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Einleitung

Die Planung und Durchfihrung einer AG als Praktikum war eine gute Ergédnzung
meines Studiums, da ich die Mdglichkeit hatte, Dinge auszuprobieren und auch fur
meinen spateren Beruf wertvolle Erfahrungen sammeln konnte. Diese Méglichkeit hat
mir Frau Prof. Barbara Paech im Rahmen der Aktion ,Universitat Heidelberg unter-
stutzt Lehrerinnen und Schilerinnen: Wir sind sehr daran interessiert, den Informatik-
Unterricht in den Schulen zu férdern und interessierte Schulerinnen fur das Fach In-
formatik zu begeistern“! geschaffen.

Das Ziel meines Praktikums war, aufbauend auf vorhandenem Lehrmaterial einen
Informatikkurs fur Mittelstufen-Schilerinnen zu entwickeln. Der Kurs sollte insbeson-
dere konkretes Ubungsmaterial beinhalten. Spater ergab sich auch die Moglichkeit,
diesen Kurs am Helmholz Gymnasium in Heidelberg in Form einer Computergrafik —
Arbeitsgemeinschaft auszuprobieren.

Im Kapitel 1 dieser Arbeit wird zuerst die Planung der Unterrichtseinheit beschrieben.
Im zweiten Kapitel werden fiir jede der sechs zweistindigen Unterrichtseinheiten je-
weils der Unterrichtsentwurf und die Erfahrungen aus dem Unterricht dargestellt. Im
letzten Kapitel erfolgt eine Auswertung der AG aus der Sicht der Schulerinnen (Fra-
gebogen) und aus meiner Sicht. Zum Schluss wird anhand der Erfahrungen aus die-
ser AG ein Vorschlag fur die zuktinftige Durchfiihrung unterbreitet.

Im Anhang sind die von den Schulerlnnen erzeugten Bilder zu sehen.

Die beiliegende CD enthélt zusatzlich die den Schilerinnen ausgehandigten Dateien,
die Lésungen der am Computer zu bearbeitenden Aufgaben und weitere Materialien.

1 http://www.informatik.uni-heidelberg.de/lehrer allg.html



http://www.informatik.uni-heidelberg.de/lehrer_allg.html

1 Planung der Unterrichtseinheit

1.1 Voruberlegungen

Im ersten Teil des Praktikums habe ich die Informationsbande® von den GI-
Fachtagungen Informatik und Schule gelesen und auch im Internet nach Arbeitsma-
terialien gesucht. Eine Ubersicht tiber Ideen und Erfahrungen zur Durchfiihrung von
Informatiklehre an der Schule, die sich aus den Informationsbanden ergibt, ist in der
Tabelle im Anhang 1 zu finden.

Man kann leicht sehen, dass die meisten Vorschlage und Versuche erst ab der 10.
Klasse unterbreitet bzw. durchgefihrt werden. Das kann auch dadurch erklart wer-
den, dass der Informatikunterricht in der Mittelstufe als Informationstechnische
Grundbildung stattfindet. In ITG ,wird der Rechner in verschiedenen Fachern praxis-
bezogen als Werkzeug und Medium eingesetzt.“> Nur in den Bundeslandern Bayern,
Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen hat der Informatikunterricht in der Mittelstufe
einen festen Platz.

Mein Ziel war, informatische Inhalte spielerisch zu vermitteln. Dafur wollte ich ein
Programm benutzen, das den Kindern schnell verstandlich wird, Spaf? macht und
auch nicht schnell langweilig wird.

Meine erste Idee war, Kara® zu benutzen, um den Schiilerinnen beizubringen, wie
man kurze Programme schreibt. Dieser Einstieg in die Programmierung hatte den
Schulerlnnen mit Sicherheit Spald gemacht, wéare aber aus der Sicht der Informatik-
inhalte etwas zu einseitig.

POV-Ray” ist ein 3D-Computergrafik-Programm, welches nach der Methode des
Raytracings (Strahlverfolgung) arbeitet. Diese Methode hat insbesondere bei der Er-
stellung qualitativ hochwertiger Grafiken eine grof3e Bedeutung und wird von vielen
derartigen Programmen verwendet. Bei der Erstellung einer Grafik missen geometri-
sche Objekte durch Koordinaten beschrieben werden. Da die Raumgeometrie erst in
der 10. Klasse unterrichtet wird, war ich nicht sicher, ob die Kinder der 7. und 8.
Klassen mit der Arbeit mit Koordinaten klarkommen werden. Nachdem ich auf der
Lohmiiller-Seite® Grafiken von Schiilerinnen der 6. Klasse gesehen habe, die mit
POV-Ray erzeugt wurden, habe ich entschieden, dieses Programm zu benutzen.

Die Schilerlnnen missen zunachst mit der Benutzung des verwendeten Computer-
programms vertraut werden, deswegen ist eine langere vorbereitende Phase not-
wendig. Es gibt sicherlich einige Schilerlnnen, die sich normalerweise wenig mit dem
Computer beschaftigen und deshalb mit technischen Dingen (Starten eines Pro-
gramms, Offnen/Speichern/Kopieren einer Datei) Schwierigkeiten haben. Daran darf
der Lernerfolg dieser Schulerlnnen nicht scheitern. Die Anleitungen zum Umgang mit
dem Computer sollten deshalb am Anfang sehr ausfihrlich sein.

In der zweiten Einheit werden am Beispiel von [5] die Einfihrungen der Begriffe
Klasse, Objekt, Attribut und Wert sowie Objekt- und Klassendiagramme geplant. Als
Anwendung wird ein Schneemann in Teams konstruiert. Dies ist ein geeigneter Ein-
stieg, weil die Schilerinnen dabei auch den asthetischen Reiz des Programms ken-
nen lernen (siehe Kap.1.2., LZ 3) und ein Gefluhl dafir bekommen, wie sie Objekte
im Raum mit Hilfe von dreidimensionalen Koordinaten anordnen kdnnen.

2[4, [2), [3]. [4]
Lehrplan fur das fach Informatik in der Kursstufe des Gymnasiums, Baden Wiirttemberg
* http://www.educeth.ch/informatik/karatojava/kara/
® In diesem Kurs wurde die Windows-Version 3.5 von POV-Ray verwendet.
® http://www.f-lohmueller.de/
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Weitere Funktionen des Programms sollten in der dritten Einheit eingefuhrt werden.

In der vierten Einheit lernen die Schilerinnen typische Kompositionsmaéglichkeiten fir
Operationen und Objekte und die Bedeutung modularen Arbeitens kennen. In der
funften Einheit wird einfach an den Konstruktionen weiter gearbeitet.

In der letzten Einheit wird eine Animation erstellt, was fir viele der Schulerlnnen ei-
nen grofRen Anreiz darstellte, bei dieser AG mitzumachen.

