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Algorithmen in Softwareprojekten. Eine Unterrichtsidee
fiir den Informatikunterricht im Profilfach IMP

Immer mehr Gymnasien und andere Schularten bieten das Profilfach ,Informatik - Mathematik - Physik”
(IMP) an. Hierfiir, und fiir den Informatikunterricht insgesamt, liegen Unterrichtsideen und Materialien nicht
im gleichen Malk vor wie in anderen Fachern. Der Beitrag stellt eine Unterrichtsidee zum Themenbereich
LAlgorithmen” in Klasse 8 vor, die mit agilen Methoden konzipiert wurde. Am Beispiel der Unterrichtseinheit

werden agile Methoden erklart.

» Stichworter: Profilfach ,Informatik, Mathematik, Physik (IMP)”, Informatik, Agile Methoden, Tandempro-

grammierung, Scrum

2018 startete das Profilfach Informatik, Mathematik, Phy-
sik (IMP) an allgemeinbildenden Gymnasien in Baden-
Wiirttemberg. Das neue vierstiindige Fach IMP beginnt
in Klassenstufe 8 und vereint Fachanteile aus Informa-
tik, Mathematik und Physik. Mittlerweile ist das neue
Profilfach an immer mehr Gymnasien etabliert und auch
Gemeinschaftsschulen konnen sich seit dem Schuljahr
2019/20 dafiir entscheiden. Einen Durchgang von Klas-
senstufe 8 bis 10 konnten die ersten Gemeinschaftsschu-
len mittlerweile abschlieBen, andere sind im ersten Durch-
gang oder wollen mit dem neuen Profilfach beginnen.

Fiir IMP liegt ausgearbeitetes Unterrichtsmaterial vor,
bspw. auf dem Lehrerfortbildungsserver des Zentrums
fiir Schulqualitit und Lehrerbildung Baden-Wiirttem-
berg (ZSL) (Eisenmann 2018). Insbesondere fiir den
Unterricht an Gemeinschaftsschulen oder Lerngruppen
mit groBer Leistungsheterogenitit scheint es jedoch er-
forderlich, das vorliegende Unterrichtsmaterial zu mo-
difizieren und anzupassen. Dies ist bspw. in Bezug auf
Differenzierungen oder auf methodische Uberlegungen
erforderlich, die auf ein individualisiertes und koope-
ratives Arbeiten zielen, wie dies im Schulgesetz fiir die
Gemeinschaftsschulen festgelegt ist.

Der vorliegende Beitrag skizziert darauf bezogen eine
Unterrichtsidee zum Thema Algorithmen des IMP-
Bildungsplans des Gymnasiums der 8. Klassenstufe.
Ziel der Unterrichtseinheit ist, dass die Schiiler/innen
ein erstes kleines Softwareprojekt in der visuellen Pro-
grammiersprache Scratch unter Anleitung durchfiih-
ren (MKIJS 2018). Dafiir sind 13 Doppelstunden des
Informatikteils in IMP vorgesehen (Eisenmann 2018).
Die Einheit zielt sowohl auf inhaltsbezogene als auch
prozessbezogene Kompetenzen des Bildungsplans:
Einerseits sollen die bisher von den Schiiler/innen er-
worbenen inhaltsbezogenen Kompetenzen (Variable,
Schleife, Verzweigung, Zufallszahlen, indexbasierte
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Datenstrukturen etc.) wiederholt werden, andererseits
sollen sie kommunizieren und kooperieren, um damit
die anvisierten prozessbezogenen Kompetenzen zu stér-
ken (MKIJS 2018). Moglichkeiten zur Differenzierung
verschiedener Niveaustufen werden angedeutet.

