickelt wird. Im Rahmen des Anwendungskon-
textes ergibt sich daraus die folgende Struktur des Unterrichts: Zunéchst soll der ,,Mit-
arbeiter-Automat® (endlicher Automat) entwickelt werden, anschliefend sollen Grenzen
des ,,Mitarbeiter-Automaten* aufgedeckt werden und dieser im Anschluss zum ,,Besu-
cher-Automat“ (Kellerautomat) weiterentwickelt werden.
Die Erarbeitung der beiden Automatenmodelle lasst sich noch einmal in sich strukturie-
ren. Die Informatikdidaktiker Sigrid Schubert und Andreas Schwill (2011) formulieren
dazu drei aufeinander aufbauende Schritte, an denen sich ein Unterricht zum Thema
Automatenmodelle orientiert:
1. Was sind die unverinderlichen Merkmale eines Automaten? Wo liegt die Trenn-Linie zwi-
schen Automat und Nicht-Automat? Wie lassen sich die unverénderlichen Merkmale prézise er-
fassen? [...]
2. Welche Bauelemente besitzt ein Automat und wie lassen sie sich prizisieren? [...]
3. Wie arbeitet der Automat, d.h., wie wirken die Bauelemente zusammen, um aus den Eingaben
die gewunschten Ausgaben zu erzeugen?“ (SS11, 261f.)
Der erste Schritt wird dabei nur einmal zu Beginn durchgefiihrt. Schritt 2 und 3 werden
fur jeden zu modellierenden Automaten vollzogen (vgl. SS11, 262).
Fir die vorliegende Unterrichtsstunde ergibt sich daraus die folgende Struktur beste-
hend aus vier Phasen (vgl. Abbildung 7).
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Eingebettet wird diese sachliche Struktur in die Anwendungssituation Museum. Vor der
ersten Phase (vgl. Abbildung 7: (), nach der letzten Phase (vgl. Abbildung 7: (4)) und
jeweils zwischen den Phasen wird daher auf den Anwendungskontext verwiesen. Da-
durch wird bei den SuS Lernbereitschaft und Motivation geweckt und im Verlauf der
Stunde aufrechterhalten. Damit die SuS im Sinne einer Zielklarheit wissen, wie sich die
Unterrichtsstunde strukturiert, wird die in Abbildung 7 visualisierte Struktur in verein-

fachter Form auch den SuS zur Verfligung gestellt (vgl. V1i).

(1) Schritt 1: Eigenschaften von Automaten(-modellen)

\Z

(2) "Mitarbeiter-Automat"

Schritt 2: Bauelemente des "Mitarbeiter-Automaten" Schritt 3: Wie arbeitet der "Mitarbeiter Automat™?

\Z

(3) Grenzen bzw. Weiterentwicklung des "Mitarbeiter-Automaten"

\Z

(4) "Besucher-Automat"

Schritt 2: Bauelemente des "Besucher-Automaten™ Schritt 3: Wie arbeitet der "Besucher-Automat"?

Abbildung 7: Struktur der Unterrichtsstunde

Vermittlung des Lerngegenstandes

Die Vermittlung der (Teil-)Kompetenzen im Rahmen der beschriebenen Unterrichts-
struktur verlangt eine Planung der Unterrichtskonzeption sowie der passenden Metho-
den (vgl. Will). Im Folgenden wird zunéchst die Unterrichtskonzeption und anschlie-
Rend die fir die einzelnen Phasen des Unterrichts passenden Sozial-, Kommunikations-
und Aktionsformen erlautert'!,

Unterrichtskonzeptionell soll der beschriebene Lerngegenstand im lehrergesteuerten
Unterricht vermittelt werden, d.h. ein Unterricht, ,,bei dem der Lehrer den gesamten
Lehr-Lern-Prozess plant, gestaltet und priift (Will, 101). Dabei entspricht die gewahl-

te Unterrichtskonzeption am ehesten dem reformierten Frontalunterricht (vgl. im Fol-

1 An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass die folgenden Ausfiihrungen nur die zentralen Planungsent-
scheidungen beschreiben. Fiir eine genaue Ubersicht ber den Stundenverlauf siehe Verlaufsplanung
(ANHANG).
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genden Will, 102f.). Dieser wird von der Lehrkraft gelenkt und vorstrukturiert. Der
reformierte Frontalunterricht integriert Elemente des schiler- und handlungsorientierten
Unterrichts und differenziert auf verschiedenen Ebenen. In der empirischen Unterrichts-
forschung hat sich diese Art des Unterrichts als besonders erfolgreich fur die Vermitt-
lung anspruchsvoller Lerngegenstande gezeigt. Da die SuS einer vierten Klasse vermut-
lich wenig informatikspezifisches Vorwissen zum dem Gegenstand Automaten haben
und mit der Modellierung von Zustandsubergangsdiagrammen nicht vertraut sind (vgl.
Kap. 4.3), bietet sich eine solche gesteuerte Unterrichtskonzeption an.

Aus der Zielstellung der Arbeit, der Sachanalyse, den Lernvoraussetzungen der SuS, der
Auswahl des Lerngegenstandes, der vorgestellten Sachstruktur des Unterrichts und den
beschriebenen Uberlegungen zur Unterrichtsstruktur und Unterrichtskonzeption ergibt
sich die im Folgenden beschriebene Vermittlung der Lerninhalte.

Die Stunde wird Uber einen problemorientierten Einstieg eréffnet. Mithilfe der verbalen
Darbietung eines fiktiven Zeitungsartikels' (vgl. Vi) soll zu Beginn des Unterrichts die
Aufmerksamkeit der SuS fokussiert und das Interesse geweckt werden. Dieses Medium
wurde ausgewdhlt, da ein Zeitungsartikel im Gegensatz bspw. zu einer Geschichte in
besonderem MafRe einen Alltagsbezug aufweist und damit gerade fir altere SuS moti-
vierend wirkt. Der zielorientierte Einstieg leitet direkt zur Problemfrage uber: Wie
kdnnte man das Einschlie3en von Besuchern in ein Museum verhindern? Die SusS sollen
sich in die Lage des Jungen aus dem Artikel versetzen und sich ber das aufgeworfene
Problem austauschen. Es wird die Kommunikationsform des freien Unterrichtsgespra-
ches gewéhlt. So kénnen die SusS sich ,,offen und ideenreich duBern (Will, 177). Uber
die Antworten der SuS kann zum Thema Automaten Ubergeleitet werden. Sollten Au-
tomaten in den Antworten der SuS keine Rolle spielen, kénnen entsprechende verbale
Impulse in die gewunschte Richtung lenken. Dafiir wird im Zeitungsartikel die Figur
des Professors eingefiihrt, welcher in der Stunde als fiktiver Ideen- und Tippgeber funk-
tioniert. Dabei steht die Lehrkraft vermittelnd zwischen den SuS und den Tipps des Pro-
fessors. Auch im weiteren Verlauf des Unterrichts dient der Professor dazu, neue Be-
griffe einzufthren und den SuS Tipps fir Modellierungen zu geben. Ein stetiges Ver-
weisen auf den Professor wirkt motivierend und rickt zudem immer wieder die Prob-
lemstellung in das Bewusstsein der SuS. Damit wird ein situationsadéquates Modellie-

ren unterstitzt.

12 |nhalt: Ein Junge wurde in einem Museum eingeschlossen und sucht nun nach einer Méglichkeit, das

EinschlieBen von Besuchern in ein Museum zu verhindern. Dabei hilft ihm ein Professor.
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AnschlieRend soll die Struktur des Unterrichts flr die SuS transparent gemacht werden.
Im Sinne einer ,,Zielverstandigung™ (Will, 137) im reformierten Frontalunterricht wird
hier eine ,,Gelenkstelle* eingeplant, an der sich die Lehrkraft mit den SuS Uber Lernziel
und Lerngegenstand des Unterrichts verstandigt. Da mit der Zielstellung der vorliegen-
den Arbeit zu erreichende Kompetenzerwartungen vorgegeben sind, wird das Ziel durch
die Lehrkraft vorgegeben und nicht aus den Ideen der SuS generiert. Es soll das Modell
eines Automaten entwickelt werden, welcher anzeigen kann, ob sich Besucher im Mu-
seum befinden oder nicht. Dieses Ziel ist sehr komplex und enthélt Begriffe, welche den
SuS u.U. nicht bekannt sind oder in einem unbekannten Kontext verwendet werden
(Automat, Modell). Daher werden Teilziele bzw. Unterrichtsschritte, fur die SuS ver-
packt als aufeinander aufbauende Tipps vom Professor, vorgegeben und an der Tafel
visualisiert (vgl.VI1i). Anhand dieser Schritte orientieren sich die SuS und die Unter-
richtsstunde, um das aufgeworfene Problem lésen zu kénnen. Diese Unterrichtsschritte
entsprechen den beschriebenen Unterrichtsphasen (vgl. im folgenden Abbildung 7: (1)-
@).

(@ Zunachst soll erarbeitet werden, was ein Automat ist und welche Eigenschaften Au-
tomaten besitzen. In der Erarbeitung der Begriffe Modell und Automat kénnen die SuS
Vorkenntnisse aus ihrem Alltag sowie aus dem Sachunterricht und dem Mathematikun-
terricht einbringen (vgl. Kap. 4.3). Damit kniipft der Unterricht direkt an die Lebenswelt
der SuS an. Um zu beschreiben, was Automatenmodelle sind, missen die SuS die erar-
beiteten Begriffe in einen Zusammenhang bringen. Als Kommunikationsform wird das
gebundene Unterrichtsgesprach gewahlt. Durch zielstrebige Fragen der Lehrkraft soll
das Denken der SuS gelenkt werden und sie zu selbstgefundenen neuen Erkenntnissen
fuhren (vgl. Will). Es wird die inhaltliche Kompetenz ,,.Die SuS unterscheiden zwi-
schen Automaten und sprachlichen Beschreibungen von Automaten® (GI19, 10) gefor-
dert.

@ AnschlieBend sollen die SuS das Modell des ,,Mitarbeiter-Automaten®, seine ver-
schiedenen Bauelemente und deren Visualisierungen und Bezeichnung kennenlernen
(vgl. Abbildung 7). Hier soll primir die inhaltsbezogene Kompetenz: ,,.Die SuS be-
schreiben Zustande und Zustandsiiberginge von Automaten® (GI19, 14) gefordert wer-
den. Da die SuS keine Vorkenntnisse zu Zustandslibergangsdiagrammen haben, kénnte
das Diagramm von der Lehrkraft eingefuhrt werden. Dieses ist im Sinne eines hand-
lungsorientierten Unterrichts (vgl. Will, 133) jedoch nicht sinnvoll. Die SuS kénnen

den ,,Mitarbeiter-Automaten™ ohne Vorkenntnisse auch nicht eigenstandig erarbeiten.
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Daher soll den SuS zundchst der Anfang des ,,Mitarbeiter-Automaten®, bestehend aus
den ersten drei Zustanden und den entsprechenden Zustandstibergangen, als nonverbaler
Impuls vorgegeben werden (vgl. Vliv). Die SuS werden dazu angeregt, die Bauelemente
den ,,Mitarbeiter-Automaten® in ihrer eigenen Sprache zu beschreiben und Zusammen-
hange zwischen Zustdnden und Zustandsiibergangen, sowie den Bezug zur Sachsituati-
on darzustellen. Damit wird die prozessbezogene Kompetenz ,,Kommunizieren und
Kooperieren* (vgl. GI19, 9) gefordert. Anschlielend werden Fachbegriffe zu den Bau-
elementen des Zustandsiibergangsdiagramms durch die Lehrkraft eingefiihrt und in ei-
nem Wortspeicher an der Tafel festgehalten (vgl.Vlii). Da sich die Fortsetzung des Zu-
standsiibergangsdiagramms aus den vorgegebenen Zustdnden und Zustandstibergéngen
logisch ableiten lasst, kann das vollstindige Modell des ,,Mitarbeiter-Automaten mit
den SuS in einem Gesprach gemeinsam erstellt werden. Dabei wird die inhaltliche
Kompetenz ,,Die SuS erstellen Automatenmodelle, um (sprachliche) Eingaben zu ak-
zeptieren und (sprachliche) Ausgaben zu erzeugen™ (GI19, 14) angebahnt. Aullerdem
fordert das eigenstindige Ergdnzen des Modells die prozessbezogene Kompetenz ,,M0-
dellieren und Implementieren* (GI19, 9), da die SuS das Modell des Automaten mit
zuvor kennengelernten geeigneten Werkzeugen (Fachsprache, Visualisierungen etc.)
umsetzen.

Nachdem die SuS die Bauelemente des ,,Mitarbeiter-Automaten* kennengelernt haben
und diese beschreiben kénnen, soll thematisiert werden, wie der ,,Mitarbeiter-Automat*
arbeitet (vgl. Abbildung 7: (2), Schritt 2). Im Kinokreis wird eine Geschichte (vgl. Vii)
vorgelesen, in der beschrieben wird, wie Mitarbeiter ein Museum betreten und wieder
verlassen. Die SuS werden mit der Darbietung der Geschichte dazu angeregt, unter
Verwendung der gelernten Fachbegriffe zu beschreiben, wie der Automat beim Betreten
oder Verlassen eines Mitarbeiters ,,reagiert®, wie er also seine Zustdnde verandert. Da-
flr bewegen sie eine Zeigefingerkarte (vgl. Vliii) am Zustandstibergangsdiagramm an
der Tafel so, dass diese stets auf den aktuellen Zustand des Automaten zeigt. Durch das
enaktive Handeln und handlungsorientierte Nachvollziehen der Arbeitsweise wird das
Verstandnis der SuS in besonderem MaRe vertieft. Dabei wird die inhaltsbezogene
Kompetenz ,,Die SuS steuern Automaten® (GI19, 14) geférdert. Beim Vorlesen der Ge-
schichte fragt die Lehrkraft zu verschiedenen Zeitpunkten, ob das Museum abgeschlos-
sen werden konnte. Die SuS sollen dieses unter Bezug auf das Zustandsubergangsdia-
gramm erklaren. So ldsst sich die prozessbezogene Kompetenz ,,Modellieren und Im-
plementieren* férdern, da von den SusS stets ein gedanklicher Rickbezug zur Ausgangs-

situation gefordert wird.
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Die nachfolgend geplante Einzel- und Partnerarbeit dient der Sicherung und Vertiefung
des Automatenmodells. Um das Zustandstibergangsdiagramm bei den SuS zu sichern,
sollen die SuS den ,,Mitarbeiter-Automaten auf einem Arbeitsblatt (vgl. VIIi) in Ein-
zelarbeit vervollstandigen. Zusatzlich bekommen sie einen Wortspeicher, in dem die
Fachbegriffe noch einmal erklart werden und die SuS sollen die in dem Zustandsiber-
gangsdiagramm verwendeten Abkurzungen erklaren (vgl. Vliii).

Mithilfe ihres ausgefiillten Arbeitsblatts bearbeiten die SuS in Partnerarbeit so genannte
Geschichtenkarten, auf denen beschrieben wird, wie Mitarbeiter ein Museum betreten
und verlassen (vgl. VIliv). Partner 1 liest die Geschichte vor und der Partner 2 ,,steuert™
den Automaten, indem er auf den aktuellen Zustand des Zustandsiibergangsdiagramms
zeigt. Die SuS entscheiden am Ende der Geschichte unter Bezug auf den ,,Mitarbeiter-
Automaten®, ob das Museum abgeschlossen werden kann oder nicht. Auf der Riickseite
der Geschichtenkarten sind rote oder griine Punkte abgebildet (kann (nicht) abgeschlos-
sen werden), sodass die SuS sich selbst korrigieren konnen. Es werden Geschichtenkar-
ten unterschiedlicher Anforderungen hinsichtlich Lesekompetenz, Komplexitat etc. be-
reitgestellt, welche die SuS im Sinne einer Differenzierung selbst wahlen kénnen (quali-
tative Differenzierung). Es ist denkbar, je nach Lerngruppe die Geschichtenkarten noch
individueller anzupassen, bspw. fur SuS mit sonderpadagogischem Forderbedarf. Eine
weitere Differenzierung besteht in der Variation der Anzahl der bearbeiteten Geschich-
tenkarten (quantitative Differenzierung). Fur besonders schnelle Paare besteht zudem
die Mdglichkeit, sich selbst Geschichten auszudenken. Mit den Geschichtenkarten wird
den SuS eine Lernumgebung mit passenden Aufgabenstellungen vorgegeben, anhand
derer sie selbststandig arbeiten kénnen. Die Aufgabenstellung unterstitzt die Selbstta-
tigkeit und Handlungsorientierung der SuS, was motivierend wirkt (vgl. Will). Zudem
kann mit den beschriebenen Differenzierungsmanahmen auf die Heterogenitat der SuS
eingegangen werden. Dariber hinaus wird die prozessbezogene Kompetenz ,,Kommu-
nikation und Kooperation* gefordert, was zu einem tiefergehenden Verstédndnis des Au-
tomatenmodells beitragen kann.

@ In der dritten Unterrichtsphase soll auf die Grenzen des ,,Mitarbeiter-Automaten‘
eingegangen werden (vgl. Abbildung 7). Entsprechende Impulse der Lehrkraft regen die
SuS dazu an, iiber eine Erweiterung des ,,Mitarbeiter-Automaten* nachzudenken und
diese gedanklich durchzuspielen. Dabei erkennen die SuS, gelenkt von den Impulsen
der Lehrkraft, die Grenzen des ,,Mitarbeiter-Automaten®. Die Reflexion der Modellie-
rung soll die SuS dazu motivieren, das Modell des ,,Mitarbeiter-Automaten* zum ,,Be-

sucher-Automaten” weiterzuentwickeln. Die Kommunikationsform des gebundenen
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Unterrichtsgespréches unterstltzt das gemeinsame Erarbeiten (vgl. Will). Im Vorder-
grund steht hier die Férderung der prozessbezogenen Kompetenz ,,Modellieren*.

(@) Phase 4 dient zunachst dem Kennenlernen der verschiedenen Bauelemente, Visuali-
sierungen und Bezeichnungen des ,,Besucher-Automaten®. Das Bauelement des ,,Kel-
lerspeichers* und die damit verbundene LIFO-Struktur kennen die SuS noch nicht vom
,Mitarbeiter-Automaten®. Das Verstdndnis fir die Funktion des Kellerspeichers wird
angelehnt an die Aktionsform ,,Aufbauen von Denkvorgingen® (vgl. im Folgenden:
Will, 180) entwickelt. Zunachst wird der Kellerspeicher anhand des bereits bekannten
Konzeptes eines realen Kellers (Luke) von der Lehrkraft erklért. In einem gebundenen
Gesprach wird die Funktion eines Kellerspeichers fur das Zahlen von Besuchern am
praktischen Beispiel des Museums erarbeitet. Die SuS erproben den Kellerspeicher an-
schlielend ,,bildhaft, konkret und tiber das Tun“ (Will, 180) anhand einer Geschichte,
in der beschrieben wird, wie Besucher ein Museum betreten und verlassen (vgl Viv).
Beim Betreten des Museums legen die SuS ein Kellersymbol in den symbolischen Kel-
lerspeicher an der Tafel (vgl. VIvi). Beim Verlassen entfernen sie ein Kellersymbol. So
kann das Konzept des Kellerspeichers von den SuS gedanklich nachvollzogen und
selbststandig ausprobiert werden. Damit dieses ,,fiir anschlieBende hohere Denkoperati-
onen in Anspruch genommen werden kann*“ (Wil1, 180), also in das Automatenmodell
des ,,Besucher-Automaten‘ integriert werden kann, sollte das Konzept des Kellerspei-
chers mit ,.knappen, auf das Wesentliche beschrinkten Kommentaren versehen werden*
(Will, 180). Mithilfe eines medialen Impulses in Form von Satzbausteinen (vgl. VIv)
werden die SuS dazu angeregt, Regeln fir die Steuerung des Kellerspeichers aufzustel-
len. Die Satzbausteine sind dabei an die dreigeteilte Struktur der Zustandsubergénge
beim ,,Besucher-Automaten‘ angelehnt. Damit leisten die SuS hier bereits Vorarbeit zur
Erarbeitung der Zustandslbergange des ,,Besucher-Automaten®. AnschlieRend soll der
Kellerspeicher in das Automatenmodell des ,,Besucher-Automaten® integriert werden.
Ein nicht ausgefilltes Zustandsiibergangsdiagramm des ,,Besucher-Automaten® (vgl.
VIlvii) wird an die Tafel gehangt. Die SuS werden, wie beim ,,Mitarbeiter-Automaten®,
dazu aufgefordert, die Bauelemente und ihre Zusammenhé&nge zu beschreiben. Die drei-
geteilte Struktur der Zustandstibergénge wird besprochen und der Wortspeicher erganzt.
Hier wird die inhaltsbezogene Kompetenz ,.Die SuS beschreiben Zustinde und Zu-
standsiibergiinge von Automaten* (GI19, 14) aufgegriffen und anhand des ,,Besucher-
Automaten‘ gefordert.