1.2 Lernziele

Die Schilerinnen sollen Einheit

LZ1 |...Motivation zur weiteren Beschaftigung mit der Informatik erhal- alle
ten.

LZ 2 |...das 3D-Computergrafikprogramm POV-Ray kennen lernen und |alle
selbst bedienen kdnnen.

LZ 3 |...den Computer als Mittel zur Visualisierung schatzen lernen. alle

LZ 4 |...Funktionalitat und Qualitét eines Programmes beurteilen kbnnen. |1

LZ5 |...wissen, wie man Objekte modelliert.

2
LZ 6 |...die Begriffe Klasse, Objekt, Bezeichner, Attribut, Wert kennen. 2
LZ 7 |...den Unterschied zwischen Klasse und Objekt erkennen und er- |2
klaren kdnnen.

LZ 8 |...typische Kompositionsmdglichkeiten fir Operationen und Objekte |3, 4
(néamlich Hintereinanderausfihrungen von Operationen und hierar-
chische Zerlegungen von Objekten) kennen.

LZ9 |...lernen, dass strukturiertes / modulares Arbeiten bei der Erstel- 3,4,5
lung komplexerer Szenen sehr hilfreich ist.

LZ 10 |...den Umgang mit Steuerdateien, Variablen (clock und frame) 6
und ihre Ubergabe (von der . ini- an die .pov-Datei) sowie Datei-
konvertierung kennen lernen.

Ich habe bewusst ein Programm gewahlt, bei dem die Objekte nicht durch Klicken
eingefiigt werden kénnen (wie bei gewohnlichen Malprogrammen), da meiner Mei-
nung nach es wichtig ist, dass die Kinder verstehen, wie man die Objekte positioniert,
farbt, dimensioniert, gruppiert usw.

Wenn die Schilerinnen Spald an der Arbeit mit POV-Ray haben, kdnnen sie Ideen
entwickeln, fur deren Realisierung dieses Programm nicht gentigt oder nicht am bes-
ten geeignet ist. Dies wirde dazu fuhren, dass sie sich Gedanken dariber machen
werden, welche Funktionen ein anderes Programm anbieten sollte, um ihre Ideen
umsetzen zu kénnen (LZ 4).

Die Begriffe, die in dieser Unterrichtseinheit eingefuihrt werden, sind in den Lernzielen
LZ 5, 6 und 7 zu finden. Anhand der Funktionen, die POV-Ray anbietet, lassen sich 8
und 9 gut zeigen.

Die Idee, ein kurzes Video selbst erstellen zu kdénnen, war ein grol3er Reiz fur die
Teilnehmerinnen. Dabei missen sie sich aber mit Steuerdateien, Variablen und Da-
teikonvertierung auseinander setzen (LZ 10).

Um die Software zu verwenden, missen Grundlagen geschaffen werden, die Inhalte
der ersten zwei Einheiten sind. Die Strukturierung der Konstruktion ist sehr hilfreich
bei den weiteren Szenen; daher sollte dieses Thema in der dritten Einheit angespro-
chen werden. Bei der Einfuhrung weiterer Funktionen von POV-Ray in den Einheiten
4 und 5 ist die Reihenfolge nicht wichtig.




2 Unterrichtsverlauf
2.1 Die erste Unterrichtseinheit

2.1.1 Entwurf
Lernziele: LZ 1-4

BegrufRung (15 min)

Ich stelle mich vor und erzéahle den Schulerinnen, was ich von dieser AG erwarte und
was sie erwartet. Dann werden die Schilerinnen Namensschilder machen und sich
kurz vorstellen und von ihrem Computer und Computergrafikkenntnissen berichten.
Falls die Schilerlnnen Fragen haben, werde ich sie beantworten.

Motivation (20 min)
Anhand des Bildes

sollen die Schulerlnnen Folgendes erkennen:
Im Bild sind verschiedene Objekte zu sehen.
Die Objekte im Bild haben
e verschiedene Formen (Kugel, Quader, Kegel, ,Ring“, Teekanne)
e verschiedene Grof3en
e verschiedene Farben und Materialien (Holz, Metal)

e Schatten

Die Objekte mit derselben Form unterscheiden sich durch:
o Grole

o Farbe

e Material

e Position

Nachdem die Schulerinnen alles erkannt haben, werde ich sie fragen, was ihrer Mei-
nung nach ein Programm konnen soll, um ein derartiges Bild zu zeichnen. Ich werde
auch fragen, ob sie bereits Zeichenprogramme kennen/kénnen und ob ihre Pro-
gramme Bilder dieser Art generieren konnen. Dazu ist es sehr wichtig, dass sie er-
kennen, dass dieses Bild sich nicht mit einem einfachen Malprogramm zeichnen
lasst.
Mdgliche Antworten:

e Es soll eine Kugel, einen Quader usw. zeichnen kdnnen.

e Es soll verschiedene Farben benutzen kénnen usw.

e Wir brauchen eine Mdglichkeit, dem Programm zu ,sagen®, was wir zeichnen

wollen.



e Wir wollen die Objekte positionieren kodnnen: vorne/hinten, oben/unten,
links/rechts.
Die Beobachtungen der Schilerinnen werden an der Tafel strukturiert gelistet. Dazu
beabsichtige ich die Einteilung in drei Kategorien:
e Objekte (verschiedene Formen),
e Eigenschaften oder Aktionen auf diese Objekte (Farbe, Material, Gr6l3e, |6schen,
positionieren),
e dulRerliche Faktoren (Beleuchtung, Blickwinkel).

Installation und erstes Bild mit POV-Ray (10-15 min)

Alle Schiilerinnen bekommen jeweils eine CD und eine ausfiihrliche Anleitung’ fiir
die Installation von POV-Ray.

Es kann sein, dass einige Schiulerinnen sich wenig mit dem Computer beschaftigen
und deshalb mit technischen Dingen (Starten eines Programms, Offnen/Speichern
einer Datei) Schwierigkeiten haben.

Die Schulerinnen aus der 7. Klasse hatten noch keinen Informatikunterricht. Deswe-
gen werden wir zusammen noch Arbeitsordner fir diese Schilerinnen einrichten
mussen.

Danach mussen sie die Vorlagen im Arbeitsordner speichern.

Die Datei povstart.pov wird geoffnet und gerendert, ohne dartiber zu diskutieren,
was diese Datei enthalt.

Grundkorper in POV-Ray und das dreidimensionale Koordinatensystem (20 min)

Jetzt wird naher auf den Text aus der Datei eingegangen. Die Schulerinnen bekom-
men eine Anleitung Gber die Grundkorper in POV-Ray. Zuerst werden sie die Anlei-
tung lesen. Dann besprechen wir parallel die Anleitung und die Datei povstart.pov.
Da die Positionierung der Objekte durch Koordinaten erfolgt, werde ich das dreidi-
mensionale Koordinatensystem einfuihren.
Dann bekommen die Schilerinnen die erste Aufgabe:
e Offne die Datei vorlage.pov und speichere sie unter den Namen Dein-
Name_1.pov. Erzeuge mithilfe der Anleitung verschiedene Objekte mit ver-
schiedenen Texturen.