Zur Durchfiihrung der nachfolgend skizzierten Unter-
richtsidee sollte ein Computerraum mit der aktuellen
Version von Scratch, ein Austauschordner auf dem
Laufwerk oder eine andere Infrastruktur zum Teilen von
Informationen (z. B. Programmcode) zur Verfiigung ste-
hen. Weiterhin benétigen die Schiiler/innen Accounts
bei einer datenschutzrechtlich konformen Plattform
zum Austausch von Informationen und/oder um den
Projektfortschritt zu dokumentieren. Hier bieten sich
bspw. die in der Basisversion kostenlosen Plattformen
factro®, meistertask oder conceptboard an (factro®,
2023; MeisterLabs GmbH, 2023; Conceptboard Cloud
GmbH, 2021). Die Einheit wird mit agilen Methoden
geplant, die in der Softwareentwicklung ihren Ursprung
haben. Sie werden nachfolgend erldutert.

Zur Zielsetzung der Unterrichtseinheit und
zum Begriff agiler Methoden

Inhaltlich zielt die Einheit auf Algorithmen. Die inhalts-
und prozessorientierten Kompetenzen sollen von den
Schiiler/innen am Beispiel eines Minigolfspiels erwor-
ben werden, das zur Verwirklichung der Kompetenzen
sinnvoll erscheint und den Lernenden als Gegenstand
bekannt ist. Fiir die Kreativitidt und die Motivation ist es
forderlich, wenn die einzelnen Gruppen ihre individu-
ellen Spiele in der Unterrichtseinheit selbst entwickeln
und immer wieder die erfolgten Planungen mit dem Ist-
Stand abgleichen. Ebenfalls versucht die Einheit, sich
an das Vorgehen groBer Softwarekonzerne anzulehnen,
in denen agile Methoden erstmals entwickelt wurden.

31



Panorama

Agile Methoden stammen aus der Softwareentwick-
lung. Sie wurden Anfang der 1990er Jahre fiir das
effizientere und flexiblere Zusammenarbeiten in Soft-
wareprojekten erstmals entwickelt und firmieren heute
unter Begriffen wie z.B. Kanban, Lean, Scrum oder
Design Thinking. Thnen gemeinsam ist ein schritt-
weises Vorgehen in Lernschleifen, den sogenannten
Iterationen (Frei/Koch 2023, 7). Sie gleichen sich da-
rin, dass in ihnen jeweils der néchstfolgende Schritt
geplant wird und dann eine Evaluation durch die Ar-
beitsgruppe folgt, welche die Grundlage des nichsten
Schrittes darstellt. Damit trdgt die Methode den sich
verdndernden Kontexten und Ungewissheiten Rech-
nung, die sich aus der ldngerfristigen Planung ar-
beitsteiliger Projekte ergeben. Mittlerweile wurde die
Vorgehensweise auch auf Entwicklungen in anderen
Feldern und auf die Schulpraxis iibertragen (Brichzin
u.a. 2019).

Agile Methoden im Informatikunterricht sind keines-
wegs neu (Brichzin u.a. 2019). Es existiert bereits ein
Lehrbuch Agile Schule (Brichzin u.a. 2019), in dem die
Methoden ausfiihrlich beschrieben und durch Erfah-
rungsberichte ergénzt werden. Die nachfolgende Unter-
richtseinheit will hier beispielhaft das Vorgehen mit agi-
len Methoden in einem konkreten Projekt beschreiben.

Zur Durchfiithrung der Unterrichtseinheit

Die erste Doppelstunde beginnt mit einem motivieren-
den Einstieg, der zugleich das von den Schiilergruppen
anzustrebende Endprodukt vorstellt. Hierzu bietet sich
die Prisentation eines fertigen Spiels an, aus welchem
die qualitativen und quantitativen Anforde-
rungen ersichtlich werden. Anschlieend
wird im gemeinsamen Gespriach ein An-