Die SuS sollen nun das Zustandsiibergangsdiagramm des ,,Besucher-Automaten® in

Partnerarbeit erarbeiten. Daflir bekommen sie ein Arbeitsblatt (vgl. VIlvi), welches ein
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nicht ausgefiilltes Zustandsiibergangsdiagramm des ,,Besucher-Automaten® zeigt. Die
farbliche Gestaltung der Bauelemente und Ahnlichkeiten zum ,,Mitarbeiter-Automaten*
helfen den SuS dabei, Zusammenhénge zu entdecken und zu nutzen. Differenziert wird
hier mithilfe einer Tippkarte (vgl. V1lix). Die Tippkarte zeigt das Zustandslbergangsdi-
agramm des ,,Besucher-Automaten, bei dem die Satzbausteine den passenden Zu-
standsiibergangen zugeordnet sind. Hier werden erneut die inhaltliche Kompetenz ,,Die
SuS erstellen Automatenmodelle, um (sprachliche) Eingaben zu akzeptieren und
(sprachliche) Ausgaben zu erzeugen (GI19, 14) und der Prozessbereich ,,Modellieren
und Implementieren* gefordert. Da die SuS aus der Erarbeitung des ,,Mitarbeiter-
Automaten® bereits Erfahrung im Modellieren von Automaten haben, kdnnen sie diese
Kompetenzen anwenden und erweitern. Aus diesem Grund kann die Erarbeitung des
»Besucher-Automaten® offener und freier organisiert werden als die des ,,Mitarbeiter-
Automaten®. In dieser Phase wird den SuS mit dem Arbeitsblatt vorbereitetes Material
zur Verflgung gestellt, anhand dessen sie das Automatenmodell selbststandig erarbeiten
konnen. Die Partnerarbeit ermdglicht eigenstandiges Problemlésen und kooperatives
und kommunikatives Handeln. Aus diesen Grinden erfolgt eine Selbstkorrektur der SuS
anhand eines Losungsblattes (vgl. VIlvii).

AnschlieBend wird ausprobiert, wie der ,,Besucher-Automat® arbeitet (,,Die SuS steuern
Automaten (GI19, 14)). Analog zu der Erarbeitung des ,,Mitarbeiter-Automaten® er-
folgt dieses anhand von Geschichtenkarten (vgl. VIIX) in Partnerarbeit. Dazu bekom-
men die SuS einen symbolischen Kellerspeicher (vgl. V1Ixi). Zusétzlich zu den bereits
beschriebenen Aspekten bietet dieses hier den organisatorischen Vorteil, dass die SuS
das Verfahren bereits kennen.

Abschlieend soll die Modellierung reflektiert bzw. die Inhalte wiederholt werden. Da-
mit die Lehrkraft zusétzlich einen Uberblick tiber die Kompetenzen der SusS erhalt, sol-
len die SuS Fragen zu den Automatenmodellen beantworten. Damit bezieht sich der
Stundenabschluss noch einmal auf die Anwendungssituation und schlief3t den Rahmen
der Stunde.

Uberprifung des Erfolges

Eine didaktische Analyse umfasst Uberlegungen zur Uberprifung des Kompetenzzu-
wachses der SuS (vgl. Will). Fir die vorliegende Unterrichtsstunde soll keine Leis-
tungstberprifung erfolgen. Daher kann der Kompetenzzuwachs nur im Rahmen des

Unterrichts diagnostiziert werden. Einen groben Anhaltspunkt geben hier vor allem die
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Phase des Stundenabschlusses sowie die Unterrichtsanalyse anhand der Beobachtungs-

bogen der Lehrkraft.

45 Lernziele

Jeder Unterricht sollte zielorientiert geplant werden. Die Lernziele fir die vorliegende

Unterrichtsstunde werden moglichst prézise formuliert. Damit erreichte Lernziele tber-

pruft werden kénnen, werden die Lernziele in Teilziele gegliedert (vgl. Will).

Die folgenden vier Lernziele sollen mit dem Unterricht erreicht werden. Diese orientie-

ren sich an den Kompetenzen, welche mit dem geplanten Unterricht laut Zielstellung

gefordert werden sollen und an der Struktur des Unterrichts.

1.

Die SuS kénnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Be-
schreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Automa-
tendarstellungen in Form eines Zustandsiibergangsdiagramms sinnvoll und notwen-

dig sind.

Die SuS ...

erkennen die Notwendigkeit von Automaten in ihrer Lebenswirklichkeit anhand
der Ausgangssituation im Zeitungsartikel.

beschreiben Automaten als selbsttatige Maschinen.

beschreiben Modelle als Abbild von etwas.

beschreiben anhand der Situation des Jungen im Zeitungsartikel die Notwendig-
keit, ein Modell fur einen Automaten zu erstellen, damit andere dessen Funkti-

onsweise verstehen.

Die SuS sind in der Lage das formale Modell des endlichen Automaten (,,Mitarbei-

ter-Automaten®) zu beschreiben und zu ergénzen.

Die SuS ...

beschreiben den Anfang des Modells des endlichen Automaten (,,Mitarbeiter-
Automat*).

benennen Zustande und Zustandsiibergdnge des ,,Mitarbeiter-Automaten® unter
Verwendung passender Fachbegriffe aus einem Wortspeicher.

erganzen begrindet Zustdnde und Zustandslbergange des ,,Mitarbeiter-
Automaten®.

ubertragen das Modell des Mitarbeiter-Automaten auf ein Arbeitsblatt.

erlautern die regelgesteuerten Verénderung der Zustdnde des ,,Mitarbeiter-

Automaten* anhand der Geschichtenkarten.
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Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, L6-

sungsansatze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen Au-

tomaten zu beschreiben.

Die SuS ...

kdnnen die Grenzen eines endlichen Automaten anhand des Automatenmodells
beschreiben.
entwickeln eigene Losungsansétze fiir das ,,Zéhlen™ von Besuchern und disku-

tieren diese.

Die SuS koénnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher (,,Besucher-

Automat®) erstellen und beschreiben.

Die SuS ...

beschreiben den Kellerspeicher als Erweiterung fiir das Automatenmodell.
nennen Beispiele fir das Zéhlen von Dingen mithilfe eines Kellerspeichers im
LIFO-Prinzip.

sind in der Lage, den Kellerspeichers anhand einer Geschichte selbst zu ,,steu-
ern“/ bedienen.

Formulieren Regeln fiir die Steuerung des Kellerspeichers anhand von Satzbau-
steinen.

formulieren formale Bedingungen fiir die Zustandsubergange des Kellerautoma-
ten (Besucher-Automat) anhand der Satzbausteine.

uberprifen die Zustandsubergénge anhand einer Museums-Geschichte.

nutzen beim Beantworten von Fragen zum Automaten Fachbegriffe und be-

schreiben die Funktion des Besucher-Automaten situationsbedingt.

4.6 Tabellarische Verlaufsplanung

Die erlauterten didaktischen Entscheidungen werden im Rahmen der Unterrichtspla-

nung in Form einer tabellarischen Verlaufsplanung schematisch dargestellt. Diese auf

zentrale Fakten konzentrierte und sprachlich reduzierte Skizze dient zum Einen als

Uberblick und Zusammenfasssung der Planungsentscheidungen. Zum Anderen entlastet
sie die Lehrkraft bei der Durchfiihrung der Stunde (vgl. Will).

Die tabellarische Verlaufsplanung ist durch die Unterrichtsschritte strukturiert (vgl. Ab-

bildung 7). Dazu wird der Inhalt jedes Schrittes kurz zusammengefasst, Sozial-/ Akti-

onsform und bendtigtes Material/ Medien/ Werkzeuge prazisiert und mit einem didak-

tisch methodischen Kommentar ergénzt. Eine zusatzliche Spalte verweist auf die ge-
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plante Dauer jedes Unterrichtsschrittes. Die zeitliche Planung bezieht sich auf Erfah-
rungswerte der Autorin. Der Verlaufsplan der geplanten Unterrichtsstunde ist dem An-
hang zu entnehmen (vgl. 11i). Unterstrichene Passagen sind Anderungen, welche sich im

Rahmen der Absicherung der Planung durch eine Fachlehrkraft ergeben haben.

4.7 Absicherung der Planung durch eine Fachlehrkraft

Im Folgenden wird die Absicherung der Planung durch eine Fachlehrkraft beschrieben.
Mit Euler (2014) konnen Erfahrungswerte aus der Praxis die Qualitat von Interventio-
nen verbessern. Damit bezieht sich dieses Teilkapitel auf den Schritt ,,Develop and
refine design* des DBR Ansatzes.

Als Expertin der Praxis wurde eine erfahrene Fachlehrkraft einer der im Rahmen der
Unterrichtserprobung untersuchten Klassen befragt. Die Fachlehrkraft hat keinen direk-
ten Bezug oder eine Ausbildung in informatischer Bildung, zeigt sich aber sehr interes-
siert und kooperativ. Anhand der Verlaufsplanung (vgl. 1li), dem Unterrichtsmaterial
(vgl. Anhang IV — VII) und erganzenden Erlauterungen durch die Autorin bekommt die
Fachlehrkraft einen Uberblick tiber den geplanten Unterricht. Um den Fokus der Fach-
lehrkraft auf spezielle Aspekte der Unterrichtsplanung zu lenken, wurde ein Fragebogen
entwickelt. Ziel ist es, auf Basis dessen die Unterrichtsplanung weiterzuentwickeln. Im
Folgenden wird zunéchst die Entwicklung des Fragebogens erldutert. AnschlieRend
werden in der Auswertung des Fragebogens daraus resultierende Anpassungen fur die

Unterrichtsplanung beschrieben.

4.7.1 Entwicklung eines Fragebogens

Der Fragebogen ist darauf ausgelegt, die Unterrichtsplanung auf Basis der Beantwor-
tung der Fragen weiterentwickeln zu kénnen. Die Entwicklung des Fragebogens ge-
schieht in Anlehnung an Deitmer (2019), da der in dieser Untersuchung eingesetzte
Fragebogen sich als hilfreich fur die Unterrichtsplanung und theoretisch angemessen
gezeigt hat. Es wurden zehn Entscheidungsfragen und eine offene Frage ausgewéhlt. Zu
jeder dieser Fragen gibt es die Mdglichkeit, Begriindungen und sich daraus ergebene
Anderungen fiir den Unterricht in einem Textfeld festzuhalten. Die Fragen beziehen
sich auf wichtige Aspekte der Unterrichtsplanung. Im Folgenden soll die Auswahl der
Fragen kurz begriindet werden®®.

Die erste Frage bezieht sich auf einen sinnvollen Aufbau der Unterrichtstunde. Mit Wia-

ter (2011) sollte der Unterrichtsaufbau gleichzeitig sachlich-sinnvoll und lernerorientiert

3 Die genaue Formulierung der Fragen sind dem Fragebogen im Anhang zu entnehmen (vgl. 111i).
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gestaltet sein. Gerade den Aspekt der Lernerorientierung kann eine erfahrene Fachlehr-
kraft mit ihrem Praxiswissen beurteilen.

Der Aspekt der Zeitplanung (2) wurde in der Unterrichtsplanung ausgehend von prakti-
schen Erfahrungen der Autorin beriicksichtigt. Einschatzungen einer Fachlehrkraft sind
daher erganzend sinnvoll.

Die Auswahl passender Methoden (3) ist ein zentraler Bestandteil der Unterrichtspla-
nung. Bei der Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen sollten Methoden ausgewahlt wer-
den, welche den Lernvoraussetzungen der SuS, dem Unterrichtsgegenstand und den
Lernzielen des Unterrichts entsprechen. Daher ist die Einschatzung einer erfahrenen
Fachlehrkraft gewinnbringend.

Die vierte Frage fragt nach der Differenzierung des Unterrichts. Mit Wiater (2011) soll-
te diese bereits in der Unterrichtsplanung berticksichtigt werden.

Die Arbeitsauftrage (5) sollen von der Fachlehrkraft beurteilt werden, da diese die
Lernprozesse initiieren, steuern und begleiten und damit eine wichtige Rolle im Lern-
prozess einnehmen (vgl. Lel3).

Damit einher geht die Beurteilung der Gestaltung der Arbeitsblatter (6). Als Lernmate-
rialien ,,materialisieren [diese] die Lernumgebung und steuern damit den Lernvorgang*
(Lel3, 78). Dabei sollen die Visualisierungen der ,,Museums-Automaten* auf den Ar-
beitsblttern den Aufbau und die Funktion der Automatenmodelle veranschaulichen.
Dieses ist nur moglich, wenn die Arbeitsblatter fiir die SuS verstandlich gestaltet sind
(vgl. Will).

Erfolgreiches Lernen ist von Lernbereitschaft und Lernmotivation abhdngig (vgl.
Wi1l). Inwiefern der Zeitungsartikel in einer vierten Klasse als motivierender Stunden-
einstieg eingesetzt werden kann (7), soll durch die erfahrene Fachlehrkraft beurteilt
werden.

Frage 8 fragt nach Nachvollziehbarkeit der Erweiterung des ,,Mitarbeiter-Automaten*
mit dem Kellerspeicher. Hier ist weniger die Praxiserfahrung der Fachlehrkraft gefragt.
Vielmehr soll evaluiert werden, ob die von der Sache vorgegebene Struktur des Unter-
richts durch die ausgewahlte Methode (Nachspielen des Kellerspeichers) lernerorientiert
umgesetzt ist.

Dieses gilt auch fir die Frage 9.

Am Ende einer Stunde sollte der Stundenabschluss (10) eine Ergebnissicherung bein-
halten, sowie den Bogen zum Einstiegsproblem spannen (vgl. Will). Ob die gewahlte

Methode hier zielfihrend ist, soll von der Fachlehrkraft beurteilt werden.
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Die letzte Frage (11) eroffnet die Moglichkeit, auf bisher nicht thematisierte Aspekte
der Unterrichtsplanung hinzuweisen. Aufgrund der Erfahrung der Fachlehrkraft ergeben
sich hier evtl. weitere Anpassungen, welche bei der Planung bis dahin nicht bercksich-
tigt wurden, fur die Unterrichtsstunde aus Sicht der Fachlehrkraft jedoch relevant er-

scheinen.

4.7.2 Auswertung des Fragebogens

Die Auswertung des Fragebogens zeigt, an welchen Stellen die Unterrichtsplanung
uberdacht werden sollte. Hinweise der Fachlehrkraft werden im Folgenden beschrieben.
Parallel wird auf sich daraus ergebene Anpassungen fiir die Unterrichtsplanung einge-
gangen. Die Anderungen sind in der Verlaufsplanung durch Unterstreichen gekenn-
zeichnet (vgl. I1i). Der von der Fachlehrkraft ausgefiillte Fragebogen ist dem Anhang zu
entnehmen (vgl. Ilii).

Das Ausfillen des Fragebogens geschieht im Rahmen eines Gespraches. Dabei zeigt
sich, dass die Fachlehrkraft ihre eigene Kompetenz als erfahrene Praxisexpertin an eini-
gen Stellen abwertet. Dieses begriindet sie mit ihrem geringen Wissen zum ihr unbe-
kannten informatischen Kontext des Unterrichts.

Die Ruckmeldungen der befragten Fachlehrkraft sind Gberwiegend positiv. Sieben von
zehn Entscheidungsfragen wurden mit ,,Ja“ beantwortet (1, 2, 3, 5, 6, 7, 9). Drei Fragen
wurden mit ,,Nein“ beantwortet. Hier gibt die Fachlehrkraft zusétzlich detaillierte Be-
grindungen. Diese beziehen sich auf Differenzierung (4), die Nachvollziehbarkeit der
Erweiterung des ,,Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher (8) und den Stunden-
abschluss (10). Aus der offenen Frage 11 ergeben sich zuséatzliche Hinweise zum Stun-
deneinstieg, zu genutzten Fachbegriffen und zur Organisation der Sozialform ,,Partner-
arbeit®.

Zur Differenzierung in der Unterrichtsstunde (4) empfiehlt die Fachlehrkraft eine indi-
viduelle Verweildauer im Kinokreis vor den Arbeitsphasen in Einzel- bzw. Partnerar-
beit, also eine flexible Phasenauflésung. Die SuS, die nach dem gemeinsamen Erproben
des ,,Mitarbeiter-Automaten anhand einer Geschichte im Kinokreis nicht wissen, wie
sie selbststandig weiterarbeiten sollen, konnen im Kinokreis verweilen und eine weitere
Geschichte gemeinsam mit der unterrichtenden Lehrkraft an der Tafel durchspielen.
Genauso kann vorgegangen werden, bevor die SuS fir die Erarbeitung des Zustands-
iibergangsdiagramms des ,,Besucher-Automaten aus dem Kinokreis in die Partnerarbeit
entlassen werden. Damit kann der Situation entgegengewirkt werden, dass einzelne SuS

in der Partnerarbeit nicht mitarbeiten kénnen, weil sie die Aufgabenstellung nicht ver-
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stehen. Daher werden die Empfehlungen der Fachlehrkraft in die tabellarische Ver-
laufsplanung des Unterrichts erganzt.

Im Rahmen von Frage acht merkt die Fachlehrkraft an, dass den SusS evtl. nicht ersicht-
lich sein konnte, warum es nicht moglich ist, weitere Zustande zu erganzen, statt den
Automaten mit dem Kellerspeicher zu erweitern. Dieser Hinweis wird in die Unter-
richtsplanung einbezogen, da er einen moéglichen Verlauf des Unterrichtsgespraches in
dieser Unterrichtsphase anspricht, welcher bereits in der Planung Berlcksichtigung fin-
den sollte. Daher werden mdgliche Impulse in der tabellarischen Unterrichtsplanung
einbezogen, welche die unterrichtende Lehrkraft wéhrend des Unterrichts einsetzen
kann, um auf die von der Fachlehrkraft angesprochene Situation zu reagieren.

Beziiglich des Stundenabschlusses (10) macht die Fachlehrkraft darauf aufmerksam,
dass die eingesetzten Fragen rein reproduktiv gestellt sind. Fir eine Zusammenfassung
der Inhalte ist dieses ausreichend. Im Sinne der Differenzierung sollte ein Unterricht
zudem die Anforderungsbereiche ,,Zusammenhénge herstellen” und ,,Verallgemeinern
und Reflektieren” umfassen (vgl. KMKO04). Daher werden weitere Fragen formuliert,
welche Uber die reine Reproduktion gelernter Inhalte hinausgehen. Je nach Einschét-
zung der unterrichtenden Lehrkraft, kbnnen am Ende der Stunde passende Fragen zu
den Anforderungsbereichen ausgewahlt werden.

Zuletzt werden im Folgenden die Aspekte diskutiert, welche sich aus der offenen Frage
11 ergeben. Hinsichtlich des Stundeneinstieges gibt die Fachlehrkraft den Hinweis, den
Zeitungsartikel von der unterrichtenden Lehrkraft und nicht von einem Kind vorlesen zu
lassen. Obwohl die SuS einer vierten Klasse bereits gut lesen konnen, féllt es ihnen laut
der Fachlehrkraft leichter, den Artikel gut zu verstehen, wenn er von einem geiibten
Leser vorgetragen wird. In der Unterrichtsplanung wurde dieser Aspekt vorher nicht
weiter prézisiert. Aufgrund der nachvollziehbaren Begriindung seitens der Fachlehrkraft
wurde dieser Hinweis in die Verlaufsplanung tibernommen.

Bezlglich der Wahl passender Begriffe flr die Beschreibung der Zustandsiibergangsdi-
agramme schlégt die Fachlehrkraft vor, die Begriffe ,,Bedingung® und ,,Zustand* anzu-
passen, da sie den SuS aus ihrem Alltag wahrscheinlich nicht bekannt sind. Der Begriff
Bedingung kann durch ein Umformulieren der Arbeitsblatter (vgl. VIliv) vermieden
werden. Die Verdnderung des Begriffes ,,Zustand“ als informatischer Fachbegriff ist
nicht wunschenswert. Trotzdem wird aufgrund der Anmerkung der Fachlehrkraft die
Einfuhrung der Fachbegriffe im Unterrichtsverlauf Giberdacht. Mit dem Didaktiker Josef
Leisen (2013) sollen Fachbegriffe im Unterricht im Bezug zur Alltagssprache eingefiihrt

werden und gleichzeitig klar als Fachbegriffe kenntlich gemacht werden. Durch den
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Wortspeicher ist den SuS klar, dass es sich bei den Begriffen um Fachbegriffe handelt.
Zudem wird Uberlegt, aus welchen Situationen im Alltag die SuS das Konzept hinter
den Fachbegriffen bereits kennen konnten. Als Beispiele flir den Begriff ,,Zustand*
kann das Konzept ,,an/aus* oder ,,die drei verschiedenen Zustédnde einer Ampel* genutzt
werden. Diese Uberlegungen werden in die Unterrichtsplanung einbezogen.

Die letzte Anmerkung der Fachlehrkraft bezieht sich auf die Sozialform Partnerarbeit.
Fur die Unterrichtsplanung wurde vorausgesetzt, dass die SuS einer vierten Klasse in
Partnerarbeit arbeiten konnen (vgl. Kap. 4.3). Die Fachlehrkraft merkt zum Einen an,
dass eine Einteilung passender Partnern seitens der unterrichtenden Lehrkraft sinnvoll
ist, damit Partner zusammenarbeiten, welche sich in ihren Kompetenzen gegenseitig
erganzen konnen bzw. welche auf sozialer Ebene gut zusammenarbeiten kdnnen. Dieser
Tipp wurde fir die Durchfiihrung der Unterrichtserprobung im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit berticksichtigt. Flr die allgemeingultige Unterrichtsplanung stellt dieses eine
Anpassung da, welche nur von der unterrichtenden Lehrkraft beurteilt werden kann und
sollte. Daher findet dieser Hinweis der Fachlehrkraft keine Beriicksichtigung in der ta-
bellarischen Verlaufsplanung. Zum Anderen wurde angemerkt, dass die Organisation
der Arbeiten mit den Geschichtenkarten in Partnerarbeit im Plenum kurz besprochen
werden sollte, um Konflikte zwischen den SuS vorzubeugen. Diese Anmerkung wird in
die Verlaufsplanung tibernommen, denn eine Partnerarbeit ist nur dann sinnvoll, wenn
die Partner ,,gleichrangig und in gegenseitiger Akzeptanz arbeiten” (Will, 174). Aus-
gehend von dieser Anmerkung der Fachlehrkraft wird auch die Initiierung der zweiten
Partnerarbeitsphase dahingehend angepasst.

