KIRCHLICHE
PADAGOGISCHE
WHENKREMS .

Lvr\w/i\éﬁrsitéit
en

MASTERARBEIT / MASTER’S THESIS

Titel der Masterarbeit / Title of the Master’s Thesis

Die Effekte von Pair Programming im einfiihrenden
Programmierunterricht mit visuellen und textbasierten

Programmiersprachen

verfasst von / submitted by

Mag. Patrick Korber, MSc, BEd

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Education (MEd)

Wien, 2020 / Vienna, 2020

Studienkennzahl It. Studienblatt /
degree programme code as it appears
on the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt /
degree programme as it appears on
the student record sheet:

Betreut von / Supervisor:

UA 199 511 514 02

Masterstudium Lehramt Sek (AB) Lehrverbund

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Renate Motschnig






KURZFASSUNG

Ziel dieser Arbeit ist es, die Effekte des Einsatzes der Arbeitsform Pair Programming im
einflthrenden Programmierunterricht einer textbasierten sowie einer visuellen
Programmiersprache zu erforschen. Pair Programming wurde sowohl in praxisnahen
Communities als auch in der wissenschaftlichen Forschung fiir unterschiedliche Zielgruppen
im schulischen und aufserschulischen Bildungsbereich als vielversprechende Arbeitsform fiir
den  Programmierunterricht beschrieben. Aufbauend auf den vorhandenen
wissenschaftlichen Erkenntnissen fiir diesen Forschungsbereich sollen die spezifischen
Unterschiede zwischen dem Einsatz von Pair Programming bei einer textbasierten und einer
visuellen Programmiersprache empirisch untersucht werden. Dazu werden fachdidaktische
Konzepte sowohl fiir eine visuelle Programmiersprache (MIT App Inventor) als auch fiir eine
textbasierte Programmiersprache (Python) entwickelt und gemeinsam mit Schiiler*innen
einer AHS-Oberstufe umgesetzt. Im Anschluss werden die erstellten Programme,
Fragebogen sowie Fokusinterviews mit ausgewdhlten Schiiler*innen ausgewertet. Die
Interpretation der empirischen Daten sowie die Einbettung der Ergebnisse in den
theoretischen Diskurs sollen Riickschliisse auf die Unterschiede zwischen textbasierten und
visuellen Programmiersprachen im Hinblick auf die Effekte von Pair Programming zulassen
und damit einen Beitrag zur Erforschung der Moglichkeiten, die sich durch den Einsatz von

Pair Programming im Programmierunterricht bieten, liefern.






ABSTRACT

The aim of this work is to evaluate potential differences between text-based and visual
programming languages in respect to the concept of pair programming as a teaching and
learning method. Pair programming has been described as a promising approach for
introductory programming lessons in both scientific research and practical communities.
Based on existing scientific research, the specific differences between the use of pair
programming in a text-based and a visual programming language are investigated. For this
purpose, didactic concepts for both a visual programming language (MIT App Inventor) and
a text-based programming language (Python) are developed and implemented. The
empirical data is conducted through the evaluation of students” achievements, questionnaires
and focus interviews with selected students. The evaluation of this data will be the basis for
conclusions regarding the differences between pair programming with text-based and visual
programming languages and thus contribute to the exploration of possibilities of making

introductory programming lessons more successful.
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1. EINLEITUNG

1.1. Motivation und Forschungsproblem

Es herrscht mittlerweile ein breiter Konsens dariiber, dass sich der Bildungswert der
Informatik im Sinne einer neuen Kulturtechnik begriindet. (vgl. Schubert und Schwill 2011:
117) Der Programmierunterricht ist ein wesentlicher Teil der informatischen Grundbildung,
die vor allem auf Algorithmisierung als fundamentalem Konzept der Informatik basiert. (vgl.

ebd. 112 ff.)

Der Einsatz von visuellen Programmierumgebungen wie Scratch oder MIT App Inventor wird
oft als Garant eines positiven Lernerfolges fiir Programmier-Anfanger*innen genannt. (vgl.
Kalogiannakis, Zaranis und Papadakis et al 2016: 230) Gleichzeitig ist es insbesondere im
weiterfiihrenden  Programmierunterricht unabdinglich, auch mit textbasierten
Programmiersprachen zu arbeiten, um den Anforderungen weiterfithrender Studien gerecht
zu werden. Sowohl fiir textbasierte als auch fiir visuelle Programmiersprachen wurde das
Konzept Pair Programming’ als vielversprechender Ansatz sowohl in der Forschung als auch
in praxisnahen Communities vielfach als Alternative oder Zusatzangebot zum Single
Programming diskutiert. (sieche Hanks, Fitzgerald, McCauley et al 2011: 135 ff. fiir einen
Uberblick)

Pair Programming bedeutet, dass zwei Programmierer*innen kollaborativ an der
Entwicklung einer Software arbeiten. (vgl. Cockburn und Williams 2000: 1 f.) Dabei nimmt
eine Person die Rolle des drivers ein und schreibt das Programm, wahrend die andere Person
als navigator vielfaltige Aufgaben wahrnimmt: ,, One [job of the navigator] is to observe the work
of the driver — looking for defects in the work of the driver. The navigator has a much more objective
point of view and is the strategic, long-range thinker. [...] An effective pair programming relationship

is very active.” (Williams, Wiebe, Yang et al 2002: 197 £.)

! Im Folgenden wird Pair Programming oft mit ,PP”, Single Programming mit ,SP" abgekiirzt.



Das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit liegt in der Frage, ob Pair Programming in einer der
beiden Bereiche (visuelle und textbasierte Programmierung) in unterschiedlichen Faktoren
(z.B. Motivation, Effektivitat oder Troubleshooting) gleich ausgepragt ist oder nicht. Daraus
erhoffe ich mir Erkenntnisse dariiber, wie effektive und effiziente Lernszenarien fiir den

einfiihrenden Programmierunterricht mit Pair Programming gestaltet werden konnen.



1.2.

Forschungsfragen und Hypothesen

Ziel meiner Arbeit ist es, die Effekte von Pair Programming im einfithrenden Unterricht einer

visuellen Programmiersprache einerseits und einer textbasierten Programmiersprache

andererseits miteinander zu vergleichen. Daraus ergibt sich folgende zentrale

Forschungsfrage (ZF):

Forschungsfrage:

ZF: Wie unterscheiden sich die Effekte von Pair Programming als Arbeitsform im einfiihrenden

Unterricht einer textbasierten und einer visuellen Programmiersprache?

Um diese Forschungsfrage zu beantworten, wurden drei Teil-Forschungsfragen (TF1 bis TF3)

definiert. Diese Teil-Forschungsfragen sollen das Erkenntnisinteresse aus unterschiedlichen

Blickwinkeln zuganglich zu machen, um die Effekte von Pair Programming moglichst

vollstandig analysieren zu konnen.

TF1: Inwiefern beeinflussen die spezifischen Herausforderungen von textbasierten
und visuellen Programmiersprachen den erfolgreichen Einsatz von Pair

Programming?

TF2: Wie unterscheiden sich die Erfahrungen von Schiiler*innen im Hinblick auf

die im Vortest erhobenen Leistungsniveaus?

TF3: Inwiefern unterscheiden sich die Erfahrungen im Pair Programming bei der
Losung von  Problemen  zwischen  textbasierten und  visuellen

Programmiersprachen?

Ausgehend vom Erkenntnisinteresse und den Forschungsfragen wurden Hypothesen

entwickelt, die sich im Wesentlichen auf Ergebnisse vorhandener empirischer Studien zu den

relevanten Forschungsbereichen (siehe Kapitel 2) beziehen:

H1: Die Effekte von Pair Programming sind im einfithrenden
Programmierunterricht mit textbasierten Programmiersprachen insgesamt stiarker

ausgepragt als mit visuellen Programmiersprachen.



H2: Leistungsstarke Schiiler*innen profitieren beim Pair Programming mit
textbasierten Programmiersprachen starker als bei visuellen

Programmiersprachen.

H3: Fiir leistungsschwache Schiiler*innen ist Pair Programming vor allem bei der

textbasierten Programmierung hilfreich, um Probleme zu l6sen.

H4: Die Effekte auf Effektivitit und Effizienz von Pair Programming sind bei
leistungsstarken und leistungsschwachen Schiiler*innen bei der textbasierten

Programmierung dhnlich ausgepragt.

Ich erwarte mir von den Resultaten dieser Arbeit Erkenntnisse iiber die Unterschiede
zwischen textbasierten und visuellen Programmiersprachen in Hinblick auf die Effekte von
Pair Programming im einfiihrenden Programmierunterricht. Es ist zu erwarten, dass diese
Effekte bei textbasierten Programmiersprachen deutlicher ausgeprdgt sind, weil die
Fehlerquellen (z.B. Syntaxfehler, Kohdrenz der Variablen) vielfdltiger sind. Gleichzeitig
erwarte ich mir Erkenntnisse dariiber, ob es divergierende Effekte in Bezug auf die

Motivation der Lernenden gibt.

Insgesamt soll diese Arbeit einen Beitrag zur Erforschung der Moglichkeiten, die sich durch
den Einsatz von Pair Programming im Schulunterricht bieten, beitragen und durch den
Praxisbezug Erkenntnisse zur Effektivitdt konkreter fachdidaktischer Unterrichtskonzepte

liefern.



1.3.  Uberblick und Ergebnisse

Diese Arbeit ist in vier Hauptteile gegliedert: Der theoretische Rahmen (Kapitel 2), die
empirische Untersuchung (Kapitel 3), die Datenerhebung und -auswertung (Kapitel 4) sowie

die Ergebnisse und Interpretation (Kapitel 5).

Der theoretische Rahmen in Kapitel 2 soll die theoretischen Grundlagen fiir die
Beantwortung der Forschungsfragen aus Kapitel 1.2 liefern. Dazu wird in Kapitel 2.2 eine
Systematische Literaturanalyse (SLR) durchgefiihrt, die einen mdglichst vollstindigen
Uberblick zum derzeitigen Forschungsstand liefern soll. In Kapitel 2.3 werden die relevanten
qualitativen Forschungsmethoden zur Erhebung und Auswertung qualitativer empirischer

Daten vorgestellt, anhand derer die empirische Untersuchung durchgefiihrt werden soll.

In Kapitel 3 wird die Durchfiithrung der empirischen Untersuchung mit Schiiler*innen eines
Wahlpflichtfaches Informatik (6. Klasse AHS Oberstufe) beschrieben, die den Kern dieser
Arbeit bildet. Zundchst werden in Kapitel 3.1 die Proband*innen sowie das Setting der
empirischen Untersuchung beschrieben. In Kapitel 3.2 wird die Vorerhebung der
Programmierkenntnisse vorgestellt, die einerseits zur Einteilung der Schiiler*innen in Paare
und andererseits als erster Indikator fiir das Leistungsvermdgen der Schiiler*innen dient. Die
vier fachdidaktischen Konzepte zu einer visuellen Programmiersprache (MIT App Inventor)
sowie einer textbasierten Programmiersprache (Python), jeweils fiir Single Programming und
Pair Programming, werden in Kapitel 3.3 vorgestellt. Schliefslich wird das methodologische

Design fiir die Interviews in Kapitel 3.4 beschrieben.

Kapitel 4 bildet mit der Datenerhebung und Datenauswertung im Rahmen der
durchgefiihrten Studie das empirische Fundament dieser Arbeit. Zundchst wird die
Durchfiihrung der Studie beschrieben (Kapitel 4.1). Die Auswertung der von den
Schiiler*innen erstellten Programme, der ausgefiillten Fragebogen sowie der

Fokusinterviews wird daran anschliefiend in Kapitel 4.2 durchgefiihrt.

Die Auswertung der erhobenen Daten bildet schliefllich gemeinsam mit den theoretischen
Erkenntnissen aus Kapitel 2 die Grundlage fiir die Formulierung der Ergebnisse und der
Interpretation in Kapitel 5, die in die Beantwortung der Forschungsfrage (Kapitel 5.1) sowie

die Uberpriifung der Hypothesen (Kapitel 5.2) unterteilt ist.



In Kapitel 6 werden diese Ergebnisse, wichtige Einschrankungen und notwendige weitere
Forschungen (Kapitel 6.1) sowie Folgerungen und Auswirkungen dieser Ergebnisse (Kapitel

6.2) diskutiert.

Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstiitzen die These, dass Pair Programming positive Effekte
in Bezug auf das Erlernen einer Programmiersprache hat. Gleichzeitig weist die Auswertung
der erhobenen Daten aus der empirischen Untersuchung auf betrdchtliche Unterschiede
zwischen dem Einsatz von Pair Programming bei textbasierten und bei visuellen
Programmiersprachen hin, die beachtet werden miissen. Diese Unterschiede betreffen
sowohl die Effekte von Pair Programming auf die Motivation als auch auf die Effektivitat
und die Problemlosungskompetenz der Lernenden, wobei diese Effekte bei
leistungsschwachen Schiiler*innen deutlich stdarker ausgepragt sind. Diese Erkenntnisse
zeigen, dass die sorgsame Planung und Vorbereitung von Pair Programming Einheiten der
Schliissel zum Erfolg fiir gewinnbringende Lehr-Lernergebnisse ist. Diese Planung darf sich
nicht nur auf fachliche Gesichtspunkte (wie etwa die Bereitstellung von Hilfsstrukturen)
beschranken. Die Auswertung der Daten meiner empirischen Untersuchung zeigt, dass
soziale Aspekte (wie etwa die Rolle der Kommunikation, eine positive Fehlerkultur und die
Zusammensetzung der Paare) einen enormen Einfluss auf das Gelingen von Pair

Programming Projekten haben.

Zusammenfassend weisen die Ergebnisse dieser Arbeit auf das grofie Potential von Pair
Programming fiir den einfithrenden Programmierunterricht hin, wobei dies sowohl fiir
textbasierte als auch fiir visuelle Programmiersprachen gilt. Um dieses Potential im Sinne der
Lernenden optimal nutzen zu konnen, muss das Augenmerk bei der Entwicklung von
Lernszenarien insbesondere auf die besondere soziale Situation gelegt werden, durch die sich

Pair Programming auszeichnet.



2. THEORETISCHER RAHMEN

2.1. Einfithrender Programmierunterricht

Bevor ich in den nédchsten Kapiteln auf die theoretischen Grundlagen fiir die Beantwortung
der Forschungsfragen eingehen werde, soll an dieser Stelle in wenigen Worten die Bedeutung

des einfithrenden Programmierunterrichts im Bildungswesen diskutiert werden.

Zundchst ist klar, dass der einfithrende Programmierunterricht fiir Schiiler*innen die
Moglichkeit bietet, das Berufsfeld Informatiker*in bzw. Programmierer*in naher
kennenzulernen und somit neue berufliche Perspektiven er6ffnen kann. Gerade in einer Zeit,
wo in verschiedensten Branchen nach IT-Fachkriften gesucht wird, erscheint dieses Anliegen
besonders bedeutend. (vgl. Geisler 2010: 198). Unabhiangig von diesem Aspekt ist die
Bedeutung des einfithrenden Programmierunterrichts als Teil einer informatischen
Grundbildung aber auch fiir alle Schiiler*innen elementar, fiir die das Berufsfeld

Informatiker*in nicht interessant ist.

Ich mochte mich hier auf das von Wolfang Klafki formulierte Konzept Erreichen von
Allgemeinbildung durch epochaltypische Schliisselprobleme (siehe Klafki 2007) beziehen. Klafki
schldgt vor, dass sich Bildungsinhalte an solchen Schliisselproblemen — etwa an den
Problemen Umwelt, Technikfolgen, Demokratisierung oder Menschenrechten — orientieren
sollten, um so wesentliche Inhalte der Allgemeinbildung abzudecken. Fiir den einfithrenden
Programmierunterricht ist besonders der Fokus auf das Schliisselproblem der Globalisierung
relevant, wo Klafki explizit auf die Bedeutung von Informationssystemen eingeht. (vgl.
Klafki 2007: 80) Die Auseinandersetzung mit solchen Systemen als Teil der
Schliisselprobleme ist fiir Klafki die Basis dessen, was gemeinhin als Allgemeinbildung

bezeichnet wird.

Auch die OECD bezieht sich in ihrer Ausarbeitung der Schliisselkompetenzen fiir ein
erfolgreiches Leben und eine funktionierende Gesellschaft auf den Wert der informatischen
Bildung. Sie beschreibt dabei die ,Fihigkeit zur interaktiven Nutzung von Wissen und
Information” (OECD 2015), die fiir den Informatikunterricht relevant ist. Die OECD hebt die
Bedeutung der Rolle des Informationssektors in der heutigen Gesellschaft hervor: , Diese

Schliisselkompetenz setzt eine kritische Reflexion iiber die Natur der Informationen als solche — ihre



technische Infrastruktur sowie thren sozialen, kulturellen und ideologischen Kontext und ihre
Tragweite voraus.” (OECD 2015: 13) Dabei sei es nicht ausreichend, sich auf grundlegende
Fahigkeiten und Fertigkeiten wie etwa die Nutzung des Internets oder den Versand von E-
Mails zu konzentrieren. (vgl. OECD 2015: 13) Erst dariiberhinausgehendes Wissen ware dazu
geeignet, Technologie gewinnbringend einsetzen zu kénnen. Diesem Gedanken folgend
muss sich der einfiihrende Programmierunterricht als Teil des Informatikunterrichts auch
mit den Funktionsweisen von Informationssystemen beschéftigen, um dem

Bildungsanspruch im Sinne von Klafki gerecht zu werden.

Fiir meine Arbeit zeigt die hohe Bedeutung, welche der Informatik - und des
Programmierunterrichts als wichtigen Teil des Informatikunterrichts — von verschiedenen
Seiten fiir die Allgemeinbildung zugedacht wird, wie wichtig funktionierende Konzepte fiir
den einfithrenden Programmierunterricht sind. Konzepte wie Pair Programming koénnen
hierbei einen wichtigen Beitrag leisten, um diesen hohen Anspriichen gerecht zu werden.
Gerade deshalb erscheint es sinnvoll, die Faktoren fiir einen erfolgreichen Einsatz von Pair
Programming im einfithrenden Programmierunterricht zu untersuchen und aus den

Ergebnissen Schliisse fiir die Praxis abzuleiten.



2.2. Systematische Literaturanalyse (SLR)

Ziel dieser Arbeit ist es, die Effekte von Pair Programming im einfithrenden
Programmierunterricht von visuellen Programmiersprachen jenen von textbasierten
Programmiersprachen gegeniiberzustellen. Um den derzeitigen Forschungsstand der
relevanten Disziplinen und Forschungsgebiete moglichst gut in diese Arbeit einzuarbeiten,
eignet sich die Forschungsmethode der systematischen Literaturrecherche (engl. systematic
literature research, SLR). Fink definiert diesen Ansatz als ,[...] a systematic, explicit and
reproducible method for identifying, evaluating and synthesizing the existing body of completed and

recorded work produced by researchers, scholars and practitioners [...] “. (Fink 2005: 3)

Im Folgenden werde ich die theoretischen Grundlagen, auf denen die SLR basiert sowie
mogliche Probleme und Erweiterungen der Methode diskutieren. Darauf aufbauend werde
ich die Methode auf mein Forschungsinteresse anwenden und abschliefSend einige Schliisse

fiir meine empirische Arbeit ableiten.

2.2.1 SLR als Forschungsmethode

Es gibt viele Griinde, SLRs in Forschungsarbeiten zur Informatikdidaktik anzuwenden. In
Anlehnung an Kitchenham et al (2007) ist neben einer Zusammenfassung bereits
vorhandener Forschungsergebnisse vor allem auch das Fehlen von empirischen Forschungen
ein wichtiger Grund fiir die Durchfithrung einer SLR. Mit den Ergebnissen der SLR kann das
geplante Forschungsvorhaben sehr viel effektiver und effizienter durchgefiihrt werden, weil
bereits ein guter Uberblick iiber mogliche Herausforderungen und Ressourcen geschaffen

wurde. (siehe auch Fink 2005: 2-14)

Die Vorteile einer SLR (etwa gegeniiber einer nicht-systematischen Recherche) liegen darin,
dass durch die geplante und systematische Herangehensweise die Gefahr eines verzerrten
Ergebnisses deutlich gemindert wird. (vgl. Kitchenham et al 2007) Gleichzeitig konnen die
Ergebnisse der eigenen Forschung besser kategorisiert und kontextualisiert werden, was

positive Effekte auf die Qualitat der eigenen Arbeit zur Folge hat.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, die unterschiedlichen Terminologien zur SLR

korrekt zu verwenden. Kitchenham et al (2007) weisen auf die Unterscheidung zwischen



,systematischer” und , traditioneller/konventioneller” Literaturrecherche hin. Dieser starren
Unterscheidung der Kategorien widersprechen Okoli und Shabram (2010: 5): ,,[W]e consider
,Systematic” in ,systematic literature review” to be a qualitative adjective [...] that describes the
nature of a thing in a way that can be qualified by greater or less [...]”. Diesem Ansatz werde ich
in meiner Arbeit folgen, wobei das Ziel natiirlich eine moglichst systematische

Vorgangsweise sein muss.

Durchfiihrung einer SLR

Um den Anforderungen an eine SLR zu geniigen, welche in Kapitel 2.1. diskutiert wurden,
miissen von der Planung bis zur Durchfithrung im gesamten Prozess bestimmte Regeln
befolgt werden. Okoli und Schabram (2010: 6) weisen darauf hin, dass es im Gegensatz zu
anderen Disziplinen in der Informatik keine von allen Forschenden akzeptierte
Vorgehensweise fiir die Durchfitihrung einer SLR gibt, weswegen sie einen eigenen 8-

Schritte-Guide vorschlagen.

Dieser Guide basiert auf den Vorarbeiten zu SLRs aus unterschiedlichen Disziplinen wie
Software Engineering, Sozialwissenschaften, Management oder Organisationstheorie. (vgl.
Okoli und Schabram 2010: 6) Abbildung 1 zeigt die acht Schritte in der Prozessansicht, wobei
aus meiner Sicht fiir kleinere SLRs auch eine Unterteilung in vier Hauptschritte (links in der

Graphik) ausreichend ist:
Planung

Dieser Schritt fasst die Definition der Ziele und Nicht-Ziele sowie die Vorbereitung der
Mitarbeiter*innen (falls es mehrere gibt) zusammen — da es in meinem Fall keine weiteren

Mitarbeiter*innen gibt, entfillt der zweite Teil.
Auswahl

In diesem Schritt geht es vor allem darum, eine moglichst vollstandige und passende
Auswahl der relevanten Literatur-Datenbanken zu gewdhrleisten. Gleichzeitig muss auch
transparent gemacht werden, welche Beitrage aus welchen Griinden nicht berticksichtigt

wurden.
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Extrahierung

Von den ausgewahlten Beitragen werden in diesem Schritt diejenigen exkludiert, die den
vorher definierten Qualitatskriterien nicht geniigen. Die relevanten Informationen der

ausgewahlten Studien werden dann extrahiert und in passenden Formaten gespeichert.
Ausfiihrung

Im letzten Schritt geht es um eine Analyse der extrahierten Daten mit passenden Methoden
sowie um die Aufbereitung der Erkenntnisse in schriftlicher Form, um die Reproduktion der

Ergebnisse fiir andere Forscher*innen zu ermdglichen.

1. Purpose of the dixg
” literature Review Explicit
Planning — ™ Comprehensive
2. Protocol & Training Reproducible
‘ 3. Searching Explicit
Selection — e ™ ® s

Comprehensive
4. Practical Screen

l’ | 5. Quality Appraisal

Extraction =
\ 4. Data Extraction

- -~
Quanfitative I Qualtafive
\

7. Analysis
of Findings

-~
Quunmn»m I Quallalive >

Guunlllanve
Qualitctive

8. Writing the lwlow ‘

R /

Systematic

Execution —

Explicit
Reproducible

Abbildung 1: SLR in 4 Schritten

Quelle: Okoli und Schabram (2010: 9)
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Aus meiner Sicht ist dieser Guide von Okoli und Schabram (2010: 6 ff.) sehr gut dafiir
geeignet, eine fundierte SLR zu meiner Fragestellung durchzufiihren. Ich werde mich
deshalb im Folgenden auf diese Vorgangsweise fokussieren, wobei auch Erkenntnisse
anderer Arbeiten zur Durchfithrung von SLRs wie z.B. Kitchenham et al (2007) sowie Fink

(2005) miteinbezogen werden.
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2.2.2 SLR zu Pair Programming in Education

Um den Anspriichen an den Prozess der Identifizierung, Auswahl und Interpretation
relevanter Literatur zu meiner Fragestellung zu geniigen, wurden die vier wesentlichen
Prozesse nach Okoli und Schabram (2010) auf die SLR angewandt. Im Folgenden werde ich
die Vorgangsweise in den jeweiligen Schritten darlegen, um im Anschluss ein Fazit fiir die

Beantwortung meiner Forschungsfrage zu ziehen.

Planung der SLR

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf den Effekten von Pair Programming im einfithrenden
Programmierunterricht von visuellen Programmiersprachen sowie von textbasierten
Programmiersprachen auf unterschiedliche Faktoren des Lernprozesses wie Motivation,
Effektivitit, Kommunikation oder Troubleshooting. Diese wesentlichen Aspekte miissen
sich demnach natiirlich in den Kriterien der Search-Strings fiir die ausgewadhlten

Datenbanken wiederfinden.

Um moglichst vollstandige Resultate zu erhalten, wurden verschiedene Schreibweisen und
Kombinationen in einer Test-Suche ausprobiert und einige relevant erscheinende Artikel auf
mogliche zusatzliche Schlagworte untersucht. So entstand eine Liste aus Schlagwortern und
Synonymen, die mittels der gangigen Boole’schen Operatoren verkniipft wurden.