Weitere Aufgaben:

e Modifiziere die Datei povstart.pov, sodass die Kugel auf dem Tisch liegt.
Damit kann ich kontrollieren, ob und was sie verstanden haben. Man muss
Folgendes beachten:

1. Die Oberflache des Tisches befindet sich beiy = 0.

2. Mann muss entweder die Koordinaten des Mittelpunktes &ndern, um die

Position der Kugel zu andern oder den Radius vergro3ern.

e Mit so einem hohen Bein kénnte der Tisch wackelig sein. Andere die Datei,
sodass der Tisch vier Beine hat. Bemerkungen:

1. Am einfachsten ware es, die Beine mit Hilfe von copy und paste
(wenn sie diese nicht kennen, ist jetzt ein guter Zeitpunkt, diese einzu-
fuhren) zu erzeugen. Dann musste man nur die Koordinaten der Mittel-
punkte entsprechend andern.

" Da die Installation fiir jeden Computerraum unterschiedlich |auft, befindet sich auf der CD unter Ein-
heit_1/Anleitung_povray.pdTf nur die Anleitung fiir die Arbeit mit POV-Ray.



2. Die Tischbeine missen symmetrisch zueinander stehen. Sie muissen
auch die gleiche Lange haben.
Ich werde die Moglichkeit haben, zu jedem Einzelnen zu gehen und wenn nétig, zu
helfen.

Schluss

Ein paar Dateien (DeinName_1.pov) werden mithilfe des Beamers vorgestellt und
besprochen.

2.1.2 Reflexion

Anwesend waren 30 Schulerinnen. Die Motivation der Teilnehmerinnen war insge-
samt sehr gut. Da in den ersten 35 Minuten die Computer aus blieben, war die Auf-
merksamkeit der Schilerinnen durch nichts abgelenkt. Das Gesprach Uber die Fa-
higkeiten eines Grafikprogramms hat gezeigt, dass die meisten ein Zeichenpro-
gramm zumindest gesehen und kurz benutzt haben. Sie haben zuséatzlich zu meiner
Liste ,Zeichenwerkzeug*, ,Form andern“ und ,Effekte* genannt. Sie haben auch mit-
einander diskutiert, warum das Motivationsbild nicht mit Paint realisierbar ist.

Die Installation von POV-Ray wurde hier eingeplant, weil die Schilerlnnen keine ei-
genen geschitzten Verzeichnisse haben und das Programm von jedem gel6scht
werden kann, der das Computer benutzt.

Die Installation des Programms lief sehr gut und schnell. Spater hat sich gezeigt,
dass die Entscheidung, den Kindern die Installation beizubringen, sehr gut war. Jede
Woche war das Programm von mindestens drei Computern geldscht worden.

Fur die Positionierung der Korper mussten wir Uber das Koordinatensystem spre-
chen. Das lief viel schneller als ich es erwartet hatte. Ich habe an der Tafel ein xy-
Koordinatensystem gezeichnet. Dann habe ich gesagt, dass wir eine dritte Koordina-
te brauchen, um die Tiefe zu bestimmen. Sofort kam der Vorschlag, dass die dritte
Achse ,in die Tafel reingeht”. Diese Antwort ware von Schulerlnnen, die schon Erfah-
rungen mit Koordinaten haben, nicht zu erwarten, weil in der Schule ein rechthandi-
ges Koordinatensystem unterrichtet wird. POV-Ray benutzt ein linkshéndiges Koor-
dinatensystem. Dies hat meine Hoffnung bestatigt, dass sich die Kinder auch in die-
sem Alter den Raum vorstellen und mit rAumlichen Koordinaten arbeiten kdnnen.

Die Schwierigkeiten begannen bei dem Compilieren der Dateien. Sehr viele hatten
nicht darauf geachtet, dass die Vorlagedateien im selben Ordner sein sollen. Die
meiste Zeit hat mich gekostet, die Dateien der Schilerlnnen in dem richtigen Ordner
Zu speichern.

Um den Schilerlnnen Zeit zu lassen, mit einfachen Grundkérpern zu experimentie-
ren, habe ich fir die erste Einheit nur zwei Aufgaben vorbereitet.

Da ich mit 30 Schilerinnen allein war und es so viele Fragen gab, bin ich nicht mehr
dazu gekommen, die geplanten Aufgaben zu stellen. Zu dieser Zeit war dies kein
Problem, weil alle viel Spald daran hatten, die eigenen Ideen auszuprobieren.



2.2 Die zweite Unterrichtseinheit

2.2.1 Entwurf
Lernziele: LZ 1-3, 5, 6, 7

Motivation und kurze Wiederholung (5 min)
Folgendes Bild (bekannt aus der ersten Unterrichtseinheit) wird am Beamer projiziert.

L: Was ist im folgenden Bild zu erkennen?
Die S sollen Folgendes erkennen: Im Bild sind verschiedene Objekte zu sehen:
ein Quader, ein Kegel, eine Kugel und zwei Zylinder oder eine Tischplatte und ein
Tischbein.
L: Welche der folgenden Aufgaben kann gelést werden?

1. Andere die Farbe des Zylinders in Grin.

2. Andere die Farbe der Kugel in Griin.
Die S erkennen, dass es mehrere Zylinder gibt, deswegen muss genau gesagt
werden, welcher gemeint ist.

Objekte in Grafiken (25 min)

Die Begriffe Bezeichner eines elektronischen Objektes, Attribut, Bezeichner eines
Attributes und Wert eines Attributes werden eingefuhrt.
Folgendes Beispiel wird bearbeitet:

Bezeichner des Objektes Attribute des Objektes
Tischplatte Mittelpunkt des unteren Kreises, Mit-
telpunkt des oberen Kreises, Radius,
Farbe
Tischbein Mittelpunkt des unteren Kreises, Mit-
telpunkt des oberen Kreises, Radius,
Farbe

Man kann sehen, dass beide Objekte dieselben Attribute haben.

Der Begriff Klasse wird eingefuhrt: Da es sehr umstandlich ist, fur jedes Objekt
einzeln festzuhalten, welche Attribute es hat, ordnet man Objekte mit den glei-
chen Attributen einer Klasse zu. Die Objekte aus unserem Bild kdnnen folgen-
dermal3en klassifiziert werden:

Klassenbezeichner zugeordnete Objekte
Kugel Kugel_1
Wiirfel Warfel 1
Kegel Kegel 1
Zylinder Tischbein, Tischplatte

Computer werden gestartet.
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e Die Schillerinnen bekommen folgende Aufgabe: Offne die Datei vorlage.pov
und speichere sie unter den Namen DeinName_2.pov. Erzeuge ein Objekt, das
zu dem Bezeichner Ball_1 passen wirde. Zu welcher Klasse gehort dieses Ob-
jekt?

e Die Schulerlnnen erzeugen eine Kugel.

e L zeichnet folgendes Klassendiagramm an der Tafel:

KUGEL
Attribut_1

e Das Diagramm wird zusammen mit den Schilerinnen ausgefulit.
e Das Objektdiagramm wird schrittweise von drei verschiedenen Schilerinnen aus-
gefullt:

KUGEL Ball 2: KUGEL
Mittelpunkt Mittelpunkt = <...>
Radius Radius = ...
Farbe Farbe = ...

e Die Schilerinnen bekommen die Aufgabe: Zeichne das Objekt Ball_2, das in dem
Objektdiagramm beschrieben wird.

