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I. Abstract

Es wird immer wichtiger, dass Schuler und Schilerinnen Programmieren lernen,
denn sie lernen beim Programmieren viel mehr als das blof3e Erstellen von Pro-

grammen.

Daher sind die zentralen Fragestellungen dieser Diplomarbeit ,Wie kdnnen Schu-
lerinnen Programmieren lernen?“ und ,Warum sollen Schilerlnnen Programmie-

ren lernen?”.

Es werden auf die Probleme von Programmieranfangerinnen eingegangen und
daraus begrtindet, warum Schiler und Schilerinnen mit visuellen Programmier-
sprachen programmieren lernen sollen. Zusatzlich werden allgemeine Begrin-

dungen fur das Programmieren erortert.

Die Vor- und Nachteile von Scratch und Snap! gegeniber Java werden aufge-
zeigt, indem die Programmiersprachen anhand von einfachen Beispielen vergli-

chen werden.

Zum Abschluss werden 40 Aufgabenstellungen fir den Programmierunterricht
erstellt, mit denen man die einzelnen Grundkonzepte der Programmierung erler-

nen kann.

Die Forschungsfragen werden mit Hilfe von Literaturrecherche beantwortet, aber

ebenso sind eigene Ideen und Erlauterungen in diese Diplomarbeit eingearbeitet.






1. Abstract

Nowadays it is getting more and more important for students to learn how to pro-

gram, because they learn a lot more than just creating programs.

Therefore the central questions of this master thesis are “How can students learn

how to program?” and “Why should students learn programming?”.

The problems of beginners are pointed out and it is discussed why students
should start learning how to program by using visual programming languages.
Additionally, general arguments for learning how to program are shown.

Moreover, both advantages and disadvantages of Scratch and Snap! in compar-

ison to Java are listed and explained with the help of simple examples.

Finally, 40 tasks which can be used in programming lessons are defined. With

these tasks it is possible to learn the basic concepts of programming.

All research questions are answered with the help of literature research, own

ideas and explanations.
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1. Problemstellung

In vielen Schulen reduziert sich der Informatikunterricht auf die Inhalte des Euro-
paischen Computerfihrerscheins. Das Interesse der Schilerinnen und Schiler
am Programmieren hat nachgelassen. Argumente gegen das Erlernen sind zum
Bespiel, dass das Programmieren zu zeitaufwendig ist, zu schwierig ist und es

liefert kein befriedigendes Ergebnis. (vgl. [Sc05])

Dennoch ist ,Algorithmen, Datenstrukturen und Programmierung® ein wesentli-
cher Bestandteil des Informatiklehrplans der 5. Klasse bzw. des neuen Kompe-

tenzmodell Informatik.

Doch wie koénnen Schilerinnen und Schiler wieder Begeisterung am
Programmieren finden? Warum ist es wichtig algorithmisch denken zu kénnen
und wesentliche Programmierkonzepte zu verstehen, abgesehen davon, dass es

ein Bestandteil des Lehrplans ist?
Im Zuge der Diplomarbeit werden folgende Forschungsfragen beantwortet:

,2Auf welche Weise kdnnen Schilerinnen und Schiler mit visuellen
Programmiersprachen Programmieren lernen?

- ,Warum sollen Schulerinnen und Schiler Programmieren lernen?”

- ,Welche Konzepte der Programmierung kdnnen mittels Scratch und Snap!
erlernt werden und wo gibt es Grenzen?“

- ,Welche Vorteile und Nachteile, gegenuber anderen schullblichen
Programmiersprachen wie Java, haben die visuellen Programmierspra-
chen Scratch und Snap!?“
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2. Methodische Vorgehens-
weise

Die wichtigste Methode dieser Diplomarbeit war die Literaturrecherche. Mit dieser
wurden mehrere Begrindungen flr das Erlernen von Programmiersprachen ge-
funden. Die Erlauterungen dazu stammen ebenso aus wissenschaftlicher Litera-
tur oder stammen von mir selbst. Um die Frage beantworten zu kénnen, warum
Schilerinnen und Schiler mittels visuellen Programmiersprachen programmie-
ren lernen sollte, wurden zuerst auf die Probleme der Programmieranfangerinnen
eingegangen, die sich aus mehreren Studien gezeigt haben. Darauf aufbauend
wurden Begrindungen gefunden, wieso visuelle Programmiersprachen helfen

kénnen diese Barrieren zu beseitigen.

Als visuelle Programmiersprachen wurden Scratch und Snap! ausgewahlt, da sie
die Mdglichkeit bieten, einfache spielerische Szenarien zu programmieren.

Die wesentlichen Konzepte der Programmierung, die man mit den visuellen Pro-
grammiersprachen Scratch und Snap! erlernen kann, wurden schulergerecht be-

schrieben.

Aufbauend auf diese Konzepte wurden die visuellen Programmiersprachen
Scratch/Snap! und Java verglichen. Daraus wurden die Vorteile und Nachteile

erlautert.

Ausgehend von den Begrindungen, die fur ein Erlernen von Programmieren
sprechen, und den zu erlernenden Konzepten wurden Unterrichtsbeispiele zu-
sammengestellt. Sie bestehen aus einer Aufgabenstellung, den Lernzielen und
eines moglichen Lésungswegs. Diese Unterrichtsbeispiele wurden den einzelnen

Konzepten zugeordnet. Viele dieser Aufgaben bauen einander auf.
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3. Warum Programmieren
lernen?

In diesem Kapitel wird erlautert warum Schiler und Schilerinnen Programmieren
lernen sollen. Die Auflistung wurde aus [Br09] ibernommen. Die jeweiligen Er-
lauterungen dazu haben eine eigene Quellenangabe oder kommen von mir

selbst.

Programmieren fordert die Problemldsefahigkeit und das logische Denken

Programmieren bedeutet nicht nur eine Ubersetzung eines bekannten Algorith-
mus in die Sprache der Computer, sondern ist die Suche nach Lésungswegen
fur ein gegebenes Problem. Daher fordert und fordert Programmieren, so &hnlich
wie der Mathematikunterricht, die Entwicklung des allgemeinen Iésungsorientier-
ten Denken bzw. der Problemldsefahigkeit. (vgl. [GH10])

Programmieren sorgt fur eine klare préazise Sprache bei der Formulierung

der Anweisungen

Programmiersprachen verlangen, dass man sich exakt ausdriickt und auch jeden
Schritt angibt der zu tun ist. Das ist deswegen notwendig, da der Computer nicht
in der Lage ist zu improvisieren. Er fuhrt nur jene Befehle aus, die man Ihm auf-

tragt. Nicht mehr und auch nicht weniger. (vgl. [GH10])

Da der Rechner bei der Ausfiihrung des implementierten Algorithmus nur Anwei-
sungen Schritt fur Schritt befolgt, ist absolute Prazision und Klarheit der Formu-
lierungen fur die Beschreibung des Lésungsweges unbedingt notwendig. Nur
wenn dies beachtet wird, kann der Rechner sie verstehen und auch umsetzen.
Diese prazise Sprache tragt zur Forderung der Kommunikationsfahigkeit bei.
(vgl. [GH10])
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Programmieren weckt das Verstandnis fur Ablaufe im Rechner und macht

die langlebigen Grundlagen der Informatik deutlich

Nicht nur Programmieren allein wird gelernt, sondern auch die Begriffe der Infor-
matik, wie zum Beispiel Verifikation, Berechnungskomplexitéat / Rechenaufwand
und Determiniertheit. Ebenso wird ersichtlich, dass nicht jedes System vollkom-
men ist, da man beim Programmieren auch lernt, Programme nach Effizienz,
Lange, Verstandlichkeit, modulare Struktur, Benutzerfreundlichkeit und Kompati-
bilitdt zu beurteilen. (vgl. [Hr12])

In anderen Fachern, wie Mathematik und Physik, beginnt man Grundkonzepte
und Begriffsbildungen zu lernen bzw. zu lehren. Die wichtigsten Begriffe der In-
formatik sind ,Algorithmus® und ,Programm?®. Diese zwei Grundbegriffe werden

ideal beim Programmieren vermittelt. (vgl. [Hr12])

Programmieren verbindet die mathematisch-naturwissenschaftliche Denk-

weise mit der Arbeitsweise der technischen Wissenschaften

Programmieren erfordert eine Problemspezifikation, die Suche nach einem L6-
sungsweg und auch eine formale Ausdruckweise zur Beschreibung einer gefun-
den Lésungsmethode. Diese drei Aspekte sind ebenso in der Mathematik zu fin-
den. (vgl. [Hr12])

Die modulare Arbeitsweise ist weit verbreitet in den Ingenieurwissenschaften.
Man |6st ein Problem indem man es in kleine Teilprobleme aufgliedert und dann
diese Teilprobleme einzeln und schrittweise |6st. Man erstellt einfache kleine
Systeme und Loésungen fur Teilprobleme, die leichter auf Richtigkeit zu Gberpri-
fen sind. Nach dem Zusammenfihren dieser kleineren Teilsysteme ist man in der
Lage das gewlinschte grof3e Problem zu |6sen. Diese modulare Vorgehensweise
muss man auch bei komplexen Programmierungen vornehmen. Programmieren
lehrt also diese modulare Vorgehensweise, die typisch in den Ingenieurwissen-
schaften ist. (vgl. [Hr12])
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Programmieren unterstitzt das fachertbergreifende Arbeiten

Nicht nur Informatikspezifische Probleme kdnnen mit Programmieren gelost wer-
den, sondern auch Probleme, die man in anderen Fachgruppen findet. Abgese-
hen von mathematischen Problemlésungen, die man leicht programmieren kann
(z.B. Mittelwert einer Liste, geometrische Formen zeichnen, etc.) kbnnen auch
Programme programmiert werden, die zu einem anderen Fachbereich, wie zum

Beispiel der Biologie, Musik oder Deutsch zugeordnet werden kdnnen.

Programmieren leistet einen hochwertigen Beitrag zur Allgemeinbildung

Informatik ist die Leitwissenschaft der Informationsgesellschaft. Da wir gerade in
einem Informationszeitalter leben und alle Prozesse informationsgesteuert sind,
ist es wichtig auch die Hintergriinde und die Ablaufe von Prozessen zu verstehen.
(vgl. [KI14])

Wesentliche Bildungsziele sind im Osterreichischen Lehrplan zu finden, die uns
eindeutig zeigen, wie wichtig es ist, dass Schuler und Schuilerinnen Programmie-

ren lernen:

,Die Schulerinnen und Schuler sollen lernen, in altersadaquater Form Problem-
stellungen zu definieren, zu bearbeiten und ihren Erfolg dabei zu kontrollieren.*
([BMUKKO4])

,verstandnis fir Phanomene, Fragen und Problemstellungen aus den Bereichen
Mathematik, Naturwissenschaft und Technik bilden die Grundlage fir die Orien-
tierung in der modernen, von Technologien gepragten Gesellschaft.”
([BMUKKO04])

»--- Als fur die Analyse und L6sung von Problemen wesentliche Voraussetzungen
sind Formalisierung, Modellbildung, Abstraktions- und Raumvorstellungsvermo-
gen zu vermitteln.“ ((BMUKKO04])

Ebenso hat sich die Osterreichische Bildungspolitik zum Ziel gesetzt, dass jeder

Schuler und jeder Schulerin gewisse digitale Kompetenzen erlernt.
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Folgen
der Vo

Kinder

de Kompetenzen im Bereich Algorithmen sollen Kinder in Osterreich nach
lksschule besitzen: ((@Eb13])

,Ich kann einfache Anleitungen verstehen und ausfiihren.*
,Ich kann einfache Anleitungen erstellen.”
,Ich weil3, dass ein Computerprogramm entsteht, indem Anweisungen an-

einander gereiht werden.”

nach der 8. Schulstufen sollen im Bereich Algorithmen folgende digitalen

Kompetenzen besitzen: ((@An13a])

,Ich kann eindeutige Handlungsanleitungen (Algorithmen) nachvollziehen
und ausfihren.*

,Ich kann einfache Handlungsanleitungen (Algorithmen) verbal und schrift-
lich formulieren.”

,Ich kann einfache Algorithmen aus dem Alltag nennen und beschreiben.”
,ich kann einfache Programme in einer geeigneten Entwicklungsumge-

bung erstellen.”

Nach dem Pflichtfach Informatik in der 5. Klasse Gymnasium sollen Schilerinnen

und Schiler im Bereich Algorithmen folgende digitalen Kompetenzen besitzen:
([@An13b])

,lch kann den Algorithmusbegriff erklaren.®

,Ich kann einfache Algorithmen nachvollziehen und erklaren.”

,Ich kann die Umsetzung von Algorithmen mit einem Computer erklaren.”
,Ich kann einfache Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.”

,Ich kann einfache Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen, imple-
mentieren und testen.

,Ich kann an Hand von einfachen Beispielen die Korrektheit von Program-

men bewerten.”
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Programmieren schult das schrittweise Vorgehen

Programmiercode muss Schritt flr Schritt angegeben werden, damit der Compu-
ter ihn versteht. Ein Uberspringen eines logischen Schrittes kann nicht stattfin-

den, wenn man ein lauffahiges Programm programmieren mdchte.
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4. Schwierigkeiten der
Programmieranfangerinnen

[KMAO4] nennen sechs Barrieren, die Programmieranfanger zu Beginn zu Uber-
winden haben, dabei wird der Begriff ,Interface” verwendet, um jedes Element
eines Programmiersystem bzw. Programmiersprache (Funktionen, Variable,

Events, ...) zu beschreiben:

Designbarriere

»1 don‘t know what | want the computer to do ...“

Designbarrieren sind die kognitiven Schwierigkeiten, die die Darstellung der
Problemlésung mit sich bringt. Die Schwierigkeit des Problemlésens besteht da-
rin, dass man nicht genau weif3, wie man die Losung darstellen soll bzw. in einen
Algorithmus formulieren soll. Diese Barriere ist oft nicht Uberwindbar, da viele

Problemlésungen kaum visualisierbar sind.