Die beschriebenen Anderungen erganzen die dargestellte Unterrichtsplanung. Damit ist
die Phase ,,develop and redefine design des DBR-Ansatzes vorerst abgeschlossen und
es liegt eine Unterrichtsplanung vor, welche einer ersten Erprobung ausgesetzt werden

kann.

5 Unterrichtserprobung

Die Unterrichtserprobung ist zentrale Grundlage der Phase ,,Test design and evaluate
formatively* des DBR Ansatzes.

Im folgenden Kapitel wird zunéchst die Durchfiihrung des geplanten Unterrichts be-
schrieben (vgl. Kap. 5.1). Anschliefend wird die Unterrichtsdurchfiihnrung analysiert
(vgl. Kap. 5.2). Auf Grundlage der Analyse wird die Uberarbeitung der Unterrichtspla-
nung im letzten Teil des Kapitels beschrieben und begriindet (vgl. Kap. 5.3).
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5.1 Durchflihrung des Unterrichts

Der Unterricht wurde an einer zweiziigigen Grundschule'® erprobt. Die Schule wurde
ausgewahlt, da im Rahmen des Projektes ,,Informatik in der Grundschule* der Universi-
tat Minster bereits eine Kooperation bestand. Der geplante Unterricht fand in den zwei
vierten Klassen (im Folgenden: Klasse A und Klasse B) der Schule statt.

Klasse A besuchen insgesamt 20 Kinder. Vier der Kinder lernen Deutsch als Zweitspra-
che. Die Durchfiihrung fand in Klasse A am Donnerstag, den 05.12.2019 von 10:15 Uhr
bis 11:15 Uhr statt. Da hier nicht der gesamte geplante Unterricht durchgefiihrt werden
konnte®®, gab es am Donnerstag, den 12.12.2019 um 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr eine
zweite Durchflihrung in Klasse A.

Klasse B besuchen insgesamt 21 Kinder. Zwei der Kinder lernen Deutsch als Zweit-
sprache. Die Durchfuhrung in Klasse B fand am Montag den 09.12.2019 von 10:00 Uhr
bis 11:35 Uhr statt.

Die Lehrkrafte der Klassen A und B (im Folgenden Fachlehrkraft A'® und Fachlehr-
kraft B) waren wéhrend der Durchfiihrung anwesend. Sie haben laut Selbstauskunft

keinen direkten Bezug zu informatischer Bildung, zeigten sich aber interessiert.

5.2 Unterrichtsanalyse

Nach Werner Wiater (2015, 279) ist ,,mit der Analyse von Lehr-Lern-Prozessen [...]
gemeint, dass deren zentrale Aspekte und Wirkfaktoren aus unterschiedlichen Perspek-
tiven, mit verschiedenen Zielsetzungen und mit Hilfe unterschiedlicher Methoden [...]
untersucht werden. Es ist zu beachten, dass eine Unterrichtsanalyse im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nur ausgewahlte Aspekte und Faktoren beriicksichtigen kann. Ziel
der Unterrichtsanalyse ist die Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung. In der folgen-
den Analyse wird sich daher primér darauf bezogen, ob bzw. inwiefern sich die in Kapi-
tel 4 ausfuhrlich erlduterte Planung bei der praktischen Umsetzung des Unterrichts be-
wahrt hat. Mit Wiater (2011) l&sst sich dieser Aspekt auf den Unterrichtsebenen Lehr-
Lern-Prozess, Inhalt und Beziehung untersuchen. Auf der Lehr-Lern-Prozessebene gilt
das Augenmerk ,,den objekt- und personenbezogenen Interaktionen zwischen Leh-
rer/Lehrerin und Schilerinnen/Schiiler im Klassenverbund und in individueller Hin-
sicht (Wil 1, 238). Wahrenddessen werden auf der Inhaltsebene besonders Aspekte der

Vermittlung von Sach- und Fachkompetenz, sowie Uberfachliche Kompetenzen in den

1 Aus Datenschutzgriinden werden weder Name noch Standort der Schule prazisiert.

5 In Kapitel 5.2.2 werden die Griinde fiir diese MaBnahme ausfiihrlich beschrieben.

16 Fachlehrkraft A ist die Fachlehrkraft, welche im Rahmen der Absicherung der Planung (vgl. Kap. 4.7)
an der ersten Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung beteiligt war.
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Blick genommen. Da der geplante Unterricht an keine spezielle Klasse angepasst wer-
den soll, wird die Beziehungsebene nicht weiter betrachtet.

Weiterhin ist anzumerken, dass im Rahmen der Arbeit nicht alle Perspektiven beriick-
sichtigt werden konnen. Die Unterrichtsanalyse der vorliegenden Unterrichtserprobung
geschieht auf Basis einer Selbstbeobachtung der unterrichtenden Lehrkraft (hier: Auto-
rin) und der nichtteilnehmenden Beobachtung der Fachlehrkréfte A und B mithilfe eines
Beobachtungsbogens. Die Perspektive der SuS wird indirekt durch die Selbstbeobach-
tung und die Beobachtungen der Fachlehrkréfte einbezogen, soll aufgrund des Umfangs

der Arbeit jedoch nicht explizit erfragt werden.

5.2.1 Untersuchungsmethoden
Im Folgenden werden die Untersuchungsmethoden der Selbstbeobachtung und der
nichtteilnehmende Beobachtung kurz erldutert.

5.2.1.1 Nichtteilnehmende Beobachtung

Die nichtteilnehmende Beobachtung der Unterrichtserprobung wird von den Fachlehr-
kraften A und B durchgefihrt. Die Fachlehrkrafte waren wahrend des Unterrichts anwe-
send und haben das Unterrichtsgeschehen beobachtet. Beide Fachlehrkréfte haben sich
mithilfe des Verlaufsplans bereits vor der Unterrichtserprobung mit der geplanten Stun-
de beschaftigt. Um die Perspektive der Fachlehrkréfte in die Unterrichtsanalyse einbe-
ziehen zu kénnen, wurde ein Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde entwi-
ckelt. Diesen beantworten die Fachlehrkréfte wéhrend und nach dem Unterricht. Der
Fragebogen gibt zentrale Bewertungskriterien vor, welche darauf zielen, die Umsetz-
barkeit der Unterrichtsplanung in der Praxis auszuwerten. Weiterhin dient er der Beant-
wortung der Forschungsfragen. Die gezielte Auswahl der Fragen hilft dabei, die Kom-
plexitdt des Unterrichtsgeschehens zu reduzieren. So wird die Aufmerksamkeit der
Fachlehrkrafte auf die fur die Analyse wichtigen Aspekte gelenkt. Der Fragebogen wur-
de in Anlehnung an Deitmer (2019) entwickelt. Im Folgenden soll die Auswahl der Fra-
gen kurz begriindet werden®”.

Die Fragen 1 bis 6 beziehen sich auf die Prozessqualitat des Unterrichts und sollen wah-
rend des Unterrichts beantwortet werden. Fragen 7 bis 10 untersuchen die Produktquali-
tat und sollen nach dem Unterricht beantwortet werden. Damit der Fragebogen der Wei-
terentwicklung der Unterrichtsplanung dienen kann, wurden die Lehrkréafte dazu aufge-
fordert, ihre Antworten mdoglichst genau zu begriinden und evtl. alternative Umset-

zungsmoglichkeiten zu geben.

7 Die genaue Formulierung der Fragen sind dem Fragebogen im Anhang zu entnehmen (vgl. 1Vi).
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Die Fragen beziehen sich auf die folgenden Aspekte, welche mit Wiater (2011, 236 ff.)
bei einer Unterrichtsanalyse beachtet werden sollten. Dabei werden nur die fur die vor-
liegende Analyse wichtigsten Aspekte beriicksichtigt, da zu viele Fragen zu einer Uber-
forderung der Beobachter fuhren kénnten (vgl. Del9).

Auf der Lehr-Lern-Prozessebene werden folgende Aspekte beriicksichtigt: Uberein-
stimmung zwischen Planung und Durchfiihrung (1, 2), Schilerorientierte Aufbereitung
der fachlichen Inhalte (3, 4, 5), Differenzierung (6) und Materialien und Aufgaben (9).
Auf der Inhaltsebene werden folgende Aspekte berticksichtigt: Kompetenzerwartungen
(7) und unterschiedliche Auspragungen der Kompetenzen (8). Die Frage 10 erdffnet die
Maoglichkeit, auf bisher nicht thematisierte Aspekte einzugehen.

Die ausgefiillten Fragebdgen der Fachlehrkrafte finden sich im Anhang (vgl. IVii,
IViii).

5.2.1.2 Selbstbeobachtung

Die Selbstbeobachtung geschieht im Rahmen der Unterrichtsanalyse in Form einer
Selbstreflexion. Die unterrichtende Lehrkraft fertigt direkt nach der Unterrichtsdurch-
fuhrung Notizen zum Verlauf des Unterrichts an. Dabei orientieren sich diese Notizen
an den Aspekten der Unterrichtsanalyse von Wiater (2011). Es ist zu beachten, dass die
Selbstbeobachtungen der Wahrnehmung der unterrichtenden Lehrkraft unterliegen und
damit in besonderem Male subjektiv sind. Die Orientierung an den genannten Aspekten
auf der Lehr-Lern-Prozessebene und der Inhaltsebene bietet jedoch einen Orientierungs-
rahmen. So konnen die subjektiven Eindriicke geordnet in einen theoretischen Bezug
gesetzt werden und damit der Analyse und Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung

dienen.

5.2.2 Analyse der Beobachtungen

Zunéchst ist festzuhalten, dass sich die Beobachtungen der unterrichtenden Lehrkraft
und die der Fachlehrkrafte groRtenteils ahneln. In der Auswertung haben sich keine Wi-
derspriiche ergeben. Die folgende Analyse gliedert sich in Aspekte der Lehr-Lern-
Prozessebene und der Inhaltsebene. In der Analyse werden die Selbstbeobachtung der
unterrichtenden Lehrkraft und die nichtteilnehmenden Beobachtungen der Fachlehrkraf-
te A und B parallel beschrieben, um die zentralen Aspekte des Unterrichts aus den ver-
schiedenen Perspektiven analysieren zu konnen. Die folgende Auswertung der Be-
obachtungen ist aus Sicht der unterrichtenden Lehrkraft geschrieben. Beobachtungen

der Fachlehrkréfte werden extra gekennzeichnet und beziehen sich auf die ausgefullten
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Beobachtungsbégen (vgl. 1Vii, IViii). Die folgende Analyse ist angelehnt an die bereits
genannten Aspekte der Unterrichtanalyse nach Wiater (2011, 236-239).

Auf der Lehr-Lern-Prozessebene wird zundchst betrachtet, ob die Planung mit der
Durchfiihrung des Unterrichts Ubereinstimmt und aus welchen Grinden evtl. abgewi-
chen wurde (vgl. Will).

Grundsatzlich wurde sich in der Erprobung an die Planung des Unterrichtsverlaufs ge-
halten. Abweichungen sollen im Folgenden beschrieben und auf ihre Angemessenheit
hin untersucht werden. Dabei ist zu beachten, dass die zeitliche Gestaltung der Durch-
fihrung in Klasse A und B zu einer besonderen, sich gegenseitig bedingenden Anpas-
sungen der Planungen beitrug. Diese wird in der folgenden Abbildung deutlich (vgl.
Abbildung 8).

05.12.2019: Erprobung in Klasse A (Teil 1)

\Z

Anpassungen einzelner Aspekte von Teil 1

\Z

09.12.2019: Erprobung in Klasse B (Teil 1 und Teil 2)

N7

Anpassungen einzelner Aspekte von Teil 2

\Z

12.12.2019: Erprobung in Klasse A (Teil 2)

Abbildung 8:Durchfilhrung und Anpassungen der Unterrichtsplanung

Aus der Erprobung des ersten Teils™® in Klasse A ergaben sich Anderungen, welche die
Durchfiihrung in Klasse B beeinflusst haben. Aus der Durchfuhrung beider Teile in
Klasse B ergaben sich wiederum Anderungen, welche die Erprobung des zweiten Teils
in Klasse A beeinflusst haben. Die Anderungen wurden primar durch den Faktor Zeit
bedingt, der in der Unterrichtsplanung nicht angemessen eingeschétzt wurde. Dieses
soll im Folgenden beschrieben werden.

In Klasse A wurde der Zeitplan des Unterrichts nicht eingehalten. Statt der geplanten

Zeit von 90 min, wurden insgesamt 120 min benétigt, aufgeteilt in zwei Erprobungsta-

'8 Mit dem ersten Teil des Unterrichts sind alle Unterrichtsphasen bis zur Pause gemeint. Der zweite Teil
des Unterrichts sind die Phasen nach der Pause (vgl. I1i).
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ge. Es hat sich gezeigt, dass besonders die Unterrichtsgesprache und die Bearbeitung
des ersten Arbeitsblattes mehr Zeit bendtigen als in der Planung angesetzt. In der Unter-
richtserprobung hat die unterrichtende Lehrkraft intuitiv entschieden, die Phase der Er-
arbeitung des ,,Mitarbeiter-Automaten‘ zu verlangern. Das Verstdndnis der Bauelemen-
te und der passenden Fachbegriffe ist grundlegend fir den weiteren Unterricht und war
der Lehrkraft daher besonders wichtig. In der Analyse bestatigt sich diese Entscheidung,
denn die Lernziele dieser Phase wurden nach Einschéatzung der unterrichtenden Lehr-
kraft und von Fachlehrkraft A von allen SuS erreicht. Dieses zeigte sich auch daran,
dass kein Kind die als Differenzierung geplante langere Verweildauer im Kinokreis in
Anspruch nahm. Die Fachlehrkraft A hielt die Abweichungen von der Unterrichtspla-
nung in dieser Phase ebenfalls flr angemessen und nachvollziehbar. Sie merkte zusatz-
lich an, dass die Phase des Durchspielens des Automaten an der Tafel hatte kiirzer aus-
fallen konnen, da die SuS die Erprobung an der Tafel nur brauchen, um auf die an-
schlielende Partnerarbeit vorbereitet zu sein. Die Bearbeitung des ersten Arbeitsblatts
sowie des Arbeitsblattes zum Erklaren der Abkirzungen dauerten ebenfalls langer als
geplant. Zudem konnten die Arbeitsblatter nicht zum Erreichen der Lernziele beitra-
gen®. Aus den beschriebenen Verlangerungen der Phasen resultierte die Vertagung der
zweiten Halfte der Unterrichtserprobung auf die folgende Woche. Diese Entscheidung
erwies sich in diesem Fall als sinnvoll, da die nachfolgenden Phasen der geplanten Un-
terrichtsstunde somit ohne Zeitdruck durchgefiihrt werden konnten. Die Fachlehrkraft A
nannte die Teilung der Unterrichtsstunde als Abweichung von der Planung und bewerte-
te sie aus den bereits genannten Griinden ebenfalls als angemessen.

In Klasse B wurde der Unterricht in den geplanten 90 min an einem Tag durchgefuhrt.
Da die Erprobung in dieser Klasse nach der Erprobung in Klasse A stattfand, wurden
Anderungen umgesetzt, die sich aus dem ersten Teil der Erprobung ergaben (vgl. Ab-
bildung 8). Auch in Klasse B wurden die Erarbeitungsphasen im Unterrichtsgesprach
verlangert. Es wurde auf den Einsatz der Arbeitsblatter zur Sicherung des ,,Mitarbeiter-
Automaten und Erklirung der Abkiirzungen verzichtet?®, Die SuS sind direkt in die
Erprobung des Automaten mithilfe der Geschichtenkarten Ubergegangen. Dazu beka-
men sie eine ausgedruckte Version des Zustandsiibergangsdiagramms des ,,Mitarbeiter-
Automaten® (vgl. VIIii). Es hat sich gezeigt, dass so Zeit ,,eingespart” werden konnte,
ohne auf wichtige Inhalte zu verzichten. Die Fachlehrkraft B hob diese Abweichung

von der Planung ebenfalls als sinnvoll heraus. Da die unterrichtende Lehrkraft gewillt

9 Die Griinde hierfir werden im Verlauf des Kapitels erlautert.
% Die Griinde firr diese Entscheidung werden im Verlauf des Kapitels erlautert.
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5 Unterrichtserprobung

war, den Unterricht in Klasse B in der im Rahmen der Zielstellung der Arbeit angesetz-
ten 90 min durchzufihren, kam es im Unterrichtsverlauf zu weiteren spontanen Abwei-
chungen von der Planung. In der Erarbeitung des Zustandstibergangsdiagramms des
,,Besucher-Automaten® entlie die unterrichtende Lehrkraft die SuS nicht wie geplant in
die Partnerarbeit, sondern erarbeitete die Zuteilung der Satzbausteine zu den passenden
Zustandslibergéngen des Modells im Kinokreis. Die unterrichtende Lehrkraft hatte den
Eindruck, den SuS mehr Unterstiitzung geben zu missen und wich daher von der Pla-
nung ab. In der folgenden Partnerarbeit zeigte sich, dass die SuS in der Lage gewesen
wéren, das Zustandsiibergangsdiagramm des ,,Besucher-Automaten* ohne diese zusitz-
liche Unterstlitzung zu erarbeiten. Den SuS wurde daher ein eigenstandiges Problemlo-
sen und kooperatives und kommunikatives Handeln verwehrt, weil die Lehrkraft ihnen
dieses Mal? an Eigenstandigkeit in der zur Verfugung stehenden Zeit nicht zutraute. Die
Analyse zeigt, dass sich diese Abweichung von der Planung als nicht notwendig und
sogar hinderlich fur den Lernerfolg erwies. Die Fachlehrkraft B nannte diese Abwei-
chung von der Planung im Fragebogen und bewertete sie als nicht angemessen. Laut der
Einschatzungen der Fachlehrkraft B waren die SuS ohne zusatzliche Erklarungen in der
Lage gewesen weiterzuarbeiten. Fachlehrkraft B gab darlber hinaus den Hinweis, die
Erarbeitung des ,,Besucher-Automaten® noch starker in die Partnerarbeit zu verlegen als
geplant, da die SuS so selbststandiger an der Problemldsung arbeiten kénnten, was den
Kompetenzerwerb der SuS unterstitzt.

Die Erprobung des zweiten Teils in Klasse A verlief groBtenteils nach Plan. Die Part-
nerarbeit wurde, anders als in Klasse B, wie geplant umgesetzt. In der Partnerarbeit
zeigte sich, dass nicht alle Paare die Geschichtenkarten mithilfe des Zustandsiiber-
gangsdiagramms bearbeiteten, sondern sich primar auf den Kellerspeicher fokussierten.
Daher wurde im Stundenabschluss, abweichend von der Planung, eine Geschichte ge-
meinsam mit den SuS an dem Zustandsubergangsdiagramm an der Tafel besprochen.
Diese zusétzliche Reflexion zeigte sich als sinnvoller Abschluss der freien Partnerarbeit.
Die SuS nutzen diese Phase, um Fragen zu stellen und Unklarheiten anzusprechen. Die-
se nicht geplante inhaltliche Besprechung der Partnerarbeit nannte Fachlehrkraft A als
sinnvolle Abweichung von der Planung.

Ein weiterer Aspekt der Lehr-Lern-Prozessebene ist, ob der Lerninhalt schiilerorientiert
aufbereitet und vermittelt wurde (vgl. Will). Dazu soll hier insbesondere auf die Mo-
dellierung der Zustandsiibergangsdiagramme der beiden ,,Museums-Automaten* einge-
gangen werden. Die Zustandsiibergangsdiagramme des ,,Mitarbeiter-Automaten sowie

des ,,.Besucher-Automaten® zeigten sich in der Erprobung fiir die SuS nachvollziehbar.
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Diese Beobachtung der unterrichtenden Lehrkraft wird auch von Fachlehrkraft A und B
bestatigt. Die Fachlehrkraft A betont, dass die in den Zustandstbergangsdiagrammen
verwendeten Symbole und die farbliche Gestaltung das Verstandnis der SuS besonders
fordern, da diese ,,selbsterklarend* sind und damit ein intuitives Verstehen fordern.