Arbeitsphase (bis 10 Minuten vor Schluss)

Aufgabe: Zeichne einen Schneemann. Bearbeite dabei folgende Aufgaben:

1. Von welcher Klasse sind die einzelnen Objekte?

2. Erstelle Objektdiagramme fir drei der einzelnen Teile des Schneemanns.
Die Losung wird am Ende der Stunde abgegeben.

Schluss (10 min)

Die Schilerinnen sichern ihre Dateien.
Ein paar Dateien (DeinName_2.pov) werden mithilfe des Beamers vorgestellt und
besprochen.

2.2.2 Reflexion

Anwesend waren wieder 30 Schulerlnnen. Die Stunden liefen, wie geplant. Am Ende
der Stunde hatten nicht alle Gruppen wie verlangt Objektdiagramme angefertigt, weil
manche fur die Konstruktion langer gebraucht haben. Deswegen habe ich entschie-
den, die nachste Unterrichtsstunde fir den Weiterbau einzuplanen. Es war offen-
sichtlich, dass den Schilerinnen die Arbeit an dem Schneemann viel Spald gemacht
hat.

Bei dieser Einheit war auch Herr Wust, Lehrer im Helmholzgymnasium anwesend. Er
hat mir bei der Organisation der AG geholfen. In der Arbeitsphase hat er auch Fra-
gen der Schulerlnnen geantwortet. Das war fur mich bei der groBen Anzahl der An-
wesenden eine wichtige Unterstlitzung. Am Ende der Stunde hat er mir hilfreiche di-
daktische Ratschlage gegeben.
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2.3 Die dritte Unterrichtseinheit

2.3.1 Entwurf
Lernziele: LZ 1-3, 8

Arbeitsphase (45 min)

Die Schulerlnnen arbeiten weiter an den Schneemannern. Am Ende der Stunde wer-
den die Objektdiagramme abgegeben. Der Unterschied zwischen einer Klasse und
einem Objekt wird noch einmal besprochen. Dazu werden die Schilerinnen aufge-
fordert, aus den eigenen Dateien Beispiele zu nennen.

Neue Klasse definieren (15 min)

e L: Unser Schneemann fuhlt sich allein. Er wirde sich freuen, wenn wir das &n-
dern wirden. Was kénnen wir tun?

Mdgliche Vorschlage:

e Einen neuen Schneemann bauen —> das wird zu viel Zeit in Anspruch nehmen.

e Copy und Paste benutzen, um Zeit zu sparen —> dazu mussen wir viele Werte
andern und aufpassen, dass die Form behalten wird.

Deswegen bietet sich an, den Schneemann als Ganzes zu einer Klasse zusammen-

zufassen. Dann kénnen wir einfach mehrere Objekte dieser Klasse erzeugen.

e Daflur werden die declare und union Funktionen in POV-Ray benutzt.

e Diese Funktionen werden am Beamer eingefuhrt. Die Schilerinnen arbeiten
gleichzeitig an ihren Computern.

e Nachdem die Szene neu berechnet wird, sehen die Schulerinnen, dass der
Schneemann verschwunden ist. Warum? Weil wir kein Objekt der Klasse erzeugt
haben.

e Daflr gibt es in POV-Ray die object Funktion.

e Wahrend am Beamer vorgefihrt wird, wie ein Objekt der Klasse erzeugt wird, ar-
beiten auch die Schilerinnen an ihren Rechnern.

e L: Jetzt wollen wir noch einen Schneemann erzeugen. Wo soll er stehen?

e Je nachdem, was die Schuilerlnnen vorschlagen, werde ich einen neuen
Schneemann bauen.

e L: Wodurch unterscheidet sich der neue Schneemann von dem Alten? — Durch
die Position.

e Der Begriff Methode wird eingefuhrt.

e Die Methoden translate, rotate, und scale werden erklart. Dazu bekom-
men die Schilerlnnen folgenden Zettel.

translate <x,y,z> Verschiebt ein Objekt mit den entsprechenden Werten ent-
lang der x-, y-, und/oder z-Achse.

scale g Vergrol3ert oder verkleinert das Objekt um den Faktor g.

rotate <x,y,z> Dreht das Objekt mit x Grad um die x-Achse, y Grad um die

y-Achse und z Grad um die z-Achse.

Die Drehung erfolgt nicht um eventuelle Symmetrieachsen
durch den Mittelpunkt des Objektes sondern immer nur um
die Koordinatenachsen.

Die Drehungen werden in der aufgezahlten Reihenfolge aus-
gefuhrt! Die Hintereinanderausfiihrung von Drehungen um
verschiedene Achsen ist nicht vertauschbar!
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Einzelarbeit (20 min)

Die Schulerinnen bekommen folgende Aufgabe: Speichere die aktuelle Datei unter
dem Namen DeinNachname_3.pov. Erzeuge mithilfe der neu eingefihrten Metho-
den mindestens finf Schneemanner. Diese sollen unterschiedliche Grof3en und Posi-
tionen haben.

Schluss (10 min)

Die Schulerinnen sichern ihre Dateien.
Ein paar Dateien (DeinNachname_3.pov) werden mithilfe des Beamers vorgestellt
und besprochen.

2.3.2 Reflexion

Zu dieser Einheit sind 17 Schilerinnen gekommen. Der Unterricht war leichter far
mich und ich hatte fiir jeden Einzelnen mehr Zeit.

In [5] wird der Begriff Methode, wie folgt definiert: ,Handlungen, die ein elektroni-
sches Objekt ausfiihren kann, nennt man in der Informatik Methoden.” Basierend auf
dieser Definition habe ich entschieden, Transformationen in POV-Ray Methoden zu
nennen. Es ist klar, dass diese Methoden fir alle Objekte vorhanden sind, und nicht
nur fur ein bestimmtes Objekt oder Klasse. Es ist die Entscheidung der Unterrichten-
den, ob in dieser Unterrichtseinheit der Begriff Methode eingeftihrt wird, oder es wird
einfach Uber Transformationen geredet.