Beispiel: Ein Programmieranfanger soll eine Liste mit Namen alphabetisch sor-
tieren. Die beste Losung fur ihn ist es einfach solange die Namen zu verschieben,
bis das gewiinschte Ergebnis vorliegt. Aus dieser Vorgehensweise ist es schwie-
rig einen Algorithmus zu entwickeln, da der Programmieranfanger nicht konkret
angeben kann, welche Schritte der Algorithmus durchlaufen muss.

Auswahlbarriere

1 think | know what | want the computer to do, but | don’t know what to
use ...”
Programmieranfangerinnen wissen oft nicht welche Mdglichkeiten und Hilfspro-
gramme die Programmiersprachen bieten und welche sie fur ihre Problemlésung

einsetzen kénnen. Sie suchen zwar nach Hilfsprogrammen, wissen aber nicht
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nach welchen Schliisselworter sie suchen sollen. Finden sie dann doch Informa-
tionen / Hilfsprogramme, haben sie oft Schwierigkeiten die Anleitung der Hilfs-

programme zu verstehen.

Beispiel: Ein Programmieranfanger bekommt die Aufgabe, dass er eine Alarm-
glocke, die zu einer bestimmten Zeit lauten soll. Die erste Schwierigkeit des Pro-
grammieranfangers ist es die Zeitfunktionen der Programmiersprache Basic zu
finden. Hat er diese Zeitfunktionen gefunden, kann es sein, dass der Program-
mieranfanger Schwierigkeiten dabei hat, die Zeitfunktionen zu verstehen und an-

zuwenden.

Koordinationsbarriere

»1 think | know what things to use, but | don’t know how to make them
work together ...*
Kennen nun die Programmieranfangerinnen diese Hilfsfunktionen, Interfaces und
Bibliotheken und verstehen sie auch, ist nun die nachste Schwierigkeit, dass die
Programmieranfangerinnen dieses Angebot der Programmierumgebung auch
einsetzen und miteinander kombinieren kénnen, so dass ein komplexeres Pro-

gramm entsteht.

Beispiel: Versteht ein Programmieranfanger das Konzept der Formulare in Visual
Basic, kann es trotzdem sein, dass er beim Versuch ein Unterformular zu erstel-

len, das mit dem Hauptformular kommunizieren soll, auf Probleme stol3t.

Benutzungsbarriere
] think | know what to use, but i don’t know how to use it ...”

Wenn Programmieranfangerinnen beim Anwenden der richtigen Interfaces Prob-
leme haben spricht man von Benutzungsbarrieren. Programmieranfangerinnen
wissen welches Interface sie verwenden mussen, aber nicht wie sie es verwen-

den sollen bzw. welchen Effekt es hat das Interface zu verwenden.
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Beispiel: Ein Programmieranfanger hat als Aufgabe ein Textfeld interaktiv zu ge-
stalten. Der Anfanger kennt die Moglichkeit tber die Dokumentation Informatio-
nen Uber die bendtigte Funktion herauszufinden. Jedoch passiert es, dass er die
Informationen falsch versteht und es fihrt dazu, dass er Funktion mit falschen
Parametern aufruft. Dies bedeutet, dass er auf keinen syntaktischen Fehler, je-
doch auf einen semantischen Fehler trifft.

Verstehensbarriere
,, 1 thought | know how to use this, but it didn’t do what | expected ...

Die Verstehensbarriere bezieht sich auf das richtige Interpretieren von Fehler-
meldungen. Dabei ist es unwesentlich ob es sich um Kompilierfehler oder Lauf-
zeitfehler handelt. Aufgrund von schwer verstandlichen Fehlermeldungen féllt es
Programmieranfangerinnen oft schwer herauszufinden welche Teile ihres Pro-

gramms richtig und welche fehlerhaft sind.

Ebenso handelt es sich um eine Verstehensbarriere, wenn aufgrund einer Benut-
zungsbarriere semantische Fehler entstehen und der Lernende nicht weil3 warum

das Programm ein Fehlverhalten aufweist.

Beispiel: Ein Programmieranfanger verwendet in VB das Timer Objekt und soll
damit ein Textfeld verandern. Jedoch nimmt er falschlicherweise an, dass das
Timer Objekt beim Starten des Programms zu z&hlen beginnt. Er wundert sich
warum sich sein Textfeld nicht aktualisiert und sucht den Fehler in der Aktualisie-

rungsfunktion und nicht in der Verwendung der Timer Objekts.

Informationsbarriere

1 think | know why it didn’t do what | expected, but | don’t know how to
check ...
Falls ein beliebiger Fehler in einer Programmiersprache auftritt gibt die Program-
mierumgebung Hilfestellungen um den Fehler auszubessern. Wenn diese Hilfe-
stellungen jedoch nicht verstandlich genug formuliert sind, spricht man von einer

Informationsbarriere. AulRerdem handelt es sich um Informationsbarrieren, wenn
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es schwer ist Informationen Uber das interne Verhalten des Programmes heraus-

zufinden.

Beispiel: Ein Programmieranfanger verwendet um einen Fehler auszubessern
die Debugger Funktion seiner Programmierumgebung, dabei verandert sich die

Oberflache des verwendeten Tools und er trifft dabei auf neue Probleme.

Zusatzlich zu den von [KMAO4] aufgezeigten und eben erlauterten sechs Prob-
lemen nennt [Ko09] noch zwei Probleme, die Programmieranfanger betreffen

kénnen:

Probleme mit der Syntax

Die Syntax einer Programmiersprache ist das gréf3te Problem fir Programmier-
anfanger. In einer Studie wurden in den Jahren 2003 und 2004 insgesamt 19008
Probleme bei ca. 470 Programmieranfanger festgestellt und kategorisierst. Die
meisten Fehler sind Syntaxfehler. (vgl. [Ga05] und [Ro06])

Unmotivierende Probleme / Aufgaben

Die ersten Programmieraufgaben sind haufig mathematische Berechnungen zu
|6sen, wie zum Beispiel Berechnung von Fibnoacci Zahlen, durchschnittliche Ta-
gestemperaturen, Body Mass Index oder die Summe von Zahlen (vgl. [FC03]) Da
aber Schuler und Schilerinnen mit grafischen Oberflachen, Animationen, Spiele,
etc. vertraut sind (vgl. [La06]), wirkt es nicht motivierend, wenn Schiler und Schi-
lerinnen eine lange Zeit nur Programme entwickeln, die mathematische Berech-
nung durchfihren oder Zeichenketten manipulieren. (vgl. [FC04]) Ebenso kann
ein Problem sein, dass den Schilern und Schilerinnen die mathematischen

Kenntnisse zur Problemlésung fehlen. Dadurch entsteht ein weiteres Problem.
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5. Visuelle Programmierspra-
chen

Visuelle Programmiersprachen sind Programmiersprachen, die grafische Ele-
mente und Figuren verwenden um ein Programm zu entwickeln. Sie ermdglichen
Entwicklern von Programmen die textuelle Syntax auszublenden um mit Hilfe ei-
ner Vielzahl von grafischen Elementen zu programmieren. Die Grafiken bzw.
Icons werden bei visuellen Programmiersprachen als Eingabe, Aktivitat, Verbin-
dung und/oder als Ausgabe des Programmes verwendet. (vgl. [@Jal4])

In dieser Diplomarbeit werden die visuellen Programmiersprachen Scratch und
Snap! verwendet, da sie momentan (als die Diplomarbeit geschrieben wurde),
zwei der weitverbreitetsten visuellen Programmiersprachen, die auch im Informa-

tikunterricht verwendet werden, sind.

5.1. Scratch

Scratch ist eine visuelle Programmiersprache, die von der Lifelong Kindergarten
Group, am MIT Media Lab entwickelt wurde. Das Ziel von der Lifelong Kindergar-
ten Group ist es, dass junge Leute (vor allem im Alter von 8 bis 16) erste Erfah-
rungen im Programmieren sammeln, indem sie interaktive und medienreiche Pro-

jekte realisieren. (vgl. [Mal0])

Programmiert wird bei Scratch, mit Hilfe von bunten Kommando — Bausteinen,
die mittels Drag & Drop zusammengebaut werden um damit Figuren auf der
Bihne zu steuern. Die Kommando — Kacheln sind féarbig und in acht Kategorien

(wie z.B. ,Bewegung®, ,Aussehen®, ,Steuerung’, ...) eingeteilt. (vgl. [Mal10])

Scratch lauft im Internetbrowser. Man hat die Mdglichkeit seine Projekte offline
zu speichern, oder gleich online zu stellen und der Scratch — Communitiy zu pra-

sentieren.
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5.2. Snap! Build your own Blocks

Mochte man mehr als Figuren animieren und grundlegende Informatik Konzepte,
wie zum Beispiel Funktionen programmieren oder mit Listen arbeiten, muss man
auf die Erweiterung ,Snap! Build your own Blocks“ von Scratch zurtickgreifen.
Snap! Build your own Blocks sieht auf den ersten Blick genauso aus wie Scratch.
Dennoch gibt es hier mehr Moglichkeiten, auf die die Entwickler von Scratch be-
wusst verzichtet haben, um Programmieranfanger und Programmieranfangerin-

nen nicht von der Fille an Kommando-Blocke abzuschrecken.

Scratch bildet nur die Basis im Bereich Aussehen und Verhalten fir Snap!, denn

Snap! bietet um einiges mehr: (vgl. [M013])

e Snap! kann man erweitern, indem man neue Kontrollstrukturen schafft
e Mittels Snap! kann man objektorientiert programmieren
e Listen, Sprites, Blocke und alle anderen Datentypen (wie zum Beispiel:
Text, Zahlen und Wahrheitswerte) sind in Snap! sind first-class:
o sie kdnnen Variablen zugewiesen werden
o sie kdnnen als Paramater in Funktionen verwendet werden
o sie kdnnen als Ergebnisse von Funktionen verwendet werden

o sie kdnnen als Inhalte einer Datenstruktur verwendet werden.

5.3. Visuelle Programmiersprachen minimieren

die Schwierigkeiten

Viele dieser Anfangsschwierigkeiten, die im Kapitel 4 erlautert wurden, kénnen

mit visuellen Programmiersprachen minimiert werden.

Die Designbarriere kann mit visuellen Programmiersprachen nicht komplett be-
seitigt werden. Denn auch bei visuellen Programmiersprachen muss man lernen
algorithmisch zu denken. Die Designbarriere besteht aber auch deswegen, weil

man einen Lésungsweg nicht visualisieren kann und manche Lésungswege sehr
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abstrakt sind. Mit Hilfe von visuellen Programmiersprachen kann man den Pro-
grammcode visualisieren und sofort Resultate sehen. In Scratch und Snap! las-
sen sich die Programmablaufe und die Belegungen der Variablen am Bildschirm
anzeigen und verfolgen. Das Problem der Designbarriere wird sich nie vollstandig
beseitigen lassen. Denn gerade diese Uberwindung bedeutet einen groRen Fort-
schritt fir den Lernenden. Wenn man einmal verstanden hat wie man sein Pro-
gramm aufbauen will, ist die Syntax der jeweiligen Programmiersprache neben-

sachlich.

Die Auswahlbarriere kann mit Scratch und Snap! kaum entstehen, da nur eine
gewisse, leicht Uberschaubare und gut strukturierte Anzahl an Hilfsprogrammen
zur Verfugung steht. Nach kurzer Zeit kennt man alle Hilfsprogramme / Struktu-
ren, die Scratch und Snap! zur Verfigung stehen. Daher wird auch die Benut-
zungs- und Koordinationsbarriere minimiert. Hilfsprogramme und Elemente
von Scratch und Snap! sind einfach und eindeutig benannt. Es wird sofort klar

welche Funktion sich hinter welchem Befehl versteckt.

Zusatzlich kann es nicht vorkommen, dass man beim Aufrufen einer Funktion
falsche Parameter setzt, da die benotigten Parameter genau benannt sind. Einen
genauen Vergleich von Scratch und Snap! zu anderen Programmiersprachen fin-
det man im Kapitel 7. ,Vergleich Scratch / Snap! mit schultblichen Programmier-

sprachen®.

In Scratch / Snap! sind Syntaxfehler ausgeschlossen, da man die bunten Bau-
steine nur so zusammenbauen kann, dass keine Fehler entstehen. So kdnnen
keine Verstehensbarrieren und Informationsbarrieren bezlglich einer fal-
schen Syntax auftreten. Dennoch kann die Verstehensbarriere hinsichtlich Se-

mantikfehler auftreten.

Um die anfangliche Motivationsschwéche zu beseitigen, kann man mittels
Scratch und Snap! in wenigen Schritten ein kleines Spiel programmieren. Zum
Beispiel: Ein Ball fliegt zuféllig durch die Buhne und die typische Scratch Katze
ist steuerbar. Wenn der Ball die Katze trifft miaut die Katze. Dieses kurze kleine

Spiel ist einer Unterrichtseinheit programmiert und die Schiler und Schilerinnen
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sehen sofort erste Erfolge und sind motiviert weiteres zu Programmieren. Ebenso
kann man immer wieder zwischendurch mit den Schiler und Schulerinnen kleine
Spiele programmieren, die zur Auflockerung dienen kdnnen. (z.B. Vier gewinnt

oder Ping Pong)

Man kann also sagen, dass der Hauptgrund, wieso man mit visuellen Program-
miersprachen programmieren lernen sollte, darin besteht, dass die Anfangs-
schwierigkeiten beseitigt werden.

5.4. Wo sind die Grenzen?

[Mo11] befragte Programmieranfanger aus den Naturwissenschaften des dritten
Semesters, die mit Java und Scratch programmierten. Ein grof3er Teil findet, dass
man mit Scratch nicht ,richtig programmieren® kann, da wichtige Strukturen feh-
len. Der Wunsch ,richtig zu programmieren® tritt nicht nur bei Naturwissenschafts-

studenten auf, sondern ebenso bei Schiiler und Schilerinnen.