In der Softwareentwicklung werden der Einsatz und die
Verwendungsméglichkeiten von zu entwickelnden Pro-
grammen von einem imagindren Nutzer (User) her ge-
dacht. Hier ergeben sich verschiedene Perspektiven auf
das anvisierte Ziel, die von der Arbeitsgruppe (Team) in
sogenannten User-Stories antizipiert werden miissen. Die
User-Stories formulieren aus der Perspektive des gedach-
ten Nutzers die potenziellen Verwendungsmoglichkeiten,
die der User mit einem zu entwickelnden Minigolfspiel
verbindet. Bspw. kann die User-Story sein: ,,Ich mochte
eine Minigolfbahn sehen, um sie spielen zu kénnen!*

Aus den antizipierten User-Stories und den daraus re-
sultierenden Tasks erstellt das Team eine To-do-Liste,
die die Grundlage der Arbeit in den nachfolgenden Ein-
heiten bildet. Die Arbeit an diesen Aufgaben im Team
wird nun in den néchsten Stunden iiber das sogenannte
Projekt Board konzipiert (vgl. Abb. 2). Fiir den Einsatz
des Projekt Boards sind verschiedene Moglichkeiten
vorhanden (z. B. factro, conceptboard, analog). Das Pro-
jekt Board kann digital mit conceptboard, einer struk-
turgebenden Plattform wie factro oder analog auf einer
Pinnwand mit Post-its entstehen. Welche Form des Pro-
jekt Boards fiir den Unterricht insgesamt oder von den
Arbeitsgruppen gewihlt wird, ist nicht entscheidend,
aber es ist bedeutsam, dass durch die visuelle Anord-
nung der Aufgaben ihre Priorisierung ersichtlich wird
und deutlich ersichtlich ist, welche Schritte aktuell be-
arbeitet werden und welche nachfolgend anstehen.

Die Arbeitsphasen, die mit der zweiten Doppelstunde
beginnen, konnen beispielsweise mittels Tandem-Pro-
grammierung umgesetzt werden, bei der am Computer
zwei Schiiler/innen kooperativ, aber in unterschied-
lichen Rollen, zusammenarbeiten und in bestimmten
Zeitabstinden die Rollen wechseln. Hier ist die Rolle
des Drivers und des Navigators zu unterscheiden. Der

wendungsfalldiagramm erarbeitet (Bahr
u.a. 2022). Dieses visualisiert alle mogli-
chen Funktionen des finalen Programms
(ebd.). Es steht am Ende der ersten Stunde

und wird mit den Schiiler/innen gemein- Q0
sam erarbeitet (vgl. Abb. 1). Ein weiteres
Ziel der ersten Einheit kann es sein, dass

die Lernenden den Arbeitsalltag von In-
formatiker/innen kennenlernen. Um ihren
Alltag zu teilen und um die Idee der agilen
Methode zu verwirklichen, werden die aus
der Sitzung resultierenden To-dos in Tasks
(oder Aufgaben in Deutsch) umbenannt.
Ein Task ist dadurch gekennzeichnet, dass
er nicht mehr in kleinere Aufgaben geteilt
werden kann. Dies kann beispielsweise
sein, eine Minigolfbahn in Scratch zu
zeichnen oder ihr einen Namen zu geben.

32

Minigolf-Spiel
H g p

Meniifunktionen In-Game-Funktionen

Spieler erstellen

. <<influde>
Spiel starten e oo Ball schlagen
v,
\
\ 4
. .
NS
AR -

)
g

i

Abb. 1: Anwendungsfalldiagramm
(Original von Bahr u. a. 2022 lizensiert unter CC BY-SA 4.0)
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nen. Hierzu gehoren die
Grundfunktionen des
Minigolfspiels,  bspw.
dass der Minigolfball
Minigolfbahn sehen, rollt, von der Wand ab-
| um sie spielen zu ; . A i
~ komen | prallt usw. Agil wird die-
' [ scrateh ses Vorgehen dadurch,
dass User-Stories keine
feste und unverinderli-
che ZielgroBe darstel-
len, sondern nach jedem
Task modifiziert und an-
gepasst werden konnen.
Moglicherweise  stellt
sich im Arbeitsprozess

lch méehte eine

Abb. 2: Project Board (adaptiert, Original von Bahr u.a. 2022 lizensiert unter CC BY-SA 4.0)