Meine Idee ,eine neue Klasse definieren* basierte auf der Vorstellung, dass die Klas-
se die Bauanleitung ist. Das heif3t, dass ein gebauter Schneemann die ,Anleitung*
ist, weitere Schneemanner, die durch Verschiebung, Skalierung oder Drehung er-
zeugt werden, konnten als Objekte der Klasse Schneemann gesehen werden.

Nach Absprache mit meiner Betreuerin habe ich jedoch im Unterricht dieses Thema
nicht angesprochen. Leider hat die Zeit nicht gereicht, um die Rotation einzufuhren.
Ein paar Schuilerlnnen hatten jedoch kleinere oder grof3ere Schneemanner erzeugt.

Die Idee mit der Strukturierung der Konstruktion habe ich bei Herrn Lohmiiller® ge-
funden. In der Lehrplaneinheit 5 des Lehrplans fiir Informatik® steht ,Strukturierung
des Problemléseprozesses — Aufgabenprazisierung, Modellbildung, ... Realisierung
als Programm?®.

2.4 Die vierte Unterrichtseinheit
2.4.1 Entwurf

Lernziele: LZ 1-3, 8, 9

Die Schulerlnnen bekommen die Objektdiagramme zurtick, die sie in der vorigen Un-
terrichtseinheit abgegeben haben.

8 http://www.f-lohmueller.de/pov_tut/pov__ger.htm
® http://www.ls-bw.de/allg/lp/bpgykurs.pdf



http://www.f-lohmueller.de/pov_tut/pov__ger.htm
http://www.ls-bw.de/allg/lp/bpgykurs.pdf
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Wiederholung (5 min)

Kurze Wiederholung der Begriffe, die bisher gelernt wurden: Klasse, Objekt, Attribut,
Wert des Attributes, Methode. Das wird in Form L-SS...S geschehen, d.h. ich stelle
die Frage, dann entscheide ich, wer zuerst antwortet, dann darf die Schulerin/ der
Schuler entscheiden, wer fortsetzt usw. Die Antworten werden an der Tafel aufgelis-
tet, dann werden in derselben Form Beispiele gegeben.

Arbeits- und Ubungsphase (20 min)

Die Dateien von der letzten Stunde werden gedffnet und unter einem neuen Namen
(Nachname_4 _pov) gespeichert. Die einzelnen Objekte, aus denen der Schnee-
mann besteht, werden mit #declare in Modulen zusammengefasst und mehrere
unterschiedliche Schneeméanner erzeugt.

Einfuhrung der Methode rotate (10 min)

e Motivation: Zwei unserer Schneemanner haben eine wichtige Sache zu bespre-
chen. Daflr mussen sie sich dringend unterhalten. Das bedeutet, dass sie sich
gegenseitig anschauen mussen. Da wir den Schneemann nicht neu programmie-
ren wollen, brauchen wir etwas Neues, um ihn so zu positionieren. Ich erwarte,
dass die Schulerlnnen antworten kénnen: eine Funktion des Programms, die uns
erlaubt, den Schneemann zu drehen. Damit kbnnen wir kurz auf das Gesprach in
der ersten Stunde der AG zurtickkommen, wo wir uns zusammen Uberlegt haben,
dass ein Programm verschiedene Madglichkeiten und Funktionen zum Zeichnen
anbieten muss.

e Am besten sieht man, wie rotate arbeitet, wenn man damit experimentiert.
Deswegen werde ich einfach ein Beispiel am Beamer vorfihren und dann die
Kinder arbeiten lassen. So kann ich denjenigen helfen, die damit nicht klarkom-
men.

Arbeitsphase/Einzelarbeit (10 min)

e Aufgabe/Einzelarbeit: Erzeuge einen Schneemann, der sich mit einem in deiner
Datei schon Vorhandenen unterhalt.

Einfuhrung der Methode difference (10 min)

e Motivation: Ein Schneemann mdchte gerne ein Haus haben. Da das einzige vor-
handene Baumaterial Schnee ist, lasst sich daraus nur ein Iglu bauen.

e Wie sieht ein Iglu aus? -> Schilerin oder Schuler zeichnet an der Tafel.

e Welche Objekte in POV-Ray kénnen wir benutzen? -> Kugel

e Die Kugel muss im Innern leer sein -> wir mussen den Schnee aus der Kugel ent-
fernen.

Dafur gibt es in POV-Ray die Methode difference. Die Syntax und Arbeitsweise

der Methode wird erklart.

Einzelarbeit (25 min)
Die Schilerinnen bearbeiten folgendes Arbeitsblatt.

Ein Schneemann mdchte gerne ein Haus haben. Da das einzige vorhandene Baumaterial Schnee
ist, lasst sich daraus am besten ein Iglu bauen.
Folgende Objektdiagramme geben dir die ersten Schritte beim Bau des Iglus.

Kugel 1: KUGEL Quader_1: QUADER Zylinder_1: ZYLINDER

Mittelpunkt = <4,0.5,3> Eckpunkt unten = <2.8, 0, -3.0> Mittelpunkt Grundflache =<4, 1.2, -3>
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Radius = 4 Eckpunkt oben =<5.2, 1.2, -0.5> | | Mittelpunkt Oberflache = <4, 1.2, -0.5>
Radius = 1.2

Offne die Datei vorlage.pov und speichere sie unter dem Namen Nachname_1glu.pov.
Mithilfe der neu eingefiihrten Methode difference, kannst du dem Schneemann den Wunsch er-
fillen.

Wichtig:Der abzuziehende Korper sollte tiber den urspriinglichen Kérper hinausgehen, sonst wird
die Darstellung nicht eindeutig. POV-Ray kénnte in diesem Fall die Grenzoberflache ganz oder teil-
weise stehen lassen.

Schluss (10 min)

Die Schulerinnen sichern ihre Dateien.
Ein paar Dateien (Nachname_Iglu.pov) werden mithilfe des Beamers vorgestellt
und besprochen.

2.4.2 Reflexion

Nachdem die Kinder die Objektdiagramme zuriick bekommen, kbnnen sie sehen, ob
und welche Fehler sie gemacht haben. Eine Wiederholung der eingefihrten Begriffe
passt sehr gut dazu.

An diesem Tag kam in das Gymnasium Boris Becker zu Besuch. Leider wollten die
meisten Kinder ihn sehen und Autogramme bekommen, deswegen waren am Anfang
der Stunde nur 4 Schilerinnen anwesend. Die Informationen Uber der Dauer des
Besuches waren nicht so klar, er sollte aber nicht langer als 15 Minuten dauern.
Deswegen habe ich entschieden, nichts Neues anzufangen und auf die anderen zu
warten. Erst am Ende der ersten Unterrichtstunde waren alle 17 anwesend.

Anstelle den Unterricht wie geplant anzufangen, habe ich versucht schnell rotate
einzufiihren und dann gleich weiter zu machen. Diese Entscheidung war leider nicht
so gut. Nur wenige haben mitgemacht und konnten die Methode richtig anwenden.
Die Idee mit dem Iglu war nicht schlecht, aber der Bau, wie ich ihn geplant habe, hat
langer gedauert. Am Ende der Stunde hatten alle nur die Halbkugel erzeugt. Dabei
haben sich manche Schilerinnen, die schneller waren, gelangweilt.