Beide Programmiersprachen sind keine Produktionssysteme. Ein eigenstandiges
Programm, das man vermarktet und verkauft oder einfach nur auerhalb der
Scratch und Snap! Community verwenden kann, kann man mit Scratch oder
Snap! nicht erstellen. Die beiden Programmiersprachen haben das Ziel, den Be-
reich Algorithmen und Datenstrukturen Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen
naher zu bringen. Der Hauptanwendungsbereich dieser beiden Programmier-

sprachen liegt im Bereich der Lehre. (vgl. [M013])

Scratch und Snap! werden laufend weiterentwickelt und verbessert. Ebenso ist
zu beachten, dass Scratch und Snap! nicht schnell sind. (vgl. [M013])
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6. Konzepte/ Strukturen der
Programmierung

Grundlegende Konzepte der Algorithmen und Datenstrukturen kénnen mit Hilfe

von Scratch und Snap! erlernt werden.

Sequenz
Ein Programm ist eine Folge von unterschiedlichen Anweisungen, die nach der
Reihe abgearbeitet werden. Der Computer kennt wenige einfache Anweisungen.
Wenn man also ein komplexeres Problem I6sen mochte, muss man diese Anwei-

sungen kombinieren. (vgl. [Hr12])

Variablen
Variablen sind Namen fur Orte im Speicher. Schilerinnen und Schiler kénnen
sich Variablen als Box im Speicher vorstellen, die einen Namen tragt und gewisse

Werte annehmen kénnen. (vgl. [Mal4])

Schleifen / Iteration
Eine Schleife ist eine Struktur, die Anweisungen mehrmals wiederholt, solange
oder bis eine gewisse Bedingung erfullt ist. Man unterscheidet dabei zwischen
mehreren Arten von Schleifen: Kopfgesteuerte Schleifen, FuRgesteuerte Schlei-
fen und Endlosschleifen. Diese drei Arten werden im nachsten Kapitel genauer

erlautert.

Schiler und Schulerinnen sollen erkennen, dass Schleifen eine wesentliche Kur-
zung des Programmcodes darstellen und sie sinnvoll eingesetzt werden kénnen,

wenn ein Programmcode mehrmals wiederholt werden soll.

Manche Probleme lassen sich ausschlie3lich nur durch Schleifen I6sen. Zum Bei-
spiel muss man Schleifen verwenden, wenn die Anzahl der Wiederholungen ei-
nes Codeabschnittes von Benutzereingaben oder von einem Ergebnis einer Be-

rechnung abhéangig ist.
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Bedingte Anweisungen und Verzweigungen / Alternative
Bedingte Anweisungen und Verzweigungen bieten die Moglichkeit den Verlauf
des Programmcodes abhangig von Parametern zu machen. Das Programm wird
dadurch nicht strikt von oben nach unten abgearbeitet, sondern enthalt Abzwei-

gungen die abhangig von Programmparametern verarbeitet werden.

Soll z.B. ein bestimmter Programmcode nur unter einer bestimmten Bedingung
ausgefuhrt werden (z.B. ein Ergebnis einer Berechnung ist gerade), benétigt man
bedingte Anweisungen und Verzweigungen um diesen Fall gezielt zu behandeln.

Methoden und Funktionen / Abstraktionen
Methoden und Funktionen kann man als kleine Unterprogramme verstehen, die
Ergebnisse zurickliefern oder Objekte direkt verandern. Schiler und Schilerin-
nen sollen erkennen, dass mit Methoden und Funktionen der Programmcode mo-
dular und einfacher aufgebaut werden kann, wenn man Teilproblemlésungen in
Funktionen bzw. Methoden auslagert. Ebenso sollen sie erkennen, dass Metho-
den und Funktionen als Vorlagen fur Problemlésungen dienen kdnnen und mit
Ubergabeparameter zu speziellen Problemlésungen werden kénnen. Zum Bei-
spiel schreibt man eine Funktion, die ein Quadrat mit Lange a zeichnet. Fir den
Programmcode ist es irrelevant wie grof3 a ist. Erst mit dem Aufruf und der Spe-

zifikation des Parameters a wird ein konkretes Quadrat gezeichnet.

Listen
Schiler und Schilerinnen kénnen sich Listen in Scratch / Snap! genauso wie
Listen im alltaglichen Leben vorstellen. Dennoch missen sie verstehen, wie man
mit diesen Listen arbeiten kann. Schwierig ist es, geeignete Algorithmen fur Lis-

ten zu entwickeln.

Rekursion
Wenn sich eine Funktion selbst wieder aufruft, spricht man von einem rekursiven
Funktionsaufruf. Schiler und Schilerinnen missen verstehen, dass es hierbei

verschiedene Ebenen gibt und dass eine Abbruchbedingung gegeben sein muss.
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Objektorientierung
Ebenso kann die Objektorientierung mittels Snap! realisiert werden. Dazu mochte
ich auf die Diplomarbeit von Bernd Kurzmann, ,Einstieg in das objektorientiere

Programmieren mit Hilfe von Lernumgebungen, TU Wien, 2013“ verweisen.
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/. Vergleich Scratch / Snap!
mit Java

7.1. Variablen

Elementare Datentypen
In Scratch und Snap! gibt es drei elementare Datentypen: (vgl. [Mal4])
e Boolean

Eine Boolean Variable kann die Werte ,falsch® oder ,wahr® annehmen. Dieser

Datentyp wird vor allem bei Bedingungen verwendet.
e Number

Scratch unterscheidet nicht zwischen Dezimalzahlen und ganze Zahlen.
e String

Eine String Variable kann die Werte von Wartern, einzelner Buchstaben, Zahlen
und Zeichen enthalten.

Hingegen gibt es in Java mehr elementare Datentypen, wie zum Beispiel byte,
short, int, long, char, boolean, float, double und String.

Verwendung

Scratch und Snap! Programmierer missen nicht auf den Datentyp beim Erstellen
einer Variablen achten. Der Datentyp von Variablen wird in Scratch bzw. Snap!
passend interpretiert um sinnvoll damit arbeiten zu kdnnen. Zum Beispiel: Wenn
man den String ,, 123 mit 5 multiplizieren mochte, wandelt Scratch bzw. Snap!
den String ,, 123 in die Zahl 123 um.
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Dennoch ist zu beachten, dass manche Strukturen von Scratch/Snap! gewisse
Datentypen verlangen. Das sieht man daran, dass die Platzhalter der einzelnen

Parameter unterschiedliche Formen haben.

In runde Platzhalter kdnnen nur Zah-
len eingeflgt werden. Variablen mit
dem Datentyp Number (z.B.EGZ=EED)

sind rund.

In sechseckige Platzhalter kdnnen

nur Variablen und Ausdriicke hinein-

gezogen werden, die den Datentyp
boolean haben. Eine boolean Kon-
stante hat auch die Form eines

Sechsecks (z.B. L)

w In rechteckige Platzhalter passen alle
Typen.
| Tabelle 1: Datentypen Scratch / Snap!
Die Erstellung einer Variablen in Scratch ist einfacher als in Java, da in Scratch
nicht auf den Datentyp geachtet werden muss. Ebenso ist es nicht textbasierend,
sondern mit zwei Klicks erledigt. Erst nachdem man einen Wert gesetzt hat, ist
klar, welcher Datentyp die Variable hat.

Die Erhdhung einer Variable in Java ist nicht intuitiv und ein Schuler bzw. eine
Schilerinnen kbnnte i = i+1; auch falsch interpretieren, wenn sie bzw. er dies
als nicht gultige mathematische Gleichung auffasst. Diese Fehlinterpretation

kann in Scratch nicht stattfinden, da eine Erhéhung einer Variablen mittels

erfo'gt_
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Scratch Java
_____________________________ .i_ .i________________.
Erstellung
Lint i;
_____________________________ ; S——
Wert setzen i pio= 07
_____________________________ ; S——
Wert erh6hen et [ (1 i= i+l
i i oder
| Dt

Tabelle 2: Vergleich Variablen Scratch / Java

7.2. Schleifen

In Scratch gibt es eine Zahlschleife, eine kopfgesteuerte Schleife und eine End-

losschleife. Dennoch kann man die anderen Schleifenarten programmieren.

Die einzelnen Schleifarten von Scratch sollen anhand folgender Beispiele mit

Java verglichen werden.

Beispiel: Gib die Zahlen 1 bis 10 in aufsteigender Reihenfolge aus.

Zahlschleife

Scratch Java

for(int 1 = 1; i<=10; i++){

System.out.println (i) ;

Tabelle 3: Vergleich Zahlschleife Scratch / Java
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Bei Scratch sind die Befehle leicht und ohne Vorkenntnisse zu verstehen. Mit ein
paar Klicks findet man die Struktur ,wiederhole x mal“. Hingegen bei Java muss
man zuerst herausfinden, dass das Schlusselwort ,for”eine Schleife beginnt, und
die einzelnen Elemente in der Klammer verstehen. Dies benétigt mehr Zeit und

kann von Anfangern ohne Vorkenntnisse nicht so leicht verstanden werden.

Ebenso ist zu beachten, dass man bei Java darauf Acht geben muss, wie man
die geschwungenen Klammern { } setzt. Die { - Klammer kennzeichnet einen Aus-
fuhrungsblock und symbolisiert den Start der Schleife und die } — Klammer sym-
bolisiert das Ende des Ausfiihrungsblocks und somit der Schleife. Der Code in-
nerhalb der geschwungen Klammern wird demnach mehrmals ausgefihrt. Die
Klammersetzung fuhrt oft zu Syntaxfehlern und, vor allem bei einem schlechten
Programmierstil (keine Einrtickungen, etc.), zu Unubersichtlichkeit und erhoht die
Fehleranfalligkeit.

Bei Scratch werden diese Verstandnisprobleme und mdgliche Fehlerquellen
stark minimiert. Der Schleifenrumpf umfasst alle darin befindlichen Befehle, passt
seine Grol3e selbststandig eventuellen neuen Befehlen an und erzwingt damit
eine einheitliche und leicht verstandliche Struktur des Programms. Lernende kon-
nen keine Klammern, Semikolons o0.A. vergessen und mussen sich nicht selbst

um die Lesbarkeit ihres Codes kimmern.

Kopfgesteuerte Schleife

Scratch Java

while (i<=

) {

System.out.println (i++) ;

Tabelle 4: Vergleich Kopfgesteuerte Schleife Scratch / Java
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In Java muss das Schlisselwort while gefunden werden und verstanden werden,
welche Bedingung while benétigt um zu funktionieren. Der grof3te Unterschied zu
Scratch ist, dass in Java die Schleife solange ausgefiihrt wird, solange die Be-
dingung erflllt ist. Hingegen bei Scratch wird die Schleife solange ausgefuhrt, bis

die Bedingung erfullt ist.

Endlosschleife

int 1 = 1;
while (true) {
System.out.println (i++);
if(i > 10) break;

Tabelle 5: Vergleich Endlosschleife Scratch / Java

Eine Endlosschleife als Struktur gibt es in Java nicht, dennoch kann man sich
eine Endlosschleife selbst programmieren. In diesem Beispiel wird die Endlos-
schleife abgebrochen, wenn die Variable i gro3er als 10 ist. In Scratch gibt es die
Endlosschliefe ,wiederhole fortlaufend®. Sie wird zum Beispiel verwendet, wenn

ein Ball bis zum Ende des Spieles sich bewegen soll.

Anhand dieses Beispiels sieht man nicht nur den Unterschied zwischen den bei-
den Schleifen, sondern auch, wie man eine Schleife abbrechen kann. In Java

muss man wieder das Schlisselwort ,break” kennen und anwenden kdonnen.
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7.3. Bedingte Anweisungen und Verzweigungen

Vergleichs — Operatoren

Scratch Java
kleiner m <
_________________________________ FF
geich - =
_________________________________ rk
goker | (CED >
_________________________________ FF
L -
_________________________________ S

Tabelle 6: Vergleich Vergleichsoperatoren Scratch / Java
In Java muss man die Vergleichsoperatoren kennen um sie anwenden zu kén-

nen. Vor allem sind die Funktionen der Operatoren ,gleich®, ,nicht®, ,oder* und

L,und® nicht intuitiv erkennbar.

In Scratch gibt es die Vergleichsoperatoren ,kleiner — gleich“ und ,groRer —

gleich® nicht standardmafig. Diese sind in Java einfacher umzusetzen.

Tabelle 7: Vergleich kleiner-gleich, gréRer-gleich Scratch / Java

An diesem Beispiel sieht man auch, dass man in Scratch Operatoren verschach-

teln kann.
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Bedingte Anweisungen

Eine bedingte Anweisung ist eine Anweisung, die nur ausgefihrt wird wenn eine
Bedingung erfullt ist. So eine bedingte Anweisung haben wir zum Beispiel schon
bei der Endlosschleife verwendet um die Schleife abzubrechen. Bedingte Anwei-
sungen werden verwendet um auf spezielle Variablenstellungen / Zustande des

Programms gezielt einzugehen.

Beispiel: Wenn der Wert der Variable kleiner ist als 12, dann gib aus, dass die

Zahl zu klein ist.

if(a < ) {

System.out.println("Zahl zu
klein!");

}

==0 8 Zahl zu klein!

—

Tabelle 8: Vergleich Bedingte Anweisung Scratch / Java

Wie man sieht muss in Java wieder eine, fir Programmieranfanger komplizierte,
Anordnung von Klammern verwendet werden um eine Bedingung zu kennzeich-
nen. In Scratch hingegen ist es, aufgrund der automatischen Strukturierung, we-
sentlich einfacher den Ablauf des Programms nachzuvollziehen.

Verzweigung

Eine Verzweigung ist eine Erweiterung einer bedingten Anweisung. Die Erweite-
rung besteht darin, dass man die Moglichkeit eines ,sonst“-Zweiges hat, falls die
bedingte Anweisung nicht ausgefihrt wird.