Driver (d.h. der/die Fahrer/in) ist fiir die Implementie-
rung des Programmcodes zustindig (bei diesem Projekt
in Scratch). Der/die Navigator/in trigt als Tandempart-
ner dagegen die Verantwortung dafiir, dass an der ak-
tuellen Aufgabe gearbeitet wird. Auflerdem ist seine
Aufgabe, die Verkniipfungen zwischen den Funktionen
des Spiels im Blick zu behalten, und bei fortgeschritte-
nen Projekten auch, auf die Kommentierung des Codes
hinzuweisen. Die Programmierung im Tandem mit ver-
teilten Rollen bietet die Moglichkeit, den entstehenden
Programmcode zu testen und zu hinterfragen.

Sobald den Tandempartnern die unterschiedlichen Rol-
len geldufig sind, kann jedes Tandem mit der Program-
mierung beginnen. Es empfiehlt sich, nach 20 Minuten
einen Rollen- und Sitzplatzwechsel vorzunehmen, da-
mit alle Schiiler/innen am Ende ungefihr dieselbe Pro-
grammierzeit bekommen. Zu Beginn der Unterrichts-
einheit iibernimmt die Lehrperson die Funktion des
Zeitwichters, nach einer gewissen Einarbeitungszeit
soll der Wechsel von den Tandems selbststindig vorge-
nommen werden (z.B. durch einen Wecker).

Zu Beginn der zweiten Doppelstunde zeichnen die
Gruppen neben die Spalte fiir die To-do-Liste eine wei-
tere Spalte: Doing (bedeutet: wird gerade bearbeitet).
Bearbeiten Gruppenmitglieder eine User-Story, dann
verschieben sie diese in die zweite Spalte. Somit ver-
fiigen alle Gruppenmitglieder und die Lehrperson iiber
eine aktuelle Ubersicht, an welchen To-dos gerade gear-
beitet wird und welche weiteren Aufgaben geplant sind.
Sind die Gruppen mit einer User-Story fertig, dann ver-
schieben sie diese in die dritte Spalte: Done (fertig). So-
mit ergibt sich ein Steckbrett, welches auf einen Blick
den Stand des Projekts zeigt, das sogenannte Project
Board (vgl. Abb. 2).

Die ersten User-Stories dienen dazu, dass die Teams
ziigig visuell vorzeigbare Ergebnisse erstellen kon-

Lehren & Lernen = 10-2023

heraus, dass eine User-
Story viel mehr Arbeit
als urspriinglich gedacht
umfasst und deshalb zu
umfangreich geraten ist. Das agile Setting bietet hier
die Moglichkeit, dass sich das Team kurz und unmittel-
bar vor dem Project Board trifft und die User-Story in
mehrere Teilbereiche aufteilt. Sollten von der Arbeits-
gruppe keine spontanen Meetings eingefordert werden,
sind trotzdem feste Treffen vorgesehen, um sicherzu-
stellen, dass iiber auftretende Probleme gesprochen
werden kann. Diese festinstallierten Meetings firmie-
ren unter dem Namen Reflexion. Zu ihnen trifft sich
das Team vor dem Project Board und jedes Mitglied
beantwortet die drei folgenden Fragen (Brichzin u.a.
2019, 143f.):

1. Was lief gut?
2. Was hitte besser laufen konnen?

3. Was wollen wir im nichsten Schritt konkret andern?

Dadurch werden die Teammitglieder aufgefordert, kon-
struktiv kritisch tiber ihre Zusammenarbeit nachzuden-
ken und den weiteren Prozess zu optimieren. Analog
dazu kann zu Beginn eines Zyklus, bspw. jede Woche,
das Stand-up-Meeting durchgefiihrt werden. Hier wer-
den vor dem Project Board die nachfolgenden drei Fra-
gen geklart (adaptiert nach Brichzin u.a. 2019, 118f.):