Verschiedene Search-Strings wurden dann getestet und folgender ausgewahlt:

(Pair-Programming OR Pair Programming) AND (Classroom) AND (Efficiency OR Motivation)
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Die Auswahl der passenden Datenbanken ist natiirlich besonders wichtig fiir eine
erfolgreiche SLR. Nach verschiedenen Test-Suchen und der Analyse bereits durchgefiihrter
SLR zu dhnlichen Forschungsfragen (siehe z.B. Salleh et al 2011) wurden vier Datenbanken

ausgewahlt:

ACM Digital Library

IEEE Xplore / Electronic Library

Lecture Notes in Computer Science (Springer)

Google Scholar

Auswahl

Fiir die erste Auswahl und Eingrenzung der Literatur wurde der Search-String in jede der
Datenbanken eingegeben. Dabei hat sich gezeigt, dass bei bestimmten Datenbanken eine
weitere Eingrenzung notwendig ist, um eine iiberschaubare Anzahl an Ergebnissen zu
erzielen. Durch das Kriterium ,, Abstract” wird nach dem Vorkommen des Search-Strings im
Abstract der Ergebnisse gefiltert, was bei den Datenbanken ACM, IEEEXplore und Google
Scholar die Anzahl der Ergebnisse erheblich reduziert und — nach einer stichprobenartigen
Uberpriifung — die Relevanz der Ergebnisse enorm erhoht. In der Datenbank Lecture Notes
in Computer Science musste der Search-String leicht verandert werden, da der Algorithmus
den Begriff ,Pair Programming” nur mit Bindestrich als zusammengehorenden Begriff

erkennt.
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http://metalib4-prod.obvsg.at:8331/V?func=find-db-1-locate&mode=locate&restricted=all&institute=UBW&portal=UBW&format=001&new_lng=GER&F-IDN=OBV01476
http://metalib4-prod.obvsg.at:8331/V?func=find-db-1-locate&mode=locate&restricted=all&institute=UBW&portal=UBW&format=001&new_lng=GER&F-IDN=OBV01888
http://metalib4-prod.obvsg.at:8331/V?func=find-db-1-locate&mode=locate&restricted=all&institute=UBW&portal=UBW&format=001&new_lng=GER&F-IDN=OBV04387

Auf diese Weise brachte eine erste Suche insgesamt 585 Ergebnisse, die in der folgenden

Tabelle zusammengefasst sind:
Datenbank Such-String Resultate

[[Abstract: pair Programming] OR [Abstract: pair-
ACM Programming]] AND [Abstract: classroom] AND [[Abstract: 245

success] OR [Abstract: motivation] OR [Abstract: efficiency]]

(("Abstract":Pair =~ Programming) @ OR  "Abstract":Pair-

IEEEXplore Programming ) AND (Motivation) 29

[[Abstract: pair Programming] OR [Abstract: pair-
Google Scholar Programming]] AND [Abstract: classroom] AND [[Abstract: 66

success] OR [Abstract: motivation] OR [Abstract: efficiency]]

Lecture Notes in
(Pair-Programming) AND (Classroom) AND (Efficiency OR
Computer Science 142
Motivation)
(Springer)

Die weitere Auswahl erfolgte dadurch, offensichtlich nicht relevante Literatur
auszuschlieflen sowie durch eine erste oberflichliche Analyse der Abstracts die Anzahl der
Werke erheblich einzuschranken. Dazu wurden empirische Studien, die vor dem Jahr 2000
erschienen sind, ausgeschlossen sowie jene, die PP nicht im Bildungs-Kontext (sondern etwa

im Software Engineering) untersuchten.

Durch diese Vorgangsweise wurde die Anzahl der Artikel auf 41 reduziert, die im Folgenden

einer genaueren Analyse unterzogen wurden.

15


http://metalib4-prod.obvsg.at:8331/V?func=find-db-1-locate&mode=locate&restricted=all&institute=UBW&portal=UBW&format=001&new_lng=GER&F-IDN=OBV04387
http://metalib4-prod.obvsg.at:8331/V?func=find-db-1-locate&mode=locate&restricted=all&institute=UBW&portal=UBW&format=001&new_lng=GER&F-IDN=OBV04387

Extrahierung

In dieser Phase geht es darum, die ausgewdhlten Artikel hinsichtlich relevanter
wissenschaftlicher Erkenntnisse zu unserer Forschungsfrage zu durchsuchen und
gleichzeitig die Qualitat der empirischen Ergebnisse zu hinterfragen. (vgl. Salleh et al 2011)
Um die wissenschaftliche Qualitat der Studien zu beurteilen, verwende ich eine einfache
Punkte-Matrix, die an Salleh et al (2011: 513) angelehnt ist und einige wesentliche Merkmale

wissenschaftlicher Qualitat abdeckt:

Frage Antwort Punkte
Handelt es sich um ein , Peer-Reviewed Ja/Nein 1/0
Journal”?

Wird die Methodologie schliissig erklart? = Ja/Nein/Teilweise = 1/0/0.5

Wird Durchfiithrung der Studie schliissig Ja/Nein/Teilweise  1/0/0.5

erklart?

Sind die Ergebnisse bzw. deren Ja/Nein/Teilweise = 1/0/0.5

Prasentation glaubwiirdig?
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Durchfiihrung

Anhand der Qualitits-Matrix wurden alle 41 Arbeiten systematisch analysiert, wobei der
Fokus in dieser Phase nicht auf die Relevanz, sondern allein auf die wissenschaftlichen

Qualitét gelegt wurde. Dadurch ergibt sich folgende Ubersicht der Ergebnisse:

Qualitit  Sehr schlecht Schlecht Mittelmifiig Gut Sehr gut Gesamt
(0-0.5) (0.5-1) (1.5-2) (2.5-3.5) 4)
0 1 6 26 8 41
0% 2% 15% 63% 20% 100%

Thematisch wurden die analysierten Studien in vier Hauptgruppen eingeteilt, wobei der
Ubergang zwischen diesen Gruppen oftmals flieend ist. Anhand der Abstracts wurde eine
Einteilung vorgenommen, in welchen Themenbereich die betreffende Studie am besten passt.
Diese Hauptgruppen wurden aus der Forschungsfrage abgeleitet und stellen insofern

relevante Kategorien fiir deren Beantwortung dar.

Ausgangspunkt waren die unterschiedlichen Effekte von Pair Programming, welche in

folgende Kategorien untergliedert wurden:
o Effektivitat und Effizienz
e Motivation
e Soziale Faktoren

e Lehren und Lernen
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Das folgende Diagramm zeigt die Ergebnisse dieser Kategorisierung:

Themen der untersuchten Studien

—_——

= Effektivitat und Effizienz = Motivation = Soziale Faktoren Lehren und Lernen

Abbildung 2: Themen der untersuchten Studien

Es zeigt sich, dass die ausgewadhlte Literatur die fiir die Forschungsfragen relevanten
Themenbereiche relativ gleichméafiig behandelt. Am wenigsten Studien fanden sich zum
Themenbereich ,,Motivation”, wobei viele Studien in der Kategorie , Soziale Faktoren” auch

(zumindest teilweise) den Faktor ,Motivation” miteinbeziehen.

Im Folgenden werden die Resultate fiir die einzelnen Kategorien iiberblicksartig
zusammengefasst, um insgesamt Riickschliisse fiir die Beantwortung der Forschungsfrage

treffen zu konnen.

18



2.2.3 Ergebnisse der SLR

Effektivitit und Effizienz

Der Grofsteil der analysierten Studien (8 von 13 oder 62%) sieht einen sehr deutlichen oder
deutlichen positiven Effekt von PP auf die Effizienz und / oder Effektivitat des Programmier-
Unterrichts im Pair Programming. Diese Ergebnisse betreffen Studien zu alteren Lernenden
(510) und auch zu ganz jungen Lernenden (S1), verschiedene Schultypen (S3, S5, S9) sowie
Querschnitts- und Langzeitstudien (S11). Eine einzige Studie (S1) sieht einen negativen Effekt
auf die Effektivitat des Programmierunterrichts. Interessant sind vor allem jene Studien (4
von 13 oder 31%), die einen differenzierten Blick auf die Effektivitat und / oder Effizienz von
PP wahrnehmen. Manche Autor*innen warnen etwa vor zu viel Enthusiasmus in Bezug auf
PP im Schul-Kontext (513, S2) oder zeichnen ein eher positives Bild, ohne die Effekte sehr
signifikant zu bewerten (S13). Ein anderer Aspekt ist der Zusammenhang zwischen
wahrgenommener und tatsdchlicher Effektivitdt, wo es eine Diskrepanz geben kann (S6). So
merkt etwa Faja (2014) folgendes an: ,Despite good intentions, these activities [PP] may not
always have the desired outcomes of encouraging peer learning, increasing students’ social skills, and

enhancing student achievement.” (Faja 2014: 41)

Folgende Tabelle zeigt zusammenfassend die Ergebnisse der analysierten Studien auf die

Effekte von PP im Bereich Effektivitat und Effizienz:

Positiv Negativ Kein Einfluss Unklares Ergebnis

Diese Ergebnisse unterstiitzen im Wesentlichen jene Stimmen in der Forschung, die PP als
zukunftsweisendes Konzept fiir den Programmierunterricht ansehen. Fiir diese Arbeit sind
die analysierten Studien wichtige Quellen, um die Ergebnisse meiner Forschung mit

vorhandenen wissenschaftlichen Studien zu kontextualisieren.

Einerseits zeigen die analysierten Studien insgesamt das grofie Potential, welches im PP als
Arbeitsform fiir einen effektiven und effizienten Programmierunterricht liegt. Andererseits

zeigen gerade die kritischen Stimmen, dass es zu keinem , Automatismus” im Sinne eines
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erfolgreichen Programmierunterrichts durch PP kommt. Vielmehr miissen verschiedene
(soziale, didaktische und technische) Voraussetzungen geschaffen werden, um die Potentiale

von PP in der Praxis moglichst gut nutzen zu kénnen.

Motivation

Die Literatur zum Themenbereich ,Motivation” zeigt zum grofiten Teil klar positive Effekte
von PP im Bildungs-Kontext. Vier von sechs Studien (67%) kommen in den verschiedenen
Untersuchungs-Settings zum Schluss, dass sich PP deutlich positiv auf die Motivation von
Lernenden auswirkt. Besonders positive Effekte auf die Motivation wurden bei dlteren und
fortgeschrittenen Lernenden mit Programmiererfahrung gezeigt (S16). Aber auch fiir
Programmier-Anfanger*innen wurde etwa beim Einsatz von PP fiir graphische

Programmierumgebungen gezeigt, dass sich PP positiv auf die Motivation auswirkt (S14).

Positiv Negativ Kein Einfluss Unklares Ergebnis

Tabelle 4: Motivation der Lernenden und PP

Die Motivation von Lernenden wurde nicht nur in vergleichenden Ansdtzen (mit Single
Programming als Alternative) untersucht, sondern auch durch Messung der Drop-Out Raten
von Programmierkursen, wo in S19 eine positive Korrelation zwischen PP und geringerer

Drop-Out Rate nachgewiesen wird.

Besonders relevant erscheint mir die Untersuchung von PP aus dem Blickwinkel von Gender
im Bildungskontext: In S18 wird in einer qualitativen Studie untersucht, wie PP die
Programmiererfahrung von Madchen beeinflusst. Die Ergebnisse postulieren einen sehr
positiven Effekt von PP: , They especially enjoyed the socialization and communication brought
about by pair programming. The assistance, support, motivation, focus and encouragement they
received from partners when stuck or while fixing errors made the programming experience more

enjoyable for them. “. (Liebenberg, Mentz und Breed 2012: 219)
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In zwei von sechs Studien (33%) wird zwar kein negativer Effekt auf die Motivation
festgestellt, jedoch zeigen diese Studien ein differenziertes Bild. In 515 wird keine klare
Korrelation von PP und der Motivation der Telnehmer*innen gezeigt, allerdings wird darauf
hingewiesen, dass noch weitere Studien in diesem Bereich notwendig seien. In S17 wird ein
eher positiver Effekt von PP auf die Motivation festgestellt, wobei allerdings darauf
hingewiesen wird, dass die Ergebnisse nicht eindeutig sind, wobei anekdotisch durchaus
positive Effekte gesehen werden: , The first major theme was that students liked having another
programmer around with which to verbalize approaches to problem solving.” (Nagappan und

Williams 2003: 18)

Fiir meine Masterarbeit zeigen diese Studien im Wesentlichen das Potential von PP im
einfiihrenden Programmierunterricht im Hinblick auf die Motivation der Lernenden, das fiir
verschiedenste Bereiche des Bildungswesens nachgewiesen wurde. Fiir meine konkrete
Forschung mochte ich aufbauend auf diese Ergebnisse mogliche Unterschiede zwischen

textbasierten und graphischen Programmierumgebungen ndher untersuchen.

Lehren und Lernen

In fast allen Publikationen zu Pair Programming kommen die Themen Lehren und Lernen in
irgendeiner Form vor, da es bei PP ja in allen Kontexten um Problemlésungen geht. In den
zehn Studien, die diesem Bereich zugeordnet wurden, geht es dariiber hinaus ganz konkret
um verschiedene Lehr-Lernaspekte von PP, die ich fiir meine Arbeit als besonders relevant

empfunden habe.

In S20 wird PP ganz grundsatzlich auf das didaktische Potential im Hinblick auf die
Anforderungen an Bildungsinstitutionen (z.B. Heterogenitat, Kompetenzorientierung oder
Employability) untersucht. Die Autor*innen stellen fest, dass PP insgesamt dazu geeignet ist,
diesen Anforderungen gerecht zu werden, kénnen aber in bestimmten Bereichen wie

Employability oder Motivation keine klaren Schliisse aus den Untersuchungen ziehen.

PP wird oft gemeinsam mit anderen derzeit propagierten Lehr-Lernstrategien wie
kooperatives Lernen (523) oder Flipped Classroom (528) untersucht, wobei beide Studien die
Kombination der Konzepte positiv bewerten. Die kooperative Methode Think-Pair-Share

(TPS) wird in S24 als Strategie fiir das konzeptuelle Verstehen von Algorithmen gemeinsam
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mit PP untersucht, wobei die Autor*innen eine positive Bilanz ziehen. In S27 wird besonders
auf das Potential von PP fiir den weiterfithrenden Programmierunterricht und das Erlernen
von komplexer struktureller Programmierung hingewiesen. Die Autor*innen stellen fest,
dass PP gerade fiir jene Schiiler*innen, die besondere Herausforderungen verlangen, positive

Effekte auf die Motivation und die Fahigkeit haben kann.

Eine wichtige Dimension bei den didaktischen Potentialen von PP ist zweifellos die
Zusammensetzung der Teams, die auch in einigen Studien im Bereich ,Soziale Faktoren”
untersucht wird. Im Bereich Lehren und Lernen wird in 529 untersucht, welchen Einfluss die
Kompatibilitat der Paare auf die Lernenden hat, wobei die Autor*innen festhalten, dass vor
allem das proaktive Vorgehen der Lehrenden im Sinne der Formierung von kompatiblen
Paaren essentiell sei. Im professionellen Kontext wird in S22 der Einfluss von dynamischen
Teams als Erfolgsfaktor fiir PP gesehen, ein Aspekt, der durchaus auch in der Schule genauer
untersucht werden sollte. Erfolgversprechend kann nach der Studie S25 auch die Formierung
von distributed pairs sein, sofern es die technischen Voraussetzungen erlauben. In S26 werden
dhnliche Ergebnisse, diesmal aber anhand einer visuellen Programmiersprache, dargestellt.
Hier konnte eine Kombination mit Flipped Classroom besonders erfolgversprechend fiir den

Einsatz in der Schule sein.

In S21 wird in einer Studie mit Studierenden untersucht, inwiefern PP das Teilen von
gemachten Erfahrungen und Erkenntnissen (Knowledge Sharing) beglinstigt, wobei positive
Schliisse gezogen werden: ,[Plair programming can be a useful approach [...] to facilitate effective

knowledge sharing among the students.” (Kavitha und Irfan 2013: 319).

Fiir meine Masterarbeit schliefSe ich aus diesen Ergebnissen, dass insgesamt das didaktische
Potential von PP fiir den Einsatz im einfithrenden Programmierunterricht eigentlich
unbestritten ist, wobei auf bestimmte Faktoren wie die Zusammensetzung der Paare
besonders geachtet werden muss. Auch die Verkniipfung von PP bekannten kooperativen
Lehr-Lernformen erscheint mir besonders relevant fiir die Erkenntnisse, die ich mir von

dieser Arbeit erhoffe.
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Soziale Faktoren

Dem Themenbereich Soziale Faktoren wurden jene Studien zugeordnet, deren
Erkenntnisinteresse sich hauptsachlich um die sozialen Bedingungen drehte, um PP im
padagogischen Kontext erfolgreich durchzufiihren. Auch hier gab es natiirlich zahlreiche

Uberschneidungspunkte mit anderen Bereichen, die ich im Einzelnen diskutieren werde.

Mehrere Studien untersuchten die Rolle der Kommunikation im PP-Prozess: In S31 wird in
einer Untersuchung von Studierenden festgestellt, dass klare Richtlinien fiir die
Kommunikation hilfreich sind, um zu positiven Ergebnissen zu kommen. Diese Erkenntnis
scheint fiir jiingere Lernende noch wichtiger zu sein. In S35 wurde PP in einer Mittelschule
untersucht, dabei merken die Autor*innen durchaus kritisch an, dass die Interaktionen
zwischen den Lernenden nicht immer so waren, wie sich das die Lehrenden vorgestellt
haben: ,, The interactions were primarily not disruptive, but also not likely to involve the kinds of
interactions that promote learning.” (Campe, Denner, Green und Torres 2009: 20) Diese
Erkenntnis wird auch in S36 geteilt, wo mit noch jiingeren Lernenden in einer Grundschule
gearbeitet ~wurde. Die  Autor*innen stellten  Koordinationsprobleme sowie
Herausforderungen fiir den kollaborativen Dialog fest — die Produktivitit sei unter diesen
Voraussetzungen unklar. In diesem Zusammenhang sind die Erkenntnisse aus S39 relevant,
wonach diejenigen Lernenden die besten Ergebnisse erzielen, die es schaffen, Unsicherheit
und Unklarheiten im Prozess klar auszudriicken und viel miteinander zu diskutieren. Aus
dem gleichen Blickwinkel werden in S33 in einer Untersuchung die personlichen
Bedingungen fiir erfolgreiches PP untersucht, wobei die Autor*innen vielfiltige Beitrage der
Partner*innen (verbale und steuerungstechnische) untersuchen und zum Schluss kommen,
dass bei einem Grofiteil der Paare die Arbeit gleichmafliig aufgeteilt wird. Dies erscheint
deshalb besonders wichtig, weil es umgekehrt demotivierend sein konnte, wenn PP zu sehr

ungleich verteilten Lasten innerhalb der Paare fiihrt.

In fast allen Studien wird auf die Bedeutung der Team-Zusammensetzung hingewiesen. Fiir
den Einsatz im einfithrenden Programmierunterricht erscheint vor allem 534 wichtig, wo
festgestellt wird, dass Paare mit vergleichsweise wenig Erfahrung besonders erfolgreich sind.
In S30 wird fiir eine Gruppe von Studierenden in diesem Zusammenhang der positive
Einfluss von PP auf das Vertrauen in die eigenen Programmier-Fahigkeiten herausgearbeitet:

Auch hier profitieren insbesondere jene Lernende, die vorher wenig Vertrauen in sich selbst
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hatten. Auch wenn S30 keine Veranderung der Leistungen feststellt, wird PP insbesondere

deshalb unterstiitzt, weil weibliche Studierende eher profitieren.

Ein relativer Konsens herrscht dariiber, dass PP keine negativen Effekte fiir bestimmte
Personlichkeitstypen hat. In 540 wird dieser Umstand explizit formuliert, in S32 konnte durch
qualitative und quantitative Untersuchungen festgestellt werden, dass Lernenden -
unabhédngig vom Vorwissen — durch PP mehr Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten
entwickeln konnten. In S41 wird in diesem Zusammenhang nochmals auf die Bedeutung der
Zusammensetzung der Paare hingewiesen. In S37 wird zusatzlich festgestellt, dass auch der
,Partnertausch” kein Problem darstellt und sogar — anders als man intuitive meinen kénnte
— positive Effekte haben kann: ,In fact, this aspect of the study seemed to strengthen some of the
more difficult lessons related to code readability, using a coherent design, and using appropriate code

documentation.” (DeClue 2003: 55)

Die Rolle von Gender beim Einsatz von PP wird durchaus kontrovers diskutiert: In S38 wird
festgestellt, dass dieser Faktor derzeit noch nicht gentigend untersucht wurde. Gleichzeitig
wird festgehalten, dass die Rolle von Freundschaft und Gemeinschaft signifikante
Auswirkungen hat: Je besser die Paare auf einer freundschaftlichen Basis arbeiten, desto
besser sind die Resultate: ,,On the one hand, good partnership helps to improve compatibility of PP
as mentioned above. On the other hand, PP tightens up the partnership within a pair.” (Zhong, Wang
und Chen 2016: 429)

Fiir meine Masterarbeit schliefSe ich aus den Ergebnissen der SLR zu den sozialen Faktoren,
dass fiir gelingendes PP die richtige Zusammensetzung der Paare essenziell ist. Gleichzeitig
stimmt es zuversichtlich, dass es einen relativen Konsens zu positiven Effekten unabhéngig
von der Personlichkeit der Lernenden gibt. Dies scheint mir insbesondere fiir den Entwurf

der Lehr-Lernszenarios fiir textbasierte und visuelle Programmierung relevant.

2.2.4 Fazit der SLR

Ziel der SLR war es, vorhandene wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Effekten von Pair
Programming im Programmierunterricht systematisch zu sammeln und hinsichtlich ihrer
Relevanz fiir meine Forschungsfrage kritisch zu analysieren. Dabei zeigte sich, dass das

Thema grundsatzlich sehr gut erforscht ist: Fiir verschiedene relevante Effekte von PP gibt es
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wissenschaftliche Studien fiir unterschiedliche padagogische Kontexte. In einigen Bereichen
herrscht ein relativer wissenschaftlicher Konsens, andere Bereiche werden kontroverser
diskutiert oder sind noch ungeniigend erforscht. Im Folgenden werde ich zusammenfassend
einige Erkenntnisse aus der Durchfiihrung der SLR beschreiben und die Relevanz fiir meine

Arbeit herausarbeiten.
PP ist effektiv, aber nicht unbedingt effizient:

Die Analyse der Literatur aus dem Themenbereich Effektivitit und Effizienz zeichnet
insgesamt ein positives Bild vom Einsatz von PP fiir den Programmierunterricht. Bei
genauerem Hinsehen (insbesondere auch bei Studien im Themenbereich Soziale Faktoren)
zeigt sich aber, dass gerade bei jlingeren Lernenden PP zwar gut im Sinne der Zielerreichung
(Effektivitit) funktioniert, es aber stark auf die Kommunikation innerhalb der Paare
ankommet, ob die Ziele auch mit angemessenem Aufwand (Effizienz) erreicht werden. Fiir
mein Forschungsinteresse scheint dies insbesondere deshalb relevant, weil die Fehlerquellen
von textbasierten = Programmiersprache vielfdltiger sind als bei visuellen
Programmiersprachen (z.B. durch die Problematik von Syntaxfehler), wodurch dem Faktor
Effizienz eine grofiere Bedeutung zukommt, um tatsdchlich ein Programmierziel zu
erreichen. Gleichzeitig gilt es zu beachten, dass die Messung der ,Effizienz” von
Lernprozessen sehr komplex ist und die Aussagekraft dementsprechend je nach

Studiendesign uneindeutig sein kann.

PP hat positive Effekte auf Motivation und Selbstvertrauen:

Eines scheint als Fazit dieser SLR klar: Die grofse Starke von PP liegt in der gesteigerten
Motivation der Lernenden und dem hoheren Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten. Dieses
Ergebnis wird auch in einer ahnlichen SLR von Salleh, Mendes und Grundy (2011) bestatigt:
~Almost all studies’ findings reported that students’ satisfaction was higher when using PP compared

with working individually”. (Salleh, Mendes und Grundy 2011: 11)

Der kollaborative Austausch im Team, das gemeinsame Erarbeiten von Losungsansatzen
und die geteilte Freude bei Erfolgserlebnissen sind Erfolgsfaktoren dafiir, dass Lernende

weiterhin gerne am Programmierunterricht teilnehmen. Mich interessiert in diesem
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Zusammenhang die Frage, ob sich die Erfahrungen der Lernenden in diesen Bereichen bei

textbasierten und visuellen Programmiersprachen unterscheiden.

Die Zusammensetzung der Paare ist der Schliissel zum Erfolg:

Die wichtigste Variable fiir den Erfolg von Pair Programming im einfithrenden
Programmierunterricht scheint die Zusammensetzung der Paare zu sein. Wahrend die Frage
nach der Rolle von Gender bei der Zusammensetzung der Paare aus den vorhandenen
Studien nicht endgiiltig geklart ist, scheint die Bedeutung der personlichen Beziehung sehr
hoch zu sein: Paare, in denen sich die Lernenden gut verstehen, profitieren demnach
besonders von PP. Gleichzeitig wird in mehreren Studien darauf hingewiesen, dass Lernende
auch gemaf ihrem Vorwissen und ihren vorhandenen Fahigkeiten zugeteilt werden sollten.
Lernende mit geringeren, aber dhnlich ausgepragten Programmierkenntnissen von Pair

Programming sind demnach besonders erfolgreich.

Hier gilt es natiirlich, eine Balance zwischen den Faktoren — die ja zu sich widersprechenden
Empfehlungen hinsichtlich der Einteilung in Paaren fithren konnen - zu finden. Diese
Balance versuche ich durch das Forschungsdesign, welches ich in Kapitel 3 vorstellen werde,
zu erreichen. Besonders spannend ist dabei fiir mich die Frage, ob die Lernenden in diesem
Zusammenhang das Programmieren mit einer visuellen Programmiersprache anders als mit

einer textbasierten Programmiersprache erleben.

Vielfiltige soziale Faktoren miissen beachtet werden:

Neben den besprochenen Faktoren gibt es noch viele andere, die in einzelnen Studien der
SLR untersucht wurden und auf die ich, um den Umfang dieser Arbeit nicht zu sprengen,
nicht einzeln eingehen kann. Wichtige Faktoren, die untersucht wurden, sind z.B. die Rolle
von Gender in PP-Lernszenarien, die Auswirkungen von Stolz und Erfolgen, Misserfolgen,
die Verteilung des Workloads innerhalb der Paare sowie der Einfluss von
Partner*innenwechseln. Einen Konsens finden diese Studien in der Hinsicht, dass Pair
Programming im Vergleich zu Solo Programming ein deutlich sozialerer Prozess ist,
wodurch den Lehrenden eine besondere Rolle in der Steuerung dieses Prozesses zukommt.

Einig sind sich fast alle Autor*innen darin, dass durch behutsame und tiberlegte Steuerung
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(insbesondere bei der Zusammensetzung der Paare und der Forderung einer effektiven

Kommunikation) zahlreiche positive soziale Effekte zu beobachten sind.