Beispiel: Wenn der Wert der Variable kleiner ist als 12, dann gib aus, dass die
Zahl zu klein ist, ansonsten sage, dass die Zahl die richtige Grof3e besitzt.
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Scratch Java

if(a < ) {

System.out.println("Zahl zu

..sa-ge Zahl zu klein! klein!");

| }else{
Zahl ist grob genug! i System.out.println("Zahl ist
) ]

gross genug!");

}
Tabelle 9: Vergleich Verzweigung Scratch / Java

Bei diesem einfachen Beispiel ist der Vorteil der Darstellung von Scratch gegen-
uber Java nicht sehr grol3. Wenn jedoch komplexere Anweisungen in den jewei-
ligen Zweigen benotigt werden, wird bei Ungetibten der Code in Java sehr schnell
undbersichtlich. Hingegen bleibt bei Scratch, aufgrund der farblichen Hervorhe-

bungen und automatischen Strukturierung der Code immer leicht lesbar.

7.4. Methoden und Funktionen

Ohne Rickgabewert und ohne Parameter

Wenn man eine Funktion / Methode schreiben mdchte, die keinen Rickgabewert
liefert, kann man Scratch verwenden, ansonsten muss man auf Snap! zuriick-

greifen.

Folgendes muss man vornehmen, um in Scratch eine neue Funktion / Methode

zu erstellen. In Scratch heiRen Funktionen / Methoden ,Blocke®.

Um einen neuen Block erstellen zu kdnnen, geht man auf den Punkt ,Weitere
Blocke“ und anschliefend auf ,Neuer Block®. AnschlieRend kann man dem Block

ein Namen geben.
Anhand eines Beispiels wird die Erstellung eines Blockes genauer erlautert.

Beispiel: Zeichne ein Quadrat mit Lange 10
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1. Schritt

Weitere Bloc

Abbildung 1: Weitere Blocke

2. Schritt: Neuen Block erstellen

Meuer Block

Abbildung 2: Neuer Block

3. Schritt: Namen vergeben bzw. Ubergabeparameter definieren

MNew Block

P Einstellungen

Ok Abbrechen

Abbildung 3: New Block

4. Schritt: Block definieren

Der Block wird nun im Skriptenbereich angezeigt und man kann diesen definie-

ren.

Definiere Quadrat

schalte Stift ein

drehe dich (% um €1 Grad

Abbildung 4: Block definieren

Anhand des Beispiels sieht man auch wieder die sinnvolle Nutzung von Schlei-
fen.
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5. Schritt: Block einsetzen

Der Block ,Quadrat® ist nun wie alle anderen Blocke im Bereich ,Skripten® zu
finden und kann ab jetzt genauso verwendet werden wie bereits vorhandene
Blocke.

Wenn angekhickt

Quadrat

Abbildung 5: Block verwenden

Ohne Rickgabewert und mit Parameter

Beispiel: Zeichne ein Quadrat mit Lange a.

Die ersten zwei Schritte sind ident, wie bei dem vorherigen Beispiel ,Ohne Ruck-

gabewert und ohne Parameter. Ab Schritt 3 gibt es kleine Anderungen:
3. Schritt: Namen vergeben bzw. Ubergabeparameter definieren

Um Ubergabeparameter in seinem neuen Block verwenden zu kénnen, muss
man auf Einstellungen klicken und erhalt eine Auswahl an mdglichen Arten der

Ubergabeparameter.
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MNew Block

w Einstellungen

Zahlenfeld: —J
Textfeld: [
Boolesches Feld: . 4
Beschriftungstext: text

7 Ohne Bildschirmaktualisierung laufen lassen

Ok Abbrechen

Abbildung 6: Ubergabeparameter

Es kann eine Zahl, ein Text oder ein boolescher Wert ibergeben werden. Weiters
kann man einen Beschriftungstext angeben, um die Parameter zu beschriften. In
unserem Beispiel wird ein Zahlenwert Ubergeben, den wir mit ,mit Laenge:“ be-

schriften und die Variable flr den Zahlenwert nennen wir ,laenge*

Block bearbeiten

(]
Quadrat mit Laenge: (NN

w Einstellungen

Zahlenfeld: -
Textfeld: [ |
Boolesches Feld: . 4
Beschriftungstext: text

T Ohne Bildschirmaktualisierung laufen lassen

Ok Abbrechen

Abbildung 7: Ubergabeparameter definieren
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4. Schritt: Block definieren

Der Block erscheint nun wieder in der Bihne und man kann ihn nun definieren.
Den Ubergabeparameter den wir ,laenge“ genannt haben, kann man nun als Va-

riable verwenden.

Definiere Quadrat mit Laenge: laenge

schalte Stift ein

gehe laenge erSchritt

Abbildung 8: Block definieren

5. Schritt: Block verwenden

Den Block findet man nun wieder im Bereich ,Skripten®. Hier sieht man deutlich,
wie wichtig es war, den Beschriftungstext einzufligen, denn ansonsten hatte man
beim Anwenden des Blockes eventuell nicht mehr gewusst welche Bedeutung

der Parameter hat.

Quadrat mit Lasnge: @

Abbildung 9: Block verwenden

Mit Rickgabewert

Sobald man Funktionen mit Rlickgabewerten programmieren méchte, muss man

auf Snap! zuriickgreifen.

In Snap! ist das Definieren von Funktionen &hnlich aufgebaut wie in Scratch.

Dennoch gibt es paar wenige Anderungen:

1. Blocke kann man nun zu den einzelnen Rubriken zuordnen und sie wer-

den dort wieder gefunden
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2. Blocke kénnen nun Zahlenwerte, Text oder boolesche Werte zurtickge-

ben.

3. Die Ubergabeparameter konnen verschiedene Datentypen besitzen. So

hat man die Moglichkeit ganze Objekte, Befehle oder Liste zu Ubergeben.

Dadurch wird eine Vielzahl neuer, komplexerer Programme moglich.

Zahl oder Text als Riuckgabewert

Beispiel: Ermittle das Maximum zweier Zahlen.
Snap!:

1. Schritt

Auswahlen in welche Kategorie der neue Block erstellt werden soll und

bestimmen ob es sich:
¢ um einen Befehl (kein Ruckgabewert)
e um eine Funktion (Ruckgabewert: Zahl oder Text)

e um ein Pradikat (boolescher Rickgabewert)

handelt.

-

Neuer Block

Bevvegunig { Steuerung

Aussehen Fiihlen

Klang ¥ Operatoren

5tift I ‘AarEablen
¥ Andere

_Er-_‘.'n_'.'r m Pradikat ]

s fiir alle * nur fiir dieses Objekt
oK | Abbrechen |

Abbildung 10: Neuer Block Maximum
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2. Schritt
Ubergabeparameter definiert man indem man auf das Plus neben dem
Funktionsname klickt. AnschlieBend wahlt man den Datentyp des Uberga-
beparameters aus. AbschlieRend gibt man diesem Ubergabeparameter

einen Namen.

e i

' Eingabe erstellen '

} Funition Pradikat

Befehl . Beliebig 3 Boolsch
{C-Form) 3 (zitiert) {zitiert)

o Einzeleingabe. Standardwert: —

. Mehrere Eingaben [als. Liste)
... Interne Variable aullen sichtbar machen

OK | Abbrechen |

Abbildung 11: Ubergabeparameter definieren
3. Schritt:

Nun kann der erstellte Block definiert werden. Die Ubergabeparameter
stehen nun, aquivalent zu Scratch, als Variablen zur Verfligung.

Abbildung 12: Block definieren

4. Schritt

Den erstellten Block findet man nun unter der Kategorie, die wir zu Beginn
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zugeordnet haben. Nun kann der Block so wie die anderen Standardblo-

cke verwendet werden.

Abbildung 13: Block verwenden

Java:

In Java gibt es keinen so grof3en Unterschied zwischen Methoden mit Rickga-
bewert und jenen ohne Rickgabewert. Um in Java eine Methode zu erstellen
sind mit Sicherheit weniger Klicks erforderlich als in Scratch / Snap!. Jedoch fuhrt
dieser minimalistische Ansatz in Java dazu, dass die Erstellung einer Funktion

alles andere als intuitiv ist.

In Scratch / Snap! wird man Schritt fr Schritt seinem Ziel ndher gebracht und
man hat als Lernender somit die Chance ohne viele Vorkenntnisse eine Funktion
zu erstellen. In Java muss man die Syntax wissen, ansonsten hat man keine
Chance eine Methode zu erstellen. Die Syntax wird anhand des bereits oben in

Snap! implementieren Beispiels einer Maximum-Funktion erklart:

public static int max(int a, int b) < Methodenkopf

{ < Anfang Methodenrumpf
if(a < b) return b; < Anweisung
return a; < Anweisung

} < Ende Methodenrumpf

Der Methodenkopf hat eine strikt definierte Syntax. Allgemein kann man einen

Methodenkopf in Java wie folgt einteilen:

Modifikatoren Riuckgabedatentyp = Methodenname | (| Datentyp Argument 1 Datentyp Argument 2

public static int max ( int a int b
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Wenn man den Vergleich mit Snap! zieht, sieht man, dass genau diese Informa-
tionen (Rickgabewert, Methodenname, Ubergabeparameter,...) bei der Erstel-
lung einer Funktion in Snap! Schritt flr Schritt abgefragt werden. In Java muss

man diese Information in einer Zeile liefern.

7.5. Listen

In Snap! kdnnen Listen beliebige La4nge annehmen und sind auch nicht auf einen
Datentyp gebunden. In Java wird zwischen verketteten Listen und Arrays unter-
schieden. In weiterer Folge werden Listen in Snap! mit Arrays in Java verglichen,
da beide die Basisstruktur fur die Zusammenfassung mehrerer Variablen darstel-

len.

Ein grundlegender Nachteil von Arrays in Java ist, dass jedes Element des Arrays
vom gleichen Datentyp sein muss. Zusatzlich muss die Lange des Arrays zum
Zeitpunkt des Kompilierens bekannt sein und kann nicht dynamisch zur Laufzeit

verandert werden.

Als weiteren Vorteil bietet Snap! bereits mehrere Funktionen, die die Arbeit mit
Listen vereinfachen. Diese Funktionen missen zuvor in Java selbst geschrieben
werden oder eine passende Bibliothek eingebunden werden. Dies stellt wiede-

rum fur Programmieranfangerinnen eine weitere Hirde dar.

Beim Zugriff auf Elemente der Liste gibt es erneut einen Unterschied zwischen
Snap! und Java. Elemente einer Liste haben immer einen eindeutigen Index
(=fortlaufende Nummerierung). Dem ersten Element einer Liste in Snap! wird der
Index 1 zugeordnet. Hingegen wird dem ersten Element eines Arrays in Java der
Index 0 zugeordnet. Aufgrund dieser Indexverschiebung haben Programmieran-

fangerinnen oftmals Probleme beim Ansprechen der Listenelemente.

Greift man in Snap! auf einen Index zu, den es nicht gibt, so wird der Wert 0
zurtckgeliefert. Es kommt aber nicht, so wie in Java, zu einem Fehler und das

Programm wird nicht abgebrochen.

Seite 46



Snap! Java
____________________ _i__________________________________________________________i________________________________
Erstellung | [ s e = 1 bint[]  zahlen
! = ' =11,4,7,8,9};
____________________ _,__,_
Werte i filge [H zu (zahlen  hinzu i B
hinzufigen |
____________________ et S
. ! ' len[1];
zugreifen | |
____________________ .i__________________________________________________________i________________________________
Liste |
____________________ s
Enthalt die i zahlen enthsih i -
Liste dieses |
Element | i
____________________ .!__________________________________________________________!________________________________
Element i ersetze Element m in [ zahlen  durch i -
ersetzen |

Tabelle 10: Vergieich Liste/Array Snap! / Java

7.6. Sonstiges

Ausgabe

Die Ausgabe in Scratch ist auf die Sprechblase begrenzt. Hingegen gibt es in
Java eine Vielzahl an unterschiedlichen Ausgabemadglichkeiten, wie z.B. die Kon-

sole, Textdatei, GUI-Elemente, etc.

Scratch Java
_____________________________________________________ 'i'"'"""""'""'"""'"""""""""""""""
i . . i "Hello");
ng : System.out.println("Hello")

Tabelle 11: Vergleich Ausgabe Scratch / Java
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Eingabe

In Java gibt es mehrere Varianten Benutzereingaben zu programmieren: (vgl.
[Ul03])

e System.in lasst sich als Eingabestrom nutzen. Dieser liest aber nur Bytes
ein.

¢ Die Klasse Console kann man fur Ausgaben und Eingaben verwenden.
Sie ist aber nur praktisch wenn passwortgeschitzte Eingaben notwendig
sind.

e Uber einen grafischen Eingabedialog JOptionPane kann ebenso eine Be-

nutzereingabe erfolgen.

Beispiel: Benutzer wird nach dem Namen gefragt.

Scratch Java
Frage [IFLPERTN und warte String s = javax.swing.JOption-
; . Pane.showInputDialog("Wie heisst
sage ( verbinde CINERITY Antwort duz") ;

System.out.println("Du heisst
also"+s);

Tabelle 12: Vergleich Eingabe Scratch / Java

Dieses Beispiel spiegelt eindrucksvoll wieder wie einfach und intuitiv Scratch an
manche Bereiche der Programmierung, im Vergleich zu Java, herangeht. Das
damit Anfangsbarrieren wie die Auswahlbarriere, Designbarriere, Informations-

barriere wesentlich minimiert werden, liegt offensichtlich auf der Hand.

Ein Programmieranfanger muss zuerst herausfinden, dass in Java mehrere Mog-
lichkeiten zur Benutzereingabe zur Verfigung stehen und anschlief3end die rich-

tige Moglichkeit auswahlen und auch richtig anwenden.