Bei der Erstellung des Arbeitsblattes habe ich bewusst Objektdiagramme benutzt.
Die Kinder kdnnen frei die Farben wahlen und mussen sich Gedanken dariiber ma-
chen, welche Befehle sie benotigen.

2.5 Die funfte Unterrichtseinheit

2.5.1 Entwurf
Lernziele: LZ 1-3, 9

Wiederholung (25 min)

1. Kurze Wiederholung der Begriffe, die bisher gelernt wurden: Klasse, Objekt,
Attribut, Wert des Attributes, Methode. Das wird in Form L-SS..S geschehen,
d.h. ich stelle die Frage, dann entscheide ich, wer zuerst antwortet, dann darf
die Schulerin/ der Schiler entscheiden, wer fortsetzt usw. Die Antworten wer-
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den an der Tafel aufgelistet, dann werden in derselben Form Beispiele gege-
ben.

2. Die vorige Unterrichtseinheit war vor zwei Wochen. Da die Schilerinnen die
damals angefangene Datei weiter bearbeiten werden, wird zuerst am Beamer
der aktuelle Stand dargestellt (Tafelbild 1).

/I 1GLU

box {<2.8, 0, -3.0><5.2, 1.2, -0.5> }

cylinder{<4, 1.2, -3>,<4,1.2,-0.5>,1.2 }

#difference { /Il schneidet
sphere{<4,0.5,3> 4 texture {mattweiss}} /Il aus der Kugel
box { <0, -4, -1> <8, 0, 7> texture {mattweiss}} //die untere Haelfte

}

Tafelbild 1

Arbeits- und Ubungsphase (25 min)

o Die Computer werden angeschaltet. Die Dateien von der letzten Stunde wer-
den gedffnet. Die Schilerlnnen vergleichen ihre Dateien, mit dem am Beamer
dargestellten Tafelbild 1.

o Mithilfe der Methode difference wird das Iglu weiter gebaut, indem der
Schnee aus dem Eingang und aus dem Iglu-Raum entfernt werden. Die Schi-
lerinnen werden alleine oder zu zweit arbeiten.

o Bei dieser Ubung wird sehr hilfreich sein, die Position der Kamera manchmal
zu andern, um die Korrektheit der Konstruktion zu prifen. Das ist eine gute
Gelegenheit, nebenbei das Thema anzusprechen.

Strukturierung der Konstruktion (10 — 15 min)

o Die ,Bauteile” werden mit #declare strukturiert.

o Man braucht die Farbe eines Moduls nur einmal deklarieren oder sogar fiur das
ganze Objekt.

o Eventuelle Anderungen oder der Bau neuer Iglus, in unterschiedlichen Farben
und Grof3en, werden dadurch einfacher.

o Ein anderer Iglu wird erzeugt.

Anwendung der Strukturierung und Gruppenarbeit

e Nicht alle Schilerinnen haben ihre Schneeméanner zu Ende gebaut. Da diese Un-
terrichtseinheit die vorletzte ist, werden sie die restliche Zeit daftir haben, um ih-
ren Schneemann weiter zu bauen und zu korrigieren: z.B. Augen, die in der Luft
sind, richtig positionieren)

Schluss (5 min)

Die Schilerinnen sichern ihre Dateien.

Ein paar Dateien (Nachname_lglu.pov) werden mithilfe des Beamers vorgestellt
und besprochen.
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2.5.2 Reflexion

Diese Einheit wurde vorbereitet, nachdem die 4. Einheit stattfand. Deswegen wird die
Wiederholung, die in der vorigen Woche nicht gemacht wurde, neu eingeplant.

Bei dieser Einheit waren nur drei Schilerinnen anwesend. Die Erklarung dafur habe
ich in der letzten Woche bekommen. Die andere Informatik AG hat an dem Tag nicht
stattgefunden. Da der Lehrer dieser AG derjenige war, der mich bei der Organisation
der Computergrafik AG unterstitzt hat, meinten die Schilerinnen, dass unsere AG
ausfallt.

Mit den Anwesenden habe ich einfach das Iglu zu Ende gebaut. Es war sehr ange-
nehm, nur mit drei Kindern zu arbeiten. Die Aufgabe war wirklich viel schwieriger als
ich gedacht hatte und nur einer war nach der ersten Stunde fertig. Die anderen zwei
haben langer gebraucht. Auch hilfreich kénnte es sein, wenn man die ganze Zeit ein
Bild des Iglus am Beamer zeigt. Dann wirden sich die Kinder besser vorstellen kon-
nen, was difference bewirkt und wozu die Methode gebraucht wird.

In meiner Vorstellung war ein Quader als Basis des Eingangtunnels notig. Leider war
dies sehr schwierig fur die Kinder. Diese Konstruktion wirde ich im Nachhinein ab
der 9. Klasse empfehlen.

2.6 Die sechste Unterrichtseinheit

2.6.1 Entwurf
Lernziel: LZ 1-3, 10

Test (5-10 min)

1. Beschreibe mit eigenen Woértern das Objekt, das durch folgendes Objektdia-
gramm beschrieben wird. Finde einen geeigneten Bezeichner fir dieses Ob-
jekt und schreibe ihn in das Diagramm.

: KUGEL
Mittelpunkt = <4,0.5,3>
Radius = 4
Farbe = mattweiss

2. Wir haben Uber Klassen, Objekte, Bezeichner, Attribute und Werte gespro-
chen. Formuliere kurze Satze, um die Beziehungen zwischen diesen Begriffen
zu beschreiben.

z.B.: Ein Objekt hat Attribute. (Schreibe die Antwort auf die Rickseite dieses
Zettels).

Erstellung eines Videos

Motivation (15 min)

Das Video Motiv_AA_avi wird gezeigt. Erklarung: Um dieses Video zu erzeugen,
wird die Kamera im Kreis um den Schneemann gedreht. Aus jeder Position der Ka-
mera wird ein Bild gemacht. Am Ende werden diese Bilder zu einem Video.

Frage an die Schulerinnen: Wo wird in einer .pov-Datei die Position der Kamera
festgelegt?

Antwort: #declare winkel = ...;// Winkel der Kamera zur x-Achse (in Grad)
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Wir missen daflr sorgen, dass sich die Kamera auf einem Kreis bewegt. Ein Kreis
wird an die Tafel gezeichnet. Insgesamt dreht sich die Kamera um 360 Grad. Ich
werde die Kamera im ersten Bild bei 0 Grad, im zweiten bei 10 Grad, im dritten bei
20 Grad bis zu 360 Grad positionieren und jeweils ein Bild erstellen. Insgesamt wer-
de ich 36 Bilder der Szene, aus verschiedenen Winkeln zur Verfigung haben. Das
wird in der video. ini Datei gemacht.