1. Welche Tasks wurden seit dem letzten Treffen erle-
digt?

2. Welche Tasks werden im nédchsten Schritt bearbeitet?

3. Falls Probleme aufgetreten sind, welche waren dies?

Meetings (Stand-up-Meeting, Review) beziehen sich
hauptsidchlich auf den Arbeitsprozess. In ihnen stehen
die Prozesssteuerung und die Qualitdt der Arbeit im
Vordergrund. Die feststehenden und spontanen Treffen
der Arbeitsgruppen kennzeichnen das agile Vorgehen,
das damit jederzeit die Moglichkeiten zur flexiblen Ver-
dnderung der Arbeitsprozesse beinhaltet. Inhaltliche
Fragen konnen direkt bilateral oder kurz in der Gruppe
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gekliart werden, bspw. ,,Wel-
che Farbe verwenden wir fiir
die Rénder einer Minigolfbahn?
Oder benutzen wir verschiedene
Farben fiir die Ridnder der Mini-
golfbahnen?*

Nachdem die ersten User-Sto-
ries bearbeitet sind und getestet
wurden, entsteht ein erster Pro-
totyp des Programms. Dieses
Vorgehen wird in den néchsten
Doppelstunden der folgenden

Stand-Up-Meetings

e B

Arbeitsphase

. Welche Tasks wurden seit dem

letzten Treffen erledigt?

. Welche Tasks werde ich als

nachstes bearbeiten?

. Falls Probleme aufgetreten sind,

welche waren dies?

Reflexion

. Was lief gut?
. Was hitte besser laufen

konnen?

. Was wollen wir im nachsten

Schritt konkret dndern?

Wochen wiederholt (sogenannte
Iterationen). Als Erginzung zum
Abschluss eines jeden Zyklus,
d.h. nach dem Testen des Pro-
grammes, erfolgt eine gemein-
same Reflexion.

Die Ergebnissicherung findet in der Regel durch die
Prisentation der iterativ erstellten Prototypen statt. Je-
des Gruppenmitglied soll dabei Teile des Codes erkli-
ren. Dariiber hinaus konnen wihrend der Projektarbeit
miindliche Noten zum Arbeitsprozess eingeholt wer-
den. Die Rolle der Lehrperson ist die des Coaches, wel-
che Schiiler/innen berit, sie motiviert und positiv auf
Fehler reagiert. Eine Darstellung des Stundenablaufs
mit Stand-up-Meetings, Arbeitsphasen und Reflexion
gibt Abbildung 3.

Moglichkeiten zur Differenzierung der Unter-
richtseinheit

Differenzierungen der Unterrichtseinheit sind sowohl in
Bezug auf die inhaltlichen Anforderungen an das Mini-
golfspiel als auch im Hinblick auf das soziale Arrange-
ment moglich. Bei 13 vorgesehenen Unterrichtsstunden
ist ausreichend Zeit vorhanden, dass einzelne Gruppen
ein grundlegendes Niveau (G-Niveau) erreichen. Bei-
spielsweise bietet sich hierzu an, dass nur drei Mini-
golfbahnen gespielt werden konnen. Fiir das M- und
E-Niveau kann dariiber hinaus ein Mehrspielermodus
programmiert werden. Ebenfalls konnten Sounds, Wind
und weitere Extras von ziigig arbeitenden Gruppen hier
additiv hinzugefiigt werden. Weiter ist denkbar, dass die
Schiiler/innen mit viel Programmiererfahrung lidnger
in der Rolle des Navigators verbleiben, um leistungs-
schwichere Schiiler/innen zu unterstiitzen (Brichzin
u.a. 2019). Optional konnen auch Arbeitsblétter zum
Minigolfspiel eingesetzt werden, die strukturgebende
und kreative Aufgaben enthalten, die als Hilfestellung
fiir schwichere Schiiler/innen dienen. Zusétzlich kon-
nen die Aufgabenblitter Fragen zur Uberpriifung fiir
die Schiiler/innen beinhalten, damit die Lernenden im
Team ihre bis dahin erstellten Programme selbsttitig
auf mogliche Fehler hin tiberpriifen.
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Anwen-
dungsfall-
diagramm