Solange die Benutzereingabe ein Text ist, kann die gezeigte Variante in Java
verwendet werden. Sobald die Eingabe einer Zahl erforderlich ist, mit der weiter-
gearbeitet wird, wird es in Java komplizierter. Denn die Eingabe muss in eine
Zahl umgewandelt werden. In Scratch muss hingegen nichts Weiteres beachtet

werden, da die Datentypen automatisch angepasst werden.
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Beispiel: Multipliziere die Eingabe mit 5.

String s = javax.swing.JOptionPane.showInput-
Dialog("Gib eine Zahl ein:");

= =N Tl Gib eine Zahl ein: 5L REET

sage G * ﬁn

int i = Integer.parselInt(s);

System.out.println(5*i);
Tabelle 13: Vergleich Eingabe multiplizieren Scratch/Java

Mit der Zeile int i = Integer.parseInt(s); zwingt man Java dazu die Eingabe
als eine ganze Zahl zu interpretieren. Falls diese Konversation schief geht, z.B.
aufgrund einer ungultigen (,abc®) Benutzereingabe, kommt zu einem Laufzeitfeh-

ler und das Programm bricht ab.

Man musste eine aufwéndige Absicherung der Benutzereingabe implementieren
wenn man das Programm stabiler programmieren mochte. Scratch hingegegen
nimmt einem diese Probleme ab und ermdglicht eine komfortable und sichere

Benutzereingabe.

Zufallszahlen

In Java ist nur eine reelle Zufallszahl zwischen 0 und 1 (ohne 1) mdglich. Um
Zufallszahlen in einem beliebigen Intervall zu bekommen, muss man folgendes

anwenden:

Beispiel: Zufallszahl zwischen 5 und 15.

Scratch Java

int i = (int) (Math.random()*11+5);

Tabelle 14: Vergleich Zufallszahlen Scratch / Java
Ohne ein gewisses rechnerisches Geschick kommt man in Java also nicht aus.
Modulorechnung

Scratch Java
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int 1 = 10 % 5;

) mod O

Tabelle 15: Vergleich Modulorechnung Scratch / Java

Wenn ein Schuler das Zeichen ,%" fir Modulo-Rechnung in Java weil3, dann ist

die Anwendung ahnlich jener in Scratch.

Syntax

Das folgende Beispiel zeigt wie einfach die Syntax von Scratch im Vergleich zu

Java sein kann:
Beispiel: Stoppuhr

Bei diesem Beispiel soll gestoppt werden wie lange ein Benutzer braucht um die

Eingabe zu tatigen.

Scratch

setze Stoppuhr zurick
Frage und warte

setze zeit auf Stoppuhr

sage uerhinde werbinde | zeit  EUNELRATS

long startZeit = System.currentTimeMillis();
String s = javax.swing.JOptionPane.showInputDialog("5*3 =");
long endZeit = System.currentTimeMillis() ;

System.out.println("Du hast " 4+ (endZeit - startZeit)/1000 +
"Sek. benoetigt.");
Tabelle 16: Vergleich Stoppuhr Scratch / Java
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8. Aufgabent

In diesem Kapitel werden Unterrichtsbeispiele aufgefiihrt, die sich zu einem oder

mehreren Konzepten der Programmierung zuordnen lassen.

Diese Unterrichtsbeispiele sollen als Anleitung fir eine strukturierte, aufbauende
EinfUhrung in das Programmieren mit Scratch/Snap! dienen. Dabei wurden die
Aufgaben in Konzepte der Programmierung (z.B. Schleifen, bedingte Anwei-

sung,...) gruppiert.

Ziel ist es die einzelnen Konzepte anhand von praktischen Aufgaben zu erlernen.
Vor allem werden die Kompetenzen des Kompetenzmodelles Informatik 5.

Klasse als Ziele dieser Aufgaben gesehen: ((@An13b])

e lch kann den Algorithmusbegriff erklaren.*

e lch kann einfache Algorithmen nachvollziehen und erklaren.*

e lch kann die Umsetzung von Algorithmen mit einem Computer erklaren.*

e lch kann einfache Aufgaben mit Mitteln der Informatik modellieren.”

¢ lch kann einfache Algorithmen entwerfen, diese formal darstellen, imple-
mentieren und testen.”

¢ lch kann an Hand von einfachen Beispielen die Korrektheit von Program-

men bewerten.”

Es werden die Programme aufbauend entwickelt. Das bedeutet, ein Konzept wird
erst dann erlernt, wenn alle Konzepte, die man daflr benétigt, zuvor gelernt wur-
den. Beispiel: Man benoétigt fur die Verwendung von bedingten Anweisungen ein
Verstandnis Uber Variablen, aber um das Konzept der Variablen zu verstehen
ben6tigt man keine Kenntnis tber bedingte Anweisungen. Deswegen werden Va-

riablen vor Verzweigungen erlernt. Bei Schleifen bendtigt man zu Beginn nicht

1 Teilweise wurden Aufgaben von Biichern Glbernommen die nicht fir Scratch oder Snap! bestimmt sind.

Die Aufgaben wurden auf Scratch oder Snap! angepasst, dennoch bleibt der Sinn der Aufgabe derselbe.

(zum Beispiel wurde statt der Schildkréte in LOGO die Katze in Scratch verwendet)
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das Konzept der Variablen. Dennoch wird das Konzept der Variablen irgendwann
bei den Schleifen bendtigt. Deswegen werden Variablen vor den Schleifen er-

lernt.

Dieser Grundidee folgend wird zu Beginn das strukturierte Vorgehen erlernt.
Wichtig ist es, dass die Schilerinnen und Schilerinnen verstehen, dass diese

,Schritt fur Schritt Anweisungen® beim Programmieren unerlasslich sind.

Variablen werden als zweites Konzept erlernt, da kein anderes Konzept Voraus-
setzung fur das Erlernen ist. Ebenso kennen Schiiler und Schiilerinnen das Kon-
zept der Variablen aus dem Mathematikunterricht. Ein weiterer Grund ist, dass
die Komplexitat der Programme schnell ansteigt und die Verwendung von Vari-

ablen die Lesbarkeit erhdhen kann.

Anschliel3end werden Aufgaben erstellt bei denen Schiler und Schiilerinnen er-
kennen sollen, dass Programmteile ofters wiederholt werden. Ab diesem Zeit-
punkt werden die Schleifen eingefuhrt.

Als nachstes Konzept werden die bedingten Anweisungen erlernt. Mit ihnen ver-
groRern sich die mdglichen Aufgabenstellungen und es wird das Konzept der

Variablen angewendet und vertieft.

Funktionen und Methoden werden erlernt, damit die Schuiler und Schulerinnen
den modularen Aufbau eines Programmes kennen lernen und Probleme in Teil-
probleme losen kdnnen. Es werden alle anderen Konzepte zuvor gelernt, da

diese Konzepte bei Funktionen und Methoden Anwendung finden.

Viele Funktionen und Methoden kann man auf Listen anwenden. Deswegen wer-

den Listen nach den Funktionen/Methoden behandelt.

Da Rekursion ein schwieriges Konzept der Programmierung ist und Schuler und
Schulerinnen schon Erfahrungen mit dem Programmieren gesammelt haben soll-
ten, bevor sie das Konzept der Rekursion lernen, wird dieses Konzept am Ende
behandelt.
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Mit dieser Einteilung wird ein ,Hin und Her” beim Erlernen von Konzepten ver-

meiden.

Zusatzlich werden passende Aufgaben zu Einheiten zusammengefasst. Jede
Einheit besteht aus mehreren Aufgaben, die auf einander aufbauend sind. Ziel
jeder Einheit ist es mehrere Konzepte der Programmierung anhand eines grofl3e-
ren Beispiels zu lernen. Dabei erkennt der Schiler wie wichtig es ist ein komple-
xes Problem in kleinere Teilprobleme/Aufgaben zu gliedern.

Die Aufgaben wurden wie folgt zu Einheiten zusammengefasst:

Einheit 1 (Spiel: Fang den Ball): Aufgabe 1, Aufgabe 4, Aufgabe 12

Einheit 2 (Quadrate zeichnen): Aufgabe 2, Aufgabe 7, Aufgabe 17

Einheit 3 (Zinsrechnung): Aufgabe 5, Aufgabe 9, Aufgabe 19, Aufgabe 22, Auf-
gabe 25

Einheit 4 (Monate): Aufgabe 13, Aufgabe 26
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8.1. Strukturierte Vorgehensweise

Aufgabe 1

Spiel: Fang den Ball 1

Lass die Katze 100 Schritte nach vorne gehen und anschlieRend 100 Schritte

rackwartsgehen.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e Scratch kennen lernen.

e wissen, dass die Katze in verschiedene Richtungen gehen kann.

Moglicher Losungsweg

setze Drehtyp auf links-rechts
gehe m er-Schrtt
satre Richtung aufm

gehe m er-Schrtt
setze Richtung auf @

Abbildung 14: Lésungsweg Aufgabe 1

Bemerkungen

Den Drehtyp muss man auf ,links-rechts” setzen, ansonsten wirde sich die Katze

beim Drehen auf den Kopf stellen.
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Aufgabe 2

Quadrat 1
Zeichne ein Quadrat mit Lange 100.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e strukturiert vorgehen kdnnen.

e mit Drehungen umgehen kénnen.

Maoglicher Losungsweg

wische Malspuren weqg
setze Drehtyp auf links-rechts

schalte Stft ein

satre Richtung auf@
gehe m er-Schritt
drehe dich (% um @ Grad

gehe m er-Schrtt
drehe dich (% um ) Grad
gehe {0 er-Schritt
drehe dich (% um D Grad
gehe m er-Schrtt

Abbildung 15: Lésungsweg Aufgabe 2

Bemerkung

Hier konnte man bereits mit guten Schulerinnen erarbeiten, wie das Programm

kirzer programmiert werden kann. Sie konnten selbst die Schleifen entdecken.
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Aufgabe 3

Schreibe Programme, die die folgenden Bilder zeichnen. Bei allen Bildern darfst
du die Startposition der Katze beziglich des zu zeichnenden Bildes selbst wah-
len. (vgl. [Hr12])

200
200 11} 100
100 | = ‘D| 100 | e | 100
(& {b)
100 1006}
— 106}
106}
{c) Die Grobe kannst
dn selbest wihlen (d)

Abbildung 16: Bild aus [Hr12]

Lernziel
.. .. . wische Malspuren wegq
Schiler und Schilerinnen sollen . T

. . schalte Stift ein
e strukturiert vorgehen kdnnen.

. .. setze Richtung auf EIR9
e mit Drehungen umgehen kénnen.

gehe m er-Schritt

. drehe dich L m Grad
Moglicher Losungsweg ")

Es wird Beispiel (b) (rechts) vorgezeigt. drehe dich (% um € Grad

gehe E0R) erschritt
drehe dich (™ um ) Grad
gehe @ er-Schrtt
drehe dich ¥) um ) Grad
wenn die Schilerinnen das Konzept der Schleife bereits FFEEqp FrEr T

Bemerkung

Auch hier konnte der Programmcode verkirzt werden,

erlernt und verstanden haben. Bessere Schillerinnen kon- ks s it 00 K220

nen bereits hier mit Schleifern experimentieren.

drehe dich (% um €D crad
gehe m er-Schritt
drehe dich (% um € Grad

Alternativ kbnnte man den Code den Schuler und Schile-
rinnen bereitstellen und sie missen per Hand auf ein Blatt

Papier die Zeichnung zeichnen. drehe dich ¥) um @D Grad
gehe m er-Schritt

Abbildung 17: Lésungsweg Aufgabe 3
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Aufgabe 4

Spiel: Fang den Ball 2

Steuere die Katze mittels der Tasten ,oben®, ,unten®, ,rechts“ und ,links“. Erwei-
tere dein Programm sodass es aussieht als ob die Katze ihre FufRe bewegen

wirde. (Hinweis: Kostime)

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e den Befehlsregister durchstdbern und dadurch kennen lernen.

¢ lernen, wie die Katze durch die Tastatur gesteuert werden kann.

e die Buhne als Koordinatensystem interpretieren kdnnen.

e verschiedene Kostime kennenlernen und wissen wie man ein Kostim

wechselt und einsetzt.

Moglicher Losungsweg

Wenn Taste Pfeil nach links  gedrickt Wenn Taste Pfeil nach rechts gedrickt

setre Richtung auf@
dindere x um m

setrze Richtung aufm

dndere x um m

nichstes Kostiin

nichstes Kostim

Wenn Taste Pfeil nach oben gedrickt

dndere y um m
nichstes Kostiim

Wenn Taste Pfeil nach unten gedrickt

dndere y um m

nichstes Kostim

Abbildung 18: Lésungsweg Aufgabe 4
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8.2. Variablen

Aufgabe 5

Zinsrechnung 1

Der Benutzer méchte Geld sparen und méchte es auf ein Sparbuch legen. Er
weil3 den Zinssatz und mochte nun wissen, wie grof3 sein Endkapital sein wird
Es handelt sich um eine jahrliche Verzinsung ohne Zinseszinsen. (lineare Verzin-
sung) Schreibe ein Programm, das den Benutzer nach dem Startkapital, nach

dem Zinssatz und nach der Laufzeigt fragt und berechne das Endkapital.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e die Zinsrechnung wiederholen.

e Benutzereingaben anwenden und verarbeiten kbénnen.
e Variablen erstellen kénnen.

e Benutzereingaben in Variablen speichern kénnen.

e Berechnungen mit Variablen durchfihren kénnen.

Bemerkung
Hier ware es vorteilhaft, wenn die Benutzereingaben Uberprift werden. Eine

Uberprifung findet man in Aufgabe 12.

Moglicher Losungsweg

550 Wie viel michtest du sparen? [T T RTET 0
setze Anfangskapital auf Antwort

5 =1 Wie hoch ist der Zinssatz pro Jahr? {zwischen 0 und 100) BILTETET 73

setze Zinssatz  auf Antwort

= ET T Wie viele Jahre michtest du sparen? BT RTET, 53

setze Daver auf Antwort

setre Endkapital auf Anfangskapital + Anfangskapital * ' Daver *

sage | verbinde PETESEIETICIEEELY  verbinde | Endkapital fijraSek.