Video erstellen — Einzelarbeit (55 min)

Die Schulerinnen bekommen die Anleitung (siehe Anhang 4). Sie werden alleine ar-
beiten. Ich kann Fragen beantworten und bei Bedarf helfen.

Fragebogen zur Computergrafik AG (10 min)
Siehe Abschnitt 3.1.

2.6.2 Reflexion

Die Erstellung des Videos war fur keinen der 10 Anwesenden (diesmal 6 Madchen
und 4 Jungen) schwierig. Eher haben sie langer fur den Fragebogen und den Test
gebraucht. Die Ergebnisse der Abschlussbefragung werden im Kapitel 3 dargestellt.
Zusatzlich zu dem geplanten Video haben wir noch ein Video erzeugt, in dem sich
ein Schneemann in Gegenrichtung der Kamera dreht. Man kdénnte auch eine lineare
Bewegung der Kamera einplanen, z.B. die Kamera entfernt sich von der Szene.

Als Lernzielkontrolle wurde der Test vorbereitet. Die erste Frage des Tests haben 7
Schulerinnen korrekt beantwortet. Die anderen haben entweder unguinstige Namen
vorgeschlagen (,Halbsphere”, ,Schneemann®) oder konnten keine Beschreibung an-
geben. Zu der zweiten Frage gab es nur zwei richtige Antworten. Dazu muss aber
vermerkt werden, dass die fur die 4. und 5. Einheit geplante Wiederholung der Begrif-
fe nicht stattfinden konnte. Zwischen der 3. und der letzten Einheit lagen sieben Wo-
chen, daher sollten die Ergebnisse keine Uberraschung sein.
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3 Auswertung der Unterrichtseinheit

3.1 Abschlussbefragung
Folgenden Fragebogen haben die Schilerinnen am Ende der letzten Unterrichtsein-

heit.

Bewertungsschema:

0 (stimmt gar nicht) - 1 (stimmt ein wenig) - 3 (stimmt hauptsachlich) - 4 (stimmt vollig)

1

2)

3)

4)

5)

6)

Diese AG hat Spald gemacht.
o [ 13 (14

Die Aufgaben, die gestellt wurden, fand ich nicht schwer.
[]o [I1 13 [4

Die AG hat meine Erwartungen erfullt.
[]o [1 13 (4

Ich wiirde die AG anderen Schilerinnen/Schilern empfehlen.
[]o [I1 13 [4

Ich habe mich auch zu Hause mit POV-Ray beschéftigt.
[]o [1 13 (4

Ich habe durch diese AG mehr Sicherheit im Umgang mit dem Computer

gewonnen.

[]o [1 13 []a

7) Was hat dir am meisten gefallen?

8)Was hat dir iberhaupt nicht gefallen?

Im Folgenden ist die Haufigkeitsverteilung der Schulerinnenantworten dargestellt.

Frage Antwort 0 | Antwort 1 | Antwort 3 | Antwort 4
1) 0 0 3 7
2) 0 2 7 1
3) 0 2 3 5
4) 0 2 4 4
5) 0 2 2 6
6) 0 3 4 3

Die Antworten zeigen, dass die AG von der Uberwiegenden Mehrheit der Schilerin-
nen, sehr positiv aufgenommen wurde. Aus den Antworten auf Frage 2 geht zudem
hervor, dass der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben Uberwiegend angemessen ge-
wahlt war, aber durchaus schwierigere Aufgaben bertcksichtigt werden kénnen. Of-
fensichtlich war die Erstellung computergrafischer Darstellungen fir die Schilerinnen
recht motivierend (siehe Frage 5).
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Auf die Frage 7 gaben die Schillerinnen folgende Antworten'®:
Sglu”
,Das am Schluss nicht mehr so viele da waren...”
,das Iglu und der Schneemann*
.Das man gelernt hat Grafiken einfach zu machen*
,Die Hilfe (falls man nicht weiter wusste) und die guten Erklarungen*
~wWenn ich Probleme hatte wurde mir geholfen*
,Das fur jeden ein PC war. Die sehr gute Erklarung & Hilfe. Die Arbeitsmateria-
lien. Das Arbeiten am Video.*

»,mir hat alles sehr gut gefallen und wirde gerne noch so eine AG machen”

Auf die Frage 7 gaben die Schiilerlnnen folgende Antworten™*:
.pDas Warten*
,Das standige neue instalieren und Laden und die wenige Zeit die man zum Uben
hatte.”
,Das wir nur so wenig gemacht haben...”
Lhichts, alles war gut”
,Das an einem Tag kaum einer da war"

.Eigentlich war alles im “Grtinen Bereich” Also: OK.“
,Das ich alles in der Schule 6ffnen konnte und zuhause nicht. Damit meine ich
das ich die hergestellten Bilder nicht anschauen konnte*

Die Antworten bestatigen die bereits oben genannten Aspekte. Teilweise waren die
technischen und organisatorischen Aspekte fur die Kinder problematisch. Diese wr-
den aber eventuell in geringerem Mal3e auftreten, wenn die AG von Lehrerinnen oder
Lehrer der Schule unterrichtet wird.

3.2 Bewertung des Praktikums aus eigener Sicht

Bei der Planung dieser AG habe ich darauf geachtet, dass die informatischen Inhalte
auf der ersten Stelle stehen. In der zweiten Einheit hatte ich noch die zusammen-
hange zwischen den Begriffen grafisch an der Tafel darstellen kénnen. Dazu wéren
kurze Satze, wie im Abschlusstest verlangt, eine gute Ergédnzung und héatten fir die
Schilerlinnen ein deutlicheres Bild dargestellt.

Die groRe Anzahl der Teilnehmerinnen war flr mich in den ersten zwei Wochen eine
richtige Herausforderung. Ich hatte das Gefiuhl, dass die schnelleren Schilerinnen
benachteiligt waren. Ich hatte weniger Zeit fur ihre Férderung, weil ich zu viele Fra-
gen der anderen beantworten musste. Fur diese Schuilerinnen hatte ich schon ab der
dritten Einheit Zusatzaufgaben vorbereitet haben mussen.

Ich hatte viel Zeit sparen kdnnen, wenn ich schon nach der zweiten Einheit eine An-
leitung fur die Arbeit mit Ordnern und Dateien erstellt hatte. So hatte ich denjenigen,
die immer wieder Schwierigkeiten damit hatten, eine Moéglichkeit gegeben, damit oh-
ne Hilfe klar zu kommen.

1% Die Antworten wurden original iibernommen.
1 Die Antworten wurden original ilbernommen.
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Die AG hat mir und auch den Schilerinnen Spald gemacht. Ich habe dabei wertvolle
Erfahrungen fir mein zukinftiges Berufsleben gesammelt.