Weiterhin wird auf der Lehr-Lernprozessebene darauf eingegangen, ob die eingesetzten
Materialien ,,didaktisch qualitdtsvoll (Will, 238) waren. Zun&chst soll hier auf die
eingesetzten Arbeitsblatter eingegangen werden. Die Bearbeitung des ersten Arbeits-
blattes zur Sicherung des ,,Mitarbeiter-Automaten, sowie des Arbeitsblatt zum Erkla-
ren der Abklrzungen dauerten sehr lange und zeigten sich nicht zielfihrend. Aus der
Bearbeitung des AB 1 entstand kein zusatzlicher Lernzuwachs, da die SuS lediglich
bereits erarbeiteten Inhalte von der Tafel abschreiben mussten. Das Arbeitsblatt zum
Erkléaren der verwendeten Abkirzungen war fir die SuS der Klasse A zu komplex und
sehr zeitintensiv. Nur wenige SuS konnten das Arbeitsblatt ohne Hilfe I16sen. Im Unter-
richtsgespréch zeigte sich, dass die SuS die Abkurzungen verstanden haben und nutzen
konnten. Um diese erklaren zu konnen, héatte im Unterrichtsgesprdch genauer darauf
eingegangen werden missen, was fur den weiteren Unterrichtsverlauf jedoch als nicht
notwendig angesehen wird. Fachlehrkraft A bestétigte diese Einschatzung und gab im
Rahmen des Fragebogens den Hinweis, auf die Bearbeitung der Arbeitsblatter zu ver-
zichten. Stattdessen schlug sie vor, den SuS ausgefiillte Zustandstibergangsdiagramme
des ,,Mitarbeiter-Automaten* zur Verfiigung zu stellen, mit denen sie die Geschichten-
karten bearbeiten kdnnen. Sie betonte, dass eine ausreichende Sicherung des erarbeite-
ten Zustandsubergangsdiagramms im Rahmen der Erprobung anhand der Geschichten-
karten stattfindet. In der Erprobung in Klasse B wurden diese Arbeitsblatter wie be-
schrieben daher nicht verwendet. Das Arbeitsblatt zur Erarbeitung des ,,Besucher-
Automaten“ konnte von den SuS beider Klassen eigenstandig bearbeitet werden. Es
zeigte sich als gutes Material fiir die Erarbeitung des ,,Besucher-Automaten™ in der
Partnerarbeit. Es konnte beobachtet werden, dass die SuS in Klasse A in der selbststén-
digen Erarbeitung des Modells die farbliche Gestaltung der Bauelemente als Hinweise
fir Zusammenhénge nutzen. Als weiteres verwendetes Material sind die Geschichten-
karten zu nennen, welche in der Partnerarbeit der Phasen (2) und (4) verwendet wurden,
um die Funktion der Automatenmodelle zu testen. In der Unterrichtserprobung zeigte
sich, dass die SuS beider Klassen die Geschichtenkarten sehr motiviert bearbeiteten. Als
didaktisch qualitatsvoll zeigten sich die Geschichtenkarten laut Fachlehrkraft A, da sie
enaktive Handeln initiieren und damit das Verstandnis der SuS fur die Funktion des

Automatenmodells fordern.
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Diesbezuglich lasst sich zu dem Aspekt der Differenzierung Uberleiten. In der Arbeit
mit den Geschichtenkarten zeigte sich, dass die geplante qualitative und quantitative
Differenzierung des Materials angemessen war. Laut Fachlehrkraft A waren alle SuS
auf ihrem Niveau gefordert und gefordert, weil sie sich selbst passende Geschichtenkar-
ten auswahlen konnten. Paare, die alle Karten bearbeitet haben, haben sich eigene Ge-
schichten ausgedacht, sodass zu jeder Zeit alle SuS an der Sache gearbeitet haben. Die
Fachlehrkraft B merkte an, dass eine Anpassung der Geschichtenkarten bspw. an SuS
mit Lese-Rechtschreib-Schwache moglich wéare. Auch Fachlehrkraft A betonte das Po-
tenzial der Karten, sie an viele verschiedene Schilergruppen oder individuelle Forder-
bedarfe anpassen zu kdnnen. Die von Fachlehrkraft A in der Absicherung der Planung
vorgeschlagene DifferenzierungsmaBnahme der flexiblen Phasenauflésung vor den
Partnerarbeiten wurde in beiden Klassen von den SusS nicht genutzt.

Im Hinblick auf die Inhaltsebene geht es zunéchst darum, ob die ausgewahlten Lernin-
halte ausreichend anspruchsvoll waren, zum Lernen aufgefordert haben und die Kompe-
tenzen der SuS gefordert werden konnten (vgl. Will).

In der Unterrichtserprobung zeigte sich, dass der gewahlte Lerngegenstand bei den
meisten SuS weder zu Uberforderung noch zu Unterforderung gefiihrt hat. Alle SuS
konnten ihre Kompetenzen erhéhen, jedoch in unterschiedlichem Male. Aufgrund der
Struktur des Unterrichts wurden die in der GI formulierten Kompetenzen an verschie-
den komplexen Inhalten geférdert. Wie in der didaktischen Analyse beschrieben (vgl.
Kap. 4.4), wurde bspw. die Kompetenz ,,Die SuS erstellen Automatenmodelle, um
(sprachliche) Eingaben zu akzeptieren und (sprachliche) Ausgaben zu erzeugen* (GI19,
14) in Schritt (2) anhand des , Mitarbeiter-Automaten® und in Schritt (4) anhand des
,,Besucher-Automaten® entwickelt. Dabei unterscheiden sich die Komplexitat der Au-
tomatenmodelle und das Mal3 an Selbsttéatigkeit der SuS. In der Erprobung zeigte sich,
dass alle SusS die in der Zielstellung der Arbeit genannten Kompetenzen am Beispiel des
,Mitarbeiter-Automaten erreicht haben. Dieses zeigte sich vor allem an der regen Be-
teiligung aller SuS am Unterrichtsgesprich. An der Erprobung des ,,Mitarbeiter-
Automaten‘ anhand der Geschichte haben sich in Klasse A und B fast alle SuS beteiligt
und konnten die Zustande und Zustandsiibergange des endlichen Automaten unter Ver-
wendung von Fachbegriffen beschreiben. Dieses bestatigte sich in der Partnerarbeit mit
den Geschichtenkarten. Daran zeigt sich, dass alle SuS den Aufbau und die Funktions-
weise des Automaten verstanden haben und Automaten steuern kdnnen. Diese Ein-
schatzung bestatigen auch Fachlehrkraft A und B. Die Anwendung und Ubertragung

dieser Kompetenzen auf den ,,Besucher-Automaten gelang nicht allen SuS. Die Gren-
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zen des endlichen Automaten und die Notwendigkeit seiner Weiterentwicklung in bei-
den Klassen nur von einigen SuS beschrieben werden. Dieses zeigte sich daran, dass
sich im Unterrichtsgespréch nur wenige SuS aktiv eingebracht haben. Die prozessbezo-
gene Kompetenz ,,Modellieren und Implementieren* haben demnach nicht alle SuS in
gleichem Malie ausgebildet. Dennoch konnten viele SuS den Kellerspeicher nachvoll-
ziehen, was sich in der Erprobung des Kellerspeichers anhand der Geschichte zeigte. Es
wurde allerdings klar, dass nicht alle SuS die Funktion des Kellerspeichers so abstrahie-
ren konnten, dass es ihnen moglich war, Regeln fir die Steuerung des Kellerspeichers
anhand der Satzbausteine aufzustellen. Trotzdem waren viele SuS in der Lage, den Kel-
lerspeicher anschlieBend in das Modell des ,,Besucher-Automaten® zu integrieren. An
dem beschriebenen Verlauf des Unterrichts zeigt sich, dass die Konzeption des Unter-
richts ein unterschiedliches MaR an Kompetenzerwerb ermdglicht. In den verschiedenen
Phasen des Unterrichts kénnen verschiedene Kompetenzstufen erreicht werden. Gleich-
zeitig zeigte sich, dass es nicht zu einem ,,Ausschluss* vom folgenden Unterricht ge-
fuhrt hat, wenn Kompetenzen im Verlauf des Unterrichts von einzelnen SuS nicht er-
reicht wurden. Alle SuS konnten die Kompetenzen der Gl in der Erarbeitung des ,,Mit-
arbeiter-Automaten zeigen. Die Anwendung und Erweiterung der Kompetenzen auf
den ,,Besucher-Automaten® scheint nicht von allen SuS in gleichem Mafe erreicht. Hier
ist zu bemerken, dass der stérker problemorientiert ausgelegte Unterricht in Klasse A zu
einem gréReren Kompetenzerwerb zu scheinen fiihrt. Bezlglich der Lernziele ist fest-
zuhalten, dass Lernziel 1 und 2 von allen SuS erreicht wurde. Lernziel 3 haben nicht
alle Sus erreicht. Lernziel 4 konnten die meisten SuS erreichen, jedoch in unterschiedli-
chen Auspréagungen, d.h. es wurden bspw. nicht alle ausgewiesenen Teilziele erreicht.
Hier ist hervorzuheben, dass die unterrichtende Lehrkraft den Eindruck hatte, dass in
Klasse A mehr SuS Lernziel 4 erreicht haben als in Klasse B. Auch die Fachlehrkraft B
merkt an, dass einige SuS fur das Erreichen dieses Lehrzieles starker problemldsend
und eigenstandig héatten arbeiten missen.

Ein weiterer Aspekt der Inhaltsebene ist, ob die in der Planung beschriebenen Lernvo-
raussetzungen angemessen eingeschatzt wurden und der Lebensweltbezug fur die SuS
tatsachlich besteht (vgl. Will). In der Erprobung zeigte sich, dass die SuS wie erwartet
Automaten aus ihrer Umwelt kennen, wie bspw. den Kaugummi-Automaten, jedoch
keine informatischen Kenntnisse hinsichtlich der Funktion von Automaten haben. Die
SuS kennen zudem Modelle und wissen um ihre Funktion. Der Anwendungskontext
Museum war allen SuS bekannt. In der Phase des Stundenabschluss nannten die SuS

weitere Anwendungskontexte fiir den entwickelten ,,Besucher-Automaten®, wie bspw.
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einen Supermarkt, was die exemplarische Bedeutung des Lerngegenstandes flr die SuS
verdeutlicht. Der erwartete Lebensweltbezug bestand fir die SuS tatsachlich.

Die beschriebenen Lernvoraussetzungen der SuS wurden angemessen eingeschétzt. Die
SuS waren in der Lage, in Partnerarbeit zu arbeiten und freie und gebundene Unter-
richtsgesprache zu fuhren. Die sprachlichen Voraussetzungen waren in den beiden
Klassen gegeben. Arbeitstechnische VVoraussetzungen, wie die Selbstorganisation in der
Partnerarbeit waren ebenso gegeben.

Als letztes stellt sich auf der Inhaltsebene die Frage, ob ,,die im Unterricht verwendete
Fachsprache den Anforderungen der Sache* (Will, 237) entsprach. Die SuS nutzen die
eingefiihrten Fachbegriffe flr die Beschreibung der Zustandsiibergangsdiagramme. Ge-
rade in der Erprobung des ,,Mitarbeiter-Automaten‘ mithilfe der Geschichte wurde wie-
derholt auf den Wortspeicher hingewiesen und die SuS nutzten die dort festgehaltenen
Begriffe. Die verwendete Fachsprache entsprach damit den gewéhlten informatischen
Bezeichnungen. Hinsichtlich der Schiilerorientierung der Fachsprache merkte die Fach-
lehrkraft B an, dass der Begriff Kellerspeicher bei einigen SuS zu Verwirrung fihrte.
Sie nahmen den Begriff zu wortlich und konnten die Funktion nicht von ihren Vorstel-
lungen zum Keller abstrahieren. Die Fachlehrkraft B schlagt vor, das Konzept des Kel-
lerspeichers stérker von dem Begriff zu trennen.

Im Rahmen der offenen Frage merkte Fachlehrkraft A an, dass der Einstieg mit 10 Mi-
nuten etwas zu lang dauerte. Die unterrichtende Lehrkraft gab vielen SuS die Mdglich-
keit, sich frei zu duBern. So wurden viele Beitrage zugelassen, welche inhaltlich nicht zu
dem Unterrichtsthema hinfiihren. Das freie Unterrichtsgespréch soll die Motivation der
SuS wecken. Dieses ist laut Fachlehrkraft A bereits nach ca. 5 Minuten der Fall, sodass
der Einstieg zu lange ausfiel.

AbschlieRend lasst sich beziiglich der Erprobung des Unterrichts zusammenfassen, dass
die Unterrichtsplanung sich zu einem grof3en Teil in der Praxis bewéhrt hat. Gleichzei-
tig konnten Situationen herausgearbeitet werden, in denen eine Anpassung der Unter-

richtsplanung nétig ist.

5.3 Uberarbeitung der Unterrichtsplanung

Basierend auf der in Kapitel 5.2 beschriebenen Analyse der Unterrichtserprobung erge-
ben sich Anderungen fiir die Unterrichtsplanung. Diese sollen chronologisch an der
Struktur des Unterrichts vorgehend erl&utert werden. Die tberarbeitete Unterrichtspla-

nung wird in einer Uberarbeiteten Verlaufsplanung festgehalten (vgl. 1lii).
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Hinsichtlich der Forschungsmethode des DBR wird damit der letzte Schritt der For-
schung im Rahmen der vorliegenden Arbeit beschrieben: die Weiterentwicklung der
Unterrichtsplanung auf Basis der Unterrichtserprobung.

Die Phase des Unterrichtseinstieges wird inhaltlich nicht veréandert. Der Vorschlag von
Fachlehrkraft A, die Dauer des Einstieges auf 5 min zu reduzieren, wird aus den in Ka-
pitel 5.2.2 genannten Grunden in die Uberarbeitete Unterrichtsplanung Gbernommen.

(O Fir die Phase der Erarbeitung der Eigenschaften von Automaten(-modellen) erge-
ben sich aus der Erprobung keine Anderungen.

@ In der Unterrichtserprobung zeigte sich, dass das gemeinsame Erarbeiten der Bau-
elemente des ,,Mitarbeiter-Automaten® mehr Zeit braucht. Die Planung wurde dahinge-
hend angepasst. Im Gegenzug dazu wird die gemeinsame Erprobung des ,,Mitarbeiter-
Automaten an der Tafel gekiirzt und stérker in die Partnerarbeit verlagert. Der Vor-
schlag von Fachlehrkraft A, die verwendete Geschichte zu kiirzen, wird umgesetzt. So
dient diese kirzere Geschichte (vgl. Viii) primar als Vorbereitung fir die anschlieende
Partnerarbeit.

In der Partnerarbeit zur Erarbeitung der Funktion des ,,Mitarbeiter-Automaten* wird aus
den in Kapitel 5.2.2 erlduterten Griinden auf die Bearbeitung des ersten Arbeitsblattes
zur Sicherung des ,,Mitarbeiter-Automaten und zum Erkldren der verwendeten Abkiir-
zungen verzichtet. Stattdessen bekommen die SuS, wie bereits in der Erprobung in
Klasse B, eine ausgedruckte Version des Zustandsiibergangsdiagramms des ,,Mitarbei-
ter-Automaten®, anhand derer sie die Geschichtenkarten bearbeiten (vgl. VIlii). Die
Dauer der Phase bleibt unveréndert. Die SuS haben durch die beschriebenen inhaltli-
chen Veranderungen allerdings mehr Zeit fur die tatsachliche handlungsorientierte Er-
probung des Automaten.

Die Pause wird aus der Planung entfernt, da sie in keiner der durchgefiihrten Unter-
richtsstunden genutzt wurde. Der Einsatz individueller Pausen liegt allerdings im Er-
messen der unterrichtenden Lehrkraft.

(3 Fiir die Weiterentwicklung des Mitarbeiter-Automaten im Unterrichtsgesprach er-
geben sich keine inhaltlichen Anderungen. Da sich in der Erprobung zeigte, dass diese
Phase mehr Zeit braucht, wurde die Dauer angepasst. Da diese Phase aus sich selbst
heraus mit einem erhdhten Anforderungsniveau hinsichtlich der Kompetenz ,,Modellie-
ren* verbunden ist, kann durch die Planung nicht umgangen werden, dass einzelne SuS
hier nicht aktiv mitdenken und (berlegen konnen. Dafir wére wahrscheinlich eine tief-
ergehende Beschaftigung mit der Thematik in weiteren Unterrichtstunden notwendig

oder die SuS hatten bereits VVorkenntnisse zum Modellieren von Automatenmodellen
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ausweisen missen. Da sich in der Erprobung zeigte, dass alle Kinder in der folgenden
Phase (4) trotzdem mitarbeiten konnten, wird keine Anderung der Planung vorgenom-
men und damit akzeptiert, dass das eine unterschiedliche Auspragung der Kompetenzen
bei den SuS vorhanden ist.

(@) Fur die Phase der Erarbeitung der Bauelemente des ,,Besucher-Automaten® ergeben
sich die folgenden Anderungen. Die Geschichte zur Erprobung des Kellerspeichers wird
gekurzt, da sich in der Erprobung zeigte, dass die SuS das Prinzip schneller verstanden
hatten (vgl. Vv). Die Integration des Kellerspeichers in das Automatenmodell des ,,Be-
sucher-Automaten wird in die Partnerarbeit verlagert, da sich in der Unterrichtserpro-
bung zeigte, dass das selbststdndige und problemldésende Arbeiten das Verstandnis der
SuS fiir Zusammenhange fordert und den Aufbau von tragem Wissen vermeidet. Damit
wird der Vorschlag der Fachlehrkraft A in die Planung Gbernommen. Die SuS sollen
sich die dreigeteilten Zustandsiibergéinge des ,,.Besucher-Automaten® in der Partnerar-
beit anhand des Arbeitsblattes selbst erarbeiten. Hier wird eine zweite Tippkarte als
Differenzierung eingesetzt, um einige SuS beim Problemlésen zu unterstltzen. Die
Tippkarte gibt den Hinweis, die Zustandsiibergdnge mit den Satzbausteinen zu verglei-
chen. Dieser Impuls wurde in der Unterrichtserprobung in der gemeinsamen Erarbei-
tung verbal von der Lehrkraft gegeben und zeigte sich als guter Denkansto3. Um keine
SuS mit der selbststandigen Arbeit zu Uberfordern, wird die flexible Phasenauflésung
beibehalten. So kdnnen SuS im Kinokreis verbleiben und den ,,Besucher-Automaten®
gemeinsam mit der unterrichtenden Lehrkraft erarbeiten. Dazu werden im Verlaufsplan
passende Impulse verschriftlicht. Die Zeitplanung dieser Phase wurde angepasst.

Die offener gestaltete Partnerarbeit soll im Stundenabschluss reflektiert werden. Dieses
hat sich in der Erprobung in Klasse A als sinnvoll herausgestellt. Je nach Verlauf der
Partnerarbeit kann die unterrichtende Lehrkraft die Reflexion anpassen. Denkbar ist,
inhaltliche Fragen und Probleme der SuS aus der Partnerarbeit zu thematisieren. Wei-
terhin ist das reflektierte Durchspielen des ,,Besucher-Automaten® an der Tafel moglich.
So koénnen Unklarheiten angesprochen werden und die SuS konnen ihr Verstandnis der
Automatenmodelle mit dem der anderen SusS abgleichen.

Daraus ergibt sich, dass keine weiteren rein reproduktiven Fragen im Stundenabschluss
thematisiert werden sollen. Stattdessen werden solche Fragen gestellt, welche die SuS

zum Weiterdenken anregen.
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6 Auswertung der Forschungsfragen

Neben der Entwicklung einer Unterrichtsstunde zum Thema ,,Sprachen und Automaten‘
sollen im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit finf (bergeordnete Forschungsfragen
beantwortet werden. Diese wurden in Kapitel 3 vorgestellt und theoretisch eingeordnet.
Im folgenden Kapitel werden die Forschungsfragen auf Basis der Selbsteinschéatzung
der Autorin und der von den Fachlehrkréaften A und B ausgefullten Fragebdgen zu Un-

terrichtserprobung beantwortet.

1. Inwiefern hat die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung des Unter-
richts die Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung beeinflusst?

In Kapitel 5.2.2 wurden ausfiihrlich erlautert, inwiefern die Planung mit der Durchflh-
rung des Unterrichts Ubereinstimmte und aus welchen Griinden evtl. abgewichen wurde.
Die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung hat drei unterschiedliche Ar-
ten der Weiterentwicklung der Unterrichtsplanung hervorgebracht:

a. Anderung der Planung, weil sich Abweichungen von der Planung in der Erpro-
bung bewéhrt haben

b. Erweiterung der Planung, weil die Analyse Situationen aufgedeckt hat, in denen
zusétzliche Handlungen notig waren

c. Bestatigung der Planung, weil sich Abweichungen der Planung in der Erprobung

nicht bewahrt haben

Diese sollen im Folgenden erlautert werden.

a. Ein Beispiel flr diese Art der Weiterentwicklung ist die Zeitplanung. In der Durch-
flhrung zeigte sich, dass einige Phasen langer oder kirzer dauerten als geplant und in
der Durchfiihrung daher spontan angepasst wurden. Diese Abweichungen von der Pla-
nung wurden von der unterrichtenden Lehrkraft und den Fachlehrkréaften als angemes-
sen eingeschatzt. Die Analyse der Passung von Planung und Durchfuhrung flhrte da-
raufhin zu einer Anderung der Zeitplanung.

b. Ein Beispiel fir diese Art der Weiterentwicklung ist die Erweiterung des Stundenab-
schlusses. Im Unterrichtsverlauf zeigte sich, dass die SuS der Klasse A eine zusétzliche
gemeinsame Reflexion an dem Automatenmodell an der Tafel brauchten, um Fragen

und Probleme klaren zu kénnen. Die Reflexion wurde in der Erprobung spontan durch-

2! Hier wird nur die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung betrachtet. Daher wird bspw.
der Fall: ,Anderung der Planung, weil sich die Durchfiihrung nicht bewihrt hat nicht betrachtet, da hier
eine Analyse der Qualitét der Durchfiihrung nétig wére.
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gefiihrt. In der Analyse wurde festgestellt, dass sich diese Ergdnzung des Stundenab-
schlusses mit der Reflexion bewahrt hat. Die Planung wurde dahingehend erweitert.

c. Als Beispiel fiir diese Art der Weiterentwicklung lasst sich die Phase der Erarbeitung
des ,,Besucher-Automaten* in Klasse B nennen. Die flexible Phasenauflosung wurde
hier, anders als geplant, nicht eingehalten. Die Abweichungen von der Planung erwiesen
sich als nicht angemessen. In der Analyse bestatigte sich daher die urspriingliche Pla-
nung. Weiterentwicklung einer Unterrichtsplanung kann demnach auch Bestatigung der
Planung bedeuten, weil sich eine Handlungsalternative in der Durchfiihrung nicht be-
wahrt hat.