Abbildung 19: Losungsweg Aufgabe 5
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Aufgabe 6

Zwei Variablen a und b haben gewisse Werte. Programmiere ein Programm, das
b den Wert von a zuweist und a den Wert von b zuweist. Die Werte der Variablen

werden also vertauscht.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e Variablen erstellen kénnen.
e Variablen Werte zuweisen kdnnen und Werte auslesen konnen.

e erkennen, dass Hilfsvariablen notwendig sind.

Moglicher Losungsweg

Abbildung 20: Lésungsweg Aufgabe 6
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8.3. Schleifen

Aufgabe 7
Quadrat 2
Vereinfache den Programmcode der Aufgabe 2, indem du Schleifen benutzt.

Problemstellung der Aufgabe 2:

Zeichne ein Quadrat mit Lange 100.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e ceinfache Schleifen verwenden kénnen.

e Programme mittels Schleifen vereinfachen kénnen.

Maoglicher Losungsweg

wische Malspuren weq
satre Drehtyp auf links-rechts
schalte Stift ein

setze Richtung auf@

[ gehe m er-Schrtt
3
drehe dich (% um @ Grad

Abbildung 21: Lésungsweg Aufgabe 7
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Aufgabe 8

Vereinfache den Programmcode der Aufgabe 3, indem du Schleifen benutzt.

Problemstellung der Aufgabe 3:

Schreibe Programme, die die folgenden Bilder zeichnen. Bei allen Bildern darfst du die Startpo-

sition der Katze bezuglich des zu zeichnenden Bildes selbst wahlen. (vgl. [Hr12])

200
200 1006} 100
16} = aEI| 100 5 # | 11]
[m) {b)
1040 16T}
— 1060
100
() Die Grobe kannst
du selbst wihlen (d)

Abbildung 22: Bild aus [Hr12]

Lernziel

Schuler und Schulerinnen sollen wische Malspuren weg

schalte Stift ein
e ceinfache Schleifen verwenden kénnen.

e Programme mittels Schleifen vereinfachen :seize Richtung auf L9

gehe m er-Schrtt
’drehe dich ) um € Grad
r gehe @ er-Schrtt

erkennen wann sich ein Muster wiederholt drehe dich % um €D Grad
13

koénnen.

e erkennen wann Schleifen sinnvoll sind und

und man daher Schleifen einsetzen kann.  gehe €D er-schritt
drehe dich (% um €D Grad
[ 3

ehe er-Schri
Moglicher Lésungsweg gehe €) erschritt

Hier wird wieder Beispiel b vorgezeigt. drehe dich F) um ) Grad
gehe m er-Schrtt

Abbildung 23: Lésungsweg Aufgabe 8
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Bemerkungen
Damit Schuler und Schilerinnen auch lernen Programmcode zu lesen, kdonnte
man diesen Code den Schilern und Schulerinnen zur Verfiigung stellen und sie
missen die Anweisungen nachvollziehen und die Zeichnung auf ein Blatt Papier

zeichnen.

Aufgabe 9
Zinsrechnung 2
Forme die Aufgabe 5 nun so um, so dass die schon erhaltenen Zinsen bei der
nachsten Verzinsung bertcksichtigt werden. (Zinseszinsen)
Lernziel

Die Schuler und Schilerinnen sollen

¢ mathematische Berechnungen programmieren kénnen.

e Schleifen richtig anwenden kdnnen.

Madglicher Losungsweg

2 -0 0 Wie viel michtest du sparen? BILLIRTET 0

setre Anfangskapital aof Antwort

2 =T Wie hoch ist der Zinsatz? (zwischen 0 und 100) BT TEETET, 3

setre Zinssatz aof  Antwort

-1 Wie lange michtest du sparen? T G ET, -

setre Dauer auf Antwort

setze Endkapital auf Anfangskapital
setze tmp aof

wiederhole Dauver mal

setze tmp auf  tmp * o+ Zinssaltz ‘Fm

2

setre Endkapital awf @ Anfangskapital * tmp

Abbildung 24: Lésungsweg Aufgabe 9
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Aufgabe 10

Verwandle den Mauszeiger in einen Ball. Der Ball soll sich permanent drehen.
Lass eine Katze den Ball verfolgen, wenn sie den Ball erwischt, miaut sie. (vgl.
[Mal4])

Bemerkung
Dieses Beispiel konnte auch zur strukturierten Vorgehensweise hinzugefigt wer-
den, da aber Endlosschleifen benétigt werden, wurde es zum Konzept der Schlei-

fen hinzugefugt.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e Endlosschleifen sinnvoll anwenden kdnnen.

¢ zwei Objekte miteinander agieren lassen kénnen.

Moglicher Losungsweg

wiederhole fortaufend

gehe zu Mauszeiger

3
drehe dich (M um m Grad

Abbildung 25: Skript Ball Abbildung 26: Biihne Aufgabe 10

satze Drehtyp auf rundherum
wiederhole fortaufend

" drehe dich zu Ball
13

gleite in m Saek. zu x:  Maus xPosition y: Maus y-Position

falls. wird Ball berihrt? . dann

[ spiele Klang meow

Abbildung 27: Skript Katze
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Aufgabe 11

Zeichne folgende Figur. (vgl. [Mal4])

=d\

A

Abbildung 28: Angabe Beispiel 11

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e aus einer gegebenen Figur Teilfiguren erkennen kdnnen.
e aus kleinen Figuren grof3e Figuren zusammenbauen kénnen.

e verschachtelte Schleifen anwenden konnen.

Moglicher Losungsweg

schalte Stift ain

setre Stiftfarbe auf | Zufallszahl ven ﬂ his m

I gehe m er-Schritt
3
drehe dich ¥) um m Grad

¥
setze Stiftfarbe auf | Zufallszahl ven o bi= m

»
drehe dich ¥) um '@ Grad

Abbildung 29: L6sungsweg Aufgabe 11
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8.4. Bedingte Anweisungen und Verzweigungen

Aufgabe 12

Spiel: Fang den Ball 3

Lass einen Ball zufallig auf der Buhne gleiten. Der Ball soll vom Rand abprallen.
Die Katze soll mittels der Tasten ,oben, ,unten“, ,rechts“ und ,links“ steuerbar

sein. Sobald die Katze den Bald berihrt, soll sie ,miauen®.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e wissen wie man ein zweites Objekt in Scratch hinzufugt.

e wissen wie zwei Objekte in Scratch miteinander agieren kénnen.
e wissen, dass die Skripte objektbezogen sind.

e mit Zufallszahlen arbeiten kénnen.

e den Sinn von Endlosschleifen in Scratch verstehen.

e die Operation ,wird ... berihrt?“ kennen lernen.

Moglicher Losungsweg

Die Steuerung mittels Tasten ist in Aufgabe 4 zu finden.

Das Skript der Katze muss noch folgendes enthalten:

angeklickt angekhickt

- gehe m er-Schritt
=

falls ward Rand berihrt? . dann

falle  wird Ball berihri? dann

spiele Klang meow
" 4 pralle vom Rand ab
L3

drehe dich (% um | Zufallszahl van ﬂ bis @ Grad

Abbildung 30: Erweiterung Katze

Abbildung 31: Skript Ball
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Aufgabe 13

Monate 1

Der Benutzer gibt eine Zahl zwischen 1 und 12 ein. Schreibe ein Programm, das
den dazugehérigen Monat ausgibt. Uberpriife dabei, ob die Benutzereingabe kor-
rekt ist.

Lernziel

Die Schiler und Schulerinnen sollen

e Benutzereingaben auf Richtigkeit Uberprifen.

e Zahlen zu anderen Werten zuordnen kdnnen.
Moglicher Losungsweg

Die Losung wird nur bis zur Zuordnung ,Februar® gezeigt. ,Marz“ bis ,Dezember*
gehen analog.

setre eingabe aof )]
wiederhole bis eingabe =

2 =1l Geben Sie die Monatszahl ein, RIS O

|2

satre zahl auf Antwort
b

Falls Antwort }ﬂ und Antwort < gk dann

satre eingabe  auf il

sonst

- fir € Sek.

falls zahl = dann

sebtre monat auf BELLE

falls zahl = dann

setre monat  aof JF300F

sage uerhinde monat

Abbildung 32: L6sungsweg Aufgabe 13
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Aufgabe 14

Ein Jahr ist ein Schaltjahr, wenn die Jahreszahl durch 4 teilbar ist, aber nicht auch
durch 100. Ausnahmen sind die Jahre, die auch durch 400 teilbar sind. Schreibe

ein Programm, das ausgibt, ob das eingegebene Jahr ein Schaltjahr war bzw.

wird. Uberpriife wieder die Benutzereingabe. (Jahreszahl > 0)

Lernziel

Die Schiler und Schulerinnen sollen

e mit den Modulo Operator in Scratch
umgehen kénnen.

e die Operatoren ,und“ und ,oder* rich-
tig anwenden kdnnen.

e verschachtelte bedingte Anweisun-

gen anwenden kbénnen.

Moglicher Losungsweg

Siehe rechts

satre eingabe auf
wiederhole bis eingabe =

|50l Gib gine Jahreszahl ein, LI ET S

3
setre jahreszahl auf Antwort
b

fall= | jahreszahl < ]  dann

L=V TN Jahreszahl griber 0 eingeben! Wiy ﬂ Sak.
sonst

setze eingabe  auf =N

setre 4rest awf | jahreszahl nvod 'ﬂ
setre 100rest awf  jahreszahl mod m
satre 400rest auf  jahreszahl mod m

falls  4rest =[] dann

falls  100rest =[] dann

falls  400rest =[]  dann

sage fiir € sek.

sonst

=N Kein Schalgahr By a Sek.

sonst

sage fiir €) sek.

=1 Kein Schaltahr it a Sek.

Abbildung 33: Lésungsweg Aufgabe 14
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Aufgabe 15

Der Body — Mass — Index (BMI) ist eine Mal3zahl fir die Bewertung des Kérper-
gewichtes eines Menschen in Relation zu seiner Kérpergrél3e. Der BMI berech-
net sich mittels BMI = Masse in Kilogramm / Kérpergrof3e in Metern zum Quadrat.
Liegt der BMI unter 19 spricht man von Untergewicht, ist der BMI zwischen 19
und 25 spricht man von Normalgewicht, ist der BMI Gber 25 und unter 30 spricht
man von Ubergewicht und betragt der BMI tiber 30 spricht man von Adipositas.
Schreibe ein Programm, das den Benutzer sagt, ob er Untergewicht, Normalge-
wicht, Ubergewicht oder Adipositas besitzt.

Lernziel

Schiller und Schilerinnen sollen

e mathematische Berechnung in Scratch durchftihren.

e einer Zahl einen Wert zuordnen kdnnen.

[ZENT N Wie groB sind Sie? (in m) LG TS

selre groesse auf Antwort

20 0 Wie schwer sind Sie? [in kg) L LT ET

setre gewicht aof Antwort

setre BMI auf gewicht [ groesse * groesse
fallls =] = BMI dann
fallls ] == BMI dann

falls EBEl = BMI dann

sage fiir ) sek.
sage fiir € Sek.

. E=1 W Sie haben Normalgewicht BiTly 'ﬂ Sek.

L5 TN Sie haben Untergewicht, fiirﬂﬁek.

Abbildung 34: Lésungsweg Aufgabe 15
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Aufgabe 16

Lass Apfel von oben nach unten fallen. Ein Korb, der sich am unteren Rand der
Buhne befindet, wird mit der linken und rechten Pfeiltaste gesteuert. Ziel des
Spieles ist es mittels des Korbes die Apfel zu fangen. Fangt der Korb einen Apfel,
gibt es einen Punkt. (vgl. [Mal4])

Lernziel

Schillerinnen und Schiler sollen

e zwei Objekte miteinander interagieren lassen konnen.
e Positionen von Objekten abfragen kdnnen und darauf reagieren kénnen.

e ein komplexes Problem aufteilen kénnen.

Bemerkung

Es sollte die Mdglichkeit des Klonens mit den Schilerinnen und Schilern bespro-

chen werden.

Moglicher Losungsweg

Wenn angeklickt Wenn ich als Klon entstehe

setze score aufﬂ
dndere y umm
b

falls wird Korb beriihrt?  dann

zeige dich
wiederhole €1 mal

dindere score umﬂ
3

spiele Klang pop

gehe zu x: | Zufallszahl von m bis m ¥ '@

b
erreuge Klon wvon mir selbst
k

warte Zufallszahl von m bis m Sak.

falls.  y-Position | < [BO dann

spiele Klang scream-female
"

Abbildung 35: Skriptbild Apfel
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angekdickt

gehe zu x: 0 ¥: m

wiederhole forHaufend

falls Taste Pfeil nach rechts gedrickt? . dann
dndere x um @

3
falls Taste Pfeil nach links gedriickt? . dann

dndere x um @

Abbildung 36:Skriptbild Korb

Abbildung 37: Buhnenbild Aufgabe 16, Korb
aus http://openclipart.org
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8.5. Methoden und Funktionen

Aufgabe 17

Quadrat 3

Zeichne 5 verschiedene Quadrate irgendwo auf der Buhne. Der Benutzer soll
entscheiden wie grol3 das grof3te Quadrat ist. Achte darauf, dass die Quadrate

nicht aul3erhalb der Buhne gezeichnet werden.

Lernziel

Schiller und Schilerinnen sollen

e Blocke entwickeln kénnen.
e die Buhne als Koordinatensystem interpretieren kdnnen und dadurch rich-

tige Grenzen setzen kénnen.