Ich werde versuchen, die Erkenntnisse aus diesen Bereichen in den Entwurf des
Forschungsdesigns so einfliefien zu lassen, dass die Lernenden moglichst von den genannten
positiven Effekten profitieren konnen. Gleichzeitig erhoffe ich mir auch von
Herausforderungen in der praktischen Umsetzung wertvolle Erkenntnisse fiir die Frage nach
den unterschiedlichen Effekten von PP bei textbasierten und visuellen

Programmiersprachen.
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2.3. Qualitative Forschungsmethoden

Diese Arbeit legt den Fokus auf die individuellen Erfahrungen der Lernenden mit Pair
Programming als Arbeitsmethode im einfithrenden Programmierunterricht. Die empirischen
Daten in Bezug auf diese Erfahrungen sind dementsprechend vor allem qualitativer Natur.
Neben den Daten zur Vorerhebung der Programmierkenntnissen sowie den Evaluierungen
der Programmier-Projekte der Schiiler*innen bilden teil-strukturierte Fokusinterviews den
Kern des Forschungsdesigns fiir die empirische Untersuchung. Auf den folgenden Seiten
werde ich erldutern, wie Fokusinterviews im Kontext meiner Arbeit durchgefiihrt werden

und nach welcher Methode die Auswertung der empirischen Daten erfolgt.

2.3.1 Fokusinterviews

Leitfadengestiitzte Interviews sind eine sehr beliebte Methode der qualitativen Forschung;:
Sie sind methodologisch gut erforscht und es gibt zahlreiche Handbiicher zur Erzeugung

und Auswertung von qualitativen Daten mit dieser Methode. (vgl. Helfferich 2019: 669)

Als Untergruppe der leitfadengestiitzten Interviews bietet sich aus meiner Sicht das
Fokusinterview fiir meine empirische Untersuchung an: Dabei wird die Offenheit der
Fragestellung im Interview relativ stark eingeschrankt, um den Fokus des Interviews auf das
wesentliche Erkenntnisinteresse zu lenken. Neben Filmen, Texten oder Bildern kann auch ein
Experiment diesen Fokus bieten, der dann den Rahmen fiir die subjektiven Empfindungen
des/der Interviewten bietet. (vgl. Przyborski und Wohlrab-Sahr 2008: 147) Im Kontext der
Erforschung der Effekte von Pair Programming auf den einfithrenden
Programmierunterricht bietet sich natiirlich ein erstelltes Programm als Einstieg fiir das
Fokusinterview an: Uber visuelle und textbasierte Codebeispiele kann der Fokus auf die
subjektive Wahrnehmung der Pair Programming Einheiten sowie der Solo Programming
Einheiten gelegt werden. Diese Vorgangsweise wird in der Literatur meist als
problemzentriertes Interview bezeichnet, wobei das Problem synonym zum Fokus

verwendet wird. (vgl. Przyborski und Wohlrab-Sahr 2008: 146 f.)

Fiir den Einstieg in das Fokusinterview weist Helfferich (2019: 679) darauf hin, dass
moglichst offene Fragen empfehlenswert sind, um die Auerungen der Interviewten nicht

einzuschrianken. Die Vorteile dieser Interviewmethode liegt in der Moglichkeit, sehr
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spezifische  Informationen durch eine eher zuriickhaltende, nicht-direktive
Gesprachsfiihrung zu bekommen. (vgl. Hopf 2000: 355) Gleichzeitig muss — wie bei allen
qualitativen Interviews — darauf geachtet werden, dass die Strukturierung des Leitfaden
geniigend Raum fiir eigene und vielleicht unerwartete Auerungen der Interviewten zulasst.

(vgl. Helfferich 2019: 680)

Diese Balance erreicht man nach Helfferich (2019: 677), indem drei wesentliche

Anforderungen von Leitfadeninterviews erfiillt werden:

1. Offenheit: Der gesamte Interviewprozess - inklusive Einschrankungen der

AuBerungsméglichkeiten — muss klar kommuniziert und begriindet werden.

2. Ubersichtlichkeit: Durch eine klare Struktur sollte das Interview aus Sicht der

Interviewten tibersichtlich bleiben, ohne die Erzahlzeit zu sehr zu beschranken.

3. Anschmiegen an den Erzidhlfluss: Der Leitfaden muss so gestaltet werden, dass der

erwartete Erzdhlfluss nicht durch Spriinge oder Themenwechsel gestort wird.

Im Hinblick auf mein Forschungsinteresse werde ich das Fokusinterview so gestalten, dass
die zentrale Erzahlaufforderung sich um die subjektive Wahrnehmung von PP sowie SP als
Arbeitsform dreht. Die Unterschiede zwischen einer textbasierten und einer visuellen

Programmiersprache werden den zweiten Fokus bilden.
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2.3.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Fiir die Auswertung qualitativer Daten stehen zahlreiche Methoden zur Verfiigung, wobei
darauf geachtet werden muss, dass die gewahlte Methode auch zum Forschungsvorhaben

passt.

Eine gut strukturierte Methode ist die qualitative Inhaltsanalyse: Hier wird das
Datenmaterial in Textform kodiert und anhand klarer Regeln Schritt fiir Schritt kategorisiert
und ausgewertet. (vgl. Mayring 2010: 114-121) Die von Philipp Mayring mafdgeblich
entwickelte Methode erweitert somit die quantitative Inhaltsanalyse und zeichnet sich durch
eine fundierte Theorie fiir die Analyse und Interpretation von qualitativen Interviews aus.
Durch die klare Strukturierung wird das Vorgehen {ibersichtlich und fiir andere

nachvollziehbar.

Ein zentrales Element der qualitativen Inhaltsanalyse ist die Entwicklung eines Systems von
Kategorien, das wie ein , Suchraster” strukturiert ist. Ziel dieses Rasters ist es, die fiir die
Beantwortung der Forschungsfragen relevanten Aspekte aus den qualitativen Interviews zu

filtern.

l Interpretation

T

‘ Analyse

T

LSuch-"/
Extraktionsergebnisse

Fragestellung

Abbildung 3: Qualitative Inhaltsanalyse
Quelle: Glaser und Laudel, 2009: S. 200

In Abbildung 1 ist der Prozess der qualitativen Inhaltsanalyse schematisch dargestellt:

Anhand der Forschungsfrage(n) wird das Suchraster entwickelt und auf die transkribierten
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Interviews angewandt. Daraus ergeben sich Extraktionsergebnisse, die analysiert und in
weiterer Folge interpretiert werden — diese Interpretationen bilden die Basis fiir die

Beantwortung der Forschungsfrage. (vgl. Glaser und Laudel 2009: 199 ff.)

Mayring (2002) schlagt fiinf Schritte vor, um Daten anhand der qualitativen Inhaltsanalyse

auszuwerten:

1. Daten erkunden: Vor der eigentlichen Analyse ist es empfehlenswert, die
transkribierten Texten {iberblicksartig zu erfassen und sich Notizen zu Auffélligkeiten

zu machen.

2. Erstellung der Kategorien: Das Kategoriensystem bildet die Basis fiir die
Auswertung, weshalb dieser Punkt besonders wichtig ist. Nach Mayring (2010)
konnen Kategorien sowohl deduktiv als auch induktiv gebildet werden, wobei beide
Formen kombiniert werden konnen. Eine sinnvolle Vorgehensweise ist es oftmals,
Hauptkategorien deduktiv (vor den Interviews) zu bilden und nach der Erfassung

des Datenmaterials Unterkategorien induktiv zu bilden.

3. Codierung der Interviews: In diesem Schritt werden die Interviews Zeile fiir Zeile

durchgearbeitet und relevante Textstellen den passenden Kategorien zugeordnet.

4. Auswertung: Um aus den codierten Textstellen einen wissenschaftlichen Text zu
machen, werden die Ergebnisse je Kategorie ausgewertet und interpretativ in die

Ergebnisse des theoretischen Kontextes eingearbeitet bzw. diskutiert.

5. Diskussion: Ganz zum Schluss werden die Ergebnisse zusammenfassend diskutiert.
Ziel ist es dabei, die Forschungsfrage anhand einer Verkniipfung der verwendeten

Theorien mit den Ergebnissen der qualitativen Inhaltsanalyse zu beantworten.

Fiir meine empirische Untersuchung wird die Kategorienbildung anhand der
Forschungsfragen deduktiv erfolgen, wobei weitere induktive Kategorien hinzugefiigt

werden konnen, wenn das notwendig ist.
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3. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG

Um die Forschungsfrage zu den Unterschieden von Pair Programming bei textbasierten und
visuellen Programmiersprachen beantworten zu konnen, wurde eine empirische
Untersuchung durchgefiihrt. Um die Vorkenntnisse und Erfahrungen der Schiiler*innen
einschdtzen zu konnen, wurde zundchst eine Vorerhebung der Programmierkennisse
durchgefiihrt (Kapitel 3.2). Dies war auch aus den Erkenntnissen der SLR (Kapitel 2.2)
notwendig, um neben den freundschaftlichen Aspekten auch die Programmierkenntnisse bei

der Bildung der Paare zu beriicksichtigen. (vgl. Zhong, Wang und Chen 2016)

Die Basis der empirischen Untersuchung bildet ein fachdidaktisches Konzept fiir die
Programmiersprache Python (zwei Einheiten PP und zwei Einheiten SP) sowie ein
fachdidaktisches Konzept fiir den MIT App Inventor (zwei Einheiten PP und zwei Einheiten
SP), das die Schiiler*innen grofitenteils selbststindig bearbeiteten (Kapitel 3.3). Nach den
Einheiten fiillten die Schiiler*innen einen Fragebogen zu ihren personlichen Erfahrungen mit
Pair Programming und Solo Programming wéhrend dieser Einheiten aus. Mit einigen Paaren
wurden im Anschluss an die letzte Einheit teilstrukturierte Interviews gefiihrt, mit denen
zusatzliche Daten zu den unterschiedlichen Erfahrungen von PP und SP erhoben werden

sollten (Kapitel 3.4).

Im Folgenden werde ich auf die einzelnen Elemente der empirischen Untersuchung

eingehen, um im Anschluss den Prozess der Datenanalyse zu beschreiben.

3.1. Beschreibung der Proband*innen

Die Untersuchung wurde mit einer Gruppe des Wahlpflichtfaches Informatik (6. Klasse) am
BG/BRG Biondekgasse Baden im Februar und Mairz 2020 durchgefiihrt. Samtliche
Forschungstatigkeiten im Rahmen des eigenen Unterrichts wurden mit der Direktion
abgesprochen. Nachdem die Schiiler*innen sich bewusst fiir dieses Wahlpflichtfach
entschieden haben, kann von einem grundsitzlichen Interesse am Fach Informatik
ausgegangen werden. Es handelte sich um 14 Schiiler*innen zwischen 15 und 17 Jahren, von
denen 10 Schiiler*innen ihr Geschlecht mit ,mannlich”, 4 Schiiler*innen mit , weiblich” und

0 Schiiler*innen mit , divers” angegeben haben.
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Alle Schiiler*innen haben bereits Programmiererfahrungen mit der Programmiersprache
,Scratch” gesammelt, wobei einige sich nur wenige Stunden damit beschiftigt haben.
Niemand hat angegeben, vor der Teilnahme am Wahlpflichtfach mit einer textbasierten
Programmiersprache gearbeitet zu haben. Alle Schiiler*innen haben zugestimmt, sich auf die
Untersuchung einzulassen und freiwillig an der Befragung (Fragebogen und eventuell

leitfadengestiitztes Interview) teilzunehmen.

3.2. Vorerhebung der Programmierkenntnisse

Um eine moglichst valide Einschatzung der Programmierkenntnisse treffen zu konnen, die
einerseits wichtige Daten fiir die Auswertung liefert und andererseits die Basis fiir die
Einteilung der Paare beim PP bildet, nahmen die Schiiler*innen an einem Algorithmus-Quiz
teil. Dieser Quiz bestand aus sechs Fragen mit je vier Antwortmdglichkeiten (Single Choice)
aus zwei Kategorien: Drei Fragen sind dem Online-Informatikwettbewerb ,Biber der
Informatik”? (Schulstufen 11 — 13) entnommen und behandeln allgemeines algorithmisches
Denken. Die restlichen drei Fragen basieren auf einem Programm in der
Programmiersprache ,Scratch”, welches von mir erstellt wurde. Dabei wurde darauf
geachtet, dass die drei Fragen jeweils auch drei ,Schwierigkeitsstufen” (leicht-mittel-schwer)

entsprachen.

3.3. Fachdidaktisches Konzept

Um Daten fiir die Untersuchung der Forschungsfrage zu erhalten, wurde je ein
fachdidaktisches Konzept fiir Python (einmal fiir PP, einmal fiir SP) sowie fiir den MIT App
Inventor (einmal fiir PP, einmal fiir SP) ausgearbeitet. Alle Konzepte basieren auf
explorativem, selbstgesteuertem Lernen. Diese didaktische Vorgangsweise basiert auf der
Lerntheorie des Konstruktivismus nach J.S. Bruner, wobei es unter verschiedenen andere

Bezeichnungen, die dhnliches beschreiben, in didaktischen Kontexten bekannt ist.

2 Dieser Informatik-Wettbewerb wird in Osterreich von der OCG durchgefiihrt, siehe
https://www.ocg.at/de/biber-der-informatik [Abruf: 05.05.2020]
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Neber (1981: 45 ff.) fasst verschiedene Lernformen, darunter induktives Lernen, forschendes
Lernen und aktives bzw. problemorientiertes Lernen zu explorativem Lernen zusammen. Beim
explorativen Lernen steckt sich der/die Lernende selbst das Lernziel. Er oder sie versucht,
durch bestimmte Handlungen dieses Lernziel zu erreichen, dabei ist der Lernprozess aber
nicht linear und es ist normal, dass wahrend des Prozesses verschiedene Fragen auftauchen,
die noch nicht geklart sind. (vgl. Kerres 2001: 217) Ein Merkmal von explorativen
Lernprozessen ist, dass besonders oft die Aktivitdten an sich — und nicht nur die Ergebnisse

- von den Lernenden als befriedigend erlebt werden.

Grundsatzlich ist es gerade in explorativen Lehr-Lernsettings wichtig, die Schiiler*innen zur
aktiven Teilnahme zu motivieren — die vier Konzepte behandeln deshalb spielerische bzw.

praxisnahe Themen, die eng mit der Lebenswelt der Schiiler*innen verkniipft sind.

Die Konzepte wurden so gestaltet, dass sich die Schiiler*innen grundsatzlich selbst mit den
gestellten Anforderungen beschéftigen sollen. Die Lehrperson steht fiir Verstandnisfragen
und Tipps zur Verfiigung, bleibt aber in der Rolle des Lernbegleiters und steuert den
Unterricht nicht durch angeleitete Vorgaben. Um eine Uberforderung der Schiiler*innen zu
vermeiden, wurden im Sinne eines scaffolding-basierten Programmierunterrichts (siehe dazu
Nam, Kim und Lee 2010) fiir jedes Tutorial verschiedene Hilfsstrukturen wie Tipps oder
erwartete Ergebnisse bereitgestellt. Im Rahmen der Vorerhebung der Programmier-
Kenntnisse wurde ermittelt, dass die Schiiler*innen bereits mit wichtigen Konzepten wie
Schleifen, Bedingungen und Variablen vertraut waren. Aus diesem Grund wurden die
fachdidaktischen Konzepte so gestaltet, dass diese Konzepte als bekannt vorausgesetzt

wurden.

3.3.1 Visuelle Programmierung mit MIT App Inventor

Als Programmierumgebung zur visuellen Programmierung habe ich die MIT App
Inventor Plattform gewahlt, welche die Programmierung von mobilen Anwendungen

auch Nutzer*innen ohne vorherige informatische Kenntnisse moglich machen will.

Der MIT App Inventor ist aus einer Kollaboration zwischen dem Massachusetts
Institute of Technology und Google entstanden und basiert in weiten Teilen auf

vorangegangenen Projekten am MIT wie etwa Logo oder Scratch sowie auf externen
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Projekten wie Storytelling Alice. (vgl. Schiller, Turbak und Abelson et al 2014: 6) Bisher
wurden laut Angaben der Projektverantwortlichen® mehr als 34 Millionen Apps von

fast 8,2 Millionen registrierten Nutzer*innen aus 195 Landern erstellt.

Nachdem die Schiiler*innen bereits mit Scratch gearbeitet haben, fanden sie sich relativ
schnell auf der Plattform zurecht. Die Apps konnten auf den schulinternen Tablets,
welche tiber USB mit den Schulcomputern verbunden wurden, direkt (, live”) getestet
werden. Nach einer kurzen Einarbeitungszeit und dem gemeinsamen Programmieren
einer ,Mini-App” (Sprachausgabe, iiber einen Button gesteuert) begannen die
Schiiler*innen direkt mit der ersten App, welche im PP-Arbeitsmodus programmiert

wurde.

3 http://appinventor.mit.edu/explore/ [Zugriff: 12.3.2020]
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a) Pair Programming
Beschreibung der App

Ziel der PP Einheiten mit dem MIT App Inventor war es, eine einfache Maulwurf-App
(siehe Abbildung 4) zu programmieren. Der Maulwurf bewegt sich zuféllig in einem
vordefinierten Zeitintervall auf der Spielfliche und muss vom User beriithrt werden.
Jedes Mal, wenn der Maulwurf beriihrt wird, erhoht sich der Punktestand. Ab einer
bestimmten Anzahl von Punkten taucht eine Bombe auf, die sich genauso zufillig
bewegt, aber nicht beriihrt werden darf. Sobald die Bombe beriihrt wird, verliert der

User und muss das Spiel neu starten.

Screenl

Abbildung 4: Maulwurf-App
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Fachdidaktische Uberlegungen

Das Tutorial fiir die Programmiereinheiten zur Maulwurf App ist als Ganzes in
Anhang B zu finden. Einerseits wurde darauf geachtet, gentigend Hilfsstrukturen im
Sinne des scaffolding-Ansatzes bereitzustellen, um eine Uberforderung der
Schiiler*innen zu vermeiden, andererseits wurden moglichst viele Elemente zur
Forderung explorativen Lernens eingebaut, wie folgender Ausschnitt aus dem Tutorial

illustriert:

c. Wabhle als x- und y- Koordinate einen zufélligen Punkt innerhalb des Spielfeldes:
Flle die Vorlage unten so aus, dass zufallige Zahlen zwischen

i. ,1°und der Spielfeldbreite (fur x) und
ii. 1% und der Spielfeldhéhe (fur y) gewahlt werden

wenn Zeitgeber
mache  aufrufen ELENTTES .BewegeZu

X | zufallige Zahl zwischen | ') bis ‘

¥ || zufallige Zahl zwischen | ') | bis '

Verbessere das Programm so, dass der Maulwurf nicht zu weit am Rand auftaucht!

Hier wird die zufillige Bewegung des Maulwurfs auf dem Spielfeld mit einer Uhr als
Zeitgeber programmiert. Im vordefinierten Intervall wird die Bewegungs-Routine der

Spielfigur MeinMaulwurf aufgerufen, wobei die Positionen x und y zu setzen sind.

Die Schiiler*innen miissen iiberlegen, welche oberen Grenzen fiir die Zufallszahlen x
und y sinnvoll sind. Die Idee war, sie dabei zum Ausprobieren verschiedener
Zahlenwerte zu ermutigen sowie darauf hinzuweisen, dass die App auch auf
verschiedenen Gerdten (Display-Grofien) spielbar sein soll. Eine gute
Programmierlésung ware, die Spielfeld-Breite und -Hohe iiber die entsprechende

Funktion auszulesen und die Breite der Spielfigur von diesem Wert zu subtrahieren.

Die Schiiler*innen kénnen dieses Problem aber auch anders 16sen. Das Hauptinteresse
im Sinne meiner Forschungsfrage liegt dabei weniger auf der konkreten Losung dieser

Herausforderung als auf dem Prozess der Arbeitsform des Pair Programmings.
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b) Solo Programming

Ziel der Solo Programming Einheit mit dem MIT App Inventor war es, ein einfaches
Pong-Spiel (siehe Abbildung 5) zu implementieren. Das Spiel beginnt, sobald der User
den Start-Button betatigt. In der Grundfunktion bewegt sich der Spielball in zufalligem
Winkel iiber das Spielfeld und prallt von drei Spielfeld-Randern (links, rechts und
oben) ab. Sobald der Ball den unteren Spielfeld-Rand erreicht, ist das Spiel verloren.
Der User versucht, das zu verhindern, indem ein Balken tiber die Touch-Funktion des
Bildschirms nach links bzw. rechts bewegt wird und der Ball von diesem Balken

abprallt.

Level: 1

Abbildung 5: Pong-App

Fachdidaktische Uberlegungen

Die Pong App eignet sich deshalb besonders gut fiir den Zweck meiner empirischen
Untersuchung, weil im Vergleich mit der Maulwurf App keine neuen Konzepte fiir die
Programmierung notwendig sind. Gleichzeitig unterscheiden sich die
Herausforderungen bei der Programmierung aber signifikant, wodurch sichergestellt

ist, dass die Schiiler*innen ausreichend gefordert sind.
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Ein Beispiel fiir die besonderen Anforderungen kann durch folgenden Ausschnitt aus

dem Tutorial (siehe Anhang B, MIT App Inventor: Solo Programming) gezeigt werden:

Definiere die Spielfeld-Rander

a. Die Rander werden mit Zahlen angesprochen:
Oben =1, Unten = -1, Rechts = 3, Links =-3
b. Das Spiel wird verloren, wenn der untere Rand berthrt wird
c. Ansonsten soll der Ball abprallen
d. Verwende den folgenden Block:
« Setze die passende Zahl einl

wenn 'RandErreicht Hier fehltetwasl!

mache | (o] wemn o GRS EEB )

gamns, setze Aktiviert ~ ETURE falsch - |

sonst | aufrufen Abprall

L Rand | hole

Im Unterschied zur Maulwurf App bewegt sich die Spielfigur nicht innerhalb
definierter Grenzen, sondern kontinuierlich in eine Richtung. Die Herausforderung fiir
die Schiiler*innen besteht darin, das Abprallverhalten des Balles abhangig von den
verschiedenen Objekten (Rander bzw. Balken) zu programmieren. Als Hilfestellung ist
die relevante Bedingung bereits vorbereitet, die Schiiler*innen koénnen durch
Ausprobieren das Verhalten des Programms bereits testen und durch Adaption der

entsprechenden Bedingung das gewiinschte Verhalten erreichen.

Um diese Herausforderung zu losen, muss zuerst die passende Referenz fiir den
unteren Rand (-1) in das freie Feld gesetzt werden. Danach kann mit unterschiedlichen
Losungswegen erreicht werden, dass die Punkte auf 0 gesetzt werden, die Bewegung
des Balles gestoppt und das Spiel insgesamt in den Ursprungszustand zuriickgesetzt
wird. Ich erwarte mir von dieser Struktur, dass die Schiiler*innen sehr schnell durch
Ausprobieren die Funktion der Bedingung entdecken und davon ausgehend die
weiteren Problemfelder (z.B. Riicksetzen der Variablen, Stoppen der Bewegung etc.)

bearbeiten konnen. Davon erhoffe ich mir, eine gute Balance zwischen motivierenden
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Lernfortschritten und notwendigen Herausforderungen im Programmierprozess bei

den Lernenden zu erreichen.

3.3.2 Textbasierte Programmierung mit Python

Als Programmiersprache fiir den Einstieg in die textbasierte Programmierung wurde
Python in der Version 3.8 gewdhlt. Python bietet fiir den einfithrenden
Programmierunterricht viele Vorteile: Neben der guten Lesbarkeit der Syntax und der
klaren Struktur, die etwa bei Chou (2002) hervorgehoben werden, zeichnet sich die
Programmiersprache nach Stajano (2002) auch in einer weiteren Betrachtung aus: ,[...]
Python, with its high level of abstraction and judicious balance of simplicity, conciseness and
versatility, is an excellent choice to introduce the fundamental ideas of the art of programming.”

(Stajano 2002)

Nachdem keine*r der Proband*innen Erfahrungen mit textbasierter Programmierung
hatte, wurde von anndhernd gleichen Vorbedingungen ausgegangen. Bevor die
Schiiler*innen sich mit den fachdidaktischen Konzepten in den zwei Arbeitsmodi (Pair
Programming und Solo Programming) beschiftigten, wurde in einer einfithrenden
Einheit die bisher bekannten Konzepten Bedingung, Schleife und Variable anhand
einfacher Beispiele in Python gemeinsam implementiert und durch einige notwendige
Konzepte (Listen, Bibliotheken) erweitert. Die Schiiler*innen erhielten aufserdem in
einem , Cheat-Book” eine Sammlung mit Beispielen fiir diese Konzepte, die sie fiir die

Bearbeitung der fachdidaktischen Konzepte verwenden konnten.
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a) Pair Programming

In der Pair Programming Einheit mit Python sollte ein einfaches Kasino-Spiel fiir die
Python-Konsole implementiert werden (sieche Abbildung 6). Der User hat einen
bestimmten Geldbetrag zur Verfiigung, welcher zu Beginn des Spiels angezeigt wird.
Uber die Tastatur wird eine Wiirfelzahl eingegeben, welche mit einer Zufalls-
Wiirfelzahl verglichen wird. Bei Gleichheit der Zahlen erhoht sich der Kontostand, bei
Ungleichheit wird ein Betrag abgezogen. Das Spiel endet, sobald der User kein Geld

mehr zur Verfligung hat.

===== WILLKOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 2
Wuerfelzahl eingeben!3
Wiarfelzahl: 5

Leider wverloren

===== WILLKOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 1
Wuerfelzahl eingeben!3
Wiarfelzahl: 2

Leider wverloren

===== WILLEQOMMEN =========
Du bist leider pleite :(
>>> |

Abbildung 6: Kasino-Programm

Fachdidaktische Uberlegungen

Aufgrund der geringen Erfahrung der Lernenden mit textbasierter Programmierung
wurde im Tutorial (siehe Anhang B — Python: Pair Programming) der Fokus auf
gentigend Hilfsstrukturen gelegt, um Erfolgserlebnisse fiir alle Proband*innen zu
ermoglichen. Gleichzeitig wurde darauf geachtet, dass die Lernenden im Sinne von

explorativen Lernerlebnissen selbststandig Losungswege erarbeiten konnen.

Ein Beispiel dafiir ist der folgende Ausschnitt aus dem Kasino-Spiel, in dem es um die

Implementierung der Zufallszahlen geht:
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2. Erzeuge die Zufallszahl!

a. Importiere die random-Bibliothek am Anfang des Programmes: import
random

b. Speichere eine Zufalls-Wiirfelzahl in einer Variable
c. Gib die Zufalls-Wiirfelzahl nach der User-Zahl aus
d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Wuerfelzahl eingeben!l

Die User-Zahl ist 1

Die zZufalls-wiirfelzahl ist 5
Wuerfelzahl eingeben!2

Die User-Zahl ist 2

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 5
Wuerfelzahl eingeben!3

Die User-Zzahl ist 3

Die zufalls-wWiirfelzahl ist 6

Hier wenden die Schiiler*innen bekannte Konzepte (Import einer Bibliothek, Erstellung
von Zufallszahlen) an, miissen diese aber in neuer, bisher unbekannter Weise
(Speicherung in einer Variable und Ausgabe) verkniipfen. Die Ausgabe der vom User
eingegebene Zahl einerseits und der zufalligen Wiirfelzahl andererseits ist aufSerdem

bereits eine Vorbedingung fiir den nachsten Schritt, in dem diese beiden Zahlen

verglichen und dementsprechend unterschiedliche Ausgaben gemacht werden:

3. Uberpriife, ob der User gewinnt!
a. Losche die Ausgabe der User-Zahl

b. Erzeuge eine If-Schleife, in der {berpriift wird, ob User-Zahl und
Zufalls-Wiirfelzahl gleich sind

i. Wenn ja: Gib , GEWONNEN" aus
ii. Wenn nein: Gib ,, VERLOREN" aus

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Wuerfelzahl eingeben!4

Die zZufalls-Wirfelzahl ist 5
VERLOREN

Wuerfelzahl eingeben!4

Die ZzZufalls-Wirfelzahl ist 4
GEWONNEN

Wuerfelzahl eingeben!4

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 3
VERLOREN
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Von dieser Aufgabenstellung erhoffe ich mir Riickschliisse auf die Team-Prozesse
innerhalb der Paare, die sich durch die genannten Herausforderungen ergeben sowie
Daten zu den Vorgangsweisen und Losungsstrategien, die angewandt wurden. Im
Rahmen der qualitativen Interviews mit ausgewdahlten Proband*innen sollen diese

Prozesse dann reflektiert werden.
b) Solo Programming

Ziel der Solo Programming Einheiten war es, ein Programm zur Verwaltung einer
Bibliothek zu implementieren. Dabei wurde das Framework - das heifst der
Programmcode, der iiber einen User-Input verschiedene Funktionen bereitstellt —
vorgegeben. Die Schiiler*innen hatten die Aufgabe, diese Funktionen dann

programmieren.

Abbildung 7 zeigt die Struktur des Frameworks: in einer Liste books wird als erstes
Listenelement eine weitere Liste mit den Daten zum ersten Buch gespeichert. In einer
while-Schleife kann der User tiiber die Eingabe einer Ziffer zwischen den Funktionen
[1] Buch hinzufiigen, [2] ISBN Suche, [3] Anzeige aller Biicher sowie [x] fiir Abbruch
wahlen, worauf die entsprechende Bedingung ausgefiihrt wird. [3] ist bereits
implementiert, die Tutorials behandelten die Funktionen [1], [2] und [x] sowie

Zusatzfunktionen.

book _nummer = 0
books = [[book nummer, 'Herr . Ringe', 123456, 33.23, 'entliehen'l]]
start =

start ==
print ("\n")
userinput = input (" Buch hinzufiigen, y filr ISBN Suche, 3 fir Anzeige alle

userinput == 'x':
print ("x")
## Hier fehlt Code

userinput == '1":
print ("1")
## Hier fehlt Code

userinput == '2":
print("2")
## Hier fehlt Code

userinput == '3":
item books:

print (item)
userinput == '4":
print ("4")
## Hier fehlt Code
.[i"' nt ("ERROR™)

print ("Programm beendet")

Abbildung 7: Framework Bibliothek
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Abbildung 8 zeigt den erwarteten Output fiir Funktionen [3] und [2], nachdem {iber
Funktion [1] zwei Biicher (Test und Superbuch) hinzugefiigt wurden. Uber die ISBN-

Suche [2] wird eine Zahl eingegeben und das entsprechende Buch ausgegeben.

[1] Buch hinzuffigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] flir Abbruch! 3
[0, 'Herr d. Ringe', 123456, 33.23, 'entliehen']

[1, '"Test', '123', '12', 'verfligbar']

[2, '"Superbuch', "12345", '32', 'verflgbar'l]

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] flr Abbruch! 2
ISBN eingebenl2345
[2, '"Superbuch', "12345", '32', 'wverfigbar']

Abbildung 8: Bibliothek-Programm

Fachdidaktische Uberlegungen

In der Planung dieser Solo Programming Einheiten wurde darauf geachtet, nicht zu
viele Uberschneidungen mit bereits aus der letzten Einheit (Kasino-Spiel) bekannten
Konzepten zuzulassen, um moglichst viele ,neue” Herausforderungen zu bieten. Aus
dieser Uberlegung wurde der Fokus auf den Umgang mit einer verschachtelten Liste
sowie auf bisher unbekannten algorithmischen Anforderungen gelegt. Ein Beispiel ist
im Ausschnitt aus dem fachdidaktischen Konzept in Abbildung 9 zu sehen: Die

Schiiler*innen sollen den Zugang zum Hauptprogramm durch ein Passwort schiitzen.

4. Implementiere einen Passwort-Schutz!
a. Erzeuge eine Variable passwort VOR der while-Schleife
b. Verwende input(), damit der User das Passwort eingeben kann

c. Solange das Passwort nicht gleich ,mama” ist, kommt der User nicht zum
~Hauptprogramm”

d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Willkommen zur Bibliothek! Bitte Passwort hinzufiigen!papa
Falsches Passwort - neuer Versuch'!oma
Falsches Passwort - neuer Versuch!mama

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch!

Abbildung 9: Passwort-Schutz in Python (1)
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Dabei gilt es einerseits zu erkennen, dass hierfiir eine while-Schleife mit dem passenden
Operator (passwort != ,mama”) die passende Struktur liefert. Andererseits muss
tiberlegt werden, was innerhalb dieser Schleife passieren muss, um das geforderte

Verhalten zu ermoglichen. Eine einfache Variante ist in Abbildung 10 gezeigt.

passwort = input ("Passwort eingeben!™)
passwort != 'mama':
passwort = i:lpu t ("Passwort falsch, bitte noch einmal!")

Abbildung 10: Passwort-Schutz in Python (2)

Dieser Ausschnitt zeigt exemplarisch, wie im fachdidaktischen Konzept versucht
wurde, einerseits eine klare ,Hilfsstruktur” zu bieten und andererseits geniigend
Raum fiir exploratives Lernen zu lassen. Ich erwarte mir von diesem Konzept, dass die
Schiiler*innen in den Aufgaben eine echte Herausforderung sehen und
unterschiedliche Losungswege finden, die Riickschliisse zu den Lernprozessen im Solo

Programming zulassen.

Fiir die systematische Auswertung der Daten, die anhand der empirischen
Untersuchung zu den hier vorgestellten Konzepten gesammelt werden, sind die
qualitativen Interviews mit ausgewéhlten Proband*innen zentral. Deshalb werde ich

im Folgenden das Design fiir diese Interviews vorstellen.
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3.4. Design der Interviews

Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage ist es zentral, nach der Bearbeitung der
fachdidaktischen Konzepte die Schiiler*innen hinsichtlich ihrer Erfahrungen mit Pair
Programming und Solo Programming als Arbeitsform zu interviewen. Ziel dieser
Interviews ist es, Hinweise auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten von PP beim
einflihrenden =~ Programmierunterricht  in  textbasierten = bzw.  visuellen

Programmiersprachen zu finden.

Als Vorgehensweise habe ich mich fiir einen zweistufigen Prozess entschieden: Im
ersten Schritt unmittelbar nach jedem Unterrichtsblock fiillen die Schiiler*innen einen
Fragebogen mit geschlossenen und offenen Fragen zu ihren Erfahrungen mit PP und
SP fiir diesen Unterrichtsblock (also einmal fiir textbasierte und einmal fiir visuelle
Programmierung) aus. Dieser Fragebogen liefert qualitative und quantitative Daten,
wobei durch die geringe Fallzahl die Aussagekraft der quantitativen Daten natiirlich

sehr gering ist. Der erstelle Fragebogen ist im Anhang C dieser Arbeit angefiigt.

Im zweiten Schritt wahle ich drei Schiiler*innenpaare aus, mit denen ich nach der
letzten Einheit Fokusinterviews zu ihren Erfahrungen mit PP und SP fiihre. Die
Auswahl der Interviewpartner*innen soll so erfolgen, dass moglichst diverse
Ergebnisse und Erfahrungen erwartet werden konnen. Deshalb werden sowohl die
Programmier-Vorerfahrungen als auch die Leistungen im SP und PP als Basis fiir die

Auswahl herangezogen.

Fiir die Fokusinterviews wurden je ein Programm mit dem MIT App Inventor sowie
mit Python erstellt. Bei beiden Programmen wurde darauf geachtet, dass die
Implementierung mit dem Kenntnisstand der Schiiler*innen nach den durchgefiihrten

Einheiten grundsiatzlich moglich sein sollte.

Mit dem MIT App Inventor wurde ein Minigolf-Spiel programmiert: Ziel ist es, mit
einer Wisch-Bewegung am Smartphone/Tablet einen weifien Ball in ein schwarzes Loch

zu schiefien, wobei der Ball sich gemafS der natiirlichen physikalischen Gesetze verhalt
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(also mit der Zeit langsamer wird) und an den Rdndern sowie am blauen Hindernis

abprallt (siehe Abbildung 11).

Total Strokes: 5 This Hole: 2

| New Game i

Abbildung 11: Minigolf-Spiel

Das Python-Programm bietet die Moglichkeit, , unfaire” Noten fiir Schiiler*innen zu
berechnen. Als Basis fiir die Note wird eine Zufallszahl zwischen 1 und 5 erzeugt, je
nach Augenfarbe und Geschlecht verbessert oder verschlechtert sich diese Note (siehe
Abbildung 2). Das Programm soll durch den ironischen Zugang Spafs machen und
beinhaltet mehrere Grundprinzipien der Programmierung, die auch in den

fachdidaktischen Konzepten vermittelt wurden.
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Willkommen zur Notenberechnung!

Schiilername eingeben.Petra Pan

Augenfarbe eingeben: [b] fiir blau, [br] fir braun, [g] fur grin.g
Geschlecht eingeben: [m] fiir minnlich, [w] fiir weiblich, [d] fir divers.w
Alle Schillerinnen bekommen eine bessere Note!

Griune Augen sind schon, eine Note besser!

Petra Pan vwverdient eigentlich die Note: 5

prof. Ungerecht gibt ihm die Note: 3

Schiilername eingebenPeter Pan

Augenfarbe eingeben: [b] fiir blau, [br] fir braun, [g] fir grin.b
Geschlecht eingeben: [m] fir minnlich, [w] fir weiblich, [d] fiir divers.m
Alle mannlichen Schiler bekommen eine schlechtere Note!

Leider mag ich keine blauen Augen, eine Note schlechter!

Peter Pan vwverdient eigentlich die Note: 2
Prof. Ungerecht gibt ihm die Note: 4
Schiillername singeber|

Abbildung 12: Notenberechnungs-Programm

Die Fokusinterviews begannen jeweils damit, dass der/die Interviewte die
Anwendungen praktisch ausprobieren konnten. In den Erzédhlaufforderungen (siehe
Anhang C) wurde der Fokus dann einerseits auf mogliche Herausforderungen bei der
Programmierung dieser Anwendungen, andererseits natiirlich auf die Perspektiven

zur Arbeitsform (PP versus SP) im Hinblick auf diese Herausforderungen gelegt.

Um Daten fiir die zentralen Forschungsinteressen dieser Arbeit zu bekommen, werden
im Fokusinterview — falls ohne explizite Erzahlaufforderung keine Information dazu

kommt — mehrere Nachfragen gestellt:
a. Frage zu moglichen Vorteilen von PP (Frage 3)
b. Frage zu moglichen Effekten auf die Motivation (Frage 4)

c. Frage zur Einschiatzung der Qualitit je nach Arbeitsform (Frage 5)

Die Kategorienbildung zur Auswertung des Fokusinterviews kann nach Mayring
(2010) entweder deduktiv oder induktiv oder aber in einer Kombination aus beiden
Ansitzen erfolgen. Aufgrund der zahlreichen vorhandenen Studien zum Thema PP
habe ich mir fiir eine deduktive Kategorienbildung entschieden, wobei die Kategorien
aus den Erkenntnissen der SLR abgeleitet und auf das Fokusinterview angepasst

wurden.
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Von dieser Vorgangsweise erhoffe ich mir einerseits ein sehr offenes Interview, in dem
genug Raum fiir unerwartete Sichtweisen bleibt und andererseits gentigend Fokus auf

das eigentliche Erkenntnisinteresse dieser Arbeit.
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4. DATENERHEBUNG UND -AUSWERTUNG

Die Datenerhebung erfolgte {iber mehrere Wochen hinweg jeweils in den Einheiten des
Wahlpflichtfaches , Coding and Technology 6. Klasse” am BG/BRG Biondekgasse
Baden. Die Interviews wurden je nach Verfiigbarkeit der betreffenden Schiiler*innen
nach der Durchfithrung des zweiten fachdidaktischen Konzeptes gefiihrt. Im
Folgenden werde ich die einzelnen Schritte bei der Durchfithrung der empirischen
Untersuchung beschreiben, um anschliefSend eine Auswertung der gesammelten Daten

vorzunehmen.

4.1. Durchfithrung der empirischen Untersuchung

Vorerhebung und Einteilung der Paare

Die Bearbeitung der Aufgaben aus Anhang A war der erste Teil der empirischen
Untersuchung. Ziel war es einerseits, Daten zu den Programmierkenntnissen der
Schiiler*innen zu erhalten und andererseits, eine Grundlage fiir die Einteilung in
Gruppen (Pair Programming) zur Verfiigung zu haben. Aufgrund von
Krankmeldungen haben nur 12 der 14 Schiiler*innen an der Vorerhebung
teilgenommen - die zwei verbleibenden Schiiler*innen bildeten somit in den PP-

Einheiten das siebte Paar.

Die Schiiler*innen hatten 15 Minuten Zeit, die Aufgaben zu bearbeiten, wobei nach 12
Minuten alle das Quiz beendet hatten. Das verbale Feedback der Schiiler*innen zum
Quiz war durchwegs positiv, es gab keine Verstandnisprobleme. In der allgemeinen
Auswertung (Abbildung 13) zeigt sich, dass es sich um eine relativ homogene Gruppe
handelt: Die meisten Schiiler*innen erreichten 10 Punkte, 3 Schiiler*innen 8 und nur
zwei Schiiler*innen erreichten 6 Punkte. Eine einzige Schiilerin hat alle Fragen richtig

beantwortet, das durchschnittliche Ergebnis lag bei 9 Punkten.
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Punkteverteilung

Anzahl Schiler*innen

2
. l
0

12 Punkte 10 Punkte 8 Punkte 6 Punkte
Erreichte Punkte

Abbildung 13: Ergebnisse Programmier-Vorerhebung

In der Detailansicht (Abbildung 14) zeigt sich, dass die Schiiler*innen mit den Scratch-
Aufgaben (Aufgaben 4-6) gar keine bzw. kaum Probleme hatten: Aufgabe 4 und 5 haben alle
Schiiler*innen richtig beantwortet, Aufgabe 6 90% der Schiiler*innen. Bei den Aufgaben zum
informatischen Denken (Aufgabe 1-3) hatten die Schiiler*innen eine viel héhere Fehlerquote:
Nur knapp iiber 40% der Schiiler*innen haben Aufgabe 1 und 2 richtig beantwortet, etwas

weniger als 80% Aufgabe 3.

Richtige Antworten je Aufgabe

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00% I I
0,00%

Aufgabel Aufgabe2 Aufgabe3 Aufgabe4 Aufgabe5 Aufgabe6
Aufgaben Programmier-Vorerhebung

Richtige Antworten in Prozent

Abbildung 14: Richtige Antworten Programmier-Vorerhebung
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An dieser Stelle muss festgehalten werden, dass diese Erhebung an sich keine
wissenschaftliche Relevanz hat, weil zahlreiche unbekannte Faktoren das Ergebnis
beeinflussen kénnen. Aus zwei Griinden ist diese Vorerhebung trotzdem hilfreich fiir mein
Forschungsvorhaben: Erstens bietet sie die Basis fiir die Einteilung der Paare beim Pair
Programming - hier sollte darauf geachtet werden, Schiiler*innen mit &hnlichen
Vorerfahrungen zusammen zu bringen. (vgl. Man Lui und Chan 2006) Zweitens konnen in
weiterer Folge auch die Leistungen der Schiiler*innen bei den vier Programmier-Projekten
(zwei in Python, zwei mit dem MIT App Inventor) in einen Kontext mit den Leistungen bei

der Programmier-Vorerhebung gebracht werden.

Aufgrund dieser Ergebnisse sowie personlicher Praferenzen wurde folgende Einteilung der

Schiiler*innen fiir das PP vorgenommen:

Schiiler*in Punkte

Team 1 S(w)1 und S(w)2 12/10
Team 2 S(m)1 und S(m)2 10/10
Team 3 S(m)3 und S(m4) 10/10
Team 4 S(w)3 und S(m)5 10/8
Team 5 S(m)6 und S(w)4 8/8
Team 6 S(m)7 und S(m)8 6/6
Team 7 S(m)9 und S(m)10 n./n.

In Klammer wird das Geschlecht angegeben, S(m)9 und S(m)10 haben nicht an der

Vorerhebung teilgenommen, weshalb keine Punkte angegeben werden konnen.
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Umsetzung der fachdidaktischen Konzepte

Im nédchsten Schritt der empirischen Untersuchung wurde das fachdidaktische Konzept fiir
den MIT App Inventor (Maulwurf-App) in der Arbeitsform Pair Programming von den
Schiiler*innen bearbeitet. Alle Schiiler*innen waren anwesend und konnten innerhalb der
vorgegebenen Zeit (2*50 Minuten) eine funktionierende App programmieren. Abgesehen
von Riickfragen, die auf eine Konkretisierung einer Aufgabe (etwa der geforderten
Berechnung der Position des Maulwurfs) bezogen, haben alle Paare selbststindig an den
Projekten gearbeitet, auch der Wechsel der Rollen (driver und navigator) nach ca. 20 Minuten
hat gut funktioniert. In den ndchsten zwei Einheit arbeiteten die Schiiler*innen in der
Arbeitsform Solo Programming am fachdidaktischen Konzept des Pong-Spiels. Auch hier
haben es alle Schiiler*innen geschafft, zumindest die Grundfunktionen der App zu
implementieren. Auffallend war, dass die Schiiler*innen deutlich ruhiger waren als im PP,

auch Riickfragen gab es kaum.

Die fachdidaktischen Konzepte zur textbasierten Programmierung mit Python wurden
umgesetzt, nachdem die Schiiler*innen in einer Doppel-Einheit einige erste Erfahrungen mit
Syntax und Semantik in Python sammeln konnten. Auch hier wurde zuerst im PP das Kasino-
Programm erstellt. Es war auffallend, dass die Schiiler*innen deutlich schneller als bei den
ersten PP-Einheiten in einen produktiven Arbeitsmodus kamen und mit der
Programmierung beginnen konnten. Gleichzeitig war aber auch spiirbar, dass es mehr
Diskussionsbedarf gibt: In allen Paaren wurde die richtige Umsetzung des Konzeptes mehr
oder weniger hitzig debattiert. Am Ende der Einheiten konnten alle Paare ein Programm
abgeben, welches die Anforderungen zumindest in der Grundfunktion erfiillte. In den letzten
zwei Einheiten arbeiteten die Schiiler*innen in der Arbeitsform Solo Programming an der
Implementierung der Bibliothek. Analog zu den Erfahrungen mit dem MIT App Inventor
war es auch hier spiirbar ruhiger, gleichzeitig tauchten viele Verstandnisfragen auf. Am Ende
der letzten Einheit konnten trotzdem wieder alle Schiiler*innen funktionierende Programme

abgeben.
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Erhebungen mit Fragebogen und Fokusinterviews

Alle teilnehmenden Schiiler*innen fiillten direkt nach Abschluss des jeweiligen Blocks
(visuelle Programmierung bzw. textbasierte Programmierung) den jeweiligen Fragebogen
aus Anhang C aus. Um eine Zuordnung der Schiiler*innen zu den von ihnen ausgefiillten
Fragebogen zu ermoglichen, wurden in den Fragebogen jeweils Vorname und das Alter
abgefragt. Diese Zuordnung war notwendig, um die Auswahl der Interviewpartner*innen

fiir die Fokusinterviews moglichst treffsicher zu gestalten.

Die Schiiler*innen hatten zehn Minuten Zeit, um den Fragebogen auszufiillen, wobei die
meisten Schiiler*innen schon nach fiinf Minuten abgegeben haben. Basierend auf der
Auswertung (siehe ndchstes Kapitel) der Fragebogen wurden im letzten Schritt der
empirischen Untersuchung Fokusinterviews mit drei Paare aus der PP-Phase gefiihrt. Hierzu
wurden die Schiiler*innen einzeln gefragt, ob sie einem (anonymen) Fokusinterview mit der
Dauer von ca. 10 — 15 Minuten zustimmen. Alle angefragten Schiiler*innen haben dem
Interview zugestimmt, wodurch die gewiinschte Bandbreite an Interviewpartner*innen
erreicht werden konnten. Die Interviews wurden aufierhalb der Unterrichtszeit jeweils
einzeln gefiihrt und mit einem Audio-Aufnahmegerat aufgezeichnet. In den ersten Minuten
beschaftigten sich die Schiiler*innen praktisch mit den Programmen des MIT App Inventors
(Minigolf-Spiel) und dem Python-Programm (Unfaire Notenberechnung). Im néchsten
Schritt wurde der Fokus anhand der Fragen aus Anhang C auf die Erfahrungen mit PP und
SP gelenkt, wobei die Gesprachsaufforderung dazu dienen sollte, moglichst freie
Assoziationen der Interviewten zu ermdglichen. Alle sechs Schiiler*innen (2 Schiilerinnen, 4
Schiiler) sind der Gesprachsaufforderung nachgekommen und haben ausfiihrlich von ihren
Erfahrungen und Gedanken zu PP und SP erzahlt. Die Interviews bildeten den Abschluss der

empirischen Untersuchung.
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4.2. Auswertung der Daten

Auswertung der Programme

Die Auswertung der von den Schiiler*innen erstellen Programme erfolgte nach einem klar
nachvollziehbaren Punkteschema: Fiir jedes Programm waren maximal 10 Punkte zu
erreichen. Punkteabziige gab es, wenn bestimmte Anforderungen nicht erfiillt waren (z.B.
Challenge wurde nicht implementiert) oder wenn eine Funktion fehlerhaft war. Zu jedem
abgegebenen Programm bekamen die Schiiler*innen neben der erreichten Punkteanzahl
auch ein miindliches Feedback mit Erklarungen und Verbesserungsvorschlagen. In der
folgenden Tabelle sind die Ergebnisse fiir alle Schiiler*innen, gruppiert in die jeweiligen PP-

Teams, zusammengefasst.

Visuell Visuell Textbasiert  Textbasiert

Quiz PP SP PP SP

Team 1 S(w)1 100% 100% 100% 100% 70%

S(w)2 83% 100% 80% 100% 60%

S(m)1 83% 90% 80% 90% 70%
Team 2

S(m)2 83% 90% 90% 90% 60%

S(m)3 83% 90% 90% 100% 60%
Team 3

S(m)4 83% 90% 90% 100% 50%
Team 4 S(w)3 83% 90% 60% 100% 60%

S(w)4 67% 90% 70% 100% 60%

S(m)6 67% 100% 70% 90% 50%
Team 5

S(m)5 67% 100% 60% 90% 40%
Team 6 S(m)7 67% 60% 40% 70% 50%

S(m)8 50% 60% 50% 70% 30%
Team 7 S(m)9 n. 70% 50% 60% 50%

S(m)10 n. 70% 50% 60% 50%

Durchschnitt 86% 70% 87% 54%

Minimum 600/0 400/0 600/0 300/0
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Auch bei diesen Ergebnissen muss festgehalten werden, dass aufgrund der geringen
Stichprobe keine quantitative Analyse der Leistungen moglich ist. Primar dient diese
Zusammenfassung als ergidnzendes Material zu den Fragebogen, um die Auswahl der

Interviewpartner*innen fiir die Fokusinterviews zu erleichtern.

Gleichzeitig lohnt es sich aber auch, die Ergebnisse fiir die teilnehmenden Schiiler*innen im
Detail zu betrachten. Der Durchschnittswert der erreichten Punkte lag bei den PP-Projekten
bei 86% (visuell) und 87% (textbasiert), bei den SP-Projekten aber nur bei 70% (visuell) und
54% (textbasiert). Im Durchschnitt erreichten die Schiiler*innen im PP also deutlich mehr
Punkte, wobei der Unterschied bei der textbasierten Programmierung (mit 33% Unterschied
zwischen PP und SP) nochmals viel deutlicher ausfallt als bei der visuellen Programmierung
(mit 16% Unterschied zwischen PP und SP). Beim Minimum der erreichten Punkte zeigt sich
ein dhnliches Bild: Sowohl bei der textbasierten als auch bei der visuellen Programmierung
war das schlechteste Ergebnis im PP 60%, im SP aber deutlich weniger (40% fiir die visuelle

Programmierung und 30% fiir die textbasierte Programmierung).

Auch wenn aus diesen Ergebnissen noch keine klaren Schliisse beziiglich der
unterschiedlichen Effekte von PP auf den einfithrenden Programmierunterricht fiir
textbasierte und visuelle Programmiersprachen getroffen werden konnen, ist bei den
teilnehmenden Schiiler*innen ein Trend erkennbar: Die Schiiler*innen haben im PP deutlich
mehr Punkte erreicht als im SP, wobei dieser Effekt bei der textbasierten Programmierung

viel deutlicher ausgepragt war.
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Auswertung der Fragebogen

Die ersten zwei Fragen zielen auf die Selbsteinschdatzung der Schiiler*innen in Bezug auf ihr
informatisches Interesse und Talent ab, insofern sind diese beiden Fragen sowohl fiir die

textbasierte als auch fiir die visuelle Programmierung relevant.

Ich interessiere mich fur Informatik. Ich glaube, ich habe ein Talent fir
Informatik.
9
8 10
7 9
8
6 7
5 6
4 5
3 4
3
: : I
1
0 0 .
Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme
gar nicht eher nicht teilweise voll zu. garnicht eher teilweise voll zu.
zu. zu. zu. zu.  nichtzu. zu.

Abbildung 15: Interesse und Talent (allgemein)

Wie erwartet — schlieslich handelt es sich bei den Proband*innen um Teilnehmer*innen des
Wahlpflichtfaches — ist das Interesse fiir Informatik sehr hoch. Interessant ist, dass immerhin
vier Schiiler*innen der Aussage ,Ich glaube, ich habe ein Talent fiir Informatik” eher nicht
zustimmen. Diese Angaben decken sich mit zahlreichen Studien (siehe z.B. Gomes und
Mendes 2007), wonach Informatik und Programmieren von Schiiler*innen als kompliziert

und schwierig wahrgenommen wird.
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Die néchste Frage bezog sich darauf, ob das Programmieren mit Python bzw. mit dem MIT

App Inventor aus Sicht der Schiiler*innen schwierig war.

Python: Das Programmieren mit MIT App Inventor: Das
Python war fir mich schwierig. Programmieren mit dem MIT App
; Inventor war flr mich schwierig.
8
6
7
> 6
4 5
3 4
3
2
2
: [] ;
0 0
Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme
gar nicht eher nicht teilweise voll zu. gar nicht eher nicht teilweise voll zu.
Zu. zu. zu. zu. Zu. zu.

Abbildung 16: Schwierigkeit (Python vs. MIT App Inventor)

Hier zeigt sich, dass sowohl bei der textbasierten als auch bei der visuellen Programmierung
die Mehrzahl der Schiiler*innen (9 von 14 fiir Python bzw. 11 von 14 fiir den MIT App
Inventor) gar nicht oder eher nicht zustimmten. Insgesamt zeigt sich aber auch, dass die
Schiiler*innen die textbasierte Programmierung mit Python schwieriger empfunden haben
als die visuelle Programmierung mit dem MIT App Inventor: Bei Python stimmten 5
Schiiler*innen teilweise oder voll zu, dass das Programmieren schwierig war, beim MIT App
Inventor nur 3 Schiiler*innen (davon stimmte niemand voll zu). Dieses Ergebnis entspricht

der Erwartung, dass textbasierte Programmierung als schwieriger empfunden wird.

58



Die ndchsten beiden Fragen beziehen sich darauf, ob es den Schiiler*innen im PP

Arbeitsmodus leichter fiel, den Tutorials bzw. den Challenges zu folgen.

Python: Im Pair Programming fiel es MIT App Inventor: Im Pair
mir leichter, den Tutorials zu folgen. Programming fiel es mir leichter, den
; Tutorials zu folgen.
7
6
6
5
5
4
4
3 3
2 2
. : I
0 0
Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme
gar nicht eher nicht teilweise voll zu. garnicht eher teilweise vollzu.
zu. zu. zu. zu. nicht zu. zu.
Python: Im Pair Programming fiel es MIT App Inventor: Im Pair
mir leichter, die ,,Challenges” zu Programming fiel es mir leichter, die
|Gsen. ,Challenges“zu losen.
9 7
8 6
7
5
6
5 4
4 3
3
2
2
1 1
, H N N
Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme Stimme
gar nicht eher nicht teilweise voll zu. garnicht eher teilweise vollzu.
zu. zu. zu. zu. nicht zu. zu.

Abbildung 17: Tutorials und Challenges (Python vs. MIT App Inventor)

Sowohl bei den Tutorials als auch bei den Challenges zeigt sich ein deutlicher Unterschied
zwischen der textbasierten und der visuellen Programmierung: Wahrend beim MIT App
Inventor nur 6 von 14 Schiiler*innen teilweise oder voll zustimmten, im PP den Tutorials
besser folgen zu konnen, waren es bei Python 11 von 14 Schiiler*innen, also fast doppelt so
viele. Bei der Frage zu den Challenges ist dieser Unterschied noch deutlicher: 12 von 14
Schiiler*innen stimmen teilweise oder voll zu, dass diese im PP leichter 16sbar waren — beim

MIT App Inventor machten nur 7 von 14 Schiiler*innen diese Angabe.
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Bei der Frage, welche Arbeitsform mehr Spafs macht, zeigt sich sowohl bei der textbasierten
als auch bei der visuellen Programmierung ein eindeutiges Bild: Die deutliche Mehrheit der
Schiiler*innen gibt an, dass PP mehr Spafs macht. Die Unterschiede zwischen Python und

dem MIT App Inventor sind dabei sehr gering.
Python

Welche Arbeitsform hat dir mehr Spal3 gemacht?

14 responses

@ Pair Programing
@ Solo Programing

MIT App Inventor
Welche Arbeitsform hat dir mehr SpaB gemacht?
14 responses

@ Pair Programing
@ Solo Programing

Abbildung 18: Spafs (Python vs. MIT App Inventor)

Deutlich iiberraschender ist die Einschdtzung der Schiiler*innen, bei welcher Arbeitsform der
Lerneffekt grofer ist. Bei Python geben 57% der Schiiler*innen (also 8 von 14) an, im SP mehr
zu lernen — beim MIT App Inventor erhoht sich der Prozentsatz sogar auf 71% oder 10 von

14 Schiler*innen.

60



Python

Bei welcher Arbeitsform lernst du deiner Einschatzung nach mehr?

14 responses

@ Fair Programing
@ Solo Programing

MIT App Inventor

Bei welcher Arbeitsform lernst du deiner Einschatzung nach mehr?

14 responses

@ Fair Programing
@ Solo Programing

Abbildung 19: Lerneffekt (Python vs. MIT App Inventor)

Diese Selbsteinschidtzung vieler Schiiler*innen ist deshalb relevant, weil die Effekte von PP
auf den Lernerfolg (bei visuellen und textbasierten Programmiersprachen) untersucht
werden sollen. Aus diesem Grund werde ich diesen Aspekt in den qualitativen Interviews

naher beleuchten.

Die nachste Frage bezog sich auf die Problemldsung je nach Arbeitsform. Hier ist das
Ergebnis wieder eindeutig: Sowohl bei Python als auch beim MIT App Inventor gibt ein
Grofsteil der Schiiler*innen (9 von 14 bei Python sowie 8 von 14 beim MIT App Inventor) an,

Probleme im PP schneller 16sen zu konnen.
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Python

In welcher Arbeitsform kannst du deiner Einschatzung nach Probleme schneller [6sen?

14 responses

@ Pair Programing

! @ Solo Programing

MIT App Inventor

In welcher Arbeitsform kannst du deiner Einschatzung nach Probleme schneller [ésen?

14 responses

@ Pair Programing
@ Solo Programing

Abbildung 20: Lernerfolg (Python vs. MIT App Inventor)

Die letzte Frage bezog sich auf das Szenario eines grofieren Projektes. Hier zeigt sich ein

deutlicher Unterschied zwischen Python und dem MIT App Inventor: Wahrend fast alle

Schiiler*innen bei grofieren Python-Projekten PP als Arbeitsform bevorzugen wiirden (13

von 14), ist der Prozentsatz beim MIT App Inventor deutlich geringer (9 von 14), wenn auch

immer noch sehr hoch.
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Python

Wenn du ein gréBeres Projekt programmieren musstest, welche Arbeitsform wiirdest du

wahlen?

14 responses

@ Pair Programing
@ Solo Programing

>

MIT App Inventor

Wenn du ein gréBeres Projekt programmieren misstest, welche Arbeitsform wiirdest du
wahlen?

14 responses

@ Pair Programing
@ Solo Programing

Abbildung 21: Projektprogrammierung (Python vs. MIT App Inventor)

In den offenen Fragen konnten die Schiiler*innen ihre Wahrnehmung von den PP-Effekten
fiir die visuelle und textbasierte Programmierung in Textform bringen. Die Antworten auf
diese offenen Fragen liefern einerseits erste qualitative Anhaltspunkte fiir die Beantwortung
meiner Forschungsfrage, andererseits sind sie eine weitere Basis fiir die Auswahl der

Interviewpartner*innen fiir die Fokusinterviews.

Nachdem sich viele Antworten dhnlich sind, werden hier nur einige exemplarische

Antworten fiir unterschiedliche genannte Argumente vorgestellt.

Vorteile von PP (visuelle Programmierung)

Bei der visuellen Programmierung wurde ein wesentlicher Vorteil beim PP darin gesehen,
die wahrgenommene Komplexitiat des MIT App Inventor User-Interfaces gemeinsam besser

bewaltigen zu konnen:
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Fiirs erste Mal programmieren fand ich es sehr gut zusammenzuarbeiten, weil man zu zweit weniger tiberfordert
ist, mit einem neuen Programm. Ich und meine Freundin denken sehr unterschiedlich und deshalb hatte ich manche
Sachen wie zum Beispiel wie man sich Bilder einfiigt schneller verstanden als sie, wihrend sie dafiir bei wieder bei
anderen Konzepten schneller den Dreh heraus hatte. (Team 1: S(w)2)

Die Antwort von S(w)2 steht exemplarisch fiir mehrere dhnliche Antworten. Als weiterer
Aspekt wurden auch das verbesserte logische Verstandnis sowie die hohere Motivation im

PP genannt:

Man hat einen zweiten Kopf, der anders denkt und vielleicht hinter manche Logiken schneller kommt als du. Zu
zweit ist man einfach schneller beim Erarbeiten neuer Sachen. Man kann sich gegenseitig motivieren. (Team 2:
S5(m)2)

Vorteile von PP (textbasierte Programmierung)

Wenig tiberraschend wurde als Vorteil von PP bei der textbasierten Programmierung von
(fast) allen Schiiler*innen die Bedeutung von Syntax-Fehlern bei Python genannt, wie S(w)4

beschreibt:

Meine Partnerin hat mich auf beispielsweise Tippfehler aufmerksam gemacht und wir konnten beide unser Wissen
nutzen und uns gegenseitig ausbessern. Es war auflerdem eher lustig als deprimierend, wenn wir beide keine
Ahnung mehr hatten wo wir in den Codes sind oder wo der Fehler ist. (Team 4: S(w)4)

Interessant ist die Aussage, wonach gerade die Fehlersuche bei Python im PP als , eher lustig
als deprimierend” beschrieben wird. Visuelle Programmiersprachen gelten gerade deshalb als

so beliebt, weil Syntax-Fehler vermieden werden konnen. (vgl. Wolber 2011: 603)

Dass es gerade bei der textbasierten Programmierung, wo die Behebung von Syntax-Fehlern
besonders wichtig ist, im Arbeitsmodus Pair Programming besonders positive Effekte auf die

Motivation der Lernenden gibt, wire ein naheliegender Schluss.
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Herausforderungen (textbasierte Programmierung)

Die spezifischen Herausforderungen bei der textbasierten Programmierungen wurden von

den meisten Schiiler*innen sehr dhnlich nach dem Beispiel von S(m)7 beschrieben:

Ich verwechsle die verschiedenen Codes oft miteinander, oder schreibe sie falsch hin und finde dann den Fehler
nicht, probiere dann neue Codes aus und ruiniere im Endeffekt das ganze Programm, weil ich mich selbst nicht
mehr auskenne. (Team 6: S(m)7)

Diese Herausforderung wird einerseits aus zahlreichen Antworten der Schiiler*innen
deutlich, andererseits auch aus den Ergebnissen der von den Schiiler*innen erstellten
Programmen. Das zum Teil deutlich schlechtere Abschneiden der Schiiler*innen bei den
fachdidaktischen Konzepten zur textbasierten Programmierung ist ein Hinweis auf den

genannten Faktor.

Motivation

Viele Schiiler*innen beschreiben positive Effekte auf die Motivation im Arbeitsmodus Pair
Programming — und zwar unabhdngig von der Art der Programmierung (visuelle oder

textbasierte Programmierung):

Ich weifs nicht mehr genau wobei mir meine Partnerin geholfen hat, aber ich weif, dass ich ohne ihre Hilfe auf jeden

Fall um einiges linger gebraucht hitte. Auflerdem war es viel lustiger zu zweit, als allein zu arbeiten. (Team 1:
S(w)1)

Die Beschreibung von S(w)l kommt in dhnlicher Form in verschiedenen Aussagen der
Schiiler*innen vor. Bemerkungen zu eventuell geringerer Motivation im PP kommen nicht

vor.
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Nachteile von PP (visuelle und textbasierte Programmierung)

Als moglichen Nachteil von PP wurde etwa von S(m)8 angemerkt, dass es bei

Unstimmigkeiten im Team oder ungleichem Wissensstand zu Konflikten kommen kann.

Einer hat manchmal mehr gemacht als der andere, weil der eine sich manchmal gar nicht ausgekannt hat. Es kann
zu Uneinigkeiten kommen, weil jeder es auf seiner Art fertig stellen will. (Team 6: S(m)8)

In der SLR wurden verschiedene Studien prasentiert, die sich genau mit diesem
Konfliktpotential beschéftigen, wobei die Zusammensetzung im Team als wichtiger Faktor

fiir positive Lerneffekte bezeichnet wird. (siehe dazu Maguire, Maguire und Hyland 2014)

Besonders interessant ist, dass mehrere Schiiler*innen angeben, dass PP zwar definitiv zu
mehr Spafs am Programmieren fiihrt, gleichzeitig aber die ,Leistung” geringer wird, wie

S(m)4 in dieser Antwort anfiihrt:

Es kann jeweils nur einer arbeiten und der andere sitzt daneben und gibt nur Anweisungen. Man lenkt sich
gegenseitig ab. Man hat natiirlich mehr Spaf§ zusammen, das heifit aber halt auch dass man wieder langsamer
arbeitet. Auflerdem sollte man sich gut verstehen und auch gut gelaunt sein, wenn man 2-4 Stunden mit einander
arbeitet. (Team 3: S(m)4)

Dieses Argument wurde von mehreren Schiiler*innen als moglicher Nachteil von PP

genannt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Fragebogen einerseits wichtige Daten
fiir die Auswahl der Interviewpartner*innen sowie Themenbereiche fiir die qualitativen
Interviews liefert. Andererseits deuten die Ergebnisse — auch wenn aufgrund der geringen
Stichprobe keine quantitative Analyse gemacht werden kann — darauf hin, dass es durchaus
Unterschiede bei Einsatz von PP zwischen textbasierten und visuellen Programmiersprachen

geben konnte.

Anhand der Auswertung der qualitativen Fokusinterviews im nachsten Kapitel werden

diesbeziiglich deutlichere Aussagen getroffen.
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Auswertung der Fokusinterviews

Die Auswahl der Interviewpartner*innen erfolgte nach einer ersten Auswertung der
Fragebogen sowie der erstellten Programme, um ein mdglichst breites Spektrum an

unterschiedlichen Erfahrungen der Schiiler*innen zugénglich zu machen.

Folgenden Teams wurden nach diesen Kriterien ausgewdahlt, wobei sich alle Schiiler*innen

mit einem Interview einverstanden erklarten:
e Team 1 mit S(w)1 und S(w)2
e Team 3 mit S(m)3 und S(m)4
e Team 6 mit S(m)7 und S(m)8

Die Interviews wurden einzeln mit den Schiiler*innen gefiithrt und mit einem Audio-
Aufnahmegerat aufgezeichnet. Die Aufnahmen wurden transkribiert und gemafs den

gangigen Regeln codiert. (siehe dazu Kuckartz 2008: 39 f.)

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben wurden diese Kategorien deduktiv auf Basis der Erkenntnisse
der SLR gebildet, wobei natiirlich der Fokus gemafs der Forschungsfrage angepasst wurde.
Im nédchsten Schritt wurden aus den transkribierten Interviews passende Textstellen den
jeweiligen Kategorien zugeordnet, wobei die Relevanz der Textstellen der mafigebende

Faktor fiir eine etwaige Zuordnung war. (vgl. Kuckartz 2008: 39 f.)
Fiir die kategorienbasierte Auswertung folge ich dem Vorschlag von Kuckartz (2008: 43 f.):
1. Zusammenfassung der Textstellen (je Kategorie)

2. Beschreibung der Ergebnisse (je Kategorie)

@

Interpretative Einordung und Einbettung in einen theoretischen Kontext
4. Zusammenfassende Diskussion und Beantwortung der Forschungsfrage

In diesem Kapitel werden die ersten zwei Punkte dieser Vorgehensweise behandelt, die
Interpretation und Beantwortung der Forschungsfrage werde ich im nédchsten Kapitel

vornehmen.
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OK1

UK1.1

UK1.2

OK2

UK2.1

UK2.2

UK2.3

OK3

UK3.1

UK3.2

UK3.3

Kategorie

Herausforderungen

Herausforderungen
MIT App Inventor

Herausforderungen
Python

Effekte von PP
allgemein

Vorteile PP allgemein

Motivation PP
allgemein

Nachteile PP
allgemein

Unterschiede PP
textbasierte und
visuelle
Programmierung

Unterschiede
beziiglich der
Motivation

Unterschiede
beziiglich der Qualitét
der Programme

Unterschiede
beziiglich der Losung
von Problemen

Definition

Generelle Schwierigkeiten, die in
der Bearbeitung der Projekte
aufgekommen sind.

Spezielle Herausforderungen bei
der visuellen Programmierung

Spezielle Herausforderungen bei
der textbasierten Programmierung

Generelle, subjektiv erlebte Effekte
von PP

Spezielle, vorteilhafte Effekte beim
PP

Subjektiv erlebte Effekte auf die
Motivation bei PP

Subjektiv erlebte negative Effekte
bei PP

Wahrgenommene Unterschiede
beim PP zwischen visueller und
textbasierter Programmierung

Wahrgenommene Unterschiede in
Bezug auf die Motivation

Wahrgenommene Unterschiede in
Bezug auf die Qualitdt der
Programmierung

Wahrgenommene Unterschiede in
Bezug auf die Problemlésung

Codierregel

Umfasst Textstellen mit
expliziten Aussagen zum MIT
App Inventor

Umfasst Textstellen mit
expliziten Aussagen zu
Python

Umfasst nur Textstellen, in
denen Unterschiede zwischen
visueller und textbasierter
Programmierung erwdhnt
werden.

68



Kategorie: Herausforderungen bei der Programmierung

Beim App Inventor ist nur manchmal das Problem, dass es so viele Funktionen gibt [...] aber wirklich schwierig ist
es nicht, im Vergleich zu Python. (S(m)4, Zeile 9)
Die Ergebnisse der Fokusinterviews ergeben ein sehr deutliches Bild in Bezug auf die
Herausforderungen, die von den Schiiler*innen bei der Bearbeitung der fachdidaktischen
Konzepte beschrieben wurden. Nur ein einziger Schiiler hat auf Herausforderungen beim
MIT App Inventor hingewiesen:
Ich fand bei App Inventor [...] manchmal war es extrem schwer, die Zusammenhinge zu verstehen, weil man so
viel miteinander verbinden muss, die Bilder mit dem Code und so weiter. (S(m)8, Zeile 8)
Der Schiiler S(m)8 hatte, das zeigte auch die Auswertung der erstellten Programme, sowohl
bei der textbasierten als auch bei der visuellen Programmierung relativ zu den anderen
Schiiler*innen grofie Probleme bei der Bearbeitung der Aufgaben. Im Gegensatz zum MIT
App Inventor haben bei der Programmierung mit Python fast alle Schiiler*innen auf
unterschiedliche Herausforderungen hingewiesen. Besonders oft wurde die Problematik von
Syntax-Fehlern sowie die Verschachtelung von Schleifen und Bedingungen in Python

genannt:
Ich fand Python schon schwieriger, weil man sich auf Tippfehler sehr konzentrieren muss. (S(w)2, Zeile 14)

Die genannten Herausforderungen wurden von fast allen Interviewten genannt, es zeigt sich
also, dass in der Wahrnehmung der Schiiler*innen die Programmierung mit Python deutlich
mehr Herausforderungen im Vergleich zur Programmierung mit dem MIT App Inventor mit

sich bringt.

Kategorie: Effekte von PP (allgemein)

Ich glaube schon, dass ich motivierter war [...] Wir haben uns ja auch gegenseitig motiviert, wenn etwas nicht
funktioniert hat. (S(m)3, Zeile 17)
Die Effekte von PP waren in der Auswertung der Fokusinterviews in drei verschiedene
Unterkategorien unterteilt: UK2.1 allgemeine Vorteile von PP, UK2.2 Effekte auf die
Motivation und UK3.3 allgemeine Nachteile von PP. Allen Unterkategorien konnten

zahlreiche Textstellen aus den transkribierten Interviews zugewiesen werden. Zur
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Unterkategorie UK2.1 wurden zahlreiche Effekte genannt, die bereits in den Ergebnissen der

SLR als bekannte Vorteile von PP genannt wurden:

e Hohere Motivation und mehr Spaf$ an der Programmierung (z.B. S(m)3, Zeile 10)
e Fehlersuche wird einfacher (z.B. S(w)1, Zeile 22)
e Schnellere Programmierung (z.B. S(m)7, Zeile 13)

Diese Vorteile wurden sowohl im Kontext der textbasierten als auch bei der visuellen
Programmierung genannt und wurden somit von den Interviewten bei beiden
Arbeitsformen wahrgenommen. Folgendes Zitat beschreibt die Grundeinstellung der

Interviewten zum PP:
Grundsitzlich ist es zu zweit einfach besser [...] es macht mehr Spaf§ und man lernt voneinander. (S(w)2, Zeile 16)

Auch der Unterkategorie UK2.2 wurden viele relevanten Textstellen zugeordnet. Diese
Unterkategorie war notwendig, weil die Kategorie ,Motivation” als positiver Effekt von PP
besonders oft genannt wurde. Stellvertretend fiir viele dhnliche Beschreibungen der

Schiiler*innen steht folgendes Zitat von S(w)1:
Es macht mehr Spafs, weil man sich einfach mit der anderen Person austauschen kann. (S(w)1, Zeile 11)

Dieses Empfinden wurde von allen Interviewten in unterschiedlicher Deutlichkeit gedufSert,

negative Effekte auf die Motivation wurden nicht beschrieben.

Besonders interessant war die Auswertung von relevanten Textstellen zur Unterkategorie
UK2.3: Insgesamt wurden sieben Textstellen aus den transkribierten Interviews dieser
Kategorie zugeordnet. Dabei stammen die meisten Beschreibungen von Schiiler*innen, deren
Programme im Verhaltnis zum Mittelwert mit vielen Punkten bewertet wurden — d.h. von
Schiiler*innen, die iiberwiegend gut mit den fachdidaktischen Konzepten zurechtgekommen

sind. Zusammenfassend wurden als Nachteile von PP folgende Punkte genannt:

e PP fithrt zu , langsamer” Programmierung (z.B. S(w)1, Zeile 8)
e Bei Unstimmigkeiten im Team wird es schwierig (z.B. S(w)2, Zeile 12)
e Ungleiches Lerntempo (z.B. S(m)3, Zeile 27)

e Hohere Konzentration, wenn man allein arbeitet (z.B. S(m)4, Zeile 10)
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Folgendes Zitat von S(w)2 finde ich in diesem Kontext besonders relevant:

Manchmal hat es mich genervt, wenn ich genau wusste, wie es geht [...] und dann wollte M. etwas anderes [...]
aber am Ende hat es dann auch mit ihrer Version geklappt. (S(w)2, Zeile 20)
Die Ergebnisse dieser Unterkategorie zeigen, dass die interviewten Schiiler*innen durchaus
auch Nachteile in der Arbeitsform PP sehen, wobei vor allem jene Schiiler*innen sich dazu
gedufsert haben, die mit den fachdidaktischen Konzepten (sowohl im PP als auch im SP) gut

zurechtgekommen sind.

Kategorie: Unterschiede von PP (textbasierte und visuelle Programmierung)

Fehlersuchen ist viel schwieriger bei Python, wenn man zu zweit ist, ist es schon besser [...] weil einfach die Chance

grofier ist, dass man etwas findet. (S(m)3, Zeile 20)

Bei Python ist es vielleicht besser, gemeinsam zu arbeiten, weil man da mehr Fehler macht. Aber ich glaube ich habe

es allein auch ganz gut geschafft (S(w)2, Zeile 24)

Obwohl sich aus den vorangegangenen Kategorien schon Unterschiede zwischen
textbasierter und visueller Programmierung mit der Arbeitsform Pair Programming
andeuten, wurden relevante Textstellen zu diesem Thema in einer eigenen Kategorie mit den
Unterkategorien UK3.1 Motivation, UK3.2 Qualitit der Programme und UKS3.3
Problemlosung gesammelt. Die Auswertung der Textstellen zeigt, dass durchaus

Unterschiede von den Schiiler*innen angesprochen wurden.

Der UK3.1 wurden fiinf Textstellen zugeordnet, wobei sich alle Textstellen mit den
spezifischen Herausforderungen von Python und den damit einhergehenden Vorteilen von
PP als Arbeitsform befassen, wie folgendes Zitat deutlich macht:
Bei Python war ich allein nicht so motiviert [...] Ich bin einfach nicht weitergekommen. Beim App Inventor habe
ich es allein besser geschafft. (S(m)8, Zeile 25)
Dieses Zitat ist auch deswegen besonders relevant, weil dieser Schiiler — wie auch die
Auswertung der erstellten Programme zeigt — Probleme bei der Bearbeitung der
fachdidaktischen Konzepte hatte und im PP deutlich bessere Leistungen erbrachte als im SP.

Einen anderen Aspekt zeigt folgendes Zitat der Schiilerin S(w)2:

71



Ich war bei Python allein schon auch motiviert, da war es ganz cool alles selbst zu machen. Beim App Inventor
habe ich nicht so gerne allein gearbeitet, weil es da auch noch mehr Spafd macht gemeinsam rumzuspielen. (S(w)2,
Zeile 28)
Die Schiilerin S(w)2 hat fast durchwegs die volle Punkteanzahl erreicht und beschreibt einen
wichtigen Aspekt, den auch andere Schiiler*innen in einer dhnlichen Form geaufiert haben.
Das Gefiihl, ein Programm ganz allein zu erstellen kann auch zuséatzlich motivierend sein
und S(w)2 beschreibt, dass dieser Aspekt fiir sie bei der Programmierung mit Python

besonders bedeutend war.

Der zweiten Unterkategorien (Qualitdt der Programme) wurden vier Textstellen zugeordnet.

Zwei von drei haben eine dhnliche Aussage wie das folgende, von S(m)8 stammende Zitat:
Insgesamt war mein Python-Programm ziemlicher Schrott, das hat einfach nicht gut funktioniert. Das Programm,
das wir gemeinsam gemacht haben, war schon besser [...] Beim App Inventor war der Unterschied nicht so krass.
(S(m)8, Zeile 27)

Hier beschreibt Schiiler S(m)8 ganz konkret, dass fiir ihn der wahrgenommene Effekt von PP

als Arbeitsform bei der textbasierten Programmierung viel deutlicher war als bei der

visuellen Programmierung. Das dritte Zitat von S(w)1 geht in eine ganz andere Richtung:
Fiir mich war es kein so grofier Unterschied. Es ist ja fast dasselbe, nur ein anderes Layout. Man muss halt selbst
alles eingeben und hat nicht diese Bausteine wie beim App Inventor. (S(w)1, Zeile 18)

Diese Schiilerin hat personlich keine grofien Unterschiede in den zwei unterschiedlichen PP-

Projekten erlebt, wobei es wichtig ist festzuhalten, dass S(w)1 fast durchgangig alle zu

erreichenden Punkte bei allen Projekten auch tatsachlich erreicht hat.

Der dritten Unterkategorien (Problemlosung) wurden sechs Textstellen aus den
transkribierten Interviews zugeordnet, wobei alle Textstellen im Wesentlichen durch
folgendes Zitat von S(m)8 reprasentiert werden:
Gerade bei Python hat mir mein Kollege viel geholfen, weil er ist ein bisschen [...] nicht so chaotisch wie ich. Beim
App Inventor war das nicht so schlimm, aber bei Python muss alles ordentlich sein, sonst geht gar nichts. (S(m)8,
Zeile 22)
Der Schiiler S(m)8, der mit den fachdidaktischen Konzepten im Vergleich zu den anderen
Schiiler*innen Probleme hatte, beschreibt in diesem Zitat den spezifischen Vorteil von PP als

Arbeitsform sehr deutlich war.
Das folgende Zitat von S(m)3 hat eine dhnliche Aussage:
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Fehlersuchen ist viel schwieriger bei Python, wenn man zu zweit ist, ist es schon besser [...] weil einfach die Chance
grofier ist, dass man etwas findet. (S(m)3, Zeile 20)
Bei Python waren auch fiir S(m)3 die wahrgenommenen Vorteile der Arbeitsform PP deutlich
grofier als bei der Arbeit mit dem MIT App Inventor. In unterschiedlichen Formen findet sich
diese Aussage in fast allen Textstellen dieser Unterkategorie, wobei auffallend ist, dass sich
vor allem Schiiler*innen dazu gedufiert haben, deren Programme mit einer mittleren bis

niedrigen Punkteanzahl bewertet wurden.

Nachdem in diesem Kapitel die in der empirischen Untersuchung gesammelten Daten
ausgewertet wurden, werde ich im nidchsten Kapitel diese Auswertung interpretieren und in
einen Kontext mit den in der SLR behandelten Studien setze. Auf dieser Basis werden die
Ergebnisse im Hinblick auf die Beantwortung der Forschungsfrage vorgestellt und

diskutiert.
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5. ERGEBNISSE UND INTERPRETATION

5.1. Beantwortung der Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit war es, die unterschiedlichen Effekte von Pair Programming als
Arbeitsform flir den einfiihrenden Programmierunterricht von textbasierten und visuellen
Programmiersprachen zu erforschen. Die zentrale Forschungsfrage wurde in Kapitel 1

folgend formuliert:

ZF: Wie unterscheiden sich die Effekte von Pair Programming als Arbeitsform im

einfiihrenden Unterricht einer textbasierten und einer visuellen Programmiersprache?

Um diese Forschungsfrage beantworten zu konnen, wurde zunachst eine SLR (Systematische
Literaturrecherche) zur relevanten Literatur durchgefiihrt, deren Ergebnis wichtige
Erkenntnisse zum Forschungsstand lieferte, die in Kapitel 2 zusammengefasst sind. Im
néchsten Schritt wurde das Design der qualitativen Forschungsmethoden entworfen (Kapitel
3) sowie das empirische Forschungskonzept vorgestellt (Kapitel 4). In Kapitel 5 wurden
zundchst die Durchfithrung der empirischen Untersuchung beschrieben. In Kapitel 5.2

wurden die gesammelten Daten schliefSlich fiir drei Bereiche ausgewertet:

1. Auswertung der erstellten Programme
2. Auswertung der Fragebogen
3. Auswertung der Fokusinterviews

Die Ergebnisse der Auswertung lieferten gemeinsam mit den theoretischen Erkenntnissen
aus Kapitel 2 die Basis fiir die Beantwortung der Teil-Forschungsfragen TF1 bis TF3 sowie

der zentralen Forschungsfrage ZF.

TF1: Inwiefern beeinflussen die spezifischen Herausforderungen von textbasierten und

visuellen Programmiersprachen den erfolgreichen Einsatz von Pair Programming?

Anhand der Auswertung der von den Schiiler*innen erstellten Programme konnte gezeigt
werden, dass alle Teams im Durchschnitt mehr Punkte im Pair Programming Arbeitsmodus
erreichten, wobei der Effekt bei der textbasierten Programmierung viel stiarker ausgepragt

war. Hinsichtlich der Zielerreichung kann also festgehalten werden, dass PP als Arbeitsform
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jedenfalls effektiv war, wobei sich dieser positive Faktor bei der textbasierten

Programmierung nochmals verstarkt.

Gleichzeitig ergab die Auswertung der Fragebogen, dass einige Schiiler*innen durchaus
kritisch sind, was die Effizienz von PP angeht:
Es kann jeweils nur einer arbeiten und der andere sitzt daneben und gibt nur Anweisungen. Man lenkt sich
gegenseitig ab. Man hat natiirlich mehr Spafy zusammen, das heifst aber halt auch dass man wieder langsamer
arbeitet. Auflerdem sollte man sich gut verstehen und auch gut gelaunt sein, wenn man 2-4 Stunden miteinander
arbeitet. (Team 3: S(m)4)
S(m)4 spricht in diesem Zitat eine Befiirchtung im Zusammenhang mit der Effizienz von Pair
Programming an, die in unterschiedlicher Form im Verlauf der empirischen Untersuchung
sowohl zur textbasierten als auch zur visuellen Programmierung immer wieder gedufsert
wurde —so gaben immerhin 57% der Schiiler*innen (also 8 von 14) an, bei Python im SP mehr
zu lernen — beim MIT App Inventor war der Prozentsatz sogar 71% oder 10 von 14

Schiiler*innen.

Dazu muss festgehalten werden, dass die Ergebnisse der SLR in diesem Bereich ambivalent
sind: Einerseits wird die Effizienz von PP in einigen Studien durchaus kritisch gesehen (siehe
zum Beispiel Faja 2014), andererseits ist es gerade bei diesem Faktor notwendig, etwas
genauer hinzusehen —schliefilich ist die Messung der , Effizienz” von Lernprozessen deutlich
komplexer als die Messung der Zeit, die Lernende fiir die Bewaltigung definierter Aufgaben

brauchen.

Die Auswertung der Fokusinterviews zeigte einen weiteren Aspekt in Bezug auf die
Effektivitait von Pair Programming: Die wahrgenommenen Unterschiede zwischen der
textbasierten und der visuellen Programmierung unterschieden sich teilweise recht deutlich,
wie folgende Zitate zeigen:

Fiir mich war es kein so grofler Unterschied. Es ist ja fast dasselbe, nur ein anderes Layout. Man muss halt selbst

alles eingeben und hat nicht diese Bausteine wie beim App Inventor. (S(w)1, Zeile 18)

Bei Python war ich allein nicht so motiviert [...] Ich bin einfach nicht weitergekommen. Beim App Inventor habe

ich es allein besser geschafft. (S(m)8, Zeile 25)

Fiir die Interpretation dieser Aussagen ist es wichtig, den Kontext zu beachten: Wahrend
S(w)1 in fast allen getesteten Bereichen die volle Punkteanzahl fiir die erstellten Programme

erhielt (sowie die volle Anzahl bei der Programmier-Vorerhebung), schnitt S(m)8 in fast allen
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Bereichen schlechter ab als die anderen Teilnehmer*innen. Obwohl beide Interviewten
grundsatzlich angeben, dass PP als Arbeitsform positive Effekte hat, wird das Ausmaf3 dieser
Effekte doch unterschiedlich angegeben: S(m)8 beschreibt grofie Unterschiede zwischen
textbasierter und visueller Programmierung im SP, wahrend S(w)l keine grofien
Unterschiede wahrnimmt. Fiir S(m)8 war die subjektiv wahrgenommene Effektivitat von PP
dementsprechend viel hdoher, weil die Herausforderungen der textbasierten
Programmierung fiir ihn sehr grofs waren. S(w)1 hatte dagegen weder mit der textbasierten
noch mit der visuellen Programmierung grofiere Probleme und hat die unterschiedlichen

Effekte von PP weniger deutlich wahrgenommen.

Diese Erkenntnis scheint fiir die Beantwortung von TF1 besonders relevant: Pair
Programming fithrt sowohl bei der textbasierten als auch bei der visuellen Programmierung
zu positiven Effekten auf die Effektivitit, wobei diese Effekte bei der textbasierten
Programmierung in meiner empirischen Untersuchung stirker ausgepriagt waren.
Gleichzeitig zeigte die Auswertung der Programme und jene der Fokusinterviews, dass
gerade jene Lernenden besonders von der Arbeitsform Pair Programming profitieren

konnten, fiir die das Erlernen einer Programmiersprache besonders herausfordernd ist.

TF2: Wie unterscheiden sich die Erfahrungen von Schiiler*innen im Hinblick auf die

im Vortest erhobenen Leistungsniveaus?

Die Auswertung der empirischen Untersuchung zeigt im Zusammenhang mit TF2
wesentliche Unterschiede im Hinblick auf die Motivation der Lernenden. Grundsatzlich
zeigen die Ergebnisse, dass Pair Programming sowohl in der visuellen als auch in der
textbasierten Programmierung zu positiven Effekten auf die Motivation und das

Selbstvertrauen der Lernenden fiihrt.

In der Auswertung der Fragebogen zeigte sich, dass vor allem die Interaktion und das
gegenseitige Feedback als motivierend empfunden wurden, wie folgendes Zitat
exemplarisch zeigt:
Ich weif$ nicht mehr genau wobei mir meine Partnerin geholfen hat, aber ich weifS, dass ich ohne ihre Hilfe auf jeden
Fall um einiges linger gebraucht hitte. Auflerdem war es viel lustiger zu zuweit, als allein zu arbeiten. (Team 1:
S(w)1)
Der Schiilerin S(w)1 ist vor allem in Erinnerung geblieben, dass sie im Pair Programming

Arbeitsmodus mehr Spaff an der Programmierung hatte. Da diese Schiiler*in — wie die
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Auswertung der Programme und die Ergebnisse der Fokusinterviews zeigen — insgesamt
sehr gut mit den fachdidaktischen Konzepten zurechtgekommen ist, zeigt diese Aussage das
Potential von PP gerade fiir leistungsstarke Schiiler*innen. Gleichzeitig zeigt die Auswertung
der Fokusinterviews, dass fiir die leistungsstarkeren Schiiler*innen die Unterschiede
zwischen der textbasierten und der visuellen Programmierung in Bezug auf die Motivation
und das Selbstvertrauen der Lernenden eher gering sind und dass manche Schiiler*innen es
auch motivierend finden, Programme ganz allein zu erstellen. Folgende Aussage von S(w)2
ist ein Beispiel fiir diesen Zusammenhang;:

Ich war bei Python allein schon auch motiviert, da war es ganz cool alles selbst zu machen. Beim App Inventor

habe ich nicht so gerne allein gearbeitet, weil es da auch noch mehr Spafs macht gemeinsam rumzuspielen. (S(w)2,

Zeile 28)
Die Auswertung der Fokusinterviews zeigt, dass diese Einschdtzung nicht fiir alle
Schiiler*innen gilt. Insbesondere bei Schiiler*innen, die im Vortest im Vergleich zu den
anderen Proband*innen wenig Punkte erzielten zeigte sich, dass sie deutliche Unterschiede
in Bezug auf die Motivation und das Selbstvertrauen zwischen textbasierter und visueller
Programmierung im PP Arbeitsmodus erlebten, wie folgendes Zitat zeigt:

Da war es schon gut, zu zweit zu programmieren. Allein war ich da oft verloren und wollte nicht mehr

weitermachen. (S(m)8, Zeile 13)
Der Schiiler S(m)8 bezieht sich in dieser Aussage auf die fachdidaktischen Konzepte zur
textbasierten Programmierung mit Python. Anders als die Schiilerin S(w)2 im vorherigen
Zitat spricht der Schiiler S(m)8 ein negatives Gefiihl (,,sich verloren fiihlen”) an, welches die
Motivation negativ beeinflusste. Im Pair Programming Arbeitsmodus wurde dieses Gefiihl
abgeschwicht, wobei die Interpretation naheliegt, dass der Austausch mit seinem
Teamkollegen zu Problemen und Losungsansétzen sich positiv auf die Motivation auswirkte.
Ahnlich wie bei der Frage nach der Effektivitit und Effizienz zeigt sich also auch in Bezug
auf die Motivation und das Selbstvertrauen der Lernenden ein positiver Effekt von Pair
Programming, wobei dieser Effekt gerade bei der textbasierten Programmierung bei
leistungsschwicheren Schiiler*innen deutlicher ausgepragt sein diirfte. Gleichzeitig kann
aber bei besonders leistungsstarken Schiiler*innen beobachtet werden, dass auch die

Bearbeitung von Aufgaben im Single Programming Arbeitsmodus sich positiv auswirken
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kann, weil fiir Schiiler*innen das voéllig eigenstandige Erstellen von Programmen auch ein

zusatzlich motivierender Faktor sein kann.

TF3: Inwiefern unterscheiden sich die Erfahrungen im Pair Programming bei der Losung von

Problemen zwischen textbasierten und visuellen Programmiersprachen?

Die Entwicklung der Kompetenz Probleme, die bei der Programmierung von Algorithmen
entstehen, losen zu konnen, ist ein zentrales Element fiir den -einfithrenden
Programmierunterricht. Anhand der Auswertung der Fragebogen zeigte sich in diesem
Zusammenhang ein deutliches Bild: Wahrend bei der Arbeit mit dem MIT App Inventor nur
6 von 14 Schiiler*innen angaben, den Tutorials im Pair Programming Arbeitsmodus besser
folgen zu konnen, erhohte sich die Anzahl bei der textbasierten Programmierung mit Python

deutlich auf 12 von 14 Schiiler*innen.

Dieses Ergebnis lasst darauf schliefien, dass sich die Schiiler*innen im Pair Programming
Arbeitsmodus insbesondere bei der Bearbeitung des fachdidaktischen Konzeptes zur
textbasierten Programmierung gegenseitig helfen konnten. Diese Vermutung wird auch
durch die Auswertung der erstellten Programme unterstiitzt: Hier zeigte sich, wie bereits
erwahnt, gerade bei der textbasierten Programmierung ein grofser Unterschied zwischen den

Arbeitsmodi Single Programming und Pair Programming.

In den Fokusinterviews wurde der Frage nachgegangen, wie Schiiler*innen das Losen von
Problemen im Pair Programming erlebt haben. Die Auswertung der Kategorien zeigte, dass
das Pair Programming gerade in der textbasierten Programmierung fiir viele Schiiler*innen
besonders hilfreich war. Die Griinde fiir diese Wahrnehmung scheinen vielfaltig zu sein:
Schiilerin S(w)4 stellt im folgenden Zitat etwa einen Zusammenhang zwischen
Problemlosung und Motivation her:
Meine Partnerin hat mich auf beispielsweise Tippfehler aufmerksam gemacht und wir konnten beide unser Wissen
nutzen und uns gegenseitig ausbessern. Es war auflerdem eher lustig als deprimierend, wenn wir beide keine
Ahnung mehr hatten wo wir in den Codes sind oder wo der Fehler ist. (Team 4: S(w)4)
Die Schiilerin beschreibt hier einen Prozess, der vielfach als demotivierend empfunden wird:
Die Behebung von Syntax-Fehlern bei textbasierten Programmiersprachen. Diese Aussage ist

ein Indiz dafiir, dass es neben dem augenscheinlichen Effekt, dass ,[...] vier Augen immer mehr
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[sehen] als zwei [...]" (S(m)3, Zeile 14) noch einen weiteren positiven Effekt von Pair
Programming im Kontext der Problemlosung gibt. Dass die Suche nach Losungen im Pair
Programming mehr Spafs macht, konnte zu einer hoheren Resilienz und einer geringeren
Frustration bei den Schiiler*innen fithren. Diese Faktoren konnten wiederum die Bereitschaft
der Schiiler*innen, sich diesen Problemen fiir langere Zeit konzentriert zu widmen, positiv

beeinflussen.

Ein anderer Effekt scheint bei leistungsschwacheren Schiiler*innen relevant zu sein. Visuelle
Programmiersprachen verhindern durch ihre Struktur, dass Syntax-Fehler zu Problemen
fithren, was gerade bei leistungsschwécheren Schiiler*innen ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir
den einfithrenden Programmierunterricht zu sein schein. (vgl. Wolber 2011: 603) Bei der
textbasierten Programmierung faillt diese Struktur weg, was — das zeigte sowohl die
Auswertung der erstellten Programme als auch die Auswertung der Fragebogen —bei einigen
Schiiler*innen zu grofien Herausforderungen bei der Problemldsung fiihrt. Folgendes Zitat
von S(m)8 zeigt in diesem Zusammenhang das besondere Potential von Pair Programming;:
Gerade bei Python hat mir mein Kollege viel geholfen, weil er ist ein bisschen [...] nicht so chaotisch wie ich. Beim
App Inventor war das nicht so schlimm, aber bei Python muss alles ordentlich sein, sonst geht gar nichts. (S(m)8,
Zeile 22)
Die Zusammenarbeit hat diesem Schiiler geholfen, bei der textbasierten Programmierung
eine bessere Strukturierung des Codes zu erreichen, was die Losung von Problemen
erleichtert. Diese Erkenntnis kann wiederum als Indiz fiir besonders positive Effekte von Pair
Programming bei der textbasierten Programmierung mit leistungsschwacheren

Schiiler*innen gesehen werden.
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Aus den in diesem Kapitel beschriebenen Ergebnissen im Rahmen der Beantwortung der
Teil-Forschungsfragen TF1 bis TF3 ldsst sich nun die zentrale Forschungsfrage ZF
beantworten. Die Ergebnisse dieser Arbeit legen nahe, dass es entscheidende Unterschiede
in Bezug auf die Effekte von Pair Programming als Arbeitsform im einfiihrenden Unterricht
einer textbasierten und einer visuellen Programmiersprache gibt. Die Unterschiede betreffen
verschiedene Faktoren, die in vorangegangenen empirischen Arbeiten (siehe Kapitel 2) als
Gelingensbedingungen fiir den erfolgreichen Einsatz von Pair Programming definiert

wurden.

Aus der Beantwortung der Teil-Forschungsfragen lassen sich zumindest drei zentrale

Unterschiede mit weitreichenden Implikationen beschreiben:

1. Effektivitat und Effizienz

Die Auswertung der erstellten Programme zeigt in Kombination mit der Auswertung der
Fragebogen sowie der Fokusinterviews, dass die Schiiler*innen insgesamt im Pair
Programming effektiv und auch effizient gearbeitet haben. Gleichzeitig konnten deutliche
Unterschiede zwischen der textbasierten und der visuellen Programmierung festgestellt
werden: Wahrend leistungsstarke Schiiler*innen eher geringe Unterschiede zwischen
textbasierter und visueller Programmierung im Pair Programming Arbeitsmodus
wahrnahmen, zeigte sich bei leistungsschwéacheren Schiiler*innen viel deutlichere Effekte.
Gerade Schiiler*innen, fiir die alle fachdidaktischen Konzepte sehr herausfordernd waren,
profitierten bei der textbasierten Programmierung sehr viel starker vom Pair Programming
als bei der visuellen Programmierung. Diese Erkenntnis ist fiir den einfithrenden
Programmierunterricht besonders relevant: Schiiler*innen, fiir die das Erlernen einer
Programmiersprache grundsatzlich herausfordernd ist, profitieren demnach besonders von
der Arbeitsform Pair Programming. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen fiir die
Teilnehmer*innen der empirischen Studien, dass dieser Effekt bei textbasierten
Programmiersprachen  noch  deutlicher  ausgeprdagt ist als bei visuellen

Programmiersprachen.
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2. Motivation und Selbstvertrauen

Es ist nicht verwunderlich, dass in der empirischen Untersuchung positive Effekte von Pair
Programming auf die Motivation und das Selbstvertrauen der Lernenden ermittelt werden
konnten. Die Ergebnisse der SLR zeigten fiir unterschiedliche Zielgruppen und Kontexte
dhnliche Effekte. (vgl. Salleh, Mendes und Grundy 2011: 11) In Bezug auf Unterschiede
zwischen textbasierter und visueller Programmierung zeigten sich aber in den
Fokusinterviews zwei kontrdare Erfahrungen der Lernenden: Einerseits scheint der positive
Effekt von Pair Programming auf die Motivation und das Selbstvertrauen besonders fiir
leistungsschwache Schiiler*innen bei der textbasierten Programmierung starker ausgepragt
zu sein als bei der visuellen Programmierung. Andererseits scheint gerade fiir leistungsstarke
Schiiler*innen ein gegenteiligen Effekt auftreten zu konnen, weil die Arbeit mit einer
komplexeren Umgebung und das Tippen von Code als positive (individuelle)

Herausforderung gesehen wird.

3. Problemlésung

Es ist augenscheinlich, dass die Bedeutung der Problemlosungskompetenz fiir den
einfiihrenden Programmierunterricht steigt, sobald Schiiler*innen die an sie gestellten
Aufgaben als besonders herausfordernd empfinden. Die Auswertung der Fokusinterviews
zeigte, dass Pair Programming fiir die Schiiler*innen vor allem bei der textbasierten
Programmierung hilfreich fiir die Losung von Problemen war. Die Griinde fiir diesen
positiven Effekt von Pair Programming sind vielfaltig: Vollig klar ist, dass ,[...] vier Augen
immer mehr [sehen] als zwei”, wie S(m)3 im Fokusinterview anmerkte. Dariiber hinaus wurde
die gemeinsame Fehlersuche als , lustig” beschrieben, was auf eine hohere Motivation und
in weiterer Folge auf eine hohere Frusttoleranz schliefien lasst. Schliefilich zeigte sich vor
allem bei leistungsschwiécheren Schiiler*innen, dass die Zusammenarbeit im Pair
Programming auch dabei helfen kann, den eigenen Code bei der textbasierten
Programmierung zu strukturieren und zu ordnen, was die Losung von Problemen natiirlich
einfacher macht. Nachdem visuelle Programmiersprachen die Struktur sehr viel starker
vorgeben, scheint dieser positive Effekt bei textbasierten Programmiersprachen sehr viel

starker ausgepragt zu sein.
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5.2. Uberpriifung der Hypothesen

Die in Kapitel 1.2 aufgestellten Hypothesen zu den Effekten von Pair Programming im
einfiihrenden Programmierunterricht von visuellen und textbasierten Programmiersprachen

lassen sich anhand der bisher gesammelten Erkenntnisse tiberpriifen.

H1: Die Effekte von Pair Programming sind im einfiihrenden Programmierunterricht mit
textbasierten Programmiersprachen insgesamt stirker ausgeprigt als mit visuellen

Programmiersprachen.

Diese Hypothese kann anhand der Ergebnisse aus Kapitel 5.1 verifiziert werden. Die
Auswertung der von den Schiiler*innen erstellten Programme zeigte, dass im PP im
Durchschnitt mehr Punkte erreicht wurden als im SP, wobei dieser Effekt bei der
textbasierten Programmierung viel deutlicher ausgepragt war. Die Auswertung der
Fragebogen sowie der Fokusinterviews zeigte fiir alle Themenbereiche starkere Effekte bei

der textbasierten Programmierung.

H2: Leistungsstarke Schiiler*innen profitieren beim Pair Programming mit textbasierten

Programmiersprachen stirker als bei visuellen Programmiersprachen.

Diese Hypothese kann nicht verifiziert werden. Obwohl die positiven Effekte von Pair
Programming in der empirischen Untersuchung auch fiir besonders leistungsstarke
Schiiler*innen festgestellt werden konnten, waren diese Effekte bei der textbasierten
Programmierung nicht starker ausgepragt. Im Gegenteil gibt es Indizien dafiir, dass
leistungsstarke Schiiler*innen die besonderen Herausforderungen der textbasierten
Programmierung schitzen und deshalb in bestimmten Kontexten auch vom Solo

Programming profitieren konnten.

H3: Fiir leistungsschwache Schiiler*innen ist Pair Programming vor allem bei der

textbasierten Programmierung hilfreich, um Probleme zu losen.

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.1 zeigen klar, dass die positiven Effekte von Pair Programming
— die bei allen Schiiler*inne festgestellt werden konnten - insbesondere bei jenen

Schiiler*innen besonders stark sind, fiir die das Erlernen einer Programmiersprache sehr
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herausfordernd ist. Die spezifischen Herausforderungen der textbasierten Programmierung
fithren dazu, dass die positiven Effekte von Pair Programming hier noch einmal verstarkt

beobachtet werden konnen.

H4: Die Effekte auf Effektivitit und Effizienz von Pair Programming sind bei leistungsstarken
und leistungsschwachen Schiiler*innen bei der textbasierten Programmierung dhnlich

ausgepragt.

Diese Hypothese kann aus der vorliegenden Arbeit weder verifiziert noch falsifiziert werden.
Einerseits zeigen die Ergebnisse der empirischen Untersuchung, dass leistungsschwache
Schiiler*innen bei der textbasierten Programmierung starker profitieren als leistungsstarke
Schiiler*innen. Andererseits ist es denkbar, dass mit steigender Komplexitdt der Aufgaben

die positiven Effekte von Pair Programming auch fiir leistungsstarke Schiiler*innen

deutlicher wahrnehmbar werden.
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6. DISKUSSION

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass Pair Programming als Arbeitsform fiir den
einfiihrenden Programmierunterricht sowohl bei der textbasierten als auch bei der
visuellen Programmierung zu positiven Effekten fiihrt. Diese Ergebnisse stimmen
mit den Erkenntnissen aus der SLR (sieche Kapitel 2.1) iiberein, in der 41
wissenschaftliche Studien zu diesem Themenbereich analysiert wurden. Besonders
deutlich war in meiner empirischen Untersuchung der positive Effekt von Pair
Programming auf die Motivation der Lernenden, der auch in zahlreichen Studien

nachgewiesen wurde:

,Almost all studies’ findings reported that students’ satisfaction was higher when using PP

compared with working individually”. (Salleh, Mendes und Grundy 2011: 11)

Das spezifische Interesse meiner Arbeit lag in der Erforschung etwaiger Unterschiede
dieser positiven Effekte zwischen textbasierter und visueller Programmierung. In
Kapitel 5 wurde anhand der Auswertung der empirischen Daten gezeigt, dass die
positiven Effekte von Pair Programming bei der textbasierten Programmierung
starker ausgepragt sind als bei der visuellen Programmierung. Die Einschrankungen
dieser Erkenntnis sowie Folgerungen und weitere Forschungen werde ich in Kapitel

6.1 und 6.2 diskutieren.

6.1. Einschrinkungen und weitere Forschungen

In Kapitel 3 wurde das Design fiir die empirische Untersuchung vorgestellt. Diese
Untersuchung lieferte die empirische Datenbasis fiir die Beantwortung der
Forschungsfragen, die in Kapitel 1.2 vorgestellt wurde. Die Umsetzung von vier
fachdidaktischen Konzepte zum einfithrenden Programmierunterricht mit einer
textbasierten =~ Programmiersprache (Python) sowie  einer  visuellen
Programmiersprache (MIT App Inventor) in den zwei Arbeitsmodi (PP und SP)

lieferte wertvolles Datenmaterial, beinhaltete aber auch einige Einschrankungen. Wie
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in Kapitel 4 beschrieben wurde, lasst die Auswertung der erstellten Programme
aufgrund der geringen Anzahl der Proband*innen keine quantitativen Aussagen zu.
Weitere Forschungen, insbesondere auch mit quantitativen Forschungsinteressen, zu
Unterschieden bei textbasierten und visuellen Programmiersprachen in Bezug auf
den Arbeitsmodus Pair Programming waren wiinschenswert und konnten wertvolle
Erkenntnisse fiir die informatikdidaktische Praxis liefern.

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung zeigen weiters, dass Pair
Programming gerade bei der textbasierten Programmierung zu héherer Motivation
und besseren Ergebnissen fiihrt. In diesem Kontext waren weitere Forschungen in
Bezug auf die Komplexitat der Aufgabenstellungen interessant: Denkbar ware
beispielsweise, dass die von den Lernenden wahrgenommene Komplexitat mit der
Einschédtzung des , Erfolges” von Pair Programming durch die Lernenden korreliert.
Gerade bei den leistungsstarken Schiiler*innen in meiner Untersuchung zeigte sich,
dass diese die Effekte des Pair Programmings bei den als ,leicht” empfundenen
Aufgabenstellungen des MIT App Inventors als eher gering eingeschatzt haben.
Nachdem die Proband*innen fiir meine empirische Untersuchung alle am
Wahlpflichtfach Informatik teilnahmen, ware auch eine weitere Forschung mit
Proband*innen aus dem Pflichtgegenstand Informatik interessant. Dabei wére vor
allem die Frage spannend, ob sich die Auswirkungen von Pair Programming auf die
Motivation der Lernenden dhnlich dufsern wie in meiner Untersuchung, oder ob es
Unterschiede gibt.

Eine weitere Einschrankung dieser Arbeit liegt darin, dass mogliche Gender-Aspekte
nicht erforscht werden konnen. Die Ergebnisse der SLR zeigten, dass es zwar viele
Studien zu Pair Programming und Gender gibt, diese jedoch sehr unterschiedliche
und teils widerspriichliche Ergebnisse lieferten. (vgl. Zhong, Wang und Cheng 2016,
424 £.)

Es ist ein naheliegender Schluss, dass die positiven Effekte von Pair Programming —
gerade im einfithrenden Programmierunterricht bei der textbasierten

Programmierung — auch dazu fiithren konnten, Barrieren im Bereich Gender und
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Coding abzubauen. Dieser Schluss wiirde an die Erkenntnisse von Liebenberg, Mentz
und Breed (2012) anknitipfen: ,, They [Mddchen, Anm.] especially enjoyed the socialization
and communication brought about by pair programming. The assistance, support, motivation,
focus and encouragement they received from partners when stuck or while fixing errors made
the programming experience more enjoyable for them.” (Liebenberg, Mentz und Breed
2012: 219) Diese Erkenntnisse anhand einer empirischen Untersuchung mit einem
Fokus auf Unterschiede zwischen textbasierten und visuellen Programmiersprachen
zu erweitern, ware sowohl fiir die Fachdidaktik der Informatik als auch fiir
Praktiker*innen in der schulischen und auflerschulischen Informatikbildung
jedenfalls lohnend.

Schliefdlich sehe ich eine wesentliche Einschrankung dieser Arbeit darin, dass — trotz
des Versuchs, durch die ,Challenges” unterschiedliche Leistungsniveaus
anzusprechen — die Aufgaben in den fachdidaktischen Konzepten nicht ausreichend
divers waren, um fiir alle Schiiler*innen optimale Herausforderungen bieten zu
konnen. Weitere Studien konnten Unterschiede nicht nur zwischen textbasierten und
visuellen Programmiersprachen, sondern speziell zwischen unterschiedlichen
Aufgabenformaten und Komplexititslevels fiir diverse Zielgruppen untersuchen,
um weitere Erkenntnisse zu den Effekten von Pair Programming im einfiithrenden

Programmierunterricht zu erlangen.

6.2. Folgerungen und Auswirkungen

Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstiitzen die These, dass der Einsatz von Pair
Programming im einfithrenden Programmierunterricht zu zahlreichen positiven
Effekten fithren kann. Der Vergleich zwischen den unterschiedlichen Effekten bei
einer textbasierten und einer visuellen Programmiersprache legt den Schluss nahe,
dass das Potential von Pair Programming gerade fiir jene Schiiler*innen besonders
grofd ist, fiir die das Erlernen einer textbasierten Programmiersprache sehr

herausfordernd ist.
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Fiir die Praxis des Programmierunterrichts folgt aus den Ergebnissen, die in Kapitel
5 vorgestellt wurden, dass es einige wichtige Unterschiede zwischen textbasierten
und visuellen Programmiersprachen gibt, die beim Einsatz von Pair Programming
beachtet werden miissen. Insgesamt gilt, und diese Erkenntnis schlieft an die
Ergebnisse der SLR an, dass zahleiche , Gelingensfaktoren” beachtet werden miissen,
um die Potentiale von Pair Programming moglichst gut nutzen zu konnen.
Grundsatzlich unterstiitzen die Ergebnisse dieser Arbeit die These, dass diese
Gelingensfaktoren fiir den erfolgreichen Einsatz von Pair Programming insbesondere
im Bereich des Sozialen zu finden sind. Die Zusammensetzung der Paare ist hier an
vorderster Stelle zu nennen: Die Bedeutung der personlichen Beziehung ist dabei
entscheiden, gleichzeitig sollten die Lernenden auch gemafs ihren Vorerfahrungen
und ihrem Leistungspotential zugeteilt werden. Die Auswertung der
Fokusinterviews zeigte, dass gerade bei leistungsstarken Schiiler*innen darauf
geachtet werden muss, dass die Herausforderungen der Aufgaben tatsachlich dem
Leistungsvermogen der Lernenden entsprechen. Nur so konnen die positiven Effekte
von Pair Programming — insbesondere im Hinblick auf die Losung von Problemen
und die Steigerung der Motivation — voll entfaltet werden. Bei Schiiler*innen, fiir die
das Erlernen einer Programmiersprache besonders herausfordernd ist, lasst sich aus
den Ergebnissen der empirischen Forschung ein anderer Schluss treffen: Hier gilt,
dass der Einsatz von Pair Programming besonders erfolgsversprechend ist, wobei
eine wertschdtzende und offene Kommunikation — insbesondere in Bezug auf
mogliche Fehler und Verstandnisprobleme — der Schliissel zum Erfolg zu sein scheint.
In Kombination mit Aufgaben, die den Schiiler*innen geniigend Hilfen fiir
motivierende Lernerlebnisse bieten, ist Pair Programming gerade fiir diese

Zielgruppe besonders gut fiir den einfiihrenden Programmierunterricht geeignet.
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ANHANG A - ALGORITHMISCHES VERSTANDNIS

Aufgabe 1

Alice und Bob méchten nachts mit ihren Taschenlampen Nachrichten Ubertragen.
Sie senden sich Bidcke von vier Ziffemn. Die Ziffern sind 0 oder 1.

Zum Start eines Zifferblocks schalten sie die Taschenlampe fir eine Sekunde ein.
Danach kommen die vier Ziffern im Sekundentaki.

Taschenlampe an bedeutet 1, Taschenlampe aus bedeutet 0.

Bis zum n&chsten Block kommt dann eine Pause von mindestens einer Sekunde,
mit Taschenlampe aus.

Das Beispiel zeigt die Uberiragung der Ziffernblécke 0110 und 1001:

An
Aus == = —

1s Pause Zeit .

Start

1s Zeit

Wdhlen Sie eine Antwort:

QO 0. Die Ziffemblécke 0011 und 1100
QO  b. Die Ziffemblécke 0011 und 1110
O  c. Die Ziffemblécke 1100 und 0011
O d. Nur der Ziffemblock 0101

Quelle: https://www.ocg.at/de/biber-der-informatik [Zugriff: 12.03.2020]

Aufgabe 2

Bei einem Schachiumier ireffen Teams aufeinander.
Jedes Team hat sechs 3pieler; drei davon spielen mit weiBen Figuren,
die drei anderen spielen mit schwarzen Figuren.

Uiber die Begegnung der beiden besten Teams ist Folgendes zu erfahren:

& Die Spieler A, B, C, D, Eund F spielen mit weiBen Figuren,
die Spieler G, H, I, J, K und L spielen mit schwarzen Figuren.
« Spicler A spielt gegen Spieler H, K spielt gegen E, C gegen | und F gegen G.
« Folgende Spielerpaare sind jewsils aus dem gleichen Team:
Bund C,lund J,Hund B, Cund G.
* Die Spieler L und G sind aus verschiedenen Teams.

[l efcofelFleln] 1 uTx]c]

In der Grafik sellen die Teamkameraden von Spieler A rot
und die Spieler des gegnerischen Teams grin gefarbt werden.

" Walslcfol e foo |+ [l «]
o [ale]cfole ool [u]. ]
o lale]clofefela]x[u]. ]
o (&= c ofElela]n [l «]

Wdhlen Sie eine Antwort:
O a. Graphik a)

QO b. Graphik b)
QO ¢ Grophik ¢)
QO  d. Graphik d)

Quelle: https://www.ocg.at/de/biber-der-informatik [Zugriff: 12.03.2020]
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Aufgabe 3

Die Biber haben eine Sprache des Papierfaltens entwaorfen.
Mit der Sprache kénnen sie beschreiben, wie man ein Stiick Papier mit geraden Kanten falten soll.
Die Anweisungen in dieser Sprache heilen FALTE.

z=FALTE{x,y) bedeutet zum Beispiel:
Falte das Stick Papier so, dass seine Kante x genau auf seiner Kante y zu liegen kommt.
Auf diese Wese entsteht eine neus Kante. Diese wird z genannt.

Ein Beispiel mit zwei Anweisungen hintereinander:

[ b
1 I:'e ﬂ‘ @‘
. .
@ ¢
= FALTE(nb) uFALTE{n.0)

b

. Lass s Papee
i e Tsch bogen ich wersion).
- € Fohe diese drel Arewsungen nachemnandes aus:

] enFALTEICS)  (=FALTE(cA) g FALTE@S)

Wia siett das Papier danach aus?

=

hlen Sie eine Antwort:

=
o

O  a.Graphika)
O  b.Graphikb)
O e Grophikg)
O d. Graphik d)

Quelle: https://www.ocg.at/de/biber-der-informatik [Zugriff: 12.03.2020]

Aufgabe 4

Was sagt der Maulwurf, wenn du auf die grine Flagge klickst2

o G
Pow
: P Ty
nae .

Wahlen Sie eine Antwort:
O a3

O b.4
O co
O d.nichts (keine Anzeige)


https://www.ocg.at/de/biber-der-informatik

Aufgabe 5

Was sagt der Maulwurf, wenn du auf die grine Flagge klickst2

Wéhlen Sie eine Antwort:
a. 22

b. 42
c. 38
d. 44

O O0OO0O0O

Aufgabe 6

Was sagt der Maulwurf, wenn du auf die grine Flagge klickst?

Wdhlen Sie eine Antwort:
Cc al8
o b.20
o c.22
O d.24
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ANHANG B - FACHDIDAKTISCHE KONZEPTE

MIT App Inventor: Pair Programming (Maulwurf-Spiel)

Design

1. Lege ein neues Projekt an. Projektname: MaulwurfApp.
2. Ziehe eine neue Zeichenfliche in deine App.
a. Benenne die Zeichenfldche in ,Spielfeld” um.

b. Andere die Hohe und Breite auf ,fuelle pixels”.

[MaulwurfApp e+ | s intugen.. | G i o
Palette Betrachter Komponenten Eigenschaften

Spielfeld

[zeige verstecke Komponenten im Viewer 8 [screen

Benutzerschnitstelle

A spielfeld

Anordnung
Medien

Zeichnen und Animation

Ball
Hohe
Fuelle
Breite
Fuslle alk
Maps
Linienbreit
Sens
T 7
SocialMedia
ZeichenFarbe
Speicher B stendard
Verbindung TextAusrichtung
Mitte: 1 ~
LEGO MINDSTORMS
Sichtbar
Experimentell
Umbene Lésche
Extension

Datei hochladen.
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3. Ziehe eine neue ZeichenAnimation (Sprite) in deine App.
a. Benenne die ZeichenAnimation in ,MeinMaulwurf” um.
b. Andere die Hohe und Breite auf je 50 pixel.
c. Lade unter ,Medien” das Bild maulwurf.png hoch und weise

Zeichenanimation in den Eigenschaften dieses Bild zu.

Palette Betrachter Komponenten Eigenschaften

Scren MeinMaulwurf
[hzeige verstecke Komponenten im Viewer Screent einMaulwu

Benutzerschnitstelle 8 Lispietield Aktiviert
- V]
Anordnung MeinMal
Richtung
Medien "
Zeichnen und Animation o
Ball 50
3 Zeichenflache Brei
% ZeichenAnimation
& Intervall
10
Maps
Sensoren Bild
G Keine
SocialMedia [maubvurf.oog )
Speicher
Verbindung
LEGO MINDSTORMS
Experimentell
S Datei hochiaden...
Doenaien Abbrechen  OK
Medien 151
<
&l mautwurt pg Y
Datei hochladen *
z

4. Ziehe unter das Spielfeld ein Textfeld in deine App.
a. Benenne es in ,,Punktestand” um.

b. Andere die Hintergrundfarbe beliebig und die Schriftgrofie auf 18.

Palette Betrachter Komponenten Eigenschaften
[lzeige verstecke Komponenten im Viewer 8 [ screenm Punktestand
Benutzerschnitstelle © & spielfeld HintergrundFarbe
= Meinmaulwurf 0 cee
Taste

Akdtiviert

Punktestand
W Ankreuzfeid

Fettschrift

schriftgrae

Schriftart

Standard +

w  Swich
TextFeld
Umbenennen  Loschen bzl
F] zeitauswahl et
@ WebBetrachter Medien e
Gl mavtwurt png
Anordnung =
Dates hochladen. L.}
Medien
Zeichnen und Animation TextAusrichtung
link
Maps

TextFarbe

deiner
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5. Ziehe eine Taste (Button) ganz unten in deine App.

a. Andere die Figenschaften so, dass das Ergebnis gleich aussieht wie

Tutorial.

Maulwurfapp Screent + | Biéschim rinatigen

Palette EBetrafiter

Benutzerschnitstelle
Taste

¥ Ankeufeld

[ DaumAvswahl

Bild

Bezeichnung

Listenauswahl

ListenAnsicht

Benachrichtigung
PasswortTexiBox
Schieberegler

Drehfeld

:mE

Switch
TextFeld
[ zeitauswahl

@ WebBetrachter

Anordnung

Medien

Bildschirm entfernen

[zeige verstecke Komponenten im viewer

Splel neu starten

Kempenenten
8 [ soreem
& ispieffeld
= MeinMautwrurf
Punktestand

 ResetButton

Umbenennen  Laschen

Medien

Bl mautwurt png

Dalel hochiaden.

Eigenschaften
ResetButton
HintergrundFarbe
B stendard
Altiviert

Fettschrift
Kursivschrift

Schriftgrafie
10

Schriftart
Standard -
Hihe
Automatsch.
Breite

Fuele allss...
Zeichen

Keine

Farm
Voreinstellung «
ZeigeRiickmeldung
Text

Spicl new starten

im

6. Fiir die Bewegung des Maulwurfs brauchen wir noch eine Uhr. Ziehe die
Komponente ,Uhr” (Clock) in deine App, sie erscheint als nicht sichtbare

Komponente.

a. Andere den Namen auf ,Meine Uhr”.

b. Andere das Zeitintervall auf 0,5 Sekunden (500 ms).

Palette Betrachter

Benutzerschnitstelle
Anordnung

Medien

Zeichnen und Animation
Maps

Sensoren:

Besch

§ OrientierungsSensor
Pedometer

k. ProximitySensor

Socialmedia
Speicher
Verbindung

LEGO MINDSTORMS
Experimentell

Extension

Komponenten im Viewer

Spiel neu starten

nicht sichtbare Kompanenten

Meinellhr

Kamponenten
9 screem
S Lspielfeld

= MeinMautwurt
Punktestand

Re:

MeineLlhr

Umbenennen  Laschen

Medien

Bl mauiwurt png

Datei hochladen

Eigenschaften

Meineuh

Zeitgeber

ZeitgeberAktiv

Super, du hast das Design fiir die App fertig! Jetzt wird es Zeit fiir die Programmierung ...
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Programmierung

1. Sorge datfiir, dass sich dein Maulwurf zufallig bewegt!
a. Nutze den Block. Dieser wird (durch die Uhr)

momentan alle 0,5 Sekunden ausgelost.

b. Rufe darin die Prozedur G MeinMaulwurf * BEEIEEEEN auf. Hier kannst du den
Maulwurf entlang der x- und y- Koordinate zu einem bestimmten Punkt bewegen.

c. Wihle als x- und y- Koordinate einen zufalligen Punkt innerhalb des Spielfeldes:
Fiille die Vorlage unten so aus, dass zuféllige Zahlen zwischen

i. ,1”und der Spielfeldbreite (fiir x) und

ii. ,1” und der Spielfeldhche (fiir y) gewahlt
werden

wenn Zeitgeber
maches aufrufen EERVYEVTES BewegeZu

X | zufallige Zahl zwischen | §) bis ‘

Y |, zufallige Zahl zwischen n bis ‘

Verbessere das Programm so, dass der Maulwurf nicht zu weit am Rand auftaucht!

2. Erhohe den Punktestand, wenn du den Maulwurf triffst!

a. Erzeuge eine Variable mit dem Namen Punkte und setze sie auf ,0”.

global initialisieren [(ZILC) auf | ()

b. Verwende den kbaali MeinMaulwurf * BECEEEEY Block, um die Variable immer zu

erhohen, wenn der Maulwurf bertihrt wird:

wenn LY ELVED A - Gedrueckt

mache | setze [[[EINEIMINEIRE auf B 1+~ global Punkte - | + n'

|
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c. Setze nach jedem neuen Punkt den Text deines Textfeldes , Punktestand” auf den
Wert deiner Variable:

Ve MeinMaulwurf « SlEEGTEE K
x|y

mache | setze EIIEZMIEED auf | () (/o CITTIETTORR | + n
'\_setze Punktestand ~ .auf " "1 global Punkte -

Verbessere das Programm so, dass vor der Punktezahl der Text ,Punkte:” erhalten bleibt!

3. Setze die Punkte beim Driicken des , Reset-Buttons” auf , 0!
a. Verwende den Block, um die Punkte auf,,0” zu setzen.

wenn Klick

mache | setze auf [
' setze . auf [ (&) verbinde | ”

_hole

N

Super, dein Maulwurfspiel sollte funktionieren!

Jetzt wird es Zeit fiir einige Challenges...
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Challenge 1

Programmiere eine Bombe!
Wenn du die Bombe klickst, werden die Punkte auf “0%* gesetzt.

Du brauchst:
+ Ein Bild der Bombe (Google — Nutzungsrechte beachten!)
« Einen “ImageSprite” unter “Drawing and Animation”
+ Das Bild der Bombe musst du dem ImageSprite zuweisen (siche Abbildung)

it [ [ ] =]
Palerte viewsr ‘companents Properties
user imterface. [IDisplay hidden companents in Yiewer 8 [ sereont Bombe
. scl o sae Preview on Tablst size 5 Dspiatache —
e _ S .
— Hgambe Heading
Drawing and Animation - 0
|& Punktestand
sl : H resetbinon i
= »
I Ganvas 5 2 vimer
width
S magespite .
——b 0 i
sensars nerval
w
Social -
Ficture
Storage
__> [r—
Connectivity
— Aotates
LEGOS MINDSTORMS® o .
Experimental e
10
Extension
Punkie. Visible
3
Neusiart Rename  Delete .
- = = | o

nm—vuauitﬂmmenln Waulurf pog
Timer ——

upload File 7
* 1

Andere dein Programm so, dass sich die Bombe (so wie der Maulwurf) jede Sekunde
bewegt.

Tipp: Verwende deine Prozedur “bewegung”’!

Dann programmiere die Bombe so, dass die Punkte auf 0 gesetzt werden, wenn du
die Bombe beriihrst.

Tipp: In diesen Block schreibst du deine Befehle!

when .Touched
00
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Challenge 2

Andere die Spielfigur (ImageSprite)
Sobald du mehr als 2 Punkte hast, soll sich die Spielfigur dndern. Statt des
Maulwurfs taucht also z.B. ein Igel auf, den du fangen musst.

Du brauchst:
* Ein Bild einer neuen Spielfigur (Google — Nutzungsrechte beachten!)

Tipp: Mit dem Block “set Maulwurf.Picture to* kannst du das Bild &ndern. Der
Name danach muss genau der Name deines Bildes, inklusive Dateiendung, sein.

Mauli
Palette
User Interface
Layout
Media
Drawing and Animation
? eal
I camas

4 Imagesprite

Sensars
sacial
Starage
Connectivity

LEGDS MINDSTORMS®

(=T o

Viewsr

mmm.lf leiclure v

8 spietfache

Ly

Fename  Delete

Media

Maulwurf png

bemb.png

elpag
e ' Upload ile

Tipp: Um nachzuschauen, ob du bereits mehr als 2 Punkte hast, kannst du eine *if-
Schleife” verwenden. Wenn die Bedingung neben dem ¢if*” (Englisch fiir “wenn?*’)
zutrifft, dann wird der Teil neben dem “then* ausgefiihrt.

- global punkte « § >+ [ 2 |

Was soll passieren, wenn die Bedingung “get global punkte” ist grofer als “«2»

zutrifft?
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Challenge 3

Uberlege dir neue Spielfunktionen und programmiere sie!

Zwei Vorschlige:

+ Die Bombe wird mit jedem Punkt grofer
Tipp: So kannst du die Hohe und Breite der Bombe um 10 Pixel vergréfiern!

pal Sombe - B Heiont - RN B o mbe « N Height + JIESIM 10

Sl Bomoe » B Widio = IEREINE 5 ombe + | widtn - S

» Bombe und Maulwurf sollen sich nach 5 Punkten schneller bewegen
Tipp: So kannst du die Zeit deiner Stoppuhr dndern!

S Timer v I Timerinterval v JNGI 1000

=28 Timer v Wl Timerinterval v IO 500 |

Im blauen Kistchen stehen die Millisekunden, nach denen sich der Maulwurf und die
Bombe bewegen — also 1000ms (1 Sekunde) oben und 500ms (0,5 Sekunden unten.

Tipp: Wie du abfragst, ob schon mehr als 5 Punkte erreicht hast, weilt du
schon!

Q5 WY giobal punkte + Jf >+ J'5
then

Weitere Challenges:

Bei 15 Punkten taucht ein Banner mit ,Gewonnen!” auf und es erklingt ein Lied.
Alle 15 Sekunden wird die Bewegungsgeschwindigkeit des Maulwurfs erhdht.

Die Anzahl der Bomben verdoppelt sich alle 15 Sekunden.

AN NN

Per Sprachausgabe (,Text-To-Speech”) wird der Spieler / die Spielerin alle 15
Sekunden motiviert.
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MIT App Inventor: Solo Programming (Pong Spiel)

Design

1. Lege ein neues Projekt an. Projektname: PongSpiel.
2. Ziehe eine neue Zeichenfliche in deine App.
a. Benenne die Zeichenfldche in ,Spielfeld” um
b. Andere die Hohe und Breite auf , fuelle alles”

c. LadedasBild ,raster.png” hoch und weise es dem Spielfeld zu

-------------
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3. Ziehe einen neuen Ball in deine App.
a. Benenne den Ball in ,MeinBall” um

b. Andere den Radius auf 20 und wihle eine Farbe

Palette Betrachter Komponenten Eigenschaften

Medien

4. Ziehe iiber das Spielfeld unter Anordnung ein horizontales Ausrichtungs-
feld in deine App. Damit konnen wir mehrere Elemente nebeneinander plat-
zieren.

Ziehe dann folgende Elemente in deine App und definiere sie wie im Screenshot:

a. EinBezeichnungsfeld , Punktestand” mit dem Text, Score:”
b. Ein Start-Button mit dem Text , Start”

c. Ein Reset-Button mit dem Text , Reset”

Palette Betrachter Eigenachafien
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5. Ziehe eine neue Zeichenanimation (Sprite) in dein Spielfeld.
a. Benenne die Zeichenfigurin , Balken” um

b. LadedasBild ,balken.png”in deine App und weise es der Zeichenanimation
zu

c. Andere die Eigenschaften so, dass Hohe und Breite passen

Palette Betrachter Komponenten Eigenschatten
Benutzerschatstelle
Anordnung

Medien

Zeichnen und Animation

zeichenfiache
% ZechenAnmaton
Maps

Sensoren

SocialMedia

Spercher
Verbindung

LEGO MINDSTORMS
Expermentel

Extension
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Programmierung
Sorge dafiir, dass sich dein Ball bewegt!

a. Nutze den REuESat BT Block. Dieser wird ausgelst, wenn du den Start-Button

klickst.

b. Rufe darin die Prozedur auf. Hier kannst du die Startposition

des Balles definieren. Der Ball soll ganz oben in der Mitte starten.
c. Setze die Werte des Balles.
d. Probiere andere Werte fiir Intervall und Geschwindigkeit aus
e. Die Richtung des Balles wird durch die Winkelzahl (0 Grad bis 360 Grad) angegeben

f. Setze die Richtung auf einen Zufallswert, so dass der Start-Winkel des Balles immer

in zufilligem Winkel nach unten zeigt

wenn Klick
mache setze . E
aufrufen BewegeZu

2 Spielfeld + | /
| vy O
setze . auf [ [EED
setze . auf
setze N Geschwindigkeit * ETT]
O == - I auf Hier fehlt etwas!

Sorge dafiir, dass du den Balken bewegen kannst!

a. Verwende den folgenden Block:
e Die Y-Position bleibt immer gleich

e Die X-Position verdandert sich je nachdem, wo du den Balken hinziehst.

wenn [EELEIRS .Gezogen

starX  startY  vorherX  vorherY  aktuellesX  akiuellesY

mache aufrufen BewegeZu

8 E aktuelles)X <
y

112



Lass den Ball abprallen!

a. Verwende den folgenden Block:

e Andere die Richtung so, dass der Ball realistisch abprallt

wenn -KollidiertMit Hier fehlt etwas!
~anderer

mache setze UEIEERS
k=

Definiere die Spielfeld-Rander

a. Die Rander werden mit Zahlen angesprochen:
Oben =1, Unten = -1, Rechts = 3, Links =-3
b. Das Spiel wird verloren, wenn der untere Rand beriihrt wird
c. Ansonsten soll der Ball abprallen
d. Verwende den folgenden Block:

e Setze die passende Zahl ein!

wenn [EIEENED RandErmreicht Hier fehlt etwas!

Rand :
mache | =) wenn holem-m‘

dann &etée "MeinBall ~ M Aktiviert * ETB. falsch -

sonst | aufrufen Abprall
L FETIEN Y Rand * |
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Zahle die Punkte im ,, Score”

a. Definiere eine Variable ,, punkte” und setze ihren Wert auf 0
b. Erhohe die Punkte um 1, wenn der Balken beriihrt wird

c. Vergiss nicht, die Punkte jeweils im Textfeld , Punktestand” anzuzeigen

global initiahisieren [ o) auf | [0}

(UEM MeinBall » B ER
- VS WeinBall + M Richtung *+ ET m _ " Richtung * |

setze CEEFTLCRB af | (2] hole FEEITICED * |

B &8 auf | (2] verbinde | “ 7

Hier fehlt etwas!

Achtung: Setze die Punkte auf 0, wenn der untere Rand bertihrt wird!

114



Setze dein Spiel mit ,Reset” zuriick

a. Setze alle Werte so zuriick, dass das Spiel neu begonnen werden kann

mache | setze [LER TG auf |+ )
setze (RUICSECES - G auf | (&) verbinde | * EIXICE "
14 global punkte *

Y Gaiken - WY - EYAL 500)
aufrufen BewegeZu

X “Spielfeld + | Breite - | | / ‘
y

Eetze "MeinBall - M Geschwindigkeit * B T3

Fiige Sounds hinzu
a. Ziehe im ,Designer” zwei Musikwiedergaben in deine App und benenne sie in
,boing” und ,gameover” um

b. Ladeunter,Medien”die Soundsboing.mp3 und gameover.mp3hoch und weise
sie deinen Musikwiedergaben zu

c. Verwende die Blocke lmtaiganeoXst _ESSIN sowie Mkl 00ing " BEICH

an die passende Stelle, um die Sounds abzuspielen

Umbenennen  Loschen

SocialMedia

Speiches

??ﬁfg

Verbindung

LEGO MINDSTORMS nicht sichtbare Komponenten

Experimentall boing |gameover

Super, dein Pong-Spiel sollte funktionieren!

Jetzt wird es Zeit fiir einige Challenges...
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Challenge 1

Programmiere Levels!

Es sollen 5 Levels mit jeweils steigender Schwierigkeit (Geschwindigkeit des Balles)

programmiert werden. Die Levels werden in einem Textfeld ganz unten angezeigt.
Du brauchst:

e Ein Textfeld (, Bezeichnung”)

Bonutzerschnitstelle

Andere dein Programm so, dass die Levels angezeigt und die Geschwindigkeit jeweils

erhoht wird.

e Level 1: 0 bis 4 Punkte
e Level 2: 5 bis 9 Punkte
e Level 3: 10 bis 14 Punkte
e Level 4: 15 bis 19 Punkte

e Level 5: Ab 20 Punkte

Erhohe nun in jedem Level die Geschwindigkeit!

MeinBall
Tipp: Verwende den Block —
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Challenge 2

Andere den Hintergrund
Der Hintergrund soll sich alle 5 Punkte dndern!
o Level 1: weifd
e Level 2: griin
e Level 3: rot
e Level 4:blau
e Level 5: pink

Achte darauf, dass bei ,Reset” und ,Start” die Hintergrundfarbe wieder auf weify gesetzt

wird!

Tipp: Verwende den Block:

@Scr&em " HintergrundFarbe '

117



Challenge 3

Programmiere ein Hindernis!

Das Hindernis soll alle 3 Sekunden zufallig die Position wechseln. Wenn der Ball auf dein

Hindernis trifft, gelten fiir 1 Sekunde folgende Regeln:
e Der Ball andert standig zufallig die Richtung
¢ Die Geschwindigkeit wird auf 20 gesetzt
e Der Ball wird immer grofier

Nach 1 Sekunde soll alles wieder ,,normal” laufen.

Du brauchst:
¢ Ein Bild von einem Hindernis (Achtung: Urheberrecht)
¢ Einen ,Image Sprite”(Zeichenanimation)
e FEine Uhr (setze das Intervall auf 100 Millisekunden)

Andere dein Programm so, dass der Ball auch vom Hindernis abprallt.

Tipp: Verwende folgenden Block:
wenn [BIEENCERS KolidiertMit

anderer

mache éeme global hindernis_getroffen = =080 wahr 'l

e i == =0 ) hindernis_getroffen =08 falsch

Verwende dann die Uhr als Zeitgeber, um fiir 2 Sekunden die ,,Regeln” zu @ndern. Du

kannst so anfangen:

global initialisieref = auf | [)

wenn Zeitgeber
mache | (o] wenn

(1 qlobal hindernis_getroffen 4. = * |+ wahr - | .und " SRS Giobal zahler + % * I 20
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Weitere Challenges

v" Bei 15 Punkten taucht ein Banner mit ,Gewonnen!” auf und es erklingt ein Sound.

v’ Per Sprachausgabe (,Text-To-Speech”) wird der Spieler / die Spielerin alle 15

Sekunden motiviert.
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Python: Solo Programming (Bibliothek)

Grundprogramm

1. Programmiere eine while-Schleife mit Abbruchbedingung!
a. Programmiere die while-Schleife, in der gilt:
So lange start == True:

i. Wenn der User ,x” eingibt (If-Schleife), wird start auf False gesetzt:
start = False

ii. Dadurch wird das Programm beendet

b. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

[1]1 Buch hinzuffigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] flir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! 2
%1] Buch hinzuffigen, [2] flir ISBN Suche, [3] fir Anzeige aller Blicher, [x] fiir Abbruch! 1
tl] Buch hinzufiigen, [2] flr ISBN Suche, [3] flir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! x
Erogramm beendet

5> |

2. Fiige ein Buch hinzu, wenn der User ,,1” eingibt! (Teil 1)
a. Programmiere innerhalb der passenden if-Schleife
b. Erhohe book_nummer um 1: book_nummer = book_nummer + 1

c. Erzeuge 4 Variablen titel, isbn, und preis und verwende input(), um sie auf
den User-Input zu setzen

Beispiel: titel = input(,,Bitte Titel eingeben”)

d. Erzeuge die Variable status und setze sie auf , verfiigbar”:
status =, verfiigbar”

e. Gib alle Variablen aus:
print(book_nummer, titel, isbn, preis, status)

f.  Das Ergebnis sollte so ausschauen:

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! 1
Bitte Titel eingebenTestbuch

Bitte ISBN eingebenl23

Bitte Preis eingebenl?2

1 Testbuch 123 12 wverfiigbar
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3. Fiige ein Buch hinzu, wenn der User ,1“ eingibt! (Teil 2)
a. Programmiere innerhalb der passenden if-Schleife
b. Erzeuge eine Liste newbook ganz am Ende der Schleife

c. Setze als Elemente der Liste alle erzeugten Variable in der richtigen
Reihenfolge

newbook=[book_nummer, titel, isbn, preis, status]

d. Fiige newbook zur Liste books hinzu: books.append(newbook)

e. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

[1] Buch hinzufiigen, [2] flir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! 1
Bitte Titel eingebenTest

Bitte ISBN eingebenl23

Bitte Preis eingebenl?

[1] Buch hinzufiigen, [2] flir ISBN Suche, [3] filir Anzeige aller Blicher, [x] flr Abbruch! 3
[0, 'Herr d. Ringe', 123456, 33.23, 'entliehen']
[1, '"Test', '123', '12', ‘'verfiigbar']

4. Implementiere einen Passwort-Schutz!
a. Erzeuge eine Variable passwort VOR der while-Schleife
b. Verwende input(), damit der User das Passwort eingeben kann

c. Solange das Passwort nicht gleich ,mama” ist, kommt der User nicht zum
,Hauptprogramm?”

d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Willkommen zur Bibliothek! Bitte Passwort hinzufligen!papa
Falsches Passwort - neuer Versuch!oma
Falsches Passwort - neuer Versuch!mama

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch!
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Challenges

Tipp: Erstelle ein ,Backup” deiner funktionierenden .py Datei, bevor du die Challenges

beginnst!

Challenge 1

Implementiere eine ISBN-Suchfunktion fiir den Fall, dass der User ,2“ eingibt!

a. Erzeuge eine Variable suche_isbn und setzte diese auf input(), damit der User
die gesuchte ISBN-Nummer eingeben kann

b. Erzeuge eine for-Schleife von 0 bis zur Lange der Liste ,,books”: for i in range
(0, len(books))

c. Verwende eine if-Bedingung, um zu iiberpriifen, ob suche_isbn Teil der Liste
an der Stelle ,,i” ist:

If suche_isbn in booksJi]:

d. Gib in diesem Fall das Element ,,i” der Liste ,books” aus: print(booksl[i])

e. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] flir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! 3
[0, 'Herr d. Ringe', 12345¢, 33.23, 'entliehen']

[1, '"Test', '123', '"l12', 'wverfiigbar']

[2, '"Superbuch', "'12345', '32', 'werfigbar']

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [x] fiir Abbruch! 2
ISBN eingebenl12345
[2, '"Superbuch', '12345', '32', 'werfilgbar']
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Challenge 2
Brich das Programm ab, wenn der User 4 Mal das falsche Passwort eingibt!

a. Erzeuge eine Variable anzahl ganz am Beginn des Programms und setze sie
auf 0

b. Arbeite nun in der while-Schleife: while(passwort != ,mama”

c. Erhohe anzahl um 1, wenn der User das falsche Passwort eingibt und
tiberpriife in einer if-Schleife, ob anzahl > 2 ist

i. Wenn ja, setzte start auf False, um das Programm zu beenden: start =
False

ii. verwende den break-Befehl, um die while-Schleife zu verlassen

d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Passwortpapa

Passwort 1 Mal falsch eingeben
Passwort noch einmal eingebenoma
Passwort 2 Mal falsch eingeben
Passwort noch einmal eingebenonkelhubert
Passwort 3 Mal falsch eingeben
Passwort noch einmal eingebenonkelfranz
Passwort zu oft falsch eingegeben!
Programm beendet

>>> |

Challenge 3

Erstelle einen zufilligen Buch-Tipp, wenn der User ,,4” eingibt!

a. Programmiere in der richtigen if-Schleife!

b. Importiere die Bibliothek ,random” am Beginn des Programms: import
random

c. Erzeuge eine Zufallszahl zwischen 0 und dem letzten Element der Liste
books:

zz = random.randint(0,len(books) -1)
d. Erzeuge eine Variable ,,buch” und setzte sie auf: buch = books[zz]
e. Gib das 1. Element (den Titel) von , buch” aus

f.  Das Ergebnis sollte so ausschauen:

[1] Buch hinzufigen, [2] flir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [4] fiir einen Buchtipp und [x] fiir Abbruch! 3
[0, '"Herr d. Ringe', 123456, 33.23, 'entliehen']

[1, 'Carlos', '12354', '23", 'verfigbar']

[2, 'Beautiful', '43634', '21', ‘'verfiigbar']

[1]1 Buch hinzuffigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [4] fiir einen Buchtipp und [x] fiir Abbruch! 4
Du solltest unbedingt das Buch === Carlos === lesen!

[1] Buch hinzufiigen, [2] fiir ISBN Suche, [3] fiir Anzeige aller Biicher, [4] fiir einen Buchtipp und [x] fiir Abbruch! 4
Du solltest unbedingt das Buch === Beautiful === lesen!
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Python: Pair Programming (Kasino)

Grundprogramm

1. Programmiere eine Endlos-Schleife!

a. In dieser Schleife soll der User zur Eingabe einer Wiirfelzahl aufgefordert
werden

b. Diese User-Zahl soll ausgegeben werden

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Wuerfelzahl eingeben!2
Die User-Zahl ist 2
Wuerfelzahl eingeben!3
Die User-Zahl ist 3
Wuerfelzahl eingeben!d
Die User-Zahl ist 4
Wuerfelzahl eingeben!5s
Die User-Zahl ist 5

2. Erzeuge die Zufallszahl!

a. Importiere die random-Bibliothek am Anfang des Programmes: import
random

b. Speichere eine Zufalls-Wiirfelzahl in einer Variable
c. Gib die Zufalls-Wiirfelzahl nach der User-Zahl aus
d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Wuerfelzahl eingeben!l

Die User-Zahl ist 1

Die Zufalls-Wiarfelzahl ist 5
Wuerfelzahl eingeben!?2

Die User-Zahl ist 2

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 5
Wuerfelzahl eingeben!3

Die User-Zahl ist 3

Die Zufalls-wWiarfelzahl ist 6
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3. Uberpriife, ob der User gewinnt!
a. Losche die Ausgabe der User-Zahl

b. Erzeuge eine If-Schleife, in der iiberpriift wird, ob User-Zahl und Zufalls-
Wiirfelzahl gleich sind

i. Wenn ja: Gib , GEWONNEN" aus
ii. Wenn nein: Gib ,, VERLOREN" aus

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Wuerfelzahl eingeben!d

Die Zufalls-Wiarfelzahl ist 5
VERLOREN

Wuerfelzahl eingeben!4

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 4
GEWONNEN

Wuerfelzahl eingeben!d

Die Zufalls-Wiarfelzahl ist 3
VERLOREN

4. Erzeuge den Kontostand!
a. Erzeuge VOR der Endlos-Schleife eine Variable , konto” und setze sie auf 10
b. Gib den Kontostand in jeder Wiirfelrunde aus

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Dein Kontostand betragt: 10

Wuerfelzahl eingeben!3

Die Zufalls-Wiurfelzahl ist 3
GEWONNEN

Dein Kontostand betragt: 10

Wuerfelzahl eingeben!3

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 4
VERELOEREN

5. Berechne den Kontostand!
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a. Erhohe konto um 2, wenn der Spieler gewinnt:

konto = konto + 2

b. Verringere konto um 1, wenn der Spieler verliert:

konto =konto - 1

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

Dein Kontostand betragt: 10

Wuerfelzahl eingeben!3

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 3
GEWONNEN

Dein Kontostand betragt: 12

Wuerfelzahl eingeben!3

Die Zufalls-Wirfelzahl ist 1
VERLOREN

6. Begriifie den Spieler!

a. Gib ,Willkommen” am Anfang jeder Spielrunde aus

b. Tipp: Verwende den Befehl \n fiir einen Zeilenumbruch:

print("\n ===== WILLKOMMEN =========")
c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

===== WILLEOMMEN =========
Dein Kontostand betriagt: 3
Wuerfelzahl eingeben!3
Wirfelzahl: 3

Du hast gewonnen, JUHU!

===== WILLEOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 5
Wuerfelzahl eingeben!3
Wirfelzahl: &

Leider wverloren

7. Beende das Spiel, wenn kein Geld mehr iibrig ist!
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a. Verwende eine verschachtelte If-Schleife innerhalb der Endlosschleife
i. Wenn konto > 0 ist, soll das Spiel weiterlaufen

ii. Ansonsten soll ,Du bist leider pleite” ausgegeben und das Spiel
beendet werden

Tipp: Mit dem Befehl break kannst du aus der Endlosschleife springen
und das Spiel beenden.

b. Das fertige Spiel sollte so ausschauen:

===== WILLEKOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 2
Wuerfelzahl eingeben!3
Wirfelzahl: 5

Leider verloren

===== WILLEOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 1
Wuerfelzahl eingeben!3
Wirfelzahl: 2

Leider verloren

Du bist leider pleite :(
>>> |
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Challenges

Tipp: Erstelle ein ,Backup” deiner funktionierenden .py Datei, bevor du die Challenges

beginnst!

Challenge 1

Implementiere eine Wartezeit zwischen Wiirfeln und Ergebnisanzeige!
a. Nach der Eingabe der Wiirfelzahl wird ... es wird gewiirfelt ... fiir 1 Sekunde
angezeigt
b. Erst dann wird das Ergebnis gezeigt

Tipp: Verwende die Bibliothek time: import time

time.sleep(1) ldsst dein Programm fiir 1 Sekunde warten, bevor die nachste

Codezeile ausgefiihrt wird

c. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

===== WILLKOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 5
Wuerfelzahl eingeben!4

.... 3 wird gewiirfelt ...
Warfelzahl: 1

Leider wverloren

===== WILLEKOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 4
Wuerfelzahl eingeben!3
. e5 wird gewlrfelt ...
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Challenge 2

Programmiere einen Zahler fiir gewonnene/verlorene Spiele!

a. Erzeuge zwei Variablen VOR der Endlosschleife und setze sie auf O:
gewonnen und verloren

b. Erhohe den Wert der Variable

i. gewonnen, wenn der User gewinnt

ii. verloren, wenn der User verliert
c. Gib die Werte beider Variablen nach dem Kontostand aus.
d. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

===== WILLEKOMMEN =========
Dein Kontostand betriagt: 3
Du hast 0 Mal gewonnen und 2 Mal verloren
Wuerfelzahl eingeben!3
.... 85 wird gewlirfelt ...
wWirfelzahl: 3
Du hast gewonnen, JUHU!

===== WILLEOMMEN =========
Dein Kontostand betragt: 5
Du hast 1 Mal gewonnen und 2 Mal verloren
Wuerfelzahl eingeben!3
..., &5 Wird gewlirfelt ...
Wirfelzahl: 4
Leider verloren
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Challenge 3

Programmiere einen Wahrscheinlichkeits-Simulator!
a. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Wiirfel bei einem Wurf die
gleiche Zahl anzeigen
b. Wenn der User als Input die Zahl ,9” eingibt, passiert folgendes:

i. In einer for-Schleife werden 1000 Mal je zwei Zufalls-Wiirfelzahlen
erzeugt

ii. Die Wiirfelzahlen werden verglichen (If-Schleife)
1. Die ,win” (Wiirfelzahlen sind gleich) und
,lose” (Wiirfelzahlen sind ungleich) Spiele werden gezdhlt

(Variablen erhohen)

c. Nach der for-Schleife wird die Gewinn-Quote mit folgender Formel
berechnet:

quote = win/(win+lose)

d. Gib die win und lose sowie die Quote aus

e. Das Ergebnis sollte so ausschauen:

===== WILLEOMMEN =========

Dein Kontostand betragt: 4

Du hast 0 Mal gewonnen und 1 Mal verloren
Wuerfelzahl eingeben!9

Gewonnen: 163 Verloren: 837 Quote: 0.163

Von 1000 Spielen wurden 163 gewonnen und 837 verloren, das entspricht einer Gewinn-

Wahrscheinlichkeit von 0.163 oder 16,3%.

Das entspricht ziemlich genau der Wiirfel-Wahrscheinlichkeit von einem Sechstel oder

16.666%.
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ANHANG C - FRAGEBOGEN UND FOKUSINTERVIEW

Fragebogen Visuelle Programmierung

Visuelle Programmierung

Liebe Schiiler)/mnen,
in meiner Masterarbeit untersuche ich, ob das Programmieren im Team besser klappt als das Programmieren alleine.
Beim App-Inventor habt ihr zwei “Projekte” programmiert

1. Maulwurf-Spiel {zu zweit programmiert - Pair Programming))
2. Pong-Spiel (alleine programmiert - Sodo Programming)

In diesem Fragebogen geht es darum, wie es euch mit diesen zwei Arbeitsformen gegangen ist.

* Required

1. Bitte gib dein Alter und deinen Vormamen an. *

2. Wasz sind aus deiner Erfahrung die Herausforderungen beim Programmisren mit dem App Inventor? *

3. Welche Vortsile hat es aus deiner Erfahrung. Programme im App-lnventor zu zweit (Pair Programming) zu beabeiten? *

4. Welche Machtsile hat es aus deiner Erfahrung, Programme im App-lnventor zu zweit {Pair Programming) zu beabsiten? *

5. Fallen dir Beispiele ein, wo thr such beim Maulwurf-Spiel (Fair Programming) gegenssitig gehelfen habt? Wenn ja, welche?
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B.  Kreuze an, wie sehr du folgenden Aussagen zustimmst. *

Stimme  Stimme .
Stimme .
gar eher o Stimme
) ) teilweize
nicht nicht voll zu.
zu.

Zu. Zu.

Ich interessiera
mich fiir D D D )
Infermatik.

Ich glaube, ich
habe ein Talent ': J ': J 'i J ': J
fiir Informatik.

Das

Programmieren

mit dem App — — — —
Inventar war — —
fiir mich

schwierig.

Den Tutorials

kennte ich

allein gleich — — — —
gut folgen wie — — — —
im Pair

Programing.

Im Pair

Programing fiel

es mir leichter, ) 0 D] 0
den Tutorials

zu folgen.

Im Pair

Programing fiel

&8 mir IE'iC-htE'L P o o P
die . L ./ .
.Challenges”

zu lézen.

7. Welche Arbeitsform hat dir mehr Spal gemacht? *

Mark only one oval.

! : ! Pair Programing

{ : | Solo Pragraming

8. Beiwelcher Arbeitsform lemst du deiner Einschatzung nach mehr? *

Mark only one oval.

':::' Pair Programing

P -
[ ) Sclo Programing
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9. Inwelcher Arbeitsform kannst du deiner Einschatzung nach Probleme schneller 16sen? *
Mark only one oval.

: Pair Programing

: Solo Programing

10.  Wenn du ein gréBeres Projekt programmieren misstest, welche Arbeitsform wirdest du wahlen? *

Mark only one oval.

- | Pair Pragraming

: Solo Programing

11.  Wenn du zusatzliche Anmerkungen hast, ist hier der Raum dafir: *
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Fragebogen Textbasierte Programmierung

Textbasierte Programmierung

Liebe Schiiles/innen,
in meiner Masterarbeit untersuche ich, ob das Programmieren im Team besser klappt als das Programmieren alleine.
Ihr habt ihr zwei “Projekte” in Python programmiert:

1. Wibrfel-Spiel (zu zweit programmiert - Pair Programming)
2. Biblicthek (alleine pregrammiert - Sabo Programming)

In diesem Fragebogen geht es darum, wie es euch mit diesen zwei Arbeitsformen gegangen ist.

* Required

1. Bitte gib dein Alter und deinen Viormamen an. *

2. Was sind aus deiner Erfahrung die Herausforderungen beim Programmieren mit Python? *

3. Welche Vorteile hat 83 aus deiner Erfahrung. Programme in Python zu zweit (Pair Programming) zu beabeiten? *

4.  Welche Machteile hat s aus deiner Erfahrung, Programme in Python zu zweit {Pair Programming) zu beabsiten? *

5. Fallen dir Beispiele sin, wo ihr such beim Wirfel-Spisl (Pair Programming) gegenssitig geholfen habt? Wenn ja, welche? *
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6.

Kreuze an, wie sehr du folgenden Aussagen zustimmst. *

Stimme  Stimme :
Stimme

gar eher o Stimme
tedl
nicht nicht ersg voll zu.
Zu.
zu. il
Ich interessiere
mich fiir o O o O
Informatik.
Ich glaube, ich
habeein Talent () i ] 2
fibr Informatik.
Das
Programmieren
mitPythonwar () () (O (D
fibr mich
schwierig.
Den Tutorials
konnte ich
allein gleich —_— — — —

gl.l't ruw \'I"iE L L L L
im Pair

Programing.

Im Pair

Programing fiel

esmir leichter, () 0 ) )
den Tutorials

zu falgen.

Im Pair

Programing fiel

es mir leichter, — — — —
d&ie ) L - L
Challenges”

zu kasen.

Welche Arbseitsform hat dir mehr Spall gemacht? *

Mark only one oval.

() Pair Programing

e

() Solo Programing

Bai welcher Arbeitsform lernst du deiner Einschatzung nach mehr? *

Mark only one oval.

() Pair Programing

e

() Solo Programing
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In welcher Arbeitsform kannst du deiner Einschatzumg nach Problems schneller l6sen? *
Mark only one oval.
':::' Pair Programing

l:l Saolo Programing

10 Wenn du sin gréBares Projakt programmieren misstest, welche Arbeitsform wilrdest du wihlen? *
Mark anly one oval.
() Pair Programing
() Salo Programing
11.

Wenn du zusitzliche Anmerkungen hast, ist hier der Raum dafir: *
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Leitfaden Visuelle Programmierung

Du wirst jetzt ein Spiel ausprobieren, das mit dem MIT App Inventor programmiert wurde

und ich werde dir einige Fragen dazu stellen.

1. Stell dir vor, du musst dieses Spiel nachprogrammieren. Welche Herausforderungen

konntest du bei der Programmierung erleben?
2. Womit wiirdest du beginnen?
3. Welche Vorteile konnte es haben, dieses Spiel zu zweit im PP zu programmieren?
4. Glaubst du, deine Motivation fiir die Programmierung ware im PP hoher? Warum?
5. Glaubst du, du konntest das Spiel besser im PP oder im SP programmieren? Warum?

6. Mochtest du sonst noch etwas sagen?
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Leitfaden Textbasierte Programmierung

Du wirst jetzt ein Programm ausprobieren, das ich in Python programmiert habe und ich

werde dir einige Fragen dazu stellen.

1. Stell dir vor, du musst dieses Spiel nachprogrammieren. Welche Herausforderungen

konntest du bei der Programmierung erleben?
2. Womit wiirdest du beginnen?
3. Welche Vorteile konnte es haben, dieses Spiel zu zweit im PP zu programmieren?
4. Glaubst du, deine Motivation fiir die Programmierung ware im PP hoher? Warum?
5. Glaubst du, du kénntest das Spiel besser im PP oder im SP programmieren? Warum?

6. Mochtest du sonst noch etwas sagen?
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