3.3 Zur zuklnftigen Durchfuhrung der Unterrichtseinheit
Die folgende Tabelle skizziert einen Vorschlag fur die kiinftige Durchfiihrung der AG.

Einheit |Ziele Themen
1 LZz1-4 » Gespréach Gber mégliche Funktionen eines Computerprogramms;
Strukturierung an der Tafel
» Einfuhrung in Pov-Ray; Beschreibung der Grundkdorper durch
Koordinaten
» Aufgaben (siehe Kap 2.1.1)
2 LZz1-7 » Motivationsfigur besprechen
» Definitionen: Objekt, Klasse, Attribut, Wert
» Objekt zeichnen — Einfihrung der Funktion declare / Objekt-
diagramm erstellen
» Schneemann bauen - Planung der Szene auf Papier
3 Lz1-3,9 » Schneemann zu Ende bauen, dann strukturieren
» Einfihrung der Funktion union — fir die Bauteile
> Einzelarbeit*
4 Lz1-3,8 » Einfuhrung der Funktionen rotate, translate, scale
» Mehrere Schneemanner erzeugen, die sich durch Position, Gro-
3e und Blickrichtung unterscheiden
» Einzelarbeit: eigene Ideen oder Aufgabe
5 Lz1-3,5,8 > Einfuhrung der Funktionen difference, intersection®®
» Mdgliche Aufgabe - Bau eines Iglus
» Einzel- oder Gruppenarbeit: entweder eigene Ideen oder vorge-
gebene Aufgabe (z.B.: eine Lokomotive bauen, siehe CD)
6 Lz1-3,10 > Test
» Fragebogen
» Animation erstellen: Kamera dreht sich im Kreis um den
Schneemann
» Animation: Verschiebe den Hut des Schneemannes nach oben
und dann setzte ihn zurlck (siehe CD\Einheit 6\Hut.avi)
Bemerkungen:
1. Zur l. Einheit:

e Bei der Durchfuhrung dieser AG hat sich als sehr sinnvoll erwiesen, die
Installation des Programms einzuplanen. Da aber in den meisten Schu-
len die personlichen Verzeichnisse geschuitzt sind und nicht jeder Pro-
gramme installieren darf, wirde ich darauf verzichten.

e Wenn die Schilerinnen noch keinen Informatikunterricht hatten, sind un-
bedingt 10 Minuten einzuplanen, um das Speichern der Dateien zu erkla-
ren. Sonst wird viel Zeit verloren gehen, weil hierbei viel zu oft Fehler auf-
treten.

2. Zur 2. Einheit:

e Ich wirde bei einer Wiederholung der Stunde stérker betonen, dass Be-
zeichner der Fachbegriff fir Namen und Attribut fur Eigenschaft ist. Damit
ist der Bezug zum Realleben viel deutlicher und die Kinder kénnen bes-

12 Es kann sein, dass einige Schiilerinnen schneller fertig sein werden. Deswegen sollte man fiir diese
Unterrichteinheit ein paar Zusatzaufgaben vorbereiten.
3 Mégliche Aufgabe: Bilde den Durchschnitt aus einem Wiirfel und einer Kugel.
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ser Assoziationen herstellen. Im Nachhinein finde ich, dass die Namen
der Klassen eigentlich englisch sein sollten. Dass wurde der Erzeugung
von neuen Objekten mit new entsprechen.

¢ In der Motivationsphase wurde betont, dass jedes Objekt einen Namen
erhalten sollte. Bei der ersten Durchfiihrung der AG haben die Schulerin-
nen die Namen als Kommentare eingegeben. Es ware eigentlich sinnvol-
ler, das Objekt Ball_1 (siehe Aufgabe von Seite 10) gleich mit der Funkti-
on declare zu definieren (#declare Ball_1 = sphere{<0, -2,
0> 1.5}).

e Bei der Planung der Szene auf Papier werden sich die Schulerlnnen Ge-
danken Uber die einzelnen Objekte, ihre Benennung und Uber die Werte
der Attribute machen. Dies wird erwartungsgemal nicht langer als finf
Minuten dauern. Fir die meisten Schilerlnnen, kann von Vorteil sein,
zuerst eine Zeichnung anzufertigen, weil sie im xy-Koordinatensystem
zeichnen werden. Ab der neunten Klasse kdnnen mithilfe des Satzes des
Pythagoras auch die z-Koordinaten der Augen und Knopfe berechnet
werden. Ansonsten werden diese auch sehr schnell nach ein paar Ver-
suchen richtig positioniert.

3.  Zur 3. Einheit:

e Es sind immer wieder die gleichen Schilerinnen fruher fertig; daher er-
scheint es sinnvoll, Zusatzaufgaben zu stellen, wie z.B., einen Roboter
zu erzeugen.

4. Zur 5. Einheit: Viel einfacher ware es, den Eingang als Halbzylinder zu bau-
en. In diesem Fall braucht man fir die Konstruktion keinen Quader. Ein Vor-
schlag fir eine solche Konstruktion befindet sich auf der CD unter Ein-
heit 5 \Nachname_Iglu_leichter.pov.

5. Zur 6. Einheit: Um das zweite Video zu erstellen, muss man das Objekt Hut
bewegen. Am besten ware dafir eine If — Anweisung geeignet. Dies war
aber nicht Gegenstand des Unterrichtes. Daher missen zuerst Bilder mit der
»-Hut-hoch-Bewegung* erstellt werden, dann sind Bilder mit der ,Hut-runter-
Bewegung“ und aus allen Bildern ein Video zu erstellen. Die zweite Menge
von Bildern muss unterschiedliche Namen haben, deswegen muissen in der
vorlage.ini-Datei die Werte von Initial_Frame und Final_Frame
geandert werden.

3.4 Zusammenfassung und Ausblick

Die fur eine AG relativ grof3e Anzahl von Schulerinnen, die bis zum Ende mitgemacht
haben, zeigt, dass man schon in diesem Alter Interesse an Informatik wecken kann,
wenn das gewahlte Werkzeug fur die Kinder spannend genug ist. Da aber die Ar-
beitsgemeinschaft zusatzlich zu dem normalen Unterricht stattfindet, wird es nicht
leicht sein, sie zu organisieren, weil die Kinder ohnehin schon recht viel Nachmit-
tagsunterricht haben.

Wenn mehr Zeit zur Verfigung stinde, ware ein Projekt Uber vier bis sechs Stunden
(in Einzel- oder Teamarbeit) als Abschluss der AG sehr interessant. Dabei wirden
die Schilerinnen die Mdglichkeit bekommen, ihre eigene ldeen umzusetzen. Mit den
Bildern kdnnte man in der Schule eine kleine Ausstellung machen.
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Anhang 1. Schneeméanner
Die folgenden Schneemannern wurden von den Schilerinnen erzeugt.
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Anhang 2: Iglus
Folgende Iglus wurden von den Schilerinnen erstellt.
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