Moglicher Losungsweg

Definiere Zeichne Quadrat mit laenge: laenge

schalte Stift ein

dndere Stiftfarbe um | Zufallszahl von o bi= m‘

wiederhole €3 mal

gehe laenge er-Schrtt

drehe dich (% um ) Grad

Abbildung 38: Definition Block Quadrat zeichnen

ER TN Wie grob soll das griBte Quadrat sein? [0 G RTET 0
wische Malspuren weqg
setze lagnge auf Antwort

setze | auf
wiederhole ) mal

[ schalte Stift aus
3

gehe zu x: Zufallszahl vnnmbis @— laenge [ i v: Zufallszahl von + laenge [ i bis

b

zeichne Quadrat mit laenge: || lasnge [ i
b
dindere i um o

=5

Abbildung 39: Lésung Aufgabe 17
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Aufgabe 18

In Snap! gibt es den Operator <= bzw. >= nicht. Schreibe dafiir eine passende
Funktion.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e Funktionen entwickeln konnen und anwenden kénnen.

e sehen, dass Funktionen den Programmcode vereinfachen kdnnen.

Bemerkung

Da nun Funktionen mit Rickgabewerte erstellt werden muss man auf Snap! zu-
rackgreifen.

Maoglicher Losungsweg

Es wird der Operator ,<=" vorgezeigt. ,>=" geht analog.

—

berichte (9{ m: g’|

Abbildung 40: Lésungsweg Aufgabe 18

Abbildung 41: gréRer gleich in Anwendung
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Aufgabe 19

Zinsrechnung 3

Snap! und Scratch stellen viele mathematischen Operatoren zur Verfigung. Den-
noch gibt es nicht die Mdglichkeit eine Zahl zu potenzieren. Schreibe daftir eine
Funktion. In Aufgabe 9 (Zinseszinsen) hast du die Potenz mittels Schleifen I6sen

missen. Verwende nun deine selbstgeschriebene Funktion dazu und kirze
dadurch deinen Programmcode.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

e Funktionen entwickeln konnen und anwenden kdnnen.

e sehen, dass Funktionen den Programmcode vereinfachen kénnen.

Moglicher Losungsweg

Skriptvariablen ' wert

;ize wert | auf
wiederhole b mal

setze wert | auf  wert x | a

Abbildung 42: Lésungsweg Aufgabe 19

L =T Sl Wievielsmichtest-dusparen? [ETHT BFET, £
satze Anfangskapital | auf Antwort

i =t W WierhoohristderZinsatz?{zwischen 0-und-100) [T 5 T E Ty
setze Zinsatz | auf Antwort

it W Wietlange mibchtestdursparen? T L R R T, 2

setze Dauver | auf Antwort

satze Endkapital | aof

Anfangskapital x l: Il@f'ﬂlﬂ 'hn-l:hm

sage  wverbinde Endkapital fiir E) sek.

Abbildung 43: Kiirzung Aufgabe 9
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Aufgabe 20

Uberprife ob die Eingabe des Benutzers eine natirliche Zahl ist.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e Funktionen entwickeln konnen und anwenden kénnen.

e nicht triviale Losungswege selbst finden.

Moglicher Losungsweg

Abbildung 44: ist a natirliche Zahl?

Bemerkung
Dieses Problem ist nicht trivial, denn die Schiler und Schilerinnen missen be-
reits viele Aspekte der Programmierung bzw. von Snap! kennen und einige Tricks
anwenden koénnen. Es ist hilfreich den Schilerinnen und Schilern zu sagen, dass
eine naturliche Zahl keine Nachkommastellen besitzt und dadurch sich die Zahl

beim Runden auf die Einerstelle nicht andert.
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Aufgabe 21

Die Fakultat / Das Faktorielle ist eine Funktion, die einer naturlichen Zahl n das
Produkt aller natlrlichen Zahlen kleiner oder gleich n zuordnet. Sie wird durch
ein ,!“ abgekuirzt. Beispiel: 3! =1-:2.3=6 5!=1-2-3-4-5=120 Beachte, dass 0!
= 1. Das Faktorielle einer Zahl wird h&ufig in der Mathematik verwendet. Schreibe
dazu eine Funktion, die das Faktorielle einer Zahl zurtickgibt. Wenn die Zahl
keine naturliche Zahl ist, gib -1 zurlck.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

¢ mathematische Funktionen in Snap! erstellen kbnnen.
e den Umgang mit Schleifen tben.

e die Rickgabe des Wertes -1 als Fehler interpretieren kdnnen.

Moglicher Losungsweg

a 1
setre | auf n
setre fakiorielle | auf

S

setze faktorielle | auf || faktorielle | x (i
s

ii.ndere i wm ‘.

berichte faktorielle

Abbildung 45: Lésungsweg Aufgabe 21

Abbildung 46: Anwendung Faktorielle, liefert 120 zuriick
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Aufgabe 22

Zinsrechnung 4

Aufbauend auf die Aufgabe 17, schreibe nun eine Funktion, die das Endkapital
nach einer exponentiellen Verzinsung zurickgibt.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e bereits geloste Problemstellungen in Funktionen verpacken

Moglicher Losungsweg

Zinseszinsrechnung  mit  Anfangskapital: | Anfang  Jahre: | Jahre

Zinssatz: Finssatz

berichte | Anfang x || @ + [ Zinssatz |} &[0 mm

Abbildung 47: Losungsweg Aufgabe 22

Bemerkung
Hier sieht man wieder eine Grenze von Snap!. Wenn die Funktion und die Para-

meteribergaben selbsterklarend sein sollen, wird der Funktionskopf sehr lange.
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Aufgabe 23

Lasse eine Biene folgende Bienenwabe zeichnen. (vlg. [Hr12])

&0

Abbildung 48: Bild aus [Hr12]

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e geometrische Figuren nachzeichnen kdnnen.
e Aufgabenstellung in kleinere Probleme aufteilen und modular aufbauen
kénnen.

Moglicher Losungsweg

setze Seitenldnge |auf Eﬂ
Reihe mit B Waben und Seitenlinge |

Reihe mit n Waben und Seitenlinge |

Reihe mit n Waben und Seitenlinge |
drehe .f_‘_':. &P Grad

gehe [ Seitenkinge  Schritte
drehe .;j m Grad
gehe [ Seitenlinge  Schritte

Reihe mit ﬂ Waben und SeitenlEinge |

Abbildung 49: L6sungsweg Aufgabe 23
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Reihe mit [ Anzahl Waben Waben wnd Seitenlinge | Seitenlinge

wiederhole Anzahl Waben mal

Sechseck mit Seitenliinge a: | SeitenlEéinge

2

gehe | Seitenldinge  Schritte
drehe .;:_“‘. P Grad

gehe | Seitenlinge Schritte

wiederhole 3 mal
drehe ¢ (P Grad

| gehe | Seitenldinge  Schritte

wiederhole | Anzahl Waben — @I} | mal
drehe ¢ (P Grad

| gehe | Seitenldinge  Schritte

| drehe 4 P Grad

gehe | Seitenlinge Schritte

drehe ,1:. &EP Grad

Abbildung 50: Waben zeichnen, geht wieder zum Anfang zuriick

Sechseck mit Seitenlange a: | a

Stift runter
setre Stiftfarbe auf

drehe ._‘_‘_':;. &P Grad
wiederhole @) mal

gehe | a  Schritte
drehe .;j. &P Grad

Abbildung 51: einzelne Wabe
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Abbildung 52: Ausgabe Aufgabe 23, Biene aus http://openclipart.org

Aufgabe 24

Erstelle einen Block, der ein beliebiges n-Eck zeichnet.

Lernziel

Schulerinnen und Schiller sollen

¢ mathematische Formeln anwenden kénnen.
e erkennen, dass mittels Parameter eine Vielzahl an Problemen gelost wer-

den konnen.
Moglicher Losungsweg

Definiere N~Eck mit | Ecken Ecken und Seitenlinge  a

schalte Stift ein

gehe a erSchritt
»

drehe dich (N um — Ecken —o &3 f Ecken Grad

—'-d

Abbildung 53: L6sungsmaoglichkeit Aufgabe 24
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8.6. Listen

Aufgabe 25

Zinsrechnung 5

Frau Huber legt einen gewissen Betrag auf ihr Sparbuch. Sie méchte wissen, wie

sich ihr Kapital pro Jahr entwickelt. Es handelt sich um eine exponentielle Ver-

zinsung. Schreibe ein Programm das die Entwicklung des Kapitals pro Jahr dar-

stellt. Frage zuerst ab, wie viel und wie lange Frau Huber sparen mdchte und wie

grol3 der Zinssatz ist. Stelle die Kapitalsentwicklung in einer Liste dar, wobei an

erster Stelle das Kapital nach einem Jahr, an zweiter das Kapital nach zwei Jah-

ren, usw. dargestellt werden soll.

Lernziel

Schiller und Schillerinnen sollen

selbstgeschriebene Funktionen verwenden kdnnen.
Listen erstellen kdnnen und auf Listen zugreifen kénnen.
erkennen, dass Listen zur Datenspeicherung verwendet werden kénnen.

Maoglicher Losungsweg

frage und warte
r:-eize Anfangskapital | auf Antwort

frage und warte
!':-EiZE Dauer | auf Antwort

frage und warte
r:-eize Zinssatz | auf Antwort

r:eize Verlauf | auf Liste

wiederhole Dauer mal

Zinseszinsrechnung mit Anfangskapital: | Anfangskapital Jahre: &P

fii
= Zinssatz: | Zinssatz

zu | Werlauf  hinzu

setze Anfangskapital | awf
Zinseszinsrechnung mit Anfangskapital: | Anfangskapital Jahre: E
Zinssatz: | Zinssatz

sage
verbinde

M e T Element @ TRe von | Verlauf
& sek.

Abbildung 54: Lésungsweg Aufgabe 25
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Aufgabe 26

Monate 2

Vereinfache die Aufgabe 12 (Monatszahl zu Monat zuordnen) indem du Listen

verwendest.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e Listen erstellen kénnen.
e auf Listen zugreifen kdnnen.
e schon erstellte Problemlésungen mit Hilfe von Listen vereinfachen kén-

nen.

Moglicher Losungsweg

setze monate | auf

Liste

Dazember

Lig-t W GebenSierdieMonatszahlvain. T 5 EET

setze monatszahl | auf  Antwort

!;age

wverbinde

™  monatszahl EENCarerd Element | monatszahl von [ monate

fiir P sek.

Abbildung 55: Lésungsweg Aufgabe 26

Bemerkung
Die Schulerinnen und Schiiler sollen diesen Losungsweg mit dem Lésungsweg
der Aufgabe 12 vergleichen.
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Aufgabe 27

Schreibe eine Funktion, die eine Liste mit LAnge n zurlckliefert. Die Liste soll
ganzzahlige Zufallszahlen im Bereich a bis b enthalten. Duplikate sind erlaubt.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

o zufallige Listen erstellen kbnnen.

e mit Zufallszahlen umgehen kénnen.

Moglicher Losungsweg

zufillige Liste Linge: (0 Bereich von: [ a bis: | b
Skriptvariablen | liste

setze liste | auf Liste

fiige | Zufallszahl von | @ bis' b zu (liste hinzu

Abbildung 56: Losungsweg Aufgabe 27

Seite 82



Aufgabe 28

Schreibe eine Funktion, die Uberprift, ob eine Liste Duplikate enthélt oder nicht.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e verschachtelte Schleifen anwenden kdnnen.

e wissen, wie man Elemente der Liste miteinander vergleichen kann.

Moglicher Losungsweg

liste : enthilt Duplikate

Skriptvariablen | i vergleichswert j duplikate
satze | auf
setze duplikate | auf © falsch

Falls Linge won | liste =

wiederhole FECTRFENE S0 8 mal
satze | auf i+ n
‘;eize vergleichswert | auf Element (i wvon [ liste
wiederhole bis* '§ > Linge von  liste

i1 B8 | vergleichswert = Element i von | liste

setze duplikate | auf © wahr

andere | unm n
—.

dndere | e n‘

berichte duplikate

Abbildung 57: L6sungsweg Aufgabe 28
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Aufgabe 29

Schreibe eine Funktion, die Duplikate in einer Liste l6scht.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e bereits programmierte Funktionen verwenden kdnnen.
e erkennen, dass sich Indizes und Grenzen einer Liste innerhalb einer

Schleife verandern kénnen.

Moglicher Losungsweg

lische Duplikate won | liste :

Skriptvariablen | i j vergleichswert

setze | auf
setze | auf H

falls | liste enthilt Duplikate

wasente v (IEIETXEND)

satze vergleichswert | auf Element (i von [ liste

2

setze global | | auf 'J-

j = Linge von liste

17| T | vergleichswert = Element j wvon  liste |

entferne (1 aus | liste

sonst

Abbildung 58: Losungsweg Aufgabe 29
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Aufgabe 30

Schreibe eine Funktion, die eine zufallige Liste der Lange n ohne Duplikate zu-
rickliefert. In der Liste sollen Zahlen im Bereich a bis b enthalten sein.

Lernziel

Schuler und Schiulerinnen sollen

e eine Listen mit Zufallszahlen erstellen kdnnen.
e Uberprifen kdnnen ob ein Element bereits in der Liste vorkommt.
e mit Zufallszahlen umgehen kénnen.

e erkennen, dass die Lange der Liste nicht gré3er, als die Intervallslange

der Zufallszahlen sein kann.

Moglicher Losungsweg

zufillige Liste ohne Duplikate Linge: o Bereich wvon: | a bis:
[

Skriptvariablen | liste vidl zufallszahl

setze liste | auf Liste

satze voll | auf © falsch

setze zufallszahl | auf  Fufallszahl von ' a bis b

il B npicht * | liste enthilt  zufallszahl
fiige | zufallszahl zy | liste hinzu

o

setre voll | auf © wahr

Abbildung 59: Lésungsweg Aufgabe 30

Seite 85



Aufgabe 31

Schreibe eine Funktion, die eine Liste in umgekehrter Reihenfolge zurtickgibt.

Die urspringliche Liste darf nicht verandert werden.

Lernziel

Schuler und Schiulerinnen sollen

Wege finden, auf einzelne Elemente einer Liste zugreifen kénnen.

erkennen, dass man Listen auch von Ende bis zum Anfang durchgehen

kann,

erkennen, dass man Variablen auch verringern kann.

Moglicher Losungsweg

liefere Liste mit umgekehrter Reihenfolge wvon | liste :

SEI'ipt'Ua riablen ' umgekehrteliste i

satze | | auf Linge wvon | liste
setze umgekehrteliste | auf Liste

wiederhole Linge von | liste | mal
fiige (=0 l0iat i B0 liste | zo (umgekehrteliste  hinzu
=

ii.r_u!ere i W n'

berichte umgekehrteliste

Abbildung 60: Losungsweg Aufgabe 31
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Aufgabe 32

Schreibe eine Funktion, die die Reihenfolge der Elemente einer Liste umkehrt.
Dabei darf keine Kopie der Liste erstellt werden.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e bestehende Listen verandern kénnen.

e erkennen, wie man Listenelemente tauschen kann.

Moglicher Losungsweg

drehe Reihenfolge wvon | liste =

Skriptvariablen ' i i tmp

5;124! i auf

satze | | auf Linge von | liste

wiederhole  Linge von (liste /@&  mal

setze tmp | auf Element (i wvon liste

ersetze Element (1 in (liste | durch (50000080

P

ersetze Element (j  in | liste  durch | tmp

[
dndere i um n
b

dndere j

Abbildung 61: Losungsweg Aufgabe 32

Bemerkung

Bei einer ungeraden Lange funktioniert die Anweisung ,wiederhole Lange von
Liste / 2“ dennoch.
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Aufgabe 33

Schreibe eine Funktion, die Uberprift, ob eine Liste aufsteigend sortiert ist.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e Funktionen schreiben kénnen, die einen Wahrheitswert zurtickliefert.

e Listenelemente miteinander vergleichen kénnen.

Moglicher Losungsweg

ist | liste : aufsteigend sortiert

Skriptvariablen | i

falls ' Linge von | liste @ <

wiederhole Linge von | liste mal

(7158  Element (i wvon(liste > Element( i + &P von (liste

| berichte ~ falsch

ii;dere i e “‘

berichte © wahr

Abbildung 62: L6sungsweg Aufgabe 33
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Aufgabe 34

Schreibe eine Funktion, die das Minimum einer Liste zurtckliefert.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e Listenelemente miteinander vergleichen kénnen.

e einfache Suchalgorithmen (lineare Suche) einsetzen kénnen.

Moglicher Losungsweg

suche minimum wvon | liste =

Skriptvariablen | i min

setze min | auf Element von | liste
setze | auf

wiederhole | Linge von (liste | — @B  mal

falls Element (i wvon | liste < | i

satze min | auf Element (i von | liste

Abbildung 63: Losungsweg Aufgabe 34
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Aufgabe 35

Schreibe eine Funktion, die den Index des kleinsten Elementes einer Liste zu-
rackgibt.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e den Unterschied zwischen dem Index und dem Wert eines Listenelemen-
tes vertiefen.

¢ Den Umgang mit Indizes vertiefen.

Moglicher Losungsweg

Index des Minimums wvon Liste liste =

Skriptvariablen | i min index_min

falls*  Linge von (liste | = [

setze | auf
setze index _min | auf

setze min | auf Element (i wvon | liste

wiederhole Lange von  liste mal

falls Element (i wvon | liste < | min

setze min | auf Element (i wvon | liste

setze index_min | auf |T

andere i um n

berichte index_min

Abbildung 64: Losungsweg Aufgabe 35
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Aufgabe 36

Schreibe eine Funktion, die eine Liste aufsteigend sortiert.

Lernziele

Schuler und Schilerinnen sollen

e Einfache Sortieralgorithmen anwenden kdnnen.
e das Vertauschen von Listenelementen anhand einer Anwendung tben
e erkennen, dass das Sortieren bei vielen Listenelementen schnell rechen-

aufwendig werden kann.

Moglicher Losungsweg

Index des Minimums im Bereich wvon start bis | ende der

Liste: liste :

SEriptu'Elriah-len i min index_min

falls |::. start | = ende | = [i]

satze | (11 start
setze index_min  awf ELolid

setze min  auf Element | start von ( liste

wiederhole If ende &= start | + n mal

falls Element (i wvon | liste < | min

setze min | auf Element (i  wvon | liste

setze index_min | auf Ir"J_

berichte index_min

Abbildung 65: Hilfsfunktion: Ermittelt den Index des Minimums einer Liste in einem bestimmen Be-
reich
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sortiere Liste | liste =

Skriptvariablen | i min_stelle i min tmp

setze | auf

wiederhole Linge von | liste

setze min_stelle | auf

Index des Minimums im Bereich von (1 bis [ ELLE liste | der Liste:

liste
F—
setze tmp | auf Element (i wvon [ liste
12

ersetze Element (i | in [ liste dwrch [=5200020000 min_stelle 1500 liste

P

ersetze Element | min_stelle in ( liste durch (tmp
e —

indere | um n

Abbildung 66: L6sungsweg Aufgabe 36

Bemerkung
Hier wurde der Sortieralgorithmus ,Selectionsort® verwendet. Dazu wurde die
Funktion ,Index des Minimums von Liste“ verandert. Bei der veranderten Funk-
tion kann man angeben in welchem Bereich der Index gesucht werden soll. Schii-
lerinnen und Schiler sollen sich mit mehreren Sortieralgorithmen beschéftigen.
Im Zuge einer Gruppenarbeit kénnen die Schiler und Schilerinnen mehrere Sor-
tieralgorithmen kennenlernen. Jede Gruppe versucht einen eigenen Sortieralgo-
rithmus zu entwickeln oder greift auf bekannte Algorithmen (z.B. Bubblesort, Li-

near Sort, etc.) zurlick und stellt sie vor.

Das Tauschen von zwei Listenelementen kdnnte ebenso als eigene Aufgabe for-

muliert werden.
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Aufgabe 37

,Dass jeder Mensch einzigartig ist, zeigt nicht nur sein AuReres oder seine Fin-
gerabdrticke. Auch auf molekularer Ebene gibt es Belege: die Blutgruppen. Jeder
Mensch gehdrt einer besonderen, ererbten Blutgruppe an. Fur die Transfusions-
medizin wichtig ist das ABO-Blutgruppensystem, das in den Jahren 1901 und
1902 vom 0Osterreichischen Arzt Karl Landsteiner entdeckt wurde. Man unter-
scheidet dabei vier Blutgruppen: 0, A, B und AB.“ ([@Eg14])

Erkundige dich dariber, welche Blutgruppe ein Patienten abhangig von seiner
eignen empfangen darf. Erstelle anschliel3end ein Quiz. Der Computer sucht zu-
fallig eine Blutgruppe aus, und der Benutzer soll eine Blutgruppe angeben, die
der Patient empfangen kann. Der Computer sagt dir anschliel3end, ob die Wahl

der Blutgruppe richtig war.

Lernziel

Schulerinnen und Schiller sollen

e Sachverhalte sinnvoll in Listen darstellen kénnen.
e Listen als Listenelemente verwenden kénnen und darauf zugreifen kon-

nen.

Seite 93



Moglicher Losungsweg

Spender | auf Liste QEC] DY BXJ 0N ] EX (03 (0

Empfinger | auf

' a8+ JjaB- [+ Jla- §B+ JB- flo+ Jo-|

Empfénges_hat_Blutgruppe | auf | Zufallszahl von I} bi= £

FPatient-hatdie Blutgruppe

sage | wer = Hement Empfinger hat Blutgruppe wvon' Spender

fiir iE Sek.
setre Mogliche Blutgruppen fir Empfinger | auf
Element | Empfinger hat_ Blutgruppe von Empfinger

=1l Wel chesBlutgruppesi
falls ' Mighiche Blutgruppen fiir Empfinger enthilt Antwort

EET )| GuteEntschaidung! BTt 2 J:=713

sonst

Eer ol Das wiirde ich-nichtvorschlagen! BTl 2 B8

Abbildung 67: Losungsweg Aufgabe 37

Welche
Blutgruppe ist
passend?

Abbildung 68: Bithnenbild Aufgabe 37, Tux aus http://openclipart.org
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8.7. Rekursion

Aufgabe 38

Lose die Aufgabe 21 (Faktorielle) mit Hilfe von Rekursion.

Lernziel

Schillerinnen und Schiler sollen

e bereits geloste Probleme rekursiv I6sen kdnnen.
e die richtige Abbruchbedingung finden.

o erkennen, dass rekursive Losungen oftmals weniger Code erfordern.

Moglicher Losungsweg

Abbildung 69: L6sungsweg Aufgabe 38
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Aufgabe 39

Eine Schneeflocke ist ein Fraktal. Schreibe eine Funktion, die eine Schneeflocke
zeichnet.

Lernziel

Schuler und Schilerinnen sollen

e verstehen was ein Fraktal ist.

o selbst ein Fraktal zeichnen kdnnen und anschliel3end programmieren kon-
nen.

e das Problem selbststéndig in 2 Teilprobleme aufteilen kbnnen.

Moglicher Losungsweg

Bei diesem Losungsweg wird zuerst ein Davidstern gezeichnet. Von diesem aus-
gehend wird die Schneeflocke gebildet.

3-Eck (r

Stiﬂ: runter
wiederhole .ﬂ mal

g.ehe v Schritte
(5
drehe .;3 &EP crad

d.rehe .;:‘_!: &P crad

Abbildung 70: Davidstern

Seite 96



male Schneeflocke mit Radius: r Momentane Tiefe: (£

Maximale Tiefe: | max tiefe

wiederhole P} mal
drehe .1:. [ 120 JefET

gehe | r | Schritte
| drehe * P Grad

gehe ((r [ EP Schritte
' drehe b @ Grad

SR < max_tiefe

male Schneeflocke mit Radius: ([ r | / # Momentane Tiefe: ([ £ +

Maximale Tiefe: | max_tiefe

drehe .:_!. [ 120 JeIFT
gehe! ' r f £® Schritte
drehe ,’_':. m Grad

gehe [z N Schritte

Abbildung 71: L6sungsweg Aufgabe 39

male Schneeflocke mit Radius: m Momentane Tiefe: n Maximale Tiefe:

Mit dem Aufruf b
wird folgende Schneeflocke gezeichnet.

Abbildung 72: Gezeichnete Schneeflocke
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Aufgabe 40

Schreibe einen Block, der von einer gewissen natirlichen Zahl bis 0 herunter-
zahlt. Es soll daraus ein Countdown entstehen. Lése diese Aufgabe rekursiv und
mittels einer Schleife. Vergleiche beide Blocke. (vgl. [Mal4])

Lernziel

Schillerinnen und Schiler sollen

e eine rekursive Funktion entwickeln kbnnen.
¢ die richtige Abbruchbedingung finden kénnen.

e rekursiven und iterativen Ausdruck vergleichen kénnen.

Moglicher Losungsweg

Definiere CountDown ' count Definiere CountDown count

sage count fir € Sek. setze i awf count

falls count -""E dann -iederhnle count +o mal

CountDown | count —ﬂ

"

Abbildung 73: Lésungsweg Aufgabe 40 rekur-
Siv Abbildung 74: Lésungsweg Aufgabe 40 mittels
Schleife
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9. Zusammenfassung

Es stellte sich die Frage, warum Schuler und Schilerinnen Programmieren ler-

nen sollten. Es wurden einige Griinde erlautert:

e Programmieren fordert die Problemlosefahigkeit und das logische Denken

e Programmieren sorgt fur eine klare préazise Sprache bei der Formulierung
der Anweisungen

e Programmieren weckt das Verstandnis fur Ablaufe im Rechner und macht
die langlebigen Grundlagen der Informatik deutlich

e Programmieren verbindet die mathematisch-naturwissenschaftliche
Denkweise mit der Arbeitsweise der technischen Wissenschaften

e Programmieren unterstitzt das fachertbergreifende Arbeiten

e Programmieren leistet einen hochwertigen Beitrag zur Allgemeinbildung

e Programmieren schult das schrittweise Vorgehen

Diese Grinde kann man fur das Erlernen des Programmierens im Allgemeinen
betrachten. Es gibt aber ebenso Grinde, wieso Schiiler und Schilerinnen mit

visuellen Programmiersprachen beginnen sollten.

Programmieranfangerinnen stehen am Anfang vor einigen Hurden, die sie beim
Lernen tberwinden mussen, damit ein effektiver Lernerfolg stattfinden kann. In

diesem Zusammenhang spricht man von 7 unterschiedlichen Barrieren:

e Designbarriere

e Auswahlbarriere

e Koordinationsbarriere
e Benutzungsbarriere

e Verstehensbarriere

e |nformationsbarriere

Ebenso haben viele Schuler und Schuilerinnen Probleme mit der Syntax und zu-

gleich finden sie auch die Aufgabenstellungen nicht motivierend.
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Mit Hilfe von Scratch und Snap! kdnnen diese sieben Barrieren leicht tberwun-
den werden. Die Probleme mit der Syntax sind nicht vorhanden, denn in Scratch
und Snap! kénnen keine Syntaxfehler entstehen. Unmotivierte Problemstellun-
gen kdnnen mit Scratch und Snap! beseitigt werden, indem man im Unterricht

medienreiche Spiele programmiert.

Es gibt aber dennoch Grenzen bei Scratch und Snap!. Mit Hilfe von Scratch und
Snap! konnen alle Lerninhalte vom Bereich Algorithmen und Datenstrukturen

(wie z.B. Methoden, Funktionen, Liste, etc.) erlernt werden.

Hingegen klare Vorteile gegenuber anderen Programmiersprachen liegt in
Scratch und Snap! darin, dass keine Syntaxfehler entstehen kénnen, die Ele-

mente selbsterklarend benannt sind und man schnell erste Erfolge sieht.

Die Aufgaben wurden aufeinander aufbauend entwickelt. Es ist wichtig fur Schi-
ler und Schilerinnen immer wieder kleinere Problemlésungen zu finden, die mit-

einander kombiniert eine grol3e Problemlésung ergeben.
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