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Abstract

In today’s Information Society, knowledge of the fundamentals of information
and communication technology (ICT) is a key qualification and must become
part of general education. The concepts of formalization and programming are
at the heart of computer science. Teaching these concepts as part of general edu-
cation is a difficult challenge. Existing approaches are typically time-consuming,
yet time is a scarce resource in school. There is a need for intuitive, user-friendly,
high-quality educational software environments to support teaching and learn-
ing the basics of ICT within the limited time available.

Our approach uses the theory of computation as a vehicle for teaching se-
lected fundamentals of computer science. The main contributions of this disser-
tation are the Kara programming environments described in this text. One goal
of the environments is to allow users to write their first program successfully
within an hour. The environments are based on finite state machines and offer:

1. An introduction to programming targeted at people with no prior pro-
gramming experience (the Kara environment).

2. An introduction to the theory of computation based on two-dimensional
Turing machines for students who study the theory of computation (the
TuringKara environment).

3. An approach to teaching basic concepts of concurrency in an illustrative
manner which can be used from elementary to advanced settings (Multi-
Kara).

4. A smooth transition to programming in Java for people not familiar with
Java or any similar programming language (JavaKara).

The widespread use of the Kara environments in many schools at different levels,
and the highly positive feedback from teachers and students, have convinced us
that our theory-based approach is successful and worth pursuing.



Zusammenfassung

In der heutigen Informationsgesellschaft sind Kenntnisse der Grundlagen von
Informations- und Kommunikationstechnologien (ICT) eine Schliisselqualifika-
tion und miissen Teil der Allgemeinbildung werden. Zentrale Themen der Infor-
matik sind die Konzepte der Formalisierung sowie des Programmierens. Das Un-
terrichten dieser Konzepte als Teil der Allgemeinbildung ist eine anspruchsvolle
Herausforderung. Existierende Ansétze sind typischerweise zeitaufwendig, ob-
wohl Zeit in Schulen eine knappe Resource ist. Es gibt einen Bedarf fiir in-
tuitive, benutzerfreundliche, qualitativ hochstehende Lernumgebungen als Un-
terstiitzung fiir das Lehren und Lernen der Grundlagen von ICT im Rahmen
der zur Verfiigung stehenden Zeit.

Unser Ansatz verwendet die theoretische Informatik als Mittel zum Zweck,
um ausgewihlte Grundlagen der Informatik zu unterrichten. Die Hauptbeitriage
dieser Dissertation sind die Kara-Lernumgebungen, die in diesem Text beschrie-
ben sind. Ein Ziel der Umgebungen ist es, den Benutzern zu ermdglichen,
innerhalb einer Stunde ihr erstes Programm erfolgreich schreiben kénnen. Die
Umgebungen basieren auf endlichen Automaten und umfassen:

1. Eine Einfiihrung in die Programmierung, die sich an Leute ohne Program-
miererfahrung richtet (die Kara-Umgebung).

2. Eine Einfiihrung in die theoretische Informatik anhand von zweidimen-
sionalen Turing Maschinen fiir Studierende, die sich mit der Theorie der
Berechenbarkeit auseinander setzen (die TuringKara-Umgebung).

3. Einen Ansatz zum Unterrichten grundlegender Konzepte der nebenlaufigen
Programmierung in einer anschaulichen Art und Weise, der auf verschiede-
nen Stufen eingesetzt werden kann (MultiKara).

4. Einen reibungslosen Ubergang zum Programmieren mit Java fiir Leute,
die mit Java oder &hnlichen Sprachen nicht vertraut sind (JavaKara).

Die grosse Verbreitung der Kara-Umgebungen an vielen Schulen auf unter-
schiedlichen Stufen und das sehr positive Feedback von Lehrenden und Lernen-
den haben uns iiberzeugt, dass der Theorie-basierte Ansatz von Kara erfolgreich
ist und dass es sich lohnt, diesen Ansatz weiter zu verfolgen.
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