Teams
Project
Board

User-Story

Tasks

Stand-up
Meeting

Reflexion

Abb. 3: Darstellung eines Stundenablaufs

Das Anwendungsfalldiagramm be-
schreibt aus Nutzer/innensicht, wel-
che Anwendungen das Minigolfspiel
enthalten sollte (z.B. Spiel starten,
Richtung des Schlags auswahlen, Mini-
golfball schlagen, ...)

Gruppen aus 3 bis 5 Schiiler/innen

Sortiertes Steckbrett mit den Spalten
To-do, in Bearbeitung und abgeschlos-
sen (digital oder analog)

Benutzer/innengeschichte, die be-
schreibt, was der/die Spieler/in tun
kann. (Z.B. der/die Spieler/in kann
die Richtung auswahlen, um den Ball
in eine Richtung zu schlagen.)

Aufgaben, die nicht mehr in weitere
Unteraufgaben geteilt werden kdnnen

Ein 5- bis maximal 15-miniitiges
Treffen vor dem Project Board, indem
jedes Teammitglied die 3 Fragen
beantwortet: Welche Tasks wurden seit
dem letzten Treffen erledigt? Welche
Tasks werde ich als Nachstes bearbei-
ten? Falls Probleme aufgetreten sind,
welche waren dies?

Ein 5- bis maximal 15-miniitiges
Treffen vor dem Project Board, indem
jedes Teammitglied die 3 Fragen
beantwortet: Was lief gut? Was hatte
besser laufen konnen? Was wollen wir
im ndchsten Schritt konkret dandern?
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Tandem-
Program-
mierung

2 Schiiler/innen sitzen vor dem
Computer. Eine/r programmiert (Dri-
ver), der andere sitzt daneben und
iiberpriift/kommentiert das Arbeiten
(Navigator). Nach 20 Minuten werden
die Rollen gewechselt.

Prototyp Teilprodukt aus dem Arbeitsprozess
mit einzelnen Funktionalitdaten. Zum
Beispiel ein Minigolfspiel mit einer

Bahn.

Zyklus Arbeitsprozess bei agilen Methoden
mit den Schritten: (1) Tasks be-
schreiben, (2) Stand-up-Meeting, (3)
Tandem-Programmieren, (4) Programm
testen und (5) Reflexion

Fazit

Informatikunterricht hat das Potenzial, die Kreativitit
von Lernenden zu fordern. Dies kann beispielsweise
durch Kreativitdtstechniken, offene Aufgabenstel-
lungen und die Moglichkeit, dass Schiiler/innen sich
selbst in ihrer Losung wiederfinden, ermdglicht werden
(Romeike 2008, 80f.). In der Praxis ist es oft schwierig,
diese Anforderungen an kreativen und selbstorganisier-
ten Informatikunterricht zu erfiillen. Der Einsatz agiler
Methoden bietet fiir den Projektunterricht einen Rah-
men, der den Fokus auf die genannten Herausforderun-
gen setzt. Im Beispiel der skizzierten Unterrichtseinheit
wird der agile Prozess iiber den Zyklus aus (1) Tasks
beschreiben, (2) Stand-up-Meeting, (3) Tandem-Pro-
grammieren, (4) Testen und (5) Reflexion (auch Review
genannt) realisiert (Brichzin u.a. 2019, 93f.).

Weitere Informationen

Fiir weitere Informationen zum Unterrichtsmaterial (Arbeits-
blitter, Folien, Scratch Projekt) oder Weiterbildungen zu agilen
Methoden wenden Sie sich bitte an: bahr @ife.uni-stuttgart.de.
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