Die Beispiele zeigen, dass die Analyse der Passung von Planung und Durchfiihrung in
der vorliegenden Arbeit auf unterschiedlichen Ebenen zur Verbesserung der Unter-
richtsplanung beigetragen hat. Dabei ist besonders hervorzuheben, dass eine solche
Analyse die bestehende Planung auch bestatigen kann. Es kann daher angenommen
werden, dass die Analyse der Passung zwischen Planung und Durchfiihrung von Unter-

richt auch in weiteren Untersuchungen gewinnbringend ist.
2. Welche Rolle hat die Absicherung der Planung durch die Fachlehrkraft gespielt?

Mit Euler (2014) verbessert die Einbindung von erfahrenen Praktikern in den Entwick-
lungsprozess einer Intervention die Qualitdt von Losungen praktischer Probleme. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit hat sich gezeigt, dass die Unterrichtsplanung mithilfe
der Fachlehrkraft weiterentwickelt werden konnte. Die Anderungen der Fachlehrkraft
fihrten nicht zu einer inhaltlichen Veranderung des Unterrichts, da die Fachlehrkraft
nicht Gber die notigen informatischen Kenntnisse verfiigt. Mit den Aspekten Differen-
zierung, Sozial- und Aktionsform und Schilerorientierung (vgl. Kap. 4.7.2) ergaben
sich primér unterrichtspraktische Veranderungen. Die Absicherung der Planung durch
die Fachlehrkraft hat zur ,,praktischen Realisierbarkeit (Will, 129) des Unterrichts
beigetragen. Basierend auf dieser Erkenntnis ist davon auszugehen, dass dieses auch fir

die Entwicklung weiterer Unterrichtsentwdirfe gilt.

3. Ist das Modell des Kellerautomaten in der vierten Klasse einer Grundschule umsetz-

bar?

Moritz Deitmer hat mit seiner Arbeit gezeigt, dass das Modell des endlichen Automaten
in der Grundschule einsetzbar ist, um die von der Gl geforderten Kompetenzen des In-
haltsbereiches ,,Sprachen und Automaten® zu fordern (vgl. De19). Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit wurde angenommen, dass dieses auch fur das Modell des Kellerauto-

maten gilt. Das Zustandsiibergangsdiagramm des Kellerautomaten ist sehr komplex.
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Daher wurde davon ausgegangen, dass das Modell des Kellerautomaten nicht fiir den
Einstieg in das Modellieren von Automaten geeignet ist. Mit Schubert und Schwill
(2011) ist das Modell eines endlichen Automaten das einfachste Automatenmodell und
bietet sich daher fir eine erste Begegnung der SuS mit Automatenmodellen an. Anhand
dessen lernen die SuS die Merkmale eines Automaten(-modells), seine Bauelemente
und die passenden Fachbegriffe, bevor das Modell des Kellerautomaten eingefihrt bzw.
erarbeitet werden kann. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde gemal der Zielstel-
lung eine Unterrichtsstunde geplant, in der zunédchst das Modell eines endlichen Auto-
maten erarbeitet wurde, an die sich die Weiterentwicklung des Modells zum Modell
eines Kellerautomaten anschloss. Die Entwicklung des Unterrichtsentwurfes und dessen
Erprobung zeigen, dass es moglich ist, mit dem geplanten Unterricht die Kompetenzen
der Gl anhand des Kellerautomaten zu fordern, wenn vorher das Modell eines endlichen
Automaten entwickelt wurde (vgl. Kap. 5.2.2).

Fur die optimale FOrderung der Kompetenzen im Rahmen eines durchgangigen Kon-
zeptes fur informatische Bildung ist dennoch die Umsetzung im Rahmen eines Spiral-
curriculums zu bevorzugen. Dieses wiirde bedeuten, das Modell eines endlichen Auto-
maten bereits zu einem friheren Zeitpunkt in der Grundschule zu erarbeiten. Daran
kdnnten die SuS bereits inhalts- sowie prozessbezogene Kompetenzen entwickeln, auf
die sie in der Erarbeitung des Modells des Kellerautomaten in der vierten Klasse zu-
rickgreifen und sie weiter ausbauen kénnten. So konnte wahrscheinlich ein tieferes
Verstandnis der SuS fiir das Modell des Kellerautomaten bzw. Automatenmodelle im
Allgemeinen erreicht werden. Dieses Prinzip entspricht dem Ziel der GI, dass ,,alle
Kompetenzen im gesamten Verlauf der Grundschule aufgebaut werden® (GI19, 11). Die

Entwicklung und Erprobung entsprechender Unterrichtsentwirfe ware sinnvoll.

4. Inwiefern haben sich die Kompetenzerwartungen bei den SuS gezeigt und welche

verschiedenen Auspragungen der Kompetenzen konnten festgestellt werden?

Im Rahmen der Zielstellung der vorliegenden Arbeit wurden Kompetenzen aus den
Kompetenzerwartungen der Gl ausgewiesen, welche der geplante Unterricht fordern
soll (vgl. Kap. 1.2). Inwiefern konnten diese Kompetenzen in dem geplanten Unterricht
tatséchlich gefordert werden, sodass sie sich bei den SuS gezeigt haben? Mit Bezug auf
Kapitel 5.2.2 ist festzuhalten, dass alle SuS die ausgewiesenen Kompetenzen im Rah-
men der Entwicklung des ,,Mitarbeiter-Automaten® gezeigt haben. In der Entwicklung
des ,.Besucher-Automaten konnten ebenfalls viele SuS die Kompetenzen zeigen. Die

unterschiedlichen Auspréagungen lassen sich anhand der Erprobung schwer feststellen,
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6 Auswertung der Forschungsfragen

da es bspw. keine Untersuchung der Perspektive der SuS gab. Um den tatsachlichen
Kompetenzerwerb beurteilen zu konnen, ware es mit der Fachlehrkraft B zudem notig,
dass die SuS die Kompetenzen in einer neuen Situation anwenden mussen. Es ist fest-
zuhalten, dass der geplante Unterricht dazu beigetragen hat, die Kompetenzen des In-
haltsbereiches ,,Sprachen und Automaten‘ bei den SuS zu férdern, da in den Erprobun-
gen ein Kompetenzzuwachs bei den SuS auszumachen war. Die von der Gl ausgewie-
senen Kompetenzen sind allerdings darauf angelegt, im Rahmen einer durchgéngigen
informatischen Bildung in der Grundschule geférdert und ausgebildet zu werden. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass nicht alle SuS alle Kompetenzen gezeigt haben. Da die
Gl das nachhaltige Erreichen der beschriebenen Kompetenzen fordert (vgl. GI19), ist
anzustreben, den geplanten Unterricht in eine Unterrichtsreihe zum Thema ,,Sprachen
und Automaten® einzugliedern bzw. auf eine Reihe auszuweiten. So kénnte auch dem
Hinweis der Fachlehrkraft B Rechnung getragen werden und die SuS bekamen die

Maoglichkeit, ihre erworbenen Kompetenzen in neuen Situationen zu zeigen.
5. Inwiefern ist eine Differenzierung in diesem Unterricht sinnvoll und moglich?

In der Planung eines jeden Unterrichts sollte die Heterogenitét der SuS einer Lerngrup-
pe berlcksichtigt werden (vgl. Will). Fir den im Rahmen der vorliegenden Arbeit ge-
planten Unterricht bedeutet dieses, dass die Planung Hinweise hinsichtlich maoglicher
Differenzierung beinhalten sollte. In der Unterrichtsplanung wurden daher Optionen der
Differenzierung genannt, welche im Einzelfall von der unterrichtenden Lehrkraft weiter
an ihre spezielle Schulergruppe angepasst werden kénnen.

Differenziert wird in dem geplanten Unterricht hauptsachlich hinsichtlich der folgenden
didaktischen Dimensionen nach dem Schulp&dagogen Ewald Kiel (2012, 78f.).

a. Differenzierung nach Lerninteresse
b. Differenzierung nach Motivation

c. Differenzierung nach Lerntempo

Diese sollen im Folgenden erldutert werden.

a. Das alltagsspezifische Interesse der SuS wurde in der Unterrichtsplanung im Rahmen
der didaktischen Analyse einbezogen. Schulerspezifisches Interesse wird im Einstieg
berlicksichtigt, da hier alle SuS ihre eigenen Ideen zur Lésung der Problemstellung ent-
wickeln kénnen. Mit der Analyse der Lernvoraussetzungen wurde das angenommene
Vorwissen der SuS beachtet. Verschiedene Auspragungen des Vorwissens wurden in
der Unterrichtsplanung bertcksichtigt. Dazu wurden Impulse formuliert, welche die

Lehrkraft im Unterrichtsgespréach einsetzen kann, um die SuS zu unterstdtzen.
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b. Hinsichtlich der Differenzierung nach Motivation lassen sich die Geschichtenkarten
nennen. Die Geschichtenkarten sind unterschiedlich stark am Alltag der SuS ausgerich-
tet und verschieden abstrakt und komplex gestaltet. Somit werden SuS mit geringer und
hoher Lernbereitschaft gleichermal3en angesprochen.

c. Fir die Differenzierung hinsichtlich des Lerntempos lassen sich ebenfalls die Ge-
schichtenkarten anfuhren. Das vorbereitete Material bietet langsam sowie schnell ler-
nenden SuS die Mdglichkeit ihr Lerntempo und die Menge der zu bearbeitenden Karten
selbst zu bestimmen (quantitative Differenzierung). Zudem koénnen die SuS auch den
Schwierigkeitsgrad der Karten selbststandig wahlen (qualitative Differenzierung).
Obwohl der Unterricht flr keine spezielle Klasse geplant ist, lasst sich festhalten, dass
eine Unterrichtsplanung, welche MaRnahmen der Differenzierung bericksichtigt, sinn-
voll und moglich ist. Dabei liegt das Potenzial der im Rahmen der Unterrichtsplanung
entwickelten DifferenzierungsmaBnahmen einerseits darin, dass die Planung je nach
Lerngruppe verschiedene Handlungsalternativen beachtet. Andererseits berucksichtigt
das differenzierte Material die heterogenen Lernvoraussetzungen der SuS und ist des-
halb fir verschiedene Lerngruppen einsetzbar. Inwiefern diese Manahmen in weiteren

Unterrichtsentwirfen umsetzbar sind, bleibt zu untersuchen.

7 Reflexion der Forschungsmethode

Der Ansatz des DBR erwies sich als sinnvolle Forschungsmethode, um einen Unter-
richtsentwurf zum Thema ,,Sprachen und Automaten* mit der in Kapitel 1.2 formulier-
ten Zielstellung zu entwickeln. Es zeigte sich, dass im Rahmen des DBR eine praktikab-
le Intervention entwickelt werden konnte. Die Forschungsmethode des DBR diente der
Untersuchung als sinnvolle Struktur fur die Entwicklung der Unterrichtplanung. Die
designbasierte Forschung ermoglicht den Einbezug verschiedener Theorien zum infor-
matischen Themenbereich, zur Informatikdidaktik und zu Grundsétzen der Unterrichts-
planung. Zudem wurden relevante Rahmenbedingungen, wie bspw. die Bildungsplane
fur die Grundschule bertcksichtigt. Mit der Absicherung der Planung durch die Fach-
lehrkraft und die Unterrichtserprobung konnten auch praktische Erfahrungswerte einbe-
zogen werden. Gleichzeitig konnten im Rahmen der Forschungsfragen erste Erkenntnis-
se gewonnen werden, die Uber die Entwicklung der konkreten Planung hinaus gehen.
Bedingt durch die Forschungsmethode kamen der Autorin der vorliegenden Arbeit ver-
schiedene Rollen in der Forschung zu. Die Autorin flhrte alle Schritte des DBR-Zyklus

selbst durch, d.h. sie nahm zunéchst die Rolle einer Forscherin ein, welche sich wissen-
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schaftlich mit dem Themenbereich befasst hat. Mit diesem Wissen entwickelte sie die
Unterrichtsplanung. AnschlieBend hatte sie als unterrichtende Lehrkraft die Rolle der
Umsetzerin der Unterrichtsplanung und fiihrte die anschlieBende Analyse der Erpro-
bung durch. Daran wird deutlich, wie wichtig die Fahigkeiten und das Wissen der Auto-
rin fir den Forschungsprozess der vorliegenden Arbeit waren und wie sehr der For-
schungsprozess dadurch bedingt wurde. In diesem Zusammenhang konnten mit dem
Einbezug der Fachlehrkréfte in die Entwicklung der Unterrichtsplanung und die Aus-
wertung der Erprobung aulRenstehende Personen in die Forschung integriert werden. Die
Untersuchung zeigte, dass dieses zu einer Verbesserung der Unterrichtsplanung gefuhrt
hat. Fur die Entwicklung weiterer Unterrichtsentwurfe in der Informatikdidaktik im
Rahmen von designbasierter Forschung kann festgehalten werden, dass besonders der
Austausch von Personen mit verschiedenem Wissen- und Erfahrungsstand hinsichtlich
des fachlichen Inhaltes und bezuglich praktischer Unterrichtsmethoden gewinnbringend
ist. Diesbezuiglich fuhrt es mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer Verbesserung von
Interventionen, wenn Unterrichtsplanungen im Rahmen des DBR in multiprofessionel-
len Teams bspw. aus Experten vom Fach, Fachdidaktikern und Lehrkraften entwickelt
werden.

Zuletzt ist anzumerken, dass im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht der gesamte For-
schungsprozess des DBR durchgefiihrt werden konnte. Es ist zu erwarten, dass weitere
Erprobungen der Unterrichtplanung und darauf aufbauende Evaluationen im Sinne des
DBR zu einer weiteren Verbesserung der Intervention fihren. Die in dieser Arbeit nicht
durchgefihrten Schritte der Generierung von ,,design principles® und der summativen
Evaluation kdnnen Richtungen vorgeben, wie Unterrichtsentwirfe der Informatikdidak-
tik in der Grundschule aussehen und entwickelt werden kdnnen. Damit zeigt sich der

Vorteil von designbasierter Forschung in der Verschrankung von Theorie und Praxis.

8 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit sollte im Rahmen einer Pilotstudie eine 90-min(tige Unter-
richtsstunde zum Thema ,,Sprachen und Automaten®, genauer zur Umsetzung des in-
formatischen Modells des Kellerautomaten in der Grundschule, entwickelt werden. Da-
riber hinaus sollten, geleitet von der Forschungsmethode des DBR, unterschiedliche
Aspekte von Planung und Durchfiihrung, sowie Evaluation und Forschungsmethode auf

ubergeordneter Ebene in den Blick genommen werden.
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Mit dem Unterrichtsentwurf ,,Museums-Automat* konnte eine Unterrichtsplanung ent-
wickelt werden, welche im Sinne der Zielstellung der vorliegenden Arbeit die von der
Gl veroffentlichten Kompetenzen im Bereich ,,Sprachen und Automaten sowie weitere
prozessbezogene Kompetenzen férdert. Damit leistet die Arbeit einen Beitrag zur Integ-
ration informatischer Bildung in die Grundschule. Dariiber hinaus kann die Evaluierung
der verwendeten Forschungsmethode der Weiterentwicklung designbasierter Forschung
dienen.

Aus der vorliegenden Arbeit ergeben sich Fragen und Aspekte, welche weiter betrachtet
werden sollten. Mit Blick auf den geplanten Unterricht ist anzustreben, diesen im Rah-
men der noch fehlenden Schritte des DBR-Prozesses weiterzuentwickeln. Denkbar wa-
ren weitere Erprobungen der Planung und umfangreiche Evaluationen bspw. unter Ein-
bezug der SuS. Daraus konnten sich weitere Verbesserungen der Planung ergeben.
Desweiteren ist anzumerken, dass eine Integration des Unterrichts in eine Unterrichts-
reihe lohnenswert wére. Darlber hinaus ist es moglich, in diesem Rahmen theoretische
Erkenntnisse tber die Entwicklung von Unterrichtsentwiirfen zum Themenbereich In-
formatik in der Grundschule zu generieren und damit zum Forschungsbereich der In-
formatikdidaktik beizutragen. Erste Hinweise auf mdgliche Erkenntnisse geben die Er-
gebnisse der betrachteten Forschungsfragen.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Entwicklung weiterer Unterrichtsentwiirfe zu
den Empfehlungen der GI unerldsslich ist, um Informatik in das Bildungsangebot der
Grundschule zu integrieren. So bekommen nicht informatisch ausgebildete Lehrkrafte
die Mdoglichkeit, informatische Inhalte in ihren Unterricht zu integrieren. Zudem kann
die fachdidaktische und politische Diskussion zur informatischen Bildung vorangetrie-
ben werden. Dadurch wird auf die Relevanz von informatischer Bildung aufmerksam

gemacht.
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I Exposé

Informatik ist Teil der Lebenswirklichkeit von Grundschilerinnen und informatische
Kompetenzen tragen dazu bei, diese zu erschliel3en. Informatische Bildung ist aktuell
nicht Teil des Lehrplans fiir die Grundschule. Mit den “Kompetenzen fiir informatische
Bildung im Primarbereich® (GI19) hat die Gesellschaft fiir Informatik e.V. einen Kom-
petenzrahmen bestehend aus Inhaltsbereichen und Prozessbereichen veréffentlicht. Es
werden Fahigkeiten und Fertigkeiten ausgewiesen, an denen sich ein Informatikunter-
richt der Grundschule orientieren kann. Damit diese Forderungen ihren Weg in die
Grundschule finden kénnen, werden Unterrichtsentwiirfe zu den verschiedenen Inhalts-
bereichen bendtigt. Die Masterarbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung eines Unter-
richtsentwurfes zum Inhaltsbereich Sprachen und Automaten.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit hat Moritz Deitmer einen Unterrichtsentwurf zum
Thema ,,endlicher Automat* entwickelt (Del9). Endliche Automaten sind ein informati-
sches Modell. Sie bestehen aus einer endlichen Menge von Zustanden, einem Eingabe-
alphabet, einer Uberfilhrungsfunktion (auch: Zustandsiibergang), einem Startzustand
und einer endlichen (aber nicht leeren) Menge an Endzustdnden. Der endliche Automat
liest eine Eingabe Zeichen flr Zeichen und akzeptiert sie am Ende, wenn ein definierter
Endzustand erreicht ist oder verwirft sie, wenn dieses nicht der Fall ist. Dabei befindet
sich der Automat immer in einem bestimmten Zustand, welchen er abhéngig von den
Eingabezeichen des Eingabealphabets und definiert durch die Zustandsiibergange wech-
seln kann. (vgl. WH14; Ro19).

In der Anwendung solcher endlicher Automaten ergibt sich das Problem, dass diese
aufgrund der endlichen Anzahl an Zustanden nur endlich viele verschiedene Zeichen
speichern bzw. merken koénnen. Bei einer Eingabe mit zehn verschiedenen Zeichen
braucht ein endlicher Automat zehn Zusténde. Bei einer Eingabe mit 20 verschiedenen
Zeichen braucht der Automat 20 Zustinde usw.. Es kann keinen endlichen Automaten
geben, der von der Lange der Eingabe abhdngig viele Zeichen verarbeiten kann. An
dieses Problem schlief3t sich die Masterarbeit mit einem Unterrichtsentwurf zum infor-
matischen Modell des so genannten Kellerautomaten an. Kellerautomaten lassen sich
als ,,Erweiterung endlicher Automaten durch ein ,Gedéchtnis® [beschreiben], das im
Stapelbetrieb beschrieben und geldscht wird*“ (WH14, 130). Dieses ,,Gedédchtnis* wird
Kellerspeicher genannt. Er funktioniert nach dem LIFO-Prinzip: ,last in, first out®.
Kellerzeichen aus dem endlichen Kelleralphabet kdnnen immer nur oben auf den Spei-
cher geschrieben oder geldscht werden. Zu Beginn ist der Kellerspeicher mit einem Kel-

lervorbelegungszeichen beschrieben. Genau wie endliche Automaten lesen Kellerau-
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tomaten Eingaben Zeichen flr Zeichen und kdnnen sie am Ende akzeptieren oder ver-
werfen. Dabei ist der Zustandstibergang bzw. der nachfolgende Zustand jedoch nicht
nur von der Eingabe abhéngig, sondern zusétzlich von dem oben liegenden Kellerzei-
chen. Nach jedem Ubergang l6scht der Automat das oberste Kellerzeichen und kann ein
oder mehrere neue Kellerzeichen auf den Kellerspeicher schreiben. Die Akzeptanz der
Eingabe ist nicht nur daran gebunden, dass ein definierter Endzustand des Automaten
erreicht wird. Zudem darf der Kellerspeicher am Ende der Eingabe nur mit dem Keller-
vorbelegungszeichen beschrieben sein. (vgl. WH14; LS19).

Praktischer Anwendungsbezug zum Kellerautomaten soll im Unterrichtsentwurf die
folgende Frage liefern: Wie kann ein Museumsmitarbeiter sicher sein, dass sich am En-
de des Tages kein Besucher mehr im Museum befindet und er die Tur abschlielen kann,
ohne selbst den ganzen Tag zéhlen zu missen? Der Unterrichtseinstieg soll tber eine
Geschichte von einem Kind passieren, welches am Abend im Museum eingesperrt wird.
Anschlieend soll problemorientiert ein Modell eines Automaten entwickelt werden,
der die Museumsbesucher zahlt und anzeigt, ob sich Besucher im Museum befinden
oder nicht. Dazu soll zuerst ein endlicher Automat entwickelt werden, der bis zu vier
Mitarbeiter eines Museums ,,zdhlen* kann. AnschlieBend soll auf die Problematik der
Endlichkeit dieses Automaten eingegangen werden. Daraufhin wird ein Kellerautoma-
tenmodell entwickelt, welcher dieses Problem Idst. Folgende als Kompetenzen formu-
lierte Ziele sollen mit dem Unterricht erreicht werden:

1. Die SuS kdnnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Be-
schreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Automaten-
darstellungen in Form eines Zustandstibergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.
2. Die SuS koénnen das formale Modell des endlichen Automaten (Mitarbeiter-
Automaten) beschreiben und erganzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, L6-
sungsansétze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen Automa-
ten zu beschreiben.

4. Die SuS konnen ein Automatenmodell eines Kellerautomaten (Besucher-Automat)
erstellen und beschreiben.

Forschungsmethodisch soll der Unterrichtsentwurf auf Basis des ,,Design-Based-
Research® entwickelt werden. Im Rahmen dieses Ansatzes werden Interventionen in
Schule und Unterricht in einem interaktiven und kontinuierlichen Prozess geplant, wei-
terentwickelt und evaluiert (vgl. GSH19). Im Rahmen der Masterarbeit wird von der

Autorin zundchst ein  Unterrichtsentwurf zum oben genannten Thema entwickelt. An-
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schlieBend wird er von einer Fachlehrkraft evaluiert und daraufhin von der Autorin mo-
difiziert. Dazu wird ein Fragebogen entwickelt, welcher der Lehrkraft zentrale Katego-
rien der Bewertung vorgibt. Dieser modifizierte Unterrichtsentwurf wird in einer vierten
Klasse erprobt. Um diesen anschlieBend noch einmal evaluieren zu kdénnen, wird erneut
die Perspektive einer beobachtenden Fachlehrkraft einbezogen. Diese fillt wahrend des
Unterrichts einen Beobachtungsbogen aus. Daraufhin soll die Unterrichtsplanung ab-
schlielend noch einmal Uberarbeitet werden Die daraus gewonnenen Daten werden zu-
dem auf Basis der folgenden Forschungsfragen ausgewertet:

1. Inwiefern haben sich Planung und Durchfiihrung des Unterrichts entsprochen?

2. Welche Rolle haben die Anderungen der Lehrkraft gespielt?

3. Ist das Modell des Kellerautomaten in der vierten Klasse einer Grundschule um-

setzbar?

4. Inwiefern haben sich die Kompetenzerwartungen bei den SuS gezeigt und welche

verschiedenen Auspragungen der Kompetenzen konnten festgestellt werden?

5. Inwiefern ist eine Differenzierung in diesem Unterricht sinnvoll und mdglich
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I Tabellarische Verlaufsplanung

I.  Verlaufsplanung (1/2)
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Verlaufsplanung (1/2)

Lernziele:

1. Die SuS koénnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Beschreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Au-
tomatendarstellungen in Form eines Zustandsuibergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.

2. Die SuS sind in der Lage das formale Modell des endlichen Automaten (,,Mitarbeiter-Automaten) zu beschreiben und zu ergénzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, Lésungsansatze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen
Automaten zu beschreiben.

4. Die SuS konnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher (,,Besucher-Automat®) erstellen und beschreiben.

Dau- | Unterrichtspha- | Unterrichtsinhalt Sozial- Material/ Medi- | didaktisch methodischer Kommentar
er se /Aktionsfor | en/ Werkzeuge
m
5min | Einstieg 1) Sachbezogene Motivation | Kinokreis/ | Zeitungsartikel 1) Die Lehrkraft liest den Zeitungsartikel vor
anhand eines Zeitungsartikels | darbieten v ., Was konnte man machen, damit niemand in ein Museum einge-
N erlaufsplan des o e e
soll zum Problemlésen anre- | und 98- | Unterrichts schlossen wird?
gen meinsames 2) Verlaufsplan fir die Stunde vorstellen
2) Stundentransparenz herstel- | Erarbeiten
len
5min | ) Eigenschaf- | Kldrung der Begriffe ,,Auto- | Kinokreis/ | Wortspeicher Begriff/ Konzept Automat wird erarbeitet:
ten von Automa- | mat“ und ,,Modell* Aufbau von | Tafel ., Was ist ein Automat? “,
ten(-modellen) Denkvor- ., Welche Automaten kennst du?
gangen ., Was konnen Automaten (nicht)? “, ,, Was muss der Museumsauto-

mat konnen? “

,,Max bekommt Hilfe vom Professor. Der Professor kann einen
Automaten entwickeln. Max muss ihm aber beschreiben, wie der
Automat funktionieren soll. Dafr, sagt der Professor, Max soll ein
Modell erstellen.*

. Was ist ein Modell? “




10 (@ Schritt 2: | 1) Erarbeitung der Bauelemen- | Kinokreis/ In seine Einzel- | 1) Als Ausgangspunkt werden die ersten drei Zusténde inklusive
min Bauelemente des | te eines Automatenmodells | gemeinsa- teile zerschnitte- | Zustandstibergangen an der Tafel aufgehéngt. Diese sollen be-
,.Mitarbeiter- (Zustandstibergangsdiagramm) | mes  Erar- | nes (grof3 ausge- | schrieben werden.
Automaten 2) Vervollstandigung des Mo- | beiten drucktes) Modell | ,,Der Professor hat begonnen ein Modell von dem Automaten zu
dells des Mitarbeiter- | erstellen. Ich habe euch den Beginn mitgebracht. Beschreibe, was
Automaten du siehst.*
. ., Was konnten die Zeichen bedeuten? “
\1/_Vortspe|cher Die entsprechenden Fachbegriffe werden eingefuihrt und im Wort-
afel i
speicher festgehalten.
Magnetstreifen 2) Das Modell soll von den SuS mit den fehlenden Zustanden und
Zustandsilibergangen erganzt werden..
10 (@ Schritt 3: | Ausprobieren des Automa- | Kinokreis/ | Geschichtenkarte | Durchspielen des Automaten an der Tafel, sodass die Zeigefinger-
min | Wie arbeitet der | tenmodells anhand einer klei- | gemeinsa- Zeigefingerkarte karte auf den aktuellen Zustand zeigt.
,.Mitarbeiter- nen Geschichte mes  Erar- ,»Wir wollen ausprobieren, ob der Automat so funktionieren kann.
Automat‘? - beiten Ich lese dir eine Geschichte vor. Du meldest dich, wenn du glaubst,
Erarbeitung im dass der Automat seinen Zustand verédndern muss.
Gesprach
10 (@ Schritt  3: | 1) Sicherung des Automaten- | 1)Einzelarb | AB 1 + Wort- | 1) Das Automatenmodell auf dem AB1 soll vervollstandigt werden.
min Wie arbeitet der | modells auf einem Arbeitsblatt | eit speicher 1 Abkirzungen sollen erklart werden.
,,Mitarbeiter- 2) Ausprobieren des Automa- | 2)Partnerarb G . Differenzierung: Die SuS, die sich noch nicht sicher fiihlen, kén-
: eschichtenkar- - - - - - .
Automat*? - | tenmodells anhand von Ge- | eit/ Aufga- ten nen im Kreis verbleiben und noch eine Geschichte gemeinsam an
Sicherung  und | schichtenkarten ben stellen dem Automatenmodell an der Tafel durchgehen.
Ausprobieren des und Lern- 2) Anleitung der Partnerarbeit:
Automatenmo- umgebung 1., Nutzt das Automatenmodell auf eurem AB, um die Geschich-
dells bereitstellen tenkarten zu bearbeiten. Auf der Riickseite der Karte konnt ihr
euch selbst kontrollieren.*
2. ..Wechselt euch mit Vorlesen und Bedienen des Automaten
ab.”
Differenzierung: Je nach Arbeitstempo variiert die Anzahl der
bearbeiteten Geschichtenkarten
5 min | Pause




5 min @ Grenzen | Weiterentwicklung des Mitar- | Kinokreis/ ,,Wir haben nun das Modell fiir einen Mitarbeiter-Automaten ent-
bzw. Weiterent- | beiter-Automaten im Unter- | gemeinsa- wickelt. Wir wollen als néchstes das Modell von einem Automaten
wicklung des | richtsgesprach: der Automat | mes  Erar- entwickeln, der auch die Besucher zihlen kann.*

"Mitarbeiter- muss zahlen kdnnen beiten ., Wie kannst du das Automatenmodell weiterentwickeln, damit er
Automaten alle Besucher zahlen kann?,
., Warum konnen wir dazu nicht das Modell von dem Automaten
nutzen, den wir gerade entwickelt haben? *
— der Automat hat zu wenige Zustinde, d.h. wenn mehr als 4 Per-
sonen im Museum sind, kann er die weiteren Personen nicht zéhlen
,» Warum kénnen wir nicht einfach mehr Zustdnde hinzufiigen? *
— du weillt nicht, wie viele Besucher insgesamt in das Museum
kommen, dann weif3t du auch nicht vorher, wie viele Zustande du
brauchst
., Was muss der Besucher-Automat kOnnen? “
— der Automat muss die Besucher zihlen, wenn sie raus- und rein-
gehen und sich die Anzahl der Menschen irgendwie merken
., Wie konntest du so etwas machen? “
15 (@) Schritt 2: | 1) Einfuhrung des Kellerspei- | Kinokreis/ | Wortspeicher 1) Das Bauelement Kellerspeicher wird anhand des realen Konzep-
min Bauelemente des | chers: mit dem Kellerspeicher | Aufbau von | Tafel tes Keller eingefiihrt.
,,Besucher- kann der Automat zdhlen, | Denkvor- K . ., Wie kann man mit Dingen zahlen, die man irgendwo reinlegt und
y . p ellerspeicher ) . »
Automaten dafir nutzt er Kellerzeichen géngen und als Tafelbild wieder rausnimmt?
2) Ausprobieren des Keller- | gemeinsa- ., Wann muss der Automat etwas in den Kellerspeicher legen?
speichers mes  Erar- | Kellerzeichen Wann muss er etwas aus dem Kellerspeicher rausnehmen? *
3) Integration des Kellerspei- | beiten zum an die Tafel | 2) Die Geschichte wird vorgelesen. Jedes Mal, wenn die SuS glau-

chers in das Automatenmodell

kleben
Geschichte
Satzvorlagen

zerschnittenes
(grof ausge-
drucktes) Uber-
gangsdiagramm

ben, dass ein Zeichen in den Kellerspeicher gelegt werden muss
oder ein Zeichen aus dem Kellerspeicher entfernt werden muss,
sollen sie die Hand heben.

., Warum musst du jetzt diese Karte in den Kellerspeicher legen? “,
., Woran erkennst du, dass nun niemand mehr im Museum ist? “
Festhalten der Regeln fir den Kellerspeicher mithilfe der Satzvor-
lagen wéhrend des Vorlesens der Geschichte

3) ,,Du hast jetzt den Keller gespielt und wir haben Regeln aufge-




des Besucher-
Automaten

stellt, wie der Keller funktioniert. Nun mussen wir den Keller in ein
Automatenmodell einfiigen.

,Was braucht man fir ein Automatenmodeli? “(evtl. auf den Wort-
speicher verweisen)

., Welche Zustéinde brauchen wir? “ (evil. die Zustandskreise der
beiden Farben als Impuls an die Tafel pinnen)

., Warum brauchen wir nur zwei Zustdnde?

— es ist nicht wichtig, wie viele Menschen im Museum sind, son-
dern nur ob jemand da ist oder keiner

»Zustandsiiberginge bestehen beim Kellerautomaten nicht nur aus
Augen-Pfeilen. (Anpinnen des unausgefillten Zustandsubergangs
von griin nach rot). Beschreibe den Zustandsuibergang beim Keller-
automaten.

,» Warum sind die Pfeile blau?*

., Worauf musstest du achten, als du den Keller gespielt hast? “
,,Sieh dir noch einmal die Satzvorlagen fiir den Kellerspeicher an.




15 @ Schritt  3: | 1) Erarbeitung des ,,Besucher- | Partnerar- AB 2 1) Mithilfe des AB 2 soll das Automatenmodell de ,,Besucher-
min Wie funktioniert | Automaten* beit/ Aufga- Tippkarte Automaten® erarbeitet werden.
der ,Besucher- | 2) Erprobung des ,,Besucher- | ben stellen 2) Mit den Geschichtenkarten wird die Funktion des Automaten-
Automat? - | Automaten® und Lern- | Kellerspeicher modells getestet.
Erarbeitung/ umgebung flr die SuS Anleitung der Partnerarbeit:
Sicherung  des bereitstellen 1. ..Der Professor hat begonnen, ein Modell von dem ,.Besucher-
Besucher- Automaten“ zu erstellen. Ihr sollt es ausfiillen. Die Satzvorlagen
Automaten und. konnen euch dabei helfen.*
Ausprobieren des 2. ..Wenn ihr fertig seid, dann konnt ihr euch das Lésungsblatt an
Automaten der Tafel ansehen.*
3. ..Danach koénnt ihr zusammen die Geschichtenkarten bearbei-
ten. Nutzt dafiir den ,.Besucher-Automaten‘ und die Kellerspei-
cher.
Differenzierung: Die SuS, die sich noch nicht sicher fiihlen, kén-
nen im Kreis verbleiben und die Satzvorlagen gemeinsam an die
passende Stelle des Besucherautomaten ordnen.*
Differenzierung: Tippkarte
10 Stundenab- Sicherung und Wiederholung | Plenum  — | Fragekarten von | Die SuS sollen die gelernten Inhalte wiederholen und reflektieren,
min | schluss der Begriffe und des Modells | gemeinsa- Max indem sie Fragen von Max zu dem Modell beantworten.
mes  Erar- ., Was bedeuten die Kreise in dem Modell? “
beiten ,, Was bedeuten die kleinen diinnen Pfeile?

., Warum gibt es beim ,, Besucher-Automaten “ drei Teile iiber den
Pfeilen?

., Was ist das flr ein Keller? Muss man sich da grusein?

., In welchem Zustand kann das Museum abgeschlossen werden? “
,,Was ist denn ein Startzustand?

. Wo kénnte man so einen Automaten noch benutzen?

Findest du es sinnvoll, einen Automaten zu entwickeln? “




Verlaufsplanung
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Verlaufsplanung

Lernziele:

1. Die SuS koénnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Beschreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Au-
tomatendarstellungen in Form eines Zustandsuibergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.

2. Die SuS sind in der Lage das formale Modell des endlichen Automaten (,,Mitarbeiter-Automaten) zu beschreiben und zu ergénzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, Lésungsansatze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen
Automaten zu beschreiben.

4. Die SuS koénnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher (,,Besucher-Automat®) erstellen und beschreiben.

Dauer | Unterrichts- Unterrichtsinhalt Sozial- Material/ Medi- | didaktisch methodischer Kommentar
phase /Aktionsfor | en/ Werkzeuge
m
5min | Einstieg 1) Sachbezogene Motivation | Kinokreis/ | Zeitungsartikel 1) Die Lehrkraft liest den Zeitungsartikel vor
anhand eines Zeitungsartikels | darbieten Vv ., Was kénnte man machen, damit niemand in ein Museum einge-
N erlaufsplan des o o e
soll zum Problemlésen anre- | und 98- | Unterrichts schlossen wird?
gen meinsames 2) Verlaufsplan fiir die Stunde vorstellen
2) Stundentransparenz herstel- | Erarbeiten
len
5min | ) Eigenschaf- | Kldrung der Begriffe ,,Auto- | Kinokreis/ | Wortspeicher Begriff/ Konzept Automat wird erarbeitet:
ten von Automa- | mat“ und ,,Modell* Aufbau von | Tafel ., Was ist ein Automat? “
ten(-modellen) Denkvor- ., Welche Automaten kennst du? “
gangen ., Was konnen Automaten (nicht)? “, ,, Was muss der Museumsau-

tomat konnen? “

,.Max bekommt Hilfe vom Professor. Der Professor kann einen
Automaten entwickeln. Max muss ihm aber beschreiben, wie der
Automat funktionieren soll. Dafr, sagt der Professor, Max soll
ein Modell erstellen.«

., Was ist ein Modell? “




15 min | (2) Schritt 2: 1) Erarbeitung der Bauelemen- | Kinokreis/ In seine Einzel- | 1) Als Ausgangspunkt werden die ersten drei Zustande inklusive
Bauelemente des | te eines Automatenmodells gemeinsa- teile zerschnitte- | Zustandsubergangen an der Tafel aufgehéngt. Diese sollen be-
,,Mitarbeiter- (Zustandstibergangsdiagramm) | mes  Erar- | nes (grof8 ausge- | schrieben werden.

Automaten® 2) Vervollstandigung des Mo- | beiten drucktes) Modell | ,,.Der Professor hat begonnen ein Modell von dem Automaten zu
dells des Mitarbeiter- | erstellen. Ich habe euch den Beginn mitgebracht. Beschreibe, was
Automaten du siehst.*
. ., Was konnten die Zeichen bedeuten? “
TWortspelcher Die entsprechenden Fachbegriffe werden eingefiihrt und im
afel )

Wortspeicher festgehalten.

Magnetstreifen 2) Das Modell soll von den SuS mit den fehlenden Zustanden
und Zustandsiibergéngen ergénzt werden.

5min | (2) Schritt 3: Ausprobieren des Automa- Kinokreis/ | Geschichtenkarte | Durchspielen des Automaten an der Tafel, sodass die Zeigefin-
Wie arbeitet der | tenmodells anhand einer Klei- | gemeinsa- Zeigefingerkarte gerkarte auf den aktuellen Zustand zeigt.

,,Mitarbeiter- nen Geschichte mes  Erar- ,»Wir wollen ausprobieren, ob der Automat so funktionieren kann.
Automat“? — beiten Ich lese dir eine Geschichte vor. Du meldest dich, wenn du
Erarbeitung im glaubst, dass der Automat seinen Zustand verdndern muss.*
Gesprach

10 min | (2) Schritt 3: Ausprobieren des Automa- Partnerar- AB 1 Anleitung der Partnerarbeit:

Wie arbeitet der | tenmodells anhand der Ge- beit/ Aufga- Geschichtenkar- 1. ,,Nutzt das Automatenmodell auf eurem AB, um die Ge-

,,Mitarbeiter- schichtenkarten ben stellen ten schichtenkarten zu bearbeiten. Auf der Ruckseite der Karte

Automat*“? - und Lern- kénnt ihr euch selbst kontrollieren.*

Ausprobieren des umgebung 2. ,,Wechselt euch mit Vorlesen und Bedienen des Automaten

Automatenmo- bereitstellen ab.“

dells Differenzierung: Die SuS, die sich noch nicht sicher fuihlen,
kénnen im Kreis verbleiben und noch eine Geschichte gemeinsam
an dem Automatenmodell an der Tafel durchgehen.
Differenzierung: Je nach Arbeitstempo variiert die Anzahl der
bearbeiteten Geschichtenkarten

10 min @ Grenzen Weiterentwicklung des Mitar- | Kinokreis/ ,,Wir haben nun das Modell fiir einen Mitarbeiter-Automaten
bzw. Weiterent- | beiter-Automaten im Unter- gemeinsa- entwickelt. Wir wollen als néachstes das Modell von einem Auto-
wicklung des richtsgespréch: der Automat mes  Erar- maten entwickeln, der auch die Besucher zdhlen kann.*
"Mitarbeiter- muss zahlen kdnnen beiten ., Wie kannst du das Automatenmodell weiterentwickeln, damit er




Automaten

alle Besucher zdhlen kann? “

., Warum konnen wir dazu nicht das Modell von dem Automaten
nutzen, den wir gerade entwickelt haben? *

— der Automat hat zu wenige Zustinde, d.h. wenn mehr als 4
Personen im Museum sind, kann er die weiteren Personen nicht
zahlen

,» Warum kénnen wir nicht einfach mehr Zustdinde hinzufiigen?
— du weillt nicht, wie viele Besucher insgesamt in das Museum
kommen, dann weifit du auch nicht vorher, wie viele Zustande du
brauchst

., Was muss der Besucher-Automat kbnnen?

— der Automat muss die Besucher zihlen, wenn sie raus- und
reingehen und sich die Anzahl der Menschen merken

., Wie konntest du so etwas machen? *

10 min

(@) schritt 2:
Bauelemente des
,,Besucher-
Automaten®

1) Einfuhrung des Kellerspei-
chers: mit dem Kellerspeicher
kann der Automat zéhlen,
dafiir nutzt er Kellerzeichen
2) Ausprobieren des Keller-
speichers

Kinokreis/
Aufbau von
Denkvor-
géngen und
gemeinsa-
mes  Erar-
beiten

Wortspeicher
Tafel

Kellerspeicher
als Tafelbild

Kellerzeichen
zum an die Tafel
kleben

Geschichte

Satzvorlagen

1) Das Bauelement Kellerspeicher wird anhand des realen Kon-
zeptes Keller eingefihrt.

,, Wie kann man mit Dingen zéhlen, die man irgendwo reinlegt
und wieder rausnimmt? “

,, Wann muss der Automat etwas in den Kellerspeicher legen?
Wann muss er etwas aus dem Kellerspeicher rausnehmen? *
Kellerspeicher wird als Fachbegriff eingefuhrt und in den Wort-
speicher erganzt

2) Die Geschichte wird vorgelesen. Jedes Mal, wenn die SuS
glauben, dass ein Zeichen in den Kellerspeicher gelegt werden
muss oder ein Zeichen aus dem Kellerspeicher entfernt werden
muss, sollen sie die Hand heben.

,, Warum musst du jetzt diese Karte in den Kellerspeicher le-
gen?”,

,, Woran erkennst du, dass nun niemand mehr im Museum ist? “
Festhalten der Regeln fiir den Kellerspeicher mithilfe der Satzvor-
lagen wéhrend des Vorlesens der Geschichte




20 min

(@) schritt 3:
Wie funktioniert
der ,.Besucher-
Automat®? -
Erarbeitung/
Sicherung des
Besucher-
Automaten und
Ausprobieren des
Automaten

1) Erarbeitung des ,,Besucher-
Automaten®
2) Erprobung des ,,Besucher-
Automaten®

Partnerar-
beit/ Aufga-
ben stellen
und Lern-
umgebung
bereitstellen

AB 2
Tippkarte 1
Tippkarte 2

zerschnittenes
(groR ausge-
drucktes) Uber-
gangsdiagramm
des Besucher-
Automaten

Kellerspeicher
flr die SuS

1) Mithilfe des AB 2 soll das Automatenmodell de ,,Besucher-

Automaten® erarbeitet werden.

2) AnschlieBend wird mit den Geschichtenkarten die Funktion des

Automatenmodells getestet.

Anleitung der Partnerarbeit
1. ,,Der Professor hat begonnen, ein Modell von dem ,,Besu-
cher-Automaten® zu erstellen. (AB zeigen). Ihr sollt es ausfil-
len. Die Satzvorlagen kénnen euch dabei helfen. Wenn ihr ei-
nen Tipp braucht, schaut euch zuerst Tippkarte 1 an. Wenn ihr
noch einen Tipp braucht, schaut euch Tippkarte 2 an.*
2. ,,Wenn ihr fertig seid, dann konnt ihr euch das Lésungsblatt
an der Tafel ansehen.*
3. ,,Danach konnt ihr zusammen die Geschichtenkarten bear-
beiten. Nutzt dafiir den ,,.Besucher-Automaten* und die Keller-
speicher.

Differenzierung: Die SuS, die sich noch nicht sicher fuihlen,

kénnen im Kreis verbleiben und das Zustandstibergangdiagramm

gemeinsam an der Tafel besprechen/ evtl. die Satzvorlagen an die

passende Stelle des Besucherautomaten ordnen.

,,Beschreibe, was du siehst.

., Was bedeuten die Zeichen? “

., Beschreibe die Zustandsiibergdnge.

,» Warum sind die Pfeile blau?

., Worauf musstest du achten, als du den Keller gespielt hast?

,,Sieh dir noch einmal die Satzvorlagen fiir den Kellerspeicher

an.

Differenzierung:

Tippkarte 1 und 2

10 min

Stundenab-
schluss

1) inhaltliche Reflexion der
Partnerarbeit

2) Sicherung und Wiederho-
lung der Begriffe und des Mo-

Kinokreis/
gemeinsa-
mes  Erar-
beiten

ausgefilltes Mo-
dell des ,,Besu-
cher-Automat*

Zeigefingerkarte

1) Flexible Reflexion abh&ngig von Problemen und Fragen der
SuS
Maglichkeiten:

- SuS konnen Fragen und Probleme der Modellierung anspre-




dells

Fragekarten wvon
Max

chen
- Durchspielen des Automaten an der Tafel anhand einer Ge-
schichtenkarte
2) Die SuS sollen die gelernten Inhalte wiederholen und reflektie-
ren, indem sie Fragen von Max zu dem Modell beantworten.
,, Wo konnte man so einen Automaten noch benutzen?
., Findest du es sinnvoll, einen Automaten zu entwickeln?




11 Absicherung der Planung durch eine Grundschullehrkraft

I.  Unausgeftllter Fragebogen
Fragebogen zu der geplanten Unterrichtsstunde ,,Der Besucher-Automat*
Es folgen einige Entscheidungsfragen, die sich auf unterschiedliche Aspekte der Unter-
richtsplanung beziehen. Ziel ist die Weiterentwicklung der Planung, sodass vor der
Durchfithrung der Stunde alle Fragen mit ,,Ja*“ beantwortet werden konnen.
Wenn Sie eine Frage mit ,,Ja* beantworten, sind aus lhrer Sicht keine weiteren Anpas-
sungen der Unterrichtsstunde hinsichtlich dieses Aspektes notwendig.
Wenn Sie eine Frage mit ,,Nein“ beantworten, dann kénnen Sie im Textfeld unter der
Frage erlautern, warum der Aspekt nicht erfullt ist und welche Anderungen bzw. An-
passungen Sie fir sinnvoll halten.
Die letzte Frage (11) folgt diesem Schema nicht, hier kénnen Sie direkt in das freie Feld

schreiben.

1. Bauen die Unterrichtsphasen sinnvoll aufeinander auf?

D Ja D Nein

2. Sind die Zeitangaben fir die Unterrichtsphasen realistisch?

D Ja D Nein

3. Unterstiitzen die Methoden das inhaltliche Lernen?

D Ja I:' Nein
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4. Wird in der Unterrichtsstunde ausreichend differenziert?

D Ja I:' Nein

5. Sind die Arbeitsauftrage verstandlich formuliert?

D Ja D Nein

6. Sind die Arbeitsblatter verstandlich gestaltet?

D Ja I:' Nein

7. Erzeugt der Unterrichtseinstieg Uber den Zeitungsartikel eine sachbezogene Motiva-

tion?

D Ja I:' Nein
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8. Ist die Erweiterung des Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher tber das

»Nachspielen des Kellerspeichers* nachvollziehbar?

D Ja I:' Nein

9. Vertieft das ,,Ausprobieren* des Automaten anhand der Geschichtenkarten das Ver-

standnis der SuS fiir die Funktion des Automatenmodells?

D Ja I:' Nein

10. Vertiefen und sichern die Fragen in der Phase des Stundenabschlusses das Ver-

standnis der SuS fiir den Kellerautomaten?

D Ja D Nein

11. Welche Anderungen wiirden Sie vornehmen, wenn Sie diese Unterrichtsstunde

durchfiihren wirden?
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1i.  Ausgeftllter Fragebogen
Fragebogen zu der geplanten Unterrichtsstunde ,,Der Besucher-Automat*
Es folgen einige Entscheidungsfragen, die sich auf unterschiedliche Aspekte der Unter-
richtsplanung beziehen. Ziel ist die Weiterentwicklung der Planung, sodass vor der
Durchfiihrung der Stunde alle Fragen mit ,,Ja* beantwortet werden kénnen.
Wenn Sie eine Frage mit ,,Ja“ beantworten, sind aus lhrer Sicht keine weiteren Anpas-
sungen der Unterrichtsstunde hinsichtlich dieses Aspektes notwendig.
Wenn Sie eine Frage mit ,,Nein“ beantworten, dann kénnen Sie im Textfeld unter der
Frage erldutern, warum der Aspekt nicht erfullt ist und welche Anderungen bzw. An-
passungen Sie flr sinnvoll halten.
Die letzte Frage (11) folgt diesem Schema nicht, hier kdnnen Sie direkt in das freie Feld

schreiben.

1. Bauen die Unterrichtsphasen sinnvoll aufeinander auf?

Ja D Nein

Komplexer Aufbau der Unterrichtsphasen, aber sinnvoll aufeinander aufbauend

2. Sind die Zeitangaben flr die Unterrichtsphasen realistisch?

Ja D Nein

- Kurzer Einstieg ist positiv

- Andere Phasen sind schwer abschéatzbar, aber realistisch eingeschatzt

3. Unterstiitzen die Methoden das inhaltliche Lernen?

Ja D Nein

- Es gibt Partnerarbeit und Phasen im Kinokreis

- Der Unterricht ist recht lehrerzentriert. Dieses ist dem recht komplexen Thema je-
doch angemessen und das Ausprobieren der Automaten anhand der Geschichtenkar-
ten durchbricht diese Phasen.
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4. Wird in der Unterrichtsstunde ausreichend differenziert?

D Ja Nein

- Nach der gemeinsamen Erarbeitung des ,,Mitarbeiter-Automaten® ist eine zu-
sétzliche Differenzierung moglich: Die SuS, die sich noch nicht sicher fihlen,
eine Geschichte selbst am Automaten durchzufihren, kénnen noch im Kreis
verbleiben und eine weitere Geschichte gemeinsam mit der Lehrkraft durchge-
hen.

- Essollten ausreichend Geschichtenkarten fiir die schnellen SuS bereitliegen

5. Sind die Arbeitsauftrage verstandlich formuliert?

Ja I:' Nein

6. Sind die Arbeitsblatter verstandlich gestaltet?

Ja I:' Nein

Die Arbeitsblatter sind verstandlich gestaltet. Die Arbeitsauftrédge sind klar formuliert.
Die Geschichtenkarten sind ansprechend und passend hinsichtlich SchriftgroRe und

Lange der Texte.

7. Erzeugt der Unterrichtseinstieg Uber den Zeitungsartikel eine sachbezogene Motiva-

tion?

Ja D Nein

Die SuS kennen den Kontext Museum und die im Zeitungsartikel verwendeten Begriffe
(Museumsmitarbeiter, Professor etc.).
Anmerkung zu meiner Klasse: Die Klasse war bereits gemeinsam im Naturkundemuse-

um und hat sich die Ausstellung zum Thema Gehirn angeschaut.

86




8. Ist die Erweiterung des Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher tber das

»Nachspielen des Kellerspeichers* nachvollziehbar?

D Ja Nein

Es wird nicht direkt klar, warum eine Erweiterung des ,,Mitarbeiter-Automaten {iber
den Kellerspeicher passieren muss und nicht Gber das Hinzuflugen weiterer Zusténde.
Die SuS konnten auf die Idee kommen, ein Limit fur die Besucheranzahl zu setzen und
hatten damit eine feste Anzahl an Zustanden fiir den Automaten.

9. Vertieft das ,,Ausprobieren* des Automaten anhand der Geschichtenkarten das Ver-

standnis der SuS fiir die Funktion des Automatenmodells?

Ja I:' Nein

10. Vertiefen und sichern die Fragen in der Phase des Stundenabschlusses das Ver-
stdndnis der SuS fir den Kellerautomaten?

D Ja Nein

Die Fragen sind rein reproduktiv. Damit werden die Inhalte der Unterrichtsstunde gut
zusammengefasst. Allerdings wire der Bezug zu den Anforderungsbereichen ,,Zusam-
menhinge herstellen® und ,,Verallgemeinern und Reflektieren* wiinschenswert, da so-
mit ein weiterflhrendes Nachdenken der SuS angeregt wird. Vielleicht kénnte man die

Fragen dahingehend erweitern.
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11. Welche Anderungen wiirden Sie vornehmen, wenn Sie diese Unterrichtsstunde

durchfiihren wirden?

- Der Zeitungsartikel sollte von der Lehrkraft vorgelesen werden, da die SuS sich so
besser auf den Inhalt des Artikels konzentrieren konnen

- Der Begriff ,,Zustand* ist den SuS wahrscheinlich nicht bekannt. Es wére sinnvoll,
hier ein Beispiel aus dem Alltag der SuS zu finden, um die Bedeutung des Begriffes
zu kléren.

- Der Begriff ,,Bedingung* fiir den Zustandsiibergang ist den SuS wahrscheinlich auch
nicht bekannt bzw. sie konnen sich schwer etwas darunter vorstellen. Hier konnte
man evtl. tiber eine vereinfachte Wortwahl nachdenken.

- In der Phase ,,Sicherung und Ausprobieren des Automatenmodells* sollte die Part-
nerwahl fir die Partnerarbeit evtl. nicht frei gestellt werden, da sich damit eher
schwachere Partner zusammenfinden und die Aufgaben nicht I6sen kdnnten.

- Aullerdem sollte vorher klar gesagt werden, wie das Ausprobieren des Automaten
anhand der Geschichtenkarten organisiert wird. Er sollte geklart werden, welcher
Partner vorliest und welcher Partner den Automaten spielt, um Konflikten vorzu-

beugen
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IV Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

I.  Unausgefullter Fragebogen

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte
legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es
wird daher darum gebeten, moglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-
mdoglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1 bis 7 kdnnen wahrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 8
bis 10 beziehen sich auf das Produkt und kdnnen nach dem Unterricht beantwortet wer-

den.

1. In welchen (Unterrichts-) Phasen wird von der Planung abgewichen? Sind diese

Entscheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hatte es gegeben?

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese

sinnvoll gewesen ware? Welche?

3. Ist das Modell des Mitarbeiter-Automaten verstandlich und fir die SuS nachvoll-

ziehbar?
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4. Ist die Erweiterung des Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher fir die SuS

nachvollziehbar?

5. st das Modell des Besucher-Automaten verstandlich und fir die SuS nachvollzieh-

bar?

6. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hatte mehr differenziert

werden muissen?

Lernziele fur den Unterricht (in Form von Kompetenzen):

1. Die SuS konnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Be-
schreibung von Automaten) unterscheiden und begrinden, warum formale Automaten-
darstellungen in Form eines Zustandsuibergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.
2. Die SuS koénnen das Modell des endlichen Automaten (Mitarbeiter-Automaten) be-
schreiben und erganzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, L6-
sungsanséatze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen Automa-
ten zu beschreiben.

4. Die SuS konnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher erstellen und

beschreiben.
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7. Konnten die SuS die angestrebten Kompetenzerwartungen erreichen? Wie zeigt sich

dieses?

8. Gab es Unterschiede zwischen den SuS im Erreichen der Kompetenzen?

9. Habe die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fur relevant? Wie kénnten diese zu einer

Anpassung der Unterrichtsplanung fuihren?
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ii.  Ausgefullter Fragebogen — Fachlehrkraft A

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde — Fachlehrkraft A

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte
legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es
wird daher darum gebeten, moglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-
mdoglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1 bis 7 kénnen wahrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 8
bis 10 beziehen sich auf das Produkt und kdnnen nach dem Unterricht beantwortet wer-

den.

1. In welchen (Unterrichts-) Phasen wird von der Planung abgewichen? Sind diese

Entscheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hatte es gegeben?

- Die Erarbeitung der Bauelemente des Mitarbeiter-Automaten hat langer gedauert. Die
Anderung war gut, weil die Kinder so das Modell besser verstanden haben. Sie konnten
auch die Fachbegriffe anwenden.

- Das erste Arbeitsblatt zum Mitarbeiter-Automaten war Uberflussig. Die Kinder haben
das Modell im Kinokreis schon verstanden und mussten es nur von der Tafel abschrei-
ben. Das Ausfillen hat sehr lange gedauert. Man kénnte den Kindern auch einfach das
Automatenmodell ausdrucken, sodass sie es flr die Geschichtenkarten nutzen kénnen.
Wenn die Kinder die Geschichtenkarten bearbeiten, wird ihr Verstandnis fiir das Modell
auch nochmal gesichert.

- Es war gut, dass die Stunde geteilt wurde. Das Ausfillen des ersten Arbeitsblattes hat
sehr lange gedauert. So konnte der Rest der Stunde ohne Zeitdruck eine Woche spater
durchgefihrt werden.

- Nach der zweiten Partnerarbeit wurde nochmal eine Geschichte an der Tafel bespro-
chen, weil in der Partnerarbeit die Frage aufgekommen ist, wie gleichzeitig der Automat
und der Keller bedient werden kann. Ich hatte den Eindruck, dass die Kinder das Modell

dadurch nochmal besser verstanden haben.

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese

sinnvoll gewesen ware? Welche?

Die Erprobung des Mitarbeiter-Automaten an der Tafel dauerte aus meiner Sicht zu

lange, da die Kinder das Bedienen des Automaten auch noch in der PA machen.
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3. Ist das Modell des Mitarbeiter-Automaten verstandlich und fiir die SuS nachvoll-

ziehbar?

Ja. Besonders die Symbole (H&user, Strichménnchen) waren anschaulich und selbster-

klarend. Die Farben haben das Verstandnis auch unterstitzt.

4. Ist die Erweiterung des Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher fir die SuS

nachvollziehbar?

Das Nachspielen des Kellerspeichers hat sehr lange gedauert. Einige Kinder konnten

sich nicht so lange konzentrieren. Eine kirzere Geschichte wére eventuell besser.

5. st das Modell des Besucher-Automaten verstandlich und fiir die SuS nachvollzieh-

bar?

Ja

6. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hatte mehr differenziert

werden muissen?

- Die Geschichtenkarten waren gut differenziert. Die Gestaltung der Karten hat die Kin-
der zum Nachdenken gebracht. So war es nicht langweilig, viele Karten zu bearbeiten.
Gut fand ich auch die Mdglichkeit sich eine eigene Geschichte auszudenken.

- Die Karten kdnnen bei Bedarf an andere Schulergruppen oder Schiller mit Forderbe-

darf angepasst werden.

Lernziele fur den Unterricht (in Form von Kompetenzen):

1. Die SuS konnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Be-
schreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Automaten-
darstellungen in Form eines Zustandsubergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.
2. Die SuS konnen das Modell des endlichen Automaten (Mitarbeiter-Automaten) be-
schreiben und erganzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, L6-
sungsanséatze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen Automa-
ten zu beschreiben.

4. Die SuS konnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher erstellen und

beschreiben.

93




7. Konnten die SuS die angestrebten Kompetenzerwartungen erreichen? Wie zeigt sich

dieses?

- 1 und 2 wurde meiner Meinung nach von allen Kindern erreicht. Die meisten Kinder
haben auch 4 erreicht. 3 konnten nicht alle Kinder.

- Die Kinder konnten die Funktion der Automaten gut erklaren (Verschieben der Hand
an den Automatenmodellen an der Tafel)

8. Gab es Unterschiede zwischen den SuS im Erreichen der Kompetenzen?

Das dritte Lernziel haben nicht alle Kinder erreicht. In dem Unterrichtsgesprach haben
nicht alle Kinder mitgedacht. Das lag aus meiner Sicht auch an der langen Phase an der
Tafel. Trotzdem konnten die Kinder dann wieder mitmachen, als der Kellerspeicher

ausprobiert wurde.

9. Habe die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

Die Geschichtenkarten waren sehr ansprechend. Die Kinder haben total motiviert gear-

beitet. Durch das enaktive Handeln haben die Kinder den Automaten besser verstanden.

10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fiir relevant? Wie kdnnten diese zu einer
Anpassung der Unterrichtsplanung fuhren?

- Der Unterricht kdnnte insgesamt noch mehr in PA stattfinden. Zum Beispiel kdnnte
die Erprobung des Kellerspeichers und das Aufstellen der Regeln in PA gemacht wer-
den. Das ist allerdings nicht in 90 min Unterrichtszeit moglich.

- Der Einstieg konnte gekirzt werden. 10 Minuten sind recht lange. Auch wenn weniger
Kinder ihre Ideen mitteilen konnen, wirkt der Zeitungsartikel schon motivierend. 5 Mi-

nuten Einstieg reichen und so bleibt mehr Zeit fir die inhaltliche Arbeit.
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ii.  Ausgefullter Fragebogen — Fachlehrkraft B

Fragebogen zur Beobachtung der Unterrichtsstunde — Fachlehrkraft B

Die nachfolgenden Fragen sollen den Fokus der Beobachtung auf bestimmte Aspekte
legen. Der Fragebogen dient der erneuten Uberarbeitung der Unterrichtsplanung. Es
wird daher darum gebeten, moglichst genaue Hinweise zu alternativen Umsetzungs-
mdoglichkeiten zu geben.

Die Fragen 1 bis 7 kénnen wahrend des Unterrichts beantwortet werden. Die Fragen 8
bis 10 beziehen sich auf das Produkt und kdnnen nach dem Unterricht beantwortet wer-

den.

1. In welchen (Unterrichts-) Phasen wird von der Planung abgewichen? Sind diese

Entscheidungen nachvollziehbar? Welche Handlungsalternativen hatte es gegeben?

- Die Schiiler haben das ausgeftllte Automatenmodell bekommen, um die Geschichten-
karten zu bearbeiten. Ich finde das sinnvoll, da die Schiler das Modell sonst nur abge-
schrieben hatten.

- Die flexible Phasenauflosung am Ende von Phase 2 wurde ausgelassen. Ich hatte den
Eindruck, dass die Kinder zu diesem Zeitpunkt gut wussten, was zu tun ist. Die PA

macht die zusatzliche Erklarung zusatzlich obsolet.

2. Gibt es Phasen, in denen keine Abweichung vorgenommen wird, obwohl diese

sinnvoll gewesen wére? Welche?

Ich hétte evtl. die gemeinsamen Erprobungen an der Tafel etwas gekirzt, um das starker

in die PA zu integrieren und abschlieBend evtl. zu reflektieren.

3. Ist das Modell des Mitarbeiter-Automaten verstandlich und fir die SuS nachvoll-

ziehbar?

Ja

4. st die Erweiterung des Mitarbeiter-Automaten mit dem Kellerspeicher fur die SuS

nachvollziehbar?

Ich glaube einige Kinder taten sich mit dem Begriff ,,Keller* schwer, weil sie ithn wort-

lich nahmen (bspw. ,,Taschen in den Keller legen®)
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5. Ist das Modell des Besucher-Automaten verstandlich und fir die SuS nachvollzieh-

bar?

Ja.

6. Werden alle SuS angemessen gefordert und gefordert oder hatte mehr differenziert

werden muissen?

Entlastung im Bereich Lesen ware fir ein Kind mit LRS sinnvoll gewesen. Hat sich
aber durch die PA ertbrigt. Je nach Klasse/ Kindern kénnen die Karten weiter angepasst

werden.

Lernziele fur den Unterricht (in Form von Kompetenzen):

1. Die SuS konnen zwischen Automaten und Automatenmodellen (sprachlicher Be-
schreibung von Automaten) unterscheiden und begriinden, warum formale Automaten-
darstellungen in Form eines Zustandsubergangsdiagramms sinnvoll und notwendig sind.
2. Die SuS koénnen das Modell des endlichen Automaten (Mitarbeiter-Automaten) be-
schreiben und ergénzen.

3. Die SuS sind in der Lage, die Grenzen eines endlichen Automaten zu erkennen, L6-
sungsansétze zu finden und den Kellerspeicher als Erweiterung des endlichen Automa-
ten zu beschreiben.

4. Die SuS konnen ein Automatenmodell mit integriertem Kellerspeicher erstellen und

beschreiben.

7. Konnten die SuS die angestrebten Kompetenzerwartungen erreichen? Wie zeigt sich

dieses?

Fir die Kompetenzen 3 und 4 hétten die SuS noch stérker selbststandig an der Problem-

I6sung arbeiten missen.

8. Gab es Unterschiede zwischen den SuS im Erreichen der Kompetenzen?

Lasst sich aus meiner Sicht erst beurteilen, wenn die Kinder das auf eine neue Situation

transferieren.
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9. Habe die eingesetzten Materialien und Aufgaben das Erreichen der Kompetenzen

unterstitzt?

Ja.

10. Welche weiteren Beobachtungen halten Sie fur relevant? Wie konnten diese zu einer

Anpassung der Unterrichtsplanung fuhren?

Die Reflexionen am Ldsungsblatt durch die Kinder waren gut. Diese kénnte man fir

eine gemeinsame Reflexion nutzen.
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\V/ Unterrichtsmaterialien fur die Lehrkraft

I.  Zeitungsartikel
Kind in Museum eingeschlossen
Nachts im Museum: Ein neunjahriger Junge war offenbar so vertieft in die Ausstellung

des Naturkundemuseums, dass er vergal3, das Museum vor Schlieung zu verlassen.

Im Naturkundemuseum im nordrheinwestfalischen Minster gibt es noch bis zum
05.01.2020 eine Sonderausstellung zum Thema Gehirn. Wie steuert das Gehirn unsere
Bewegungen und wie funktioniert das Gehirn von Tieren? Der neunjahriger Max D. war
von diesen Fragen so begeistert, dass er die Zeit vergall und nicht mitbekam, wie die
Turen des Museums verschlossen wurden. Er hat daraufhin versucht, durch Klopfen an
die Tir auf sich aufmerksam zu machen. Doch niemand horte seine Hilferufe. ,,Als Max
nicht zum Abendessen zuhause war®, berichtet seine Mutter Sabine D., ,,machte ich mir
Sorgen und fuhr zum Naturkundemuseum®. Dort sah sie ithren Sohn hinter verschlosse-
nen Turen und rief die Notfallnummer des Museums. Der Museumsmitarbeiter Franz U.
kam, um den neunj&hrigen Jungen aus dem Museum zu befreien. Auf Nachfragen unse-
rer Redaktion berichtet Franz U. davon, bereits einmal abends von einem Kollegen im
Museum eingeschlossen worden zu sein, als er seine Schlussel vergessen hatte. Nach
einem kurzen Schock, versucht Max D. nun, eine Mdglichkeit zu finden, eine solche
Situation in Zukunft zu vermeiden. Dafiir konnte er bereits den bekannten Professor Dr.

Spiegel  begeistern, der ihn  nun bei seiner Entwicklung unterstiitzt.
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ii.  Geschichte ,Mitarbeiter-Automat* (1)

Guten Morgen im Naturkunde Museum in Minster. Heute kommt Frau Mayer als erstes
zur Arbeit. Sie betritt das Museum um 8:15 Uhr. Zehn Minuten spater kommt erst Frau
Bauer und dann Herr Muller. Oh nein, Frau Mayer hat vergessen, ihr Fahrrad abzu-
schlielen. Sie verlasst das Museum noch einmal. Gerade punktlich betritt um 8:25 Uhr
Herr Schulz das Museum. Kurz danach kommt auch Frau Mayer wieder herein. Der
Arbeitstag beginnt. Kurz vor 12 Uhr verlassen Frau Bauer und Herr Schulz das Muse-
um. Sie haben heute Nachmittag frei. Auch Herr Mdller verlasst das Museum, um sich
beim Béacker ein Brétchen zum Mittagessen zu kaufen. 30 Minuten spater kommt er
wieder. Er arbeitet weiter und verl&sst das Museum kurz vor 18 Uhr.

Kann er das Museum abschlieRen oder ist noch ein anderer Mitarbeiter da?

lii.  Geschichte ,,Mitarbeiter-Automat*
Guten Morgen im Naturkunde Museum in Minster: Heute kommt Frau Mayer als erstes
zur Arbeit.
Danach kommt Frau Bauer
und dann Herr Miller. Oh nein Frau Mayer hat vergessen, ihr Rad abzuschlieRen. Sie
verlasst das Museum noch einmal.
Dann kommt Herr Schulz ins Museum.
Jetzt kommt auch Frau Mayer wieder.
Um 12 Uhr verlasst erst Herr Bauer das Museum.
Dann verlasst Herr Miller das Museum.

Kann das Museum abgeschlossen werden?
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iIv. Geschichte Kellerspeicher (1)

Guten Morgen im Naturkundemuseum in Minster! Als erstes betritt heute

f ) ( ) . Gleich danach be-

tritt auch schon Paul das Museum . Lena hat sich alles angeschaut. Sie verlasst

Als nachstes kommt Julia

X

Morgen Lena das Museum

das Museum . Auch Paul verlasst nun das Museum . Jetzt kommt Karim

X

und betritt das Museum

X

um Als nachstes verlasst Julia das Museum

Auch Karims Mutter ist dabei und geht in das Muse-

Kann das Museum abgeschlossen werden?

Jetzt verlasst zuerst Karim das Museum . Dann geht auch Karims Mutter

Kann das Museum abgeschlossen werden?

v. Geschichte Kellerspeicher

Guten Morgen im Naturkundemuseum in Minster! Als erstes betritt heute

X X

Morgen Lena das Museum Als nachstes kommt Juli . Lena hat sich alles

angeschaut. Sie verlasst das Museum . Jetzt kommt Karim und betritt das Muse-

X

um Als nachstes verlasst Julia das Museum

Kann das Museum abgeschlossen werden?

Jetzt verlasst Karim das Museum

Kann das Museum abgeschlossen werden?
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VI Unterrichtsmaterialien fur die Tafel

i
i,
iii.
Iv.
V.
Vi.

Vil.

Stundentransparenz

Wortspeicher

Zeigefingerkarte

Zerschnittener ,,Mitarbeiter-Automat*
Satzbausteine

Tafelbild Kellerspeicher

Zerschnittener ,,Besucher-Automat*
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Mitarbeiter = Automat

Entwickelt das Modell fir einen

Automaten, der anzeigt, ob noch

Mitarbeiter im Museum sind.



Weiterentwicklung

Uber[egt, wie wir das Modell
des Mitarbeiter = Automaten

erweitern konnen, damit er

auch fiir Besucher funktioniert.



Besucher = Automat

Entwickelt das Modell fur

einen Automaten, der anzeigt,

ob noch Besucher im Museum

sind..



der Automat
das Modell
der Zustand



der Endzustand.

der Startzustand
der Zustandsiibergang



der Augen - Pfeil
der Wenn - Pfeil
der Dann - Pfeil



der Kellerspeicher
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Wenn im Kellerspeicher liegt

< ) und ein Besucher das Museum betritt,

dann lege auf den Kellerspeicher




Wenn im Kellerspeicher liegt

< ) und ein Besucher das Museum betritt,

dann lege auf den Kellerspeicher




Wenn im Kellerspeicher liegt

< ) und.  ein Besucher das Museum verlasst,

dann entferne von dem Keller -

speLcher.



Wenn im Kellerspeicher liegt

< ) und nichts / passiert,

dann andere nichts / am Kellerspeicher.



Keller
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VIl Unterrichtsmaterialien fur die Arbeitsphasen

i
i,
iii.
Iv.
V.
Vi.
Vii.

viii.

Xl.

Arbeitsblatt 1 (1)

Arbeitsblatt 1

Arbeitsblatt 1 — Wortspeicher/ Abklrzungen (1)
Arbeitsblatt 1 — Wortspeicher/Abktrzungen (2)
Geschichtenkarten ,,Mitarbeiter-Automat*
Arbeitsblatt 2

Arbeitsblatt 2 — Lésung

Tippkarte 1

Tippkarte 2

Geschichtenkarten ,,Besucher-Automat*

Kellerspeicher fur die Partnerarbeit
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(1) AB 1: Der Mitarbeiter - Automat
Aufgabe: Vervollstandige das Modell des Mitarbeiter -~ Automaten.

o @’@’@’@




AB 1: Der Mitarbeiter = Automat
Aufgabe: Vervollstandige das Modell des Mitarbeiter -~ Automaten.




1) Wortspei.cher:

Q Der Kreis wird Zustand genannt.

Der Doppelkreis heift Endzustand. Wenn nichts mehr passiert,
dann ist der Automat fertig.

~ Der dicke, kurze Pfeill markiert den Startzustand. Der Automat

beginnt immer in diesem Zustand.

— >  Der dinne, lange Pfeil heift Zustandsiibergang. Der Pfeil wird mit
einer Bedingung beschriftet. Wenn die Bedingung erfullt ist, darf
der Automat dem Pfeil folgen. Es konnen Abk'ulrzungen verwendet

werden, die erkldrt werden miissen.

Bei diesem Automaten besteht der Zustandsubergo.ng aus einem
Augen - Pfeil. Er zeigt an, was passieren muss, damit der Automat
den Zustand wechselt.
—

Abkiirzungen:

Welche Zeichen konnen in den Zustanden stehen? Was bedeuten siel

Welche Zeichen konnen an den Zustmdsubergdngen stehen? Was bedeuten sie?




(2) Wortspei.cher:

Q Der Kreis wird Zustand genannt.

Der Doppelkreis heift Endzustand.  Wenn nichts mehr passiert,
dann ist der Automat fertig.

~ Der dicke, kurze Pfeil markiert den Startzustand. Der Automat

beginnt immer in diesem Zustand.

—>  Der dinne, lange Pfeil heift Zustandsubergang. Der Automat muss
einen Zustandsiibergang benutzen, um von dem einen in einen

anderen Zustand zu wechseln.

Bei diesem Automaten besteht der Zustandsubergang aus einem
Augen - Pfeil. Er zeigt an, was passieren muss, damit der Automat
den Zustand wechselt.
_

Abkiirzungen:

Welche Zeichen konnen in den Zustanden stehen? Was bedeuten siel

Welche Zeichen kodnnen an den Zustmdsubergdngen stehend Was bedeuten sie?




Guten Morgen im Maturkunde Museum in Minster. Heute
kommt Trau Mayer als erstes zur Arbeit. Sie betritt das
Museum um 8:15 Uhr. Zehn Minuten spidter kommt
erst Trau Bauer und dann Herr Miller. Oh nein, rau
Mayer hat wvergessen, ihr Tahrrad abzuschliefen. Sie
verldsst das Museum noch einmal. Gerade piinktlich
betritt um 8:25 Uhr Herr Schulz das Museum. Kurz
danach kommt auch lrau Mayer wieder herein. Der
Arbeitstag beginnt. Kurz vor 12 Uhr wverlassen lrau
Bauer und Herr Schulz das Museum. Sie haben heute
Machmittag frei. Auch Herr Miller verldsst das Museum,
um sich beim Backer ein Brotchen zum Mittagessen zu
kaufen. 30 Minuten spater kommt er wieder. Er arbeitet
weiter und verlasst das Museum kurz vor 18 Uhr. Kann

er das Museum abschliefen oder ist noch ein anderer

Mitarbeiter da<

8:30 Uhr: Fraw Mayer betritt das Museum
8:35 Uhr: Fraw Bauer betritt das Museum
8:45 Uhr: Herr Miller betritt das Museum
Herr Schulz betritt das Museum
12:05 Uhr:Herr Schulz werlasst das Museum
12:23 Uhr:Herr Schulz betritt das Museum
12:46 Uhr:Fraw Bauer verlasst doas Museum
15:30 Uhr:Frau Mayer wverldsst das Museum
15:45 Unhr:Frauw Mayer betritt das Museurn
16:00 Uhr:Herr Miller wverlasst das Museum
16:05 Uhr:-Fraw Mayer verldsst das Museum

Kann sie abschliefent




+ 1 bedeutet: jemand betritt das Museum
- 1 bedeutet: jemand verldsst das Museum

F14+1-1-1+1+1 -1 -1

Kann das Museum abgeschlossen werden?

Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person

betritt das Museumn.
betritt das Museumn.
verlasst das Museum.
verlasst das Museum.
betritt das Museum.
betritt das Museumn.
verlasst das Museum.
betritt das Museum.
betritt das Museumn.

verlasst das Museum.

Kann das Museumn abgeschlossen werdend




Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person
Eine Person

betritt das Museum.
betritt das Museum.

verlasst das Musewm.

betritt das Museumn.
betritt das Museumn.
verlasst das Museum.
betritt das Museumn.
verlasst das Museum.

betritt das Museum.

verlasst das Musewm..

Kann das Museumn abgeschlossen werden¢

+ 1 bedeutet: jemand betritt das Museum
- 1 bedeutet: jemand verlasst das Museum

+1 -1 +1 4141 -1 -1 -1

Kann das Museum abgeschlossen werdeng¢




Guten Morgen im Naturkundemuseum in
Minster. Fin Mitarbeiter des Museums kommt
zur Arbeit in das Museum. Noch ein
Mitarbeiter betritt das Museum. FEin
Mitarbeiter wverlasst das Museum wieder und
holt sein Friihstiick aus dem Auto. Jetzt
betritt er das Museun wieder. Noch ein
Mitarbeiter betritt das Museum. Zwei
Mitarbeiter verlassen das Museum wieder.
Kann das Museum abgeschlossen werden¢

- Frau Rot

1

2. Herr Griin
3. Frau Blau
4. Frauw Ret

5. Herr Grin
6. Herr Gelb
+. Herr Gelb
8. Frau—DBlau

Kann das Museum abgesch[assen werden?




Denkt euch selbst eine Geschichte aus.
Partner 1 denkt sich eine Geschichte aus.
Partner 2 splelt den Automaten.

Tauscht die Rollen.




AB 2: De

r Besucher = Automat

Aufgabe: Vervollstandige das Modell des Besucher = Automaten.

V5O 5 /)>m> S5

| 2

Keller




Der Besucher - Automat — Ldsung

Aufgabe: Vervollstandige das Modell des Besucher = Automaten.

\

wenn

N

dann

X

dann O wenn
/ / /

Keller

3>
<

wenn & dann
b " b
dann < > wenn

1 X

X




Vergleiche die Zustandsiiberginge mit den Satzbausteinen.

5= S

Wenn im KeLLerspeLcher liegt

A und ein Besucher das Museum
betritt,

dann lege auf den Kellerspeicher




Der Besucher = Automat

Aufgabe: Vervollstandige das Modell des Besucher = Automaten.

Wenn im Kellerspei.cher

Museun betritt, dann lege

liegt und ein Besucher das

auf den Kellerspei.cher.

v

A

Wenn im Ke[[erspei.cher

[i.egt und, ein Besucher das

Museum betri.tt, dann lege

auf den Ke[[erspei.cher.

Wenn  im Kellerspei.cher

/

dann lege nichts in den Ke[lerspei.cher.

[legt und. nichts passiert,

x

Wenn im Kellerspei.cher

Museurn verldsst, dann entferne aus dem

Kell_erspei.cher .

liegt und en Besucher das

x

Keller




LD Q0 =1 v W s el D

Johanna 12. Tebt
Nina 13. MNira

. Lisa 14. lekanna
. Tobi 15. Linda

. Sara 16. Farid
. Linda

Jonas Kann das Museum

Farid. abgeschlossen werdene
Lise

T

Eine
Eine
Eine
Eine
Eine
Eine
Eine
Eire
Eine
Eine
Eine
Eire

Eine

Eine

Person betritt das Museum.
Person betritt das Museum.
Person betritt das Museum.
Person wverldsst das Museum.
Person betritt das Museum.
Person betritt das Museum.
Person betritt das Museum.
Person wverlasst das Museum.
Person wverldsst das Museum.
Person betritt das Museum.
Person wverlasst das Museum.
Person wverlasst das Museum.
Person verldsst das Museum.

Person wverldsst das Museuwm.

Kann das Museum abgeschlossen werden?




+ 1 bedeutet: jemand betritt das Museum

- 1 bedeutet: jemand verldsst das
Museurn

+1+1T+1T+1T+1+1 -1 -1
-1-1+1-1+1+1-1-1
- 1-1

Kann das Museum abgeschlossen werdens

Guten Morgen im Naturkundemuseum in
Minster. Am Eingang des Museums

kommen Besucher wvorbel

— eine Person betritt das Museum

«— eine Person wverlasst das Museum

— —3 —3 —3 —3 —3 £ £ = —3 £ —3

— % e

Kann das Museum abgeschlossen werdeng




Guten Morgen im MNaturkundemuseum in Minster! Als erstes
betritt heute Morgen lranzi das Museum. Als nichstes
kormmt Kai. Gleich danach betritt auch schon Jan das
Museurn. Jetzt kommt Jule mit ihrer Schwester Klara.
lranzi hat sich alles angeschaut. Sie verlasst das Museum.
Auch Jan verldsst nun das Museum. Jetzt kommt Ole und
betritt das Museum. Auch Oles Mutter ist dabei und geht
in das Museum. Als ndchstes werldsst Kai das Museum.
Jetzt kommen Julius und sein Vater. Jule und Klara

verlassen das Museum. Auch Ole und seine Mutter gehen

wieder nach Hause.

Kann das Museum abgeschlossen werdend

Denkt euch selbst eine Geschichte aus.
Partner 1 denkt sich eine Geschichte aus.

Partner 2 spielt den Automaten.

Tauscht die Rollen.




Keller Keller Keller
Keller Keller Keller




XXX R X X
XXX R X X
XXX R X X
XXX KX X




Antiplagiatserklarung

Hiermit versichere ich, dass die vorliegende Arbeit mit dem Titel ,,Museums-
Automat®- Pilotstudie zu einer Unterrichtseinheit im Bereich ""Sprachen und Auto-
maten’" fur die Jahrgangsstufe vier selbststandig verfasst worden ist, dass keine ande-
ren Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt worden sind und dass die Stel-
len der Arbeit, die anderen Werken — auch elektronischen Medien — dem Wortlaut oder
Sinn nach entnommen wurden, auf jeden Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung
kenntlich gemacht worden sind.

42.02.9000  No@uddia it

Datum, Unterschrift =4

Ich erkldre mich mit einem Abgleich der Arbeit mit anderen Texten zwecks Auffindung
von Ubereinstimmungen sowie mit einer zu diesem Zweck vorzunehmenden Speiche-

rung der Arbeit in eine Datenbank einverstanden.

A2.03.2020, \)o@ueliasc~

Datum, Unterschrift ¢

Verwertungsrechte

,Ich erkldre mich damit einverstanden, dass die vorliegende Arbeit durch den Arbeits-
bereich Didaktik der Informatik der Westfalischen Wilhelms-Universitat Minster ver-
wertet werden darf. Dazu gehoéren die Nutzung und/oder die Veranderung in zukinfti-
gen Lehrveranstaltungen sowie fur zukulnftige digitale und/oder gedruckte Veroffentli-

chungen.

Die folgenden Daten werden grundséatzlich aus dem Dokument entfernt: E-Mail-

Adresse, Anschrift und Matrikelnummer.

A2.0.20720 N 0@uela?

Datum, Unterschrift